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Streszczenie: W artykule opisano proces projektowania wyrobu giadniajacy jego
recykling. Przedstawiono anajiz decyzji podejmowanych przez projektanta w
poszczegolnych etapach projektowania. Pokazano cedum projektowania wyrobdéw
AGD oraz decyzje projektantéw na poszczegdélnychaath pocgawszy od wyboru wyrobu
do produkcji poprzez opracowanie prototypu wirtegm, a nagpnie prototypu
przemystowego dflacego podstawprodukcji partii probnej wyrobow.

Stowa kluczowe:proces projektowania, ekoprojektowanie, recyklimgpcesu decyzyjny w
projektowaniu.

1. Wstep

Zasadniczym celem dziatalém przedstbiorstw produkcyjnych jest wprowadzanie na
rynek produktéw, ktére oka sie konkurencyjne i zdadula uznanie na rynku. Tylko wyrdb
0 wymaganych wigiwosciach i odpowiedniej jakai bedzie w stanie zdoldyuznanie
konsumentow. Do zadaprojektanta naley okreslenie i wprowadzenie do wyrobu takich
cech, ktore bda w stanie zagwarantowanu konkurencyjn&.

W dziatalngci produkcyjnej kadego przedsbiorstwa wykorzystuje sirézne zasoby
zwzywajac je lub przetwarzag w celu uzyskania wyrobu koowego. W wyniku procesow
wytworczych powstaje wiele odpadow, ktére wprowadzalo srodowiska naturalnego
powoduj jego degradaej Ponadto coraz egtszym zjawiskiem jest wykorzystywanie do
produkcji znacznej iléci tworzyw sztucznych, ktdreaszkodliwe dlasrodowiska. Rozwoj
konsumpciji, cigle wprowadzanie coraz to nowych wyrobéw na ryreledcenie czasu
uzytkowania wyrobéw powoduaj ciagly wzrost zuycia surowcOw oraz gwattowne
zwiekszanie ildci odpaddw.

Zauway¢ mozna, ze wignie na etapie projektowania podejmowanedscyzje, ktore
wplywaja na iles¢ odpadéw w procesie produkcji, rodzaj stosowanychtenatow,
mozliwo$¢ poddania zzytego produktu procesowi demostaitp. Nowym podejciem do
tworzenia wyrobow jest ekoprojektowanie, ktéregéozeniem jest dostarczanie na rynek
produktéw o maliwie minimalnym obcizeniu dlasrodowiska w catym cykluwzycia, a
takze mazliwo$¢ zagospodarowania zytego produktu.

2. Charakterystyka procesu projektowego wyrobu

Obecnie u podstaw projektowania wyrobéw przemystdwylezy prowadzenie
szerokich studiow wegpnych. Przeprowadzaesanaliz istniegcych naswiecie produktéw
Z interesujcej projektanta grupy. Analiza dotyczy wgavosci eksploatacyjnych,
konstrukcyjnych, budowy wewitrznej, kosztéw i wielkéci produkcji, technologii
wytwarzania itd. Celem studidéw veginych jest zgromadzenie informacji o wyrobach z
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danej grupy znajdagych s& na rynku, ich wiéciwosciach, o rozmiarach rynku,
upodobaniach klientéw itp.

W wyniku studidw i prac wgpnych, powstaje najezciej kilka koncepcji konstrukcji
w postaci wsfpnych schematow, szkicOw czy opisoéw. Studia i prasepne g zwykle
niezledne przy opracowywaniu nowych konstrukcji, ktérezmacznym stopniu odbiegaj
od stosowanych dotychczas. Koncepcja nowej kongjirukioze powstda w wyniku
analogii do konstrukcji ju istniepcych dz na podstawie prac badawczo-
doswiadczalnych, czy tewreszcie dziki oryginalnemu pomystowi, ktéregarodiem jest
wyobraznia, znane prawa nauki i fleiadczenie osobiste projektanta. Konstrukcjezate
powstaj najczsciej w wyniku splotu kilku z wymienionychrédet koncepcji. Zdarzysie
moze, ze zamyst na nowy wyrob pojatvmaze sk nagle, niespodziewanie, zwykle jednak
koncepcja wymaga pewnego czasu dojrzewania i Kizatgi [1].

