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WSTEP

“Projektowanie to
wyznaczanie, obmyslanie
i opracowywanie zamiaru

zmiany rzeczywistosci
w sposob umozliwiajqcy
Jego realizacje przez innych

lub urzqdzenia techniczne.”

Andrzej Pawtowski

I(str.57)

Dzialajacy w Anglii w latach czterdziestych Zespot Badan nad
Projektowaniem /the Design Research Unit/, zatozony przez takich
projektantéw jak Misha Black i Milney Gray zalecal prowadzenie badan nad
projektowaniem. Od tego czasu mozna mowié o stale rosnagcym znaczeniu
naukowych metod projektowania.

Metodyka projektowania swoj najwigkszy rozkwit przezywata
w latach szesédziesiatych i siedemdziesiatych, kiedy to zostaly okreslone
i skodyfikowane metody projektowania systemowego. Wiaze sie to
z dziatalnoscig takich postaci, jak Bruce Archer czy John Chris Jones.
Roéwnoczesny rozwdj ergonomii powodowat przesuwanie punktu
zainteresowania projektantow z ekspresji wlasnej intuicji estetycznej na
zaspokajanie potrzeb uzytkownikéw. To oczywiscie prowadzito do checi
zminimalizowania roli przypadku w procesie projektowym,
zagwarantowania sobie sukcesu - w sensie rozwigzania problemu - w sposéb
niejako automatyczny. Okazalo si¢ jednak, ze metody te sa trudne do
stosowania, a w warunkach rzeczywistego projektowania wydaja si¢ by¢
zbyt skomplikowane.

W miar¢ uptywu czasu, punkt zainteresowania projektantow
z zaspokajania potrzeb uzytkownikow przesuwa si¢ na zaspokajanie potrzeb
rynku, co tylko pozornie jest tym samym. Ksztalttowaniem a nawet
budowaniem rynku zajmuje sie marketing pozostajacy w Scistym zwiazku
z inwestujacymi kapital. Marketing jest narzedziem stuzacym do pobudzenia
sprzedazy i produkcji.

Metody projektowania systemowego jako "nastrojone" na potrzeby
uzytkownika zaczynaja by¢ zbedne. Rozpoczyna si¢ okres projektowania
rynkowego, gdzie rola projektanta jest reagowanie na potrzeby marketingu.
Wazna staje si¢ umiejetnos¢ manipulowania wartosciami estetycznymi
w celu zréznicowania produktéw spetniajacych takie same funkcje
i zaspokajajacych takie same potrzeby. O wzornictwie mowi sie, jako
o narzedziu marketingu. I jest to zjawisko narastajace do czasoéw obecnych.

Réwnoczesnie od koncea lat siedemdziesigtych mozna mowié
o powstawaniu nurtu projektowania "spotecznie uzytecznego", to znaczy

takiego, gdzie punktem zainteresowania projektanta sa dziatania o wickszym
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WSTEP

zasiggu oddziatywania. To podejscie ugruntowato si¢ w latach
osiemdziesiatych i doskonale wspoétgra z ruchem ochrony $rodowiska
i koncepcjami polityczno-spotecznymi, przeciwstawiajacymi si¢
powstawaniu jednolitej kultury §wiatowe;j.

Trafnie stan obecny w projektowaniu opisal Davida Crowley
/wyktadowca historii projektowania na Uniwersytecie Staffordshire/:

"... rozkwit wzornictwa obserwowany w Europie w latach osiemdziesiqtych,
osiqgniety zostal kosztem poczucia odpowiedzialnosci spotecznej
projektanta. W dwudziestym wieku, w przeciwienstwie do innych
porownywalnych zawodow, jak reklama, projektowanie zachowato w ciqgu
swej krotkiej historii silne poczucie odpowiedzialnosci spotecznej.
Projektant byl czesto skltonny sqdzic, ze jego /tak, zwykle jego/ wartos¢

i znaczenie nalezy rozpatrywaé w szerszym kontekscie spotecznym niz Swiat
komercji, zamieszkiwany obecnie przez wzornictwo Zachodu. Jak zauwaza
Anthony Hoyte w swoim eseju, badania nad wzornictwem i systemy
projektowania w latach szeSédziesiqtych i siedemdziesiqtych czesto byly
uwazane za czeS¢é programu spolecznego w ktérym projektanci mogli
wykorzystywaé swe umiejetnosci dla dobra uposledzonych, oraz, w istocie,
catego spoleczenstwa, a nie tylko jego bogatych czlonkéw.