Dla projektowanego wyrobu opracowuje gatazenia konstrukcyjne, oké@jace jakie
funkcje powinien spetniaprodukt. Na tej podstawie opracowuje sigolm koncepcg
produktu. Ustala siksztalt i wymiary projektowanego wyrobu, podaje charakterystyki
dotyczice wihasnéci funkcjonalnych produktu (przyktadowo moc, zgaie pradu adz
innych zasob6w) oraz ustala ograniczenia, wyai@jchociaby z obowizujacych norm
oraz dyrektyw. Dobiera si odpowiednie materialy o oldlenych wilasnéciach
fizykochemicznych i technologicznych, ktére zagwding uzyskanie wymaganej trwaici
produktu lub jego elementéw. Na tym etapie projekinia powinna mi& miejscescista
wspoOtpraca projektanta wzornictwa, konstruktorazakchnologa, bowiem zosiaytedy
podjcte bardzo istotne decyzje dotyce konstrukcji, a veic np. czy zawiea ma ona
pofaczenia spawane czyzé&lejone, w jakim zakresie nafe sieggmé¢ po nowe technologie
badz materiaty. Konstruktor staragstapewnt jak najlepsze wixiwosci eksploatacyjne i
techniczne projektowanego wyrobu. Technolo§ pawinien doradzakonstruktorowi w
obszarze technologiczém konstrukcji. Okréla si zatem takie istotne dla konstrukcji
parametry, jak stan olbgienia, materiat, stateczéooraz stosunki wielkai zwigzanych i
oddziatywupcych wzajemnie na siebie w konstrukgciji [1].

Po opracowaniu konstrukcji podejmujee sdalsze prace projektowe: wykonanie
prototypu, badania prototypu, opracowanie projekteachnicznego, opracowanie
dokumentacji wykonawczej, opracowanie dokumentlgploatacyjnej.

Wykonanie prototypu obejmuje dziatania zmieszaj do uzyskania gotowego modelu
projektowanego wyrobu. Wy#i¢ mozna prototypy wirtualne, ktére istnigjtylko w
pamkci komputera, tworzone przy wykorzystaniu specjalnprograméw komputerowych
oraz prototypy fizyczne, ktére posiaglajwigksza¢ cech charakterystycznych
projektowanego wyrobu.

Badania laboratoryjne prototypu pozwalapa sprawdzenie teoretycznych zaio
dotyczicych obiektu, dokonanie obserwacji, wykonanie ayaliyrobu czy zmniejszenie
kosztéw badd Umaziwiaja wykrycie bkdéw konstrukcyjnych oraz dajmazliwosé
oszacowania warfoi uzytkowych i zachowania sikonstrukcji w warunkach wybranych
do jej sprawdzenia.

Po wprowadzeniu poprawek, ktére okazatg &ionieczne w wyniku bada nad
prototypem i po ostatecznym zaakceptowaniu konsjrpkototypu nasfpuje opracowanie
projektu technicznego i dokumentacji konstrukcyjnaf tej fazie dzy sie do uzyskania
takich cech jak: technologiczéio konstrukcji (fatwé¢ produkowania), niski koszt (przy
zmniejszeniu iléci materiatow i roboczogodzin), dobraytkowos¢ (tatwos¢ eksploatacii)
itp. Wspdtpraca technologa z konstruktorem na tyapie prac dotyczy przede wszystkim
okreslenia technologicznii konstrukcji, doboru materiatléw wigiowych, struktury i
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wihasciwosci warstwy wierzchniej poszczegoélnych ¢éei oraz sposobu i warunkéw
montau. Réwnie wazna jest tutaj rola projektanta wzornictwa.

Dokonuje st analizy produkcyjnej wyrobu, mgjej na celu jego podziat na grupy
potwyrobéw dajce si zrealizowé za pomog podobnych proceséw technologicznych.
Analizuje sg struktug parku maszyn, okée mazliwosci kooperacji wewegtrznej i
zewretrznej. Projektant wyrobu powinien byv statym iscistym kontakcie z projektantem
procesu (technologiem).

Na podstawie konstrukcyjnych rysunkéw wykonawczyethnolog opracowuje karty
operacji, karty obiegowe, rysunki nadzi oraz karty instrukcyjne zawiesgge
szczegO6towy opis operacji technologicznych. Rysunkiocze dla produkcji przemystowe;j
podlegaj jeszcze dodatkowym sprawdzeniom i weryfikaciji.

Podczas opracowywania projektu technicznego i koksgjnych rysunkow
wykonawczych zwraca gimiedzy innymi uwag na takie czynniki jak: stosowanie; sio
obowiazujacych norm oraz dyrektyw, wykorzystywanie materialdbw czesci
znormalizowanych, stosowanieeéei oraz materiatow jiwczeniej wykorzystywanych w
innych procesach wytworczych, minimalizasyymiaréw oraz zmniejszenie liczby i
wchodzcych w sklad projektowanego wyrobu, zmniejszeniszkiw eksploatacji poprzez
minimalizacg koniecznéci serwisowania, zapewnienie jak najkszej niezawodnii
wyrobu, spetnienie wymagaergonomicznych.