. W latach osiemdziesiqtych projektowanie zaczeto postrzegac przede
wszystkim w kategoriach komercjalnych - jako cos, co moze by¢ dodane

do produktu, jak tajemniczy "skladnik X", ktory daje przewage nad
konkurencjq. ...wielu projektantantow i obserwatoréow w latach
osiemdziesiqtych odnosilo sie¢ bardzo krytycznie do drog, jakimi
projektowanie stopniowo odchodzilo od zaangazowania w istotne sprawy
spoleczne, do checi przeksztalcenia projektowania w partnera marketingu
i innych gatezi przemystu perswazyjnego. s 23)

Prof. Andrzej Pawlowski charakteryzuje dwie przeciwstawne
koncepcje wzornictwa. Pierwsza opisana zostata jako projektowanie
wygladu i kierunek stylizacji, druga jako koncepcja wartosci uzytkowe;j.
ProsexTowaNE WyGLADU. "Kazdy wyréb ma swoj wyglad, mozna wiec go
zmienia¢ i projektowaé. Odnosi sie to w takim samym stopniu do
skomplikowanych urzqdzen mechanicznych, elekirycznych, jak do wyrobow
tekstylnych, ceramiki oraz do najrozmaitszych form grafiki, znakow,
prospektow itp. ... Projektowanie wygladu jest wiec okresleniem zespolu

zewnetrznych, wizualnych cech przedmiotow w intencji uczynienia ich
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WSTEP

wyjatkowymi, wyrozniajqcymi sie z innych, zwracajqcymi uwage swoim
wygladem i wytwarzajqcymi stan emocji u ogladajqcego.*"™®
KIERUNEK STYLIZACH /STYLING/. "Kierunek stuzqcy pobudzaniu produkcji
i sprzedazy. Polega na nadawaniu produktom cech nierzeczywistych

i iluzorycznych, wywotujqcych u nabywcow okreSlone zainteresowanie
danym produktem. ... Producentowi, ktoremu chodzi o najwiekszy
zysk, nie zalezy na rzeczywistym podniesieniu wartosci uzytkowej
wyrobu, lecz na stworzeniu najnizszym kosztem pozorow ulepszenia,
sprawieniu wrazenia, ze produkt jest nowoczeSniejszy, sprawniejszy,
szybszy, trwalszy itp. """

KoncepciaWartosct UzyTkowes. "WartoS¢ uzytkowq produktu /towaru/
stanowiq te jego wlasnoSci, dzieki ktorym zaspokaja on jakie$ potrzeby
ludzkie. ... Projektowanie przemystowe jest wedlug tej koncepcji
dziatalnosciq tworczq zajmujqcq sie projektowaniem tych wiasciwosci
produktow i urzqdzen przemystowych, dzieki ktorym zaspokajajq one
potrzeby spoleczne. ™"

Brak jednolitej metody dziatania i nieostro okreslone granice obszaru
zainteresowania, tak mozna opisa¢ stan wspofczesnego wzornictwa
przemystowego. Od wzornictwa, jako narzedzia marketingu po spotecznie
uzyteczne projektowanie, od zapozyczonych z obszarow tworczosci
technicznej metod projektowania potocznie zwanych "naukowymi", po akty
ekspresji estetycznej.

Powyzsze, oczywiscie pobiezne i subiektywne przedstawienie ma
zwroci¢ uwage na konieczno$¢ poszukiwan obszaréw dzialania i metod
dostosowanych do rozwigzywania problemow projektowych z dziedziny
wzornictwa przemystowego. Dobra my$lg przewodnig poszukiwan moze by¢
"projektowanie wedlug potrzeb", raz rozumiane jako projektowanie bedace
reakcja na ujawniong potrzebe uzytkownika, a raz jako uzycie w procesie
rozwiazywnia zadania projektowego narzedzi dostosowanych do ztozonosci
zadania.

Praca ta, bedzie proba zdefiniowania techniki projektowej, zgodnej

z postulatem projektowania wedhug potrzeb.
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MOTYWACIA

Wplyw na ksztatt osobowosci projektanta majg przynajmniej dwa
elementy: suma wlasnych doswiadczen powstatych w wyniku podjetych prac
projektowych i to wszystko, co dostrzegane dzieje si¢ obok. To, dziejace si¢
obok, prowokuje do konfrontacji z wlasnymi doswiadczeniami. Konfrontacja
ta prowadzi do okreslania wlasnej $wiadomosci.