Ostatnim etapem projektowania nowego wyrobu jestmeyzenie serii informacyjnej
wyrobow. Seria informacyjna pozwala zbadaachowanie gi nowego wyrobu w
réznorodnych warunkach eksploatacyjnych. W tym celuwoly kieruje st do specjalnie
wybranych grup #ytkownikOw, ktorzy leda w stanie okréi¢ istotne rénice w
zachowaniu s wyrobu w wyniku zmiany warunkéw eksploatacji. $etaka pozwala
rowniez sprawdzt poprawndé procesoéw technologicznych obrébki i maontaa take
oprzyrzadowania technologicznego, jakie zostaly zaprojektosvdla produkcji wyrobu.
Konstruktor ma za zadanie ostatecznie zweryfikovalkumentag konstrukcyjm i
technologicza, ktdre po naniesieniu poprawekmzekazywane na wydziat produkcyjny.

Obecnie coraz gZciej stosuje s ekoprojektowanie, Ekoprojektowanie stanowi howe
podefcie do projektowania wyrobéw i polega na identyfilmiu aspektow
srodowiskowych zwizanych z produktem i wtzaniu ich do procesu projektowania jua
wczesnym etapie rozwoju produktu” [6].

Projektowanie proekologiczne jest sposobem na dirstaie takich towaréw, ktére
produkowane & z wykorzystaniem procesOw technologicznych, w ybr unika st
stosowania niebezpiecznych substancji i wytwarzani@dliwych odpadéw. Stosowane w
produkcji surowce powinny ldyodnawialne, w tym rownieprzez maliwo$¢ powtornego
wykorzystania [5].

Proces projektowania cech ekologicznych wyrobu jestleniony z jednej strony od
specyfiki firmy, w ktérej ono nagpuje, z drugiej za od samego wyrobu. Proces
projektowania i rozwoju wyrobu przebiega w sposébnainiczny, niektére etapy
realizowane s wspotbignie. W poszczeg6lnych etapach uvezljiane § czynniki
ekologiczne i analizowany jest ich wptyw fradowisko.

Wprowadzenie aspektéw ekologicznych do procesueftojvania jest tym bardziej
efektywne, im wczéniej ono ma miejsce. Zmiany zatsm w p&niejszych stadiach procesu
projektowania lub konieczi$é dostosowania gotowego projektu do spetnienia waran
ekologicznych s trudne, gdy s3 obcihzone opracowanjuz wczeniej koncepgj.
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3. Charakterystyka procesow decyzyjnych w projektowani

Projektanci musg by¢ w stanie przewidzieostateczne efekty prowadzonego projektu
tak, aby w momencie wprowadzenia gotowego prodoktuynek zostat on zaakceptowany
przez konsumentow i przyniést oczekiwane kdéczy Podstawowym problemem
projektowania jest toze projektanci zmuszena <o korzystania z informacji bigcych,
aby przewidzié stan przyszly, ktéry w dodatku nie zajdzieglijgprzewidywania te
okazatyby s bledne.

Przy podejmowaniu decyzji projektowych niezwykle zwam jest trafne
przewidywanie kierunku rozwoju rynku oraz oczekivmzysztych aytkownikdw.
Projektant kieruje giprzy podejmowaniu decyzji czynnikami logicznymszkattowanymi
przez jego wiedg oraz umiegtnoici, a take czynnikami psychologicznymi, do kt6rych
naleza jego charakter, stan emocjonalny i wplyw otoczgh]a

Projektant, aby podejmowaviasciwe decyzje powinien wykazywearzede wszystkim
umiejgtnosé uzytkowania posiadanych informacji oraz umieps¢ dostrzegania analogii w
zjawiskach lub problemach adiacych st i pozornie do siebie podobnych, co pozwoli
wykorzystywa& informacje z projektdw wcZaiej prowadzonych i w konsekwencji
prowadzé maze do znacznego skrécenia czasu prowadzonego prpjakiknicia bkdow
popetnionych w innych projektach itp. [2].

Podczas projektowania podejmowana jest niezlicdimaba decyzji. Najwaniejsze w
projektowaniu g decyzje dotyczce wyboru wariantéw rozwkair projektowych,
wywieraja one zasadniczy wptyw na jadéoprojektowania.

Nie wszystkie decyzjeasjednakowo wane i nie wszystkie majtaki sam stopie
trudndici oraz odpowiedzialniei. Wptyw wigkszasci z nich na proces projektowania jest
nieznaczny. Gg¢ to decyzje bdace nastpstwem podijtych wczdniej badZz wynikajacych
z obowizujacych norm i dyrektyw. We wszystkich tych fazach qge podejmowania
decyzji powinien obejmowa nastpujace etapy: dobér kryteriw oceny i ustalenie
hierarchii ich wanosci, wyspecyfikowanie przewidywanych cech poszczegdh
rozwigzan ze wzgédu na wyszczegolnione kryteria oceny, poréwnaniewizan na
podstawie ich przewidywanych cech oraz wybor ostatego rozwizania[4].

Podejmowanie decyzji projektowych ma na celu znaleée takiego wariantu
rozwigzania, ktéry albo wptynie na aginiecie jak najkorzystniejszego wyniku przy
okreslonych srodkach wykorzystywanych do jego agiecia, albo té prowadzi do
minimalizacjisrodkdw na osigniccie zatl@onego celu.

Podejmowane decyzje mggmie¢ charakter iléciowy lub jakaciowy. Decyzje o
charakterze iléciowym okr&glone & konkretnym wynikiem liczbowym. Mma je
podziel¢ na decyzje podejmowane w warunkach peiehoryzyka lub niepewnii.
Porownanie rozwazan mozliwe jest wtedy, gdy kryteria oceny wyr@ne g w tych samych
jednostkach miary.

Decyzje podejmowane w warunkach pewgido takie decyzje projektowe, dla ktérych
prawdopodobigstwo wyboru okrélanego kryterium oceny jest pewne, czyli réwne
jedndici. Ze zbioru wariantéw dla danego stanu otoczenihiera s¢ w takim przypadku
wariant optymalny.

W przypadku decyzji podejmowanych w warunkach rgeyistnieje maliwosé
wystapienia wecej niz jednego z mdiwych stanéw otoczenia dla kdego z wariantow
rozwiazania. Za stan ryzyka uznaje; saka sytuacg, w ktérej elementy wpltywage na
podjccie decyzji § znane z pewnym szacunkowym prawdopodidiigem. | tak, kiedy
rozwaza sk, czy podj¢ decyzje o wykorzystaniu w produkcji nowego, niezgo doqd
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materiatu, projektant ma do dyspozycji szacunkidgm@vanych zyskéw. Jednak nawet
najlepszy specjalista nie zagwarantuje, otrzymamy wiénie taki zysk, jaki wynika z
szacunkow.

Decyzje podejmowane w warunkach niepe$ando decyzje, gdy nie dacsbkresli¢
prawdopodobigstw wyboru kryteriow oceny liczbowo ani ich uszeregé. Z decyzjami
podejmowanymi w warunkach niepewisb ma s¢ do czynienia wtedy, gdy informacje
dotyczice przysztych sytuacjiasobarczone diym bledem. Przykladowo, jeli rozwaa
sie rozpoczcie produkcji zupetnie nowego wdzenia, napotyka sina trudnéci zwiazane
z podgciem decyzji, szczegolnie,zeli w gre wchodzi dtugi okres czasu lub wysoki naktad
finansowy. Producent nie me przewidzié reakcji konsumenta na projektowany wyréb ze
wzgledu na brak zaznajomienia konsumenta zAymvyrobem.

W podejmowaniu decyzji natg mie¢ tez na uwadze faktze konkurent modyfikuje
swoje wczeéniejsze decyzje i stara g¢siprzewidzié decyzje, jakie podejmaj jego
konkurenci.

Istnieja kryteria podejmowania decyzji, dla ktérych stosaoigaoceny ilgciowej jest
niemaliwe lub bardzo trudne ze wzglu na fakt, 1 kryteriow oceny lub wynikow decyzji
nie da st uja¢ liczbowo. Przyktadem magby¢ tutaj takie kryteria jak niezawodfioczy
bezpieczastwo pracy. Stosujesiv takich przypadkach ocelakasciowa.

Podczas projektowania proekologicznego wyrobu [odsive znaczenie dla
podejmowanych decyzji ma rilgnie ekologiczne, czyli takie rélgnie techniczne, ktére
uwzgkdnia skutki ekologiczne powstawania i funkcjonoveaniyrobu. Integracja procesu
projektowania z aspektansrodowiskowymi opisana jest w normie ISO 14062. VKyni
kazdego etapu procesu projektowego powinny bgbrane i przekazane do rg@stego, co
pozwala na weryfikagjoraz wprowadzenie udoskonalproduktu zaréwno pod wzglem
technicznym, jak i ekologicznym.

Pierwsza faza ekoprojektowania, 4gkst planowanie powinna rozpaézie od analizy
czynnikow wystgpujacych w tradycyjnym podégiu do projektowania takich jak: sytuacja
na rynku, potrzeby i oczekiwania konsumentéw orazzgnania konkurencji. Poza tymi
czynnikami naley réwniez uwzgkdni¢ wymaganiasrodowiskowe wyznaczone przez
obowiazujace normy i przepisy prawne. Wszystkie one gnapacacy wplyw na
projektowany wyréb i mog by¢ uwzgkdniane podczas podejmowania decyzji w
odniesieniu do zasobow wewtrenych (zasoby finansowe, technologia produkcii,
dostpnas¢ danych, meliwosci dostawcow, dogpnas¢ podzespotdéw, komponentéw czy
materiatow).