Niniejsza praca jest osadzona w realiach wszystkiego co wiaze si¢
z pewnym ciagiem zdarzen projektowych i dydaktycznych, umiejscowionych
w Katedrze Wzornictwa Przemystowego PWSSP w Gdansku.

Doswiadczenia zwigzane z konfrontacja osiagnigtych efektow prac
projektowych, zatozen dotyczacych metod i obszardéw dziatania
z analogicznymi wypracowanymi przez znane autorowi srodowiska i grupy
tworcze wykazuja duze zbieznosci ale rownoczesnie pewna odmienno$é
tak efektow, metod, jak i obszardéw dziatania. Ta dostrzegalna odmienno$¢
sklania do prob jej scharakteryzowania.

Praca ta, w zamysle, ma by¢ proba scharakteryzowania pewnego
aspektu metodologicznego bgdacego przejawem owej odmiennosci. Proba ta
zostaje podjeta z trzech powoddw.

Po pierwsze dlatego, ze jest to subiektywnie najcenniejsza czes$¢
zawodowych doswiadczen autora. Wiaza sie one z ksztattujacym sig stylem,
czy technika projektows. Zdefiniowanie tej techniki pozwoli na jej $wiadome
wykorzystywanie. A to wplynie na uporzadkowanie i rozszerzenie wlasnego
warsztatu projektowego. Droga do zdefiniowania techniki jest odkrywanie
wiasciwych jej prawidlowosci. Temu stuzy¢ ma niniejsza praca.

Po wtore, poniewaz definiowana technika projektowa stosowana jest
dotychczas w sposéb praktyczny i brak opracowania teoretycznego utrudnia
jej przekazywanie w procesie dydaktycznym.

Po trzecie, istniejg przynajmniej dwie przestanki pozwalajace
mniemac, iz jest mozliwe okreslenie wspomnianej odmiennosci.

Pierwsza, nie bedaca przedmiotem dalszych dociekan, zawarta jest
w dotyczacej sfery merytorycznej zainteresowan prof. J.Popka, wypowiedzi
prof. A.Haupta:

".. 8q to stany zagrozenia - pogranicze stanéw krytycznych. Zaréwno

w pracach, ktorymi zajmowal sie sam, a i w tych ktore prowadzit w katedrze,
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MoTtywacia

Jjako prace naukowo-badawcze czy wreszcie ktérymi kierowat jako
promotor lub jako kierownik pracowni, pojawialy sie tematy z zakresu
ratownictwa morskiego, pomocy ofiarom klesk zywiotowych, stuzby
zdrowia i tym podobne. Ratowanie ludziom zycia na morzu wybija sie
chyba na plan pierwszy. Problem ten stara sie rozwiqzac¢ w kategoriach
systemu, nie ograniczajqc sie do pojedynczych jego elementow ale szukajqc
najskuteczniejszych, najprostszych zarazem sposobow.”

Powyzej przedstawiona sfera zainteresowania w sposdb doskonaly
wpisuje sig, czy nawet logicznie uzupelnia, obszary projektowe "spolecznie
pozadane", zdefiniowane przez Rogera Coleman /pracownika naukowego
w Royal Collage of Art w Londynie/:

"... po pierwsze, produkty pomagajqce osobom niesprawnym, ludziom
starszym i dzieciom - kategorie, pod ktdre wszyscy podpadamy w jakims
punkcie naszego zycia, po drugie, produkty ktdre sq energooszczedne
i wlasciwe pod wzgledem materialowym, wspomagajqce ochrone lub
przyczyniajqce sie do ulepszenia Srodowiska naturalnego, po trzecie,
produkty zmniejszajqce alienacje poprzez wiqczenie docelowego
konsumenta, a tam, gdzie to mozliwe réwniez producenta, w proces
projektowania; i wreszcie, produkty ktérych produkcja wymaga
tradycyjnych umiejetnosci i ich ulepszania, przy jednoczesnym
wykorzystaniu wspolczesnych osiagnieé materiatowych

i technologicznych, " *)

Druga zawarta jest we wstgpie opracowania "Modelowanie jako
metoda opisu w procesach projektowania" prof. J.Popka:

"Juz pierwsze zastanowienie musi zwrocic¢ uwage na pierwiastek tworczy
modelowania, pobudzajqcy wyobraznie..." i dalej "...okazuje sie, ze zqdanie
sformutowania problemu w postaci modelu, pobudza inwencje i rozwija
proces projektowy. """

Ta przestanka, w potaczeniu z analiza materialu badawczego, byta

bezposrednia wskazowka dotyczaca obszaru dociekan niniejszej pracy.
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STRESZCZENIE

Podjeto probe zdefiniowania techniki projektowania, ktdrej istota
polega na rozwiazywaniu problemu projektowego poprzez jego
formutowanie w postaci przestrzennego modelu.