Kolejnym etapem jest stworzenie projektu koncepegm uwzgtdniajacego aspekt
srodowiskowy. Tutaj pomocne magby¢ takie zrédla informaciji jak wytyczne i listy
kontrolne dotyczce materiatow, informacje zwzane z monteem i demontzem, dane
zwiazane z recyklingiem materiatéw, bazy danych ma@niastosowanych w produkcji,
literatura, integracja zagdzaniasrodowiskowego z procesem projektowania i rozwoju [3

Efektem tego etapu jest stworzenie jednej lub kikancepcji, ktére w najwkszym
stopniu spetniaj wszystkie wyszczegélnione wéreej wymagania.

Na etapie opracowywania projektu szczegétowego powvise uwzgkdni¢: poprave
efektywnaci przez minimalizowanie zycia materiatdw, wykorzystanie materiatdbw o
niewielkiej szkodliwdci dla srodowiska naturalnegaablz uzycie surowcéw odnawialnych,
redukcg zwzycia energii lub wykorzystanie energii pozyskiwangasobdéw odnawialnych.

Podczas przeprowadzania baded prototypem sprawdza; sizczegétowo projekt pod
katem wymaga srodowiskowych. Na tym etapie mea wykon& badania uwzghlniajace
wiasciwosci materiatow, odporni na zuycie, jakaé, funkcjonalnéé oraz czas ziycia.
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Wraz z wprowadzeniem wyrobu na rynek przygotowanesan by¢ odpowiednie
informacje dla przysztych konsumentéw. Zawierausz one dane dotyeze maliwosci
zminimalizowania negatywnego wptywu wyrobu dradowisko w czasie jego eksploataciji,
znaczenia recyklingu, pegtowania z wyrobem po zakozeniu jego gytkowania. Z rynku
natomiast pobiera ¢iopinie klientow, ktére wykorzystane zosfado udoskonalenia
przysztych wersji produktu [3].

4. Decyzje w procesie projektowania wyrobéw AGD

Projektowanie nowych wyrobéw AGD [7] przebiega weglscisle okrelonej
procedury. Aby zidentyfikow@ najlepszy i najlepiej rokagy pomyst na nowy wyréb,
prowadzone g badania nad kierunkiem rozwoju produktow w lisadGD. W tym celu
analizuje s tendencje rozwoju na rynku, obserwuje goczynania konkurencji orgkedzi
rozw6j nowych technologii. W momencie, gdy dostmea zostanie nisza rynkowa,
sprecyzowane zostamusz doktadnie potrzeby i wymagania konsumentaazeme z
nowym produktem. W przypadku, kiedy spegjelidostrzeg poczynania konkurenciji
odbiegagce od ich wlasnych, ale zarazem takie, ktére zhalaznanie u konsumentow,
staraj, sie je doktadnie okrdi¢ oraz w miag mazliwosci sprobowa wdrozy¢ w firmie. Z
kolei w sytuacji, gdy w wyniku rozwoju nauki opragana zostanie nowa technologia,
firma maze sprobowéawdrozy¢ ja do produkciji swoich wyrobow.

Pierwszy cgs¢ procedury projektowania nowego wyrobu to projeldoig

konstrukcyjne (Rys. 1). Memy w nim wyré@ni¢: opracowanie koncepcji wyrobu,
okreslenie parametrow nowego wyrobu, powotanie zespohpczego, akceptacja przez
zesp6t koncepcji  wyrobu, ustalenie harmonogramu lizagi projektu oraz
przeprowadzenie prac konstrukcyjnych. Na etapiec&pnji nhowego wyrobu ustalagsi
jaka funkcjg ma speli& nowy produkt, uwzgdniajc wymagania konsumentéw,
przeznaczenie wyrobu — ustalenie docelowej grupbiasdéw, warunki pracy (stan
napezen wynikajacy ze sposobu olwienia uradzenia, temperatura i inne), ksztaht
wymiary wyrobu oraz materiat.
W fazie koncepcji podje zostaj zatem decyzje jaki wyr6b powinien &y
wyprodukowany, jakie powinny l8jjego parametryaytkowe, jakimi metodami powinien
by¢ wyprodukowany, jak powinien wygllaé oraz z jakich materiatdw powinien by
wykonany.

Powotany zostaje zespét roboczy, skladgj sk z mechanikdw, elektrykow,
elektronikéw oraz informatykow, ktorzy ustalapzy okrélone wymagania mdiwe s3 do
osiagniccia w warunkach firmy produkagej wyrob AGD. W przypadku pozytywnego
rozpatrzenia pomystu, projekt zostaje zaakceptovjaky wykonalny.

Kolejnym krokiem jest opracowanie harmonogramu izeaji projektu. W tym
momencie okrdone zostaj koszty potrzebne do realizacji projektu oraz teymiezlzdne
do wykonania dziatazwiazanych z przeprowadzeniem catego procesu projekfowe
Projekt powinien b§ optacalny, a termin jego przeprowadzeniazlimoe najkrotszy. Gdy
zostan okreslone koszt projektu oraz czas jego realizacji, gkbjzostaje wpisany do
kalendarza na najliizy okres planistyczny. Od tego momentu nadzér meedizach
projektu powierzony zostaje Kierownikowi Projekflest on odpowiedzialny za powotanie
grupy specjalistéw, ktérzy zaprsie opracowaniem projektu technicznego.

Grupa konstruktorow pracuje nad stworzeniem ogd@negrysu nowego wyrobu. Na
pocatku ustalé nalery ogdlny schemat projektowanego adzenia, biogc pod uwag
wymagania wyszczegoélnione na etapie koncepcji.ddagt konstruktorzy decydaj jakie
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zespoly i podzespoly musi zawiérav swojej budowie urglzenie, aby mina byto
zapewné odpowiedmni funkcjonalndé¢ projektowanego wyrobu.

Koncepcja, pomysl

OKreslenie
parametréow
nowego wyrobu

N
Dyrektor Pionu Rozwoju i | o | Powolanie zespolu

Technologii > roboczego

N
AKkceptacja
koncepcji wyrobu

N
Kierownik Projektu
Dyrektor pionu Rozwoju i Technologii Harmonogram
Dyrektor Finansowy realizacji projektu
Product Manager

A

Kierownik Projektu | ol ’c')p"‘alf(?:::::;cji

Product | -

wyrobu

WRGRY)

Wyszczegélnienie
zespolow i
podzespoléw

Konstrukcja
poszczegélnych
elementéw

Okreslenie ksztaltu
i wymiaréw

Dobdér materialu

Rys. 1. Projektowanie konstrukcyjne wyrobéw AGD

Wiadomo,ze np. pralka zbudowana jest z obudowy, wetwenktérej umieszczony jest
zespot piosey (sktadagey sk z kolei z podzespotuebna oraz podzespotu wanny), uktad
zasilapcy, uklad sterujcy itp. Do zada konstruktora naley podgcie decyzji dotycgcych
parametréw wyrobu (pojemséa bebna pioscego, klasy energetycznej, mocy grzaiki,
poborze wody, mdkosci wirowania itd.).
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W zaleznosci od grupy, do ktérej nake¢ ma gotowy wyrdb, dobtanalery materiaty o
odpowiedniej wytrzymati. Jak fatwo meéna wywnioskowd, odpowiednio w miar
wzrostu zakresu obrotéw projektowanej pralki, koaiee jest zastosowanie materiatéw o
lepszych parametrach wytrzymétaowych.

Konstruktorzy wyszczegolniaj dla kadego z podzespotéw konkretne elementy,
wchodzce w jego sktad. Naginie, we wspotpracy z technologami, dlazdkago detalu
ustalaj doktadny ksztalt, wymiar, materiat, z ktérego ma by wykonany oraz
technolog¢ wytwarzania. Dobér wkxiwego materialu wraz z odpowiednim procesem
technologicznym, pozwalgym uzyskéa zadane ksztalty i wymiary, ma kluczowe
znaczenie dla zapewnienia siwie najwickszej trwatdci produktu. Do podstawowych
czynnikéw decydujcych o doborze materiatu zaliczymazna: wtasnéci mechaniczne,
ksztalt poiabrykatu, odpordé na koroz¢ i degradagj oraz wzgédy estetyczne.

Dobor materiatu odbywa iw czterech kolejno po sobie ngstjacych stadiach.
Pierwszym z nich jest okfkenie, czy element wytwarzany macye stopow stali, z
tworzyw sztucznych, materiatéw ceramicznych czyeriatéw kompozytowych. Kolejnym
etapem jest okéenie metody ksztattowania konkretnego elementzylgadowo czy
element z tworzywa sztucznego niaema do grupy tworzyw termoplastycznych, czy te
termoutwardzalnych. Trzecim z kolei stadium jestamiczenie wyboru décisle okrelonej
kategorii materiatow, na przyktad w przypadku stepdetali okrgla sk, czy element
wykonany ma zostaze stali konstrukcyjnej stopowej do ulepszaniaploiego, stali
zarowytrzymatej lub stopu aluminium. Ostatnim etapest dob6r konkretnego materiatu
wraz z podaniem jego oznaczenia.

Kazdy okreslony ksztalt elementu narzuca wymagania dafgezmateriatu, wynikagce
z wyskpowania napgzen wywotywanych obcizeniem elementu i wytrzymadoia
materiatu. Zalenosci pomkdzy ksztaltem elementu, a cechami materiatu gnbgé
okreslane  metodami  deterministycznymi  lub  probabilistygmi. W  metodzie
deterministycznej, do obliczeprzyjmuje s¢ $rednie wartéci napezen, wymiardw i
wytrzymaldici i na podstawie wynikdw oblicza ¢sioczekiwama zmienngé tych
parametréw, przy uwzeglinieniu odpowiednich wspélczynnikbw bezpietgtva. Przy
podefciu probabilistycznym, poszczegélnym parametromypisuje s¢ odpowiedni
rozktad zmiennéci. Korzystajc z dopuszczalnego marginesu bezpigstea wyznacza
sie dopuszczalpwartas¢ przekrojow elementdwaalz minimalm wytrzymatcé.