Dokonano przegladu pogladéw na modelowanie. W podsumowaniu
okreslono roboczo, obowiazujacy w ciagu dalszym pracy, zakres pojgcia
modelu przestrzennego, jako wyodrebnionego obiektu, w postaci przedmiotu
lub uktadu przedmiotéw upraszczajacego modelowany obiekt, ale zarazem
dostatecznie do niego podobnego, by nadawat si¢ do rozwiazywania
problemow dotyczacych tego obiektu.

Przedstawiono pi¢¢ wybranych prac projektowych. Po dokonaniu
analizy okreslono zespdt cech charakterystycznych dla ich przebiegu,
stanowigcych réwnoczesnie okreslenie uzytej techniki projektowe;:

° DEFINIOWANIE PRZESTRZENNEGO MODELU ROZWIAZY WANEGO PROBLEMU
WE WCZESNEJ FAZIE PROCESU PROJEKTOWEGO.

® BUDOWANIE FIZYCZNET STRUKTURY MODELU PRZEZ OSOBY ROZWIAZUTACE
PROBLEM PROJEKTOWY I PRZEPROWADZANIE SYMULACII Z ICH UDZIALEM.

° UZYWANIE MODELU PRZESTRZENNEGO JAKO MEDIUM OPERACYJNEGO
PROJEKTOWEGO.

e ROZNICOWANIE STOPNIA ABSTRAKCH DEFINIOWANEGO MODELU W ZALEZNOSCI
OD TYPU PROBLEMU PROJEKTOWEGO.
° PRZEDMIOTOWE OKRESLENIE CELU PROCESU PROJEKTOWEGO.

Poddano okreslone cechy konfrontacji ze stanem pogladéw na
przebieg proceséw projektowych i na modelowanie.

Okreslono zakres przydatnosci opisywanej techniki do rozwigzywania
problemdw projektowych, jak rowniez sposéb jej uzycia. Sposob uzycia
techniki przedstawiono w postaci ciagu czynnosci, wykonywanych w czasie
przebiegu procesu projektowego:

. Z.DEFINIOWANIE CELU PROCESU PROJEKTOWEGO.

. WYZNACZENIE DANYCH BEDACYCH PODSTAWA DO DEFINIOWANIA MODELU.
. OKRESLENIE STOPNIA ABSTRAKCJIMODELU.

. DEFINIOWANIE MODELU.

o PRZEPROWADZANIE EKSPERYMENTOW TECHNOLOGICZNYCH.

. PRZEPROWADZANIE SYMULACIL.

. 7 AKONCZENIE DEFINIOWANIA MODELU.

. ‘WYKONANIE DOKUMENTACII.

Przedstawiono przyktady uzycia prezentowanej techniki na réznych
etapach procesu projektowego.
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CEeL PrACY

Podstawowym celem pracy jest proba zdefiniowania techniki
projektowania, ktorej istota polega na rozwigzywaniu problemu
projektowego poprzez jego formutowanie w postaci przestrzennego modelu,
oraz na uczestniczeniu osob rozwiazujacych problem projektowy /czionkéw
zespotu projektowego/ w symulacjach z uzyciem tegoz modelu.

Cechg charakterystyczna tej techniki jest naktadanie si¢ w czasie:
przestrzennego modelowania projektowanego obiektu lub procesu,
podejmowania decyzji projektowych, weryfikowania decyzji projektowych
przez przeprowadzanie symulacji oraz generowanie na podstawie symulacji
danych wyjsciowych do podejmowania kolejnych decyzji projektowych.