Po ustaleniu ksztaltu i wymiaréw poszczegdllnychmeletéw wchodacych w skiad
podzespotéw, konieczne jest uwadhienie warunkéw patzenia poszczegoélnych gzi.
Niezbedne jest ustalenie tolerancji i pasanelementéw wspotpracagych ze soly, a take
ustalenie sposobu pmzen pozostatych elementéw. Tutaj pedj zostaje decyzja, czy
zastosowé nalezy policzenie roziczne czy te state oraz sprecyzowaloktadnie sposéb
mocowania. Bzy sie do maksymalnego zastosowania goakn rozlacznych, przede
wszystkim srubowych, co pozwoli w przyszdoi na tatwe serwisowanie wdzenia oraz
prosty demontapo wycofaniu wyrobu zaycia.

Kolejnym etapem prowadzenia procesu projektowegst j@naliza wykonalniei
projektowanego wyrobu - projektowanie technologe&zfRys. 2). Ustadi nalery, czy
zalazenia zawarte w projekcie technologicznym zihee sa do osagniecia przy
wykorzystaniu posiadanych w zakladzie maszyn adren. Okresli¢ nalezy, czy firma jest
w stanie wyprodukowawyrdéb o okrélonych wymaganiach oraz jakigodki potrzebne
bylyby do realizacji procesu produkcyjnego nowegwokbu.

W momencie, gdy wszelkie wymagania zaakceptowargtamp jako wykonalne,
nastpuje opracowanie cyfrowego prototypu wyrobu.
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Rys. 2. Projektowanie technologiczne wyrobu AGD

Grupa konstruktorow opracowuje model wyrobu przyzyaiu programéw
komputerowych. Tworcy projektu podzieleni zostajpa podgrupy, w ktérych
opracowywane g modele cyfrowe poszczegdlnych podzespotéw. Osolgnapa
projektantéw ma za zadanie stworzenie prototypurosyggo obudowy pralki, czyli
elementu, ktéry odpowiada za walory estetyczne gitojvanego wyrobu. Kaowym
etapem tworzenia prototypu jest scalenie podzespold cala¢ poprzez dodanie
brakupcych elementéw.

Réwnolegle z pracami konstruktorow, grupa elektwykpracuje nad stworzeniem
calego ukladu elektrycznego, zapewsigigo sprawne patzenie podzespotdéw oraz grupa
informatykdw, opracowuajca sterowanie catego udzenia.
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Gotowy prototyp poddany zostaje szeregowi agery wykorzystaniu wirtualnych
symulacji. Bada si przede wszystkim wptyw karbu i koncentracji nget, jako
czynnikbw podnosgych wraliwo$¢ urzadzer na uszkodzenia. Warunki takie jak
obciazenia cykliczne, praca w wysokiej lub niskiej tengterze, obecrié czynnikdéw
powodujcych korozg (m.in. wody) oraz gkniecia w wyniku korozji napgzeniowej
stanowé mogs szczegdélne zagrenia uszkodzenia wdzer. Badania te & szczegollnie
wazne ze wzgidu na fakt, 2 wickszas¢ uszkodzé spowodowanych zeezeniem materiatu
powstaje w wyniku kidéw w konstrukcji elementéw. Badania prowadzi Kiwniez pod
katem konsekwencji ewentualnych awarii asizeh. Nie mazna dopudci¢ do uszkodzenia
elementu, ktére mogtoby spowodataezpdrednie zagrzeniezycia lub uszkodzenie ciata
uzytkownika. Jeeli okaze sk, ze prototyp nie spetnia oczekiwa konieczne jest
wprowadzenie zmian w projekcie technicznym. Elemehtdace zrodtem potencjalnych
zagraen, naley ponownie rozpatraypod katem konstrukcyjno-technologicznym. Okéza
sig maze, ze konieczna jest zmiana za#h projektu ladz tez nalery wprowadzé zmiany w
prototypie wyrobu.

Rownolegle z badaniami prototypu sprawdzg sty koszty projektu nie przekroczyty
zalazonych w harmonogramie nakladéw.zék okaze sk, ze koszty nowego uszlzenia
mog by¢ zbyt due, naley sprawdzt, gdzie mdaliwe jest ograniczenie nakfadow.
Rachunek kosztéw zawsze poprzedza zakup istotnegmsaenia technologicznego.
Koszty stanowi jedno z podstawowych kryteriéw, wzgem ktérych ocenianes zalety
produktu. W kadym przypadku, gdy istnieje wybér pogdzy materiatami czy te
procesami produkcyjnymi, zapewriaymi takie same wiasdoi funkcjonalne wyrobu,
wybiera s¢ rozwiazanie o mniejszych kosztach.

Gdy zar6éwno wyniki bada symulacji, jak i weryfikacji kosztéw oka sie
zadowalajce, podgta zostaje decyzja o produkcji prototypu przemysigav(Rys. 3).
Zakupione zostajnarzdzia, ktore s niezlzdne do wyprodukowania prébnego wyrobu, a
nie byty dotd wykorzystywane w firmie. Rozpoczynag goroces produkcji prototypu.
Prototyp przemystowy urmitiwia przeprowadzenie wszelkich badazwiazanych ze
sprawdzeniem bezpieamdwa produktu. Jeli inspekcja przebiegnie negatywnie,
wprowadzane g zmiany w prototypie @ do momentu uzyskania zadowalajch
rezultatow. Prototyp pralki spetnigly wymogi bezpieczestwa zostaje przekazany do
dziatu technologii w celu uzupetnienia dokumenté@jihnologicznej o wyniki uzyskane na
etapie badaprototypu przemystowego.

Na podstawie dokumentacji produkowana jest w kgkjnetapie tzw. partia
informacyjna. Jest to partia goiu wyrobow, ktore zostaj wyprodukowane na linii
produkcyjnej, wykorzystywanej w przys#o do wytwarzania tego typu wyrobow.
Doktadnie nadzorowane g swszystkie etapy produkcji partii informacyjnej wela
zlokalizowania przeszkod, gitéw czy usterek. Zeli zlokalizowana zostanie jakakolwiek
niezgodné¢ lub zaklécenie, muazone zosté usungte. W celu zbadania skutecZod
wprowadzania poprawek wyprodukowana zostaje kolparéia informacyjna. Czynisé ta
wykonywana jest tak dtugo, jak diugo wystija nieprawidtowdci. W momencie, gdy
usunite zostam wszystkie bidy, zatwierdza si gotowaé wyrobu do serwisowania,
sprawdza si zgodnd¢ wyrobu z wymaganiami standardéw ISO oraz innychhmazy
dyrektyw.

Ostatnim etapem procesu projektowania nowego wyjebtiprzekazanie kompletnej
dokumentacji do Zawedu firmy, ktory decyduje ostatecznie o #iwosci rozpoczcia
produkcji wyrobu.
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Rys. 3. Wykonanie prototypu przemystowego oraziipaformacyjnej wyrobu
5. Whioski

Wyroby AGD naléa do grupy wyrobéw mechatronicznych, ktére zawignaj swojej
budowie elementy mechaniki, automatyki oraz infdiyka Odpowiedni podziat zada
procesu projektowego powmtizy specjalistéw z zakresu mechaniki, informatykazo
automatyki pozwala na uzyskanie nowoczesnego, n pgispecjalizowanego wdzenia,
przy jednoczesnym zachowaniu #iwie krotkiego czasu procesu projektowego.

Projektant odpowiedzialny jest za znalezienie razamia problemu projektowego,
zgodnie z zalgeniami sprecyzowanymi na etapie petgj koncepcji wyrobu. W
przypadku urgdzeh AGD, projekt nhowego wyrobu nie dotyczy zastosowania nowych
materiatdw, zmiany gabarytow i wyglu zewrtrznego projektowanego uidzenia,
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zastosowania nowych technologii prowaclzch do zmniejszenia poboruadu czy zuycia
wody i innych. Decyzje podejmowane przez projeldantve wczesnych etapach procesu
projektowego zwizane § z okrégleniem wymaga stawianych projektowanemu
urzadzeniu. Najwaniejsze decyzje podejmowane przez projektanta wjkgth etapach
procesu projektowego dotyczdoboru materiatu poszczegdinych elementdéw. Usialen
zaleznosci pomigdzy struktug wyrobu, procesem technologicznym i wlasriami
uzytkowymi ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia ngszej trwatdci produktu przy
najnizszych kosztach.

Wazny jest dobor jak najlepszego sposobuappénia elementéw, wchogizych w
sktad uradzenia tak, aby paetzenia zapewniaty odpowiednsztywnd¢ oraz miaty jak
najwieksz trwatos¢, zapewniajca bezawaryja prag urzadzen.

Ze wzgkdu na szczegOlny charakter wyrobéw AGD, konieczs proekologiczne
podefcie do problemu projektowania. Wyroby AGD, takiek jaralki czy lodéwki,
posiaday w swojej budowie materiaty, ktére w momencie wygoh wyrobow z gycia
mog mie¢ szkodliwy wptyw nasrodowisko. Dlatego ju na etapie projektowania naje
zadb# o to, aby wyroby te wykonane bylty w spos6b gwaraoy maliwie najmniejsz
szkodliwas¢ dlasrodowiska w momencie wycofania ich zygia.
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