Z punktu widzenia zewngtrznego obserwatora wszystkie wymienione
czynnosci odbywaja si¢ symultanicznie, w sposob spontaniczny, z dajacym
si¢ obserwowa¢ skokowym postgpem w rozwigzywaniu problemu

projektowego, charakterystycznym dla procesow intuicyjnych.
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ProGrAM PrACY

o OKRESLENIE STANU POGLADOW NA MODELOWANIE, ZREALIZOWANE
POPRZEZ PRZEDSTAWIENIE DEFINICJI I POGLADOW AUTORSKICH
DOTYCZACYCH MODELI I MODELOWANIA, A NASTEPNIE PROBA
UOGOLNIENIA TYCHZE.

e PRZEDSTAWIENIE ZEBRANEGO MATERIALU BADAWCZEGO W FORMIE
OPISU PRZEBIEGU WYBRANYCH PRAC PROJEKTOWYCH.

e ANALIZA ZEBRANEGO MATERIALU POLEGAJACA NA ZNALEZIENIU
ELEMENTOW WSPOLNYCH ORAZ WYSNUCIE WNIOSKOW I UOGOLNIEN
DOTYCZACYCH PRZEBIEGU PRZEDSTAWIONYCH PRAC PROJEKTOWYCH.

e DYSKUSJA BEDACA KONFRONTACIA STANU POGLADOW, TAK NA
MODELOWANIE, JAK I NA PROCES PROJEKTOWY, Z WNIOSKAMI
POWSTALYMI W WYNIKU ANALIZY MATERIALU BADAWCZEGO, ORAZ
PROBA UMIEJSCOWIENIA OPISYWANEJ TECHNIKI PROJEKTOWEJ NA TLE
INNYCH TECHNIK I METOD.

e DEFINIOWANIE TECHNIKI I JEJ RECEPTURALNE PRZEDSTAWIENIE
W FORMIE POSTULATOW OKRESLAJACYCH SPOSOB I MOZLIWOSC UZYCIA.

e PRZEDSTAWIENIE ZASTOSOWANIA PREZENTOWANEJ TECHNIKI NA
ROZNYCH ETAPACH PROCESU PROJEKTOWEGO.
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OKRESLENIE STANU POGLADOW

Ta czes¢ pracy ma na celu przedstawienie pogladéw na na temat
modeli i modelowania. Podstawowym obszarem zainteresowania jest
metodologiczne pojecie modelu, z pominigciem pojgcia semantycznego.
Ponizsze przytoczenianie nie sa pelnym przegladem stanu pogladow na
temat modeli, a jedynie ich wyborem.

Kluczem gléwnym poszukiwan byto hasto "model", pomocnicze klu-
cze wynikaly z odniesien w stosunku do hasta. Przyktadem takiego wyni-
kania moze by¢ ciag haset "model" - "badania modelowe" - "symulacja".

Definicje i poglady zostaly przedstawione w dwodch grupach.
Pierwsza grupa, to DEFINICJE SLOWNIKOWE I ENCYKLOPEDYCZNE dajace
ogdblny poglad na pojecie modelu. Grupa druga, to POGLADY AUTORSKIE
przedstawiajace praktycznie, czy wrecz roboczo, wykorzystywane w danej

dziedzinie pojecie modeli.
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DEFINICIE SELOWNIKOWE I ENCYKLOPEDYCZNE . 1

T(str.520,1032
I/ LEksykon Naukowo Tecrniczny, " )

Model - ukiad, kiorego zadaniem jest imitowanie wyréznionych cech innego uktaduy,
zwanego oryginatem.

Uktad (fizyczny) - wyodrebniony z otaczajqcego Swiata obiekt, (np. atom, czqstka
elementarna, maszyna i inne); obiekty nie nalezqce do u.f. nazywa sie otoczeniem,
u.f. moze byé oddzielony od otoczenia wyraznymi granicami

11/ Stownik Wyrazow Opcycn, "%

Model - (tac. modulus = miara, wzor)

1) wzor, wedlug ktorego cos jest wykonywane,; przedmiot bedgcy wzorem lub kopiq
danego przedmiotu, wykonany w mniejszych rozmiarach, zwykle z materiatéw
zastepczych

2) osoba pozujqca malarzowi lub rzezbiarzowi

3) techn. przedmiot wykonany najczesciej z drewna lub metalu stuzqcy do
sporzqdzania form odlewniczych

4) cyber. uktad wzglednie odosobniony, mozliwie mato skomplikowany, dzialajqcy
analogicznie do oryginatu, ktorym moze byé istota zywa, maszyna, zakfad
przemystowy, organizacja spoteczna, itp.

11/ ENcYKLOPEDIA PowszECHNA PWN. 0121

Model - (tac.), metodol.: 1) m. nominalny - ukfad zalozen przyjmowanych w danej
nauce w celu ulatwienia (lub umozliwienia) rozwiqzania danego problemu
badawczego; m. teoret., okreslenie m, nominalnego budowanego jako hipotetyczna
konstrukcjia myslowa, bedgca uproszczonym obrazem badanego fragmentu
rzeczywistosci, w ktorym eliminuje sie myslowo cechy, relacje lub inne elementy
nieistotne dla danego celu; m. teoret. wprowadza sie do nauki ze wzgledu na ich
przydatnosé przy budowaniu teorii nauk.; 2) m. realny - przedmiot lub uktad (klasa)
przedmiotow (zdarzen, sytuacji, itp.) spetniajqcych zalozenia danej teorii (m. realny
teorii, zw. tez jej realizacjq lub interpretacjq); uktad przedmiotow (zdarzen, faktow,
itp.) dostatecznie podobny (izomorficzny, analogiczny) do ukladu badanego. ale
prostszy i tatwiej dostepny badaniom (m. realny uktadu - np, mapy, makiety,
schematy); we wspdlcz. logice i matematyce istotq role odgrywa pojecie m. teorii
aksjomatycznej, m. jezyka sformalizowanego; przez m. jezyka rozumie sie
odwzorowanie danego zbioru zdah w postaci takiego ukladu (dziedziny), w ktdrym
wszystkie zdania tego zbioru sq prawdziwe; kazdy jezyk moze mie¢ wiele m.
(odwzorowa, interpretacji). Postugiwanie sie w nauce réznymi rodzajami m. (np.
m. cybernetycznymi, mat., log., ekonometrycznymi) polega przede wszystkim na
ustalaniu izomorfizmu i analogii miedzy uktadem badanym a jego m.; wazngq role
przy operowaniu m. odgrywajq tez metody: idealizacji, abstrakcji i stopniowych
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DEFINICJE SLOWNIKOWE I ENCYKLOPEDYCZNE

przyblizen (konkretyzacji), ocena przydatnosci nauk. i wartosci poznawczej réznych
m. jest jednym z wazniejszych zagadnien szczegdlowej metodologii nauk, zwlaszcza
metodologii ekonomii politycznej i socjologii.

Konstruowaniem i analizq m. dla teorii aksjomatycznych zajmuje sie tzw. teoria
modeli. Teoria m. umozliwita zbadanie wielu istotnych probleméw logiki mat., jak
np. niesprzecznosé teorii, definiowalnosé pojeé. Badania teorii m. okazaly sie
rowniez przydatne w innych dyscyplinach nauk., np. w cybernetyce, a wspélcz.
rozwdj teorii m. pozwala zaktadaé mozliwosé rozszerzenia jej zastosowan na
metodologie nauk empirycznych.

Model - [tac.], ukiad fiz. (m. fiz.) lub opis mat. (m. mat,) o pewnych wlasnosciach
zblizonych do niektorych wyréznionych wlasnosci obiektu modelowanego, np.
urzqdzenia techn., procesu technol., sieci nerwowej, zob. tez identyfikacja,
modelowanie.

Modelowanie- doswiadczalna metoda badania réznych ukfadow, zjawisk
i proceséw (fiz., biol., chem. itp.) lub rozwiqzywania zadah mat. na podstawie
konstruowanych modeli; obecnie najwigksze znaczenie ma m. elektryczne -
analogowe (za pomocq maszyn analogowych) i cyfrowe (za pomocq maszyn
cyfrowych). M. jest szeroko stosowane w réznych dziedzinach nauki i techniki;
pozwala m.in. zastosowaé dostepne techniki pomiarowe, zwiekszy¢ bezpieczenstwo
badan, obnizyé koszty, rozwiqzaé problemy (np. mat.) niemozliwe do rozwiqzania
innymi metodami.

Modelowe badania - badania zjawisk naturalnych na podstawie zjawisk
podobnych, lecz zachodzqcych w innej skali, najczesciej mniejszej; oparte na
teoriach podobienistwa i modelowania, do najczesciej stosowanych b.m. nalezq:
badania aerodynamiczne, hydrodynamiczne, wytrzymatosciowe.

IV/ ENCYKLOPEDIA POPULARNA PWN, %6520

Model - wzor, ideal, przedmiot do nasladowania.

Model - pojecie oznaczajqce zaréwno teoret., jak i fiz., obiekt ktcrego analiza lub
obserwacja umozliwia poznawanie cech innego badanego (modelowanego)
zjawiska, procesu lub obiektu.

Model - szt. plast.: 1) w rzezbie, architekturze i technice szkic projektowanego
dzieta w zmniejszonej skali i zastepczym materiale; 2) przedmiot lub osoba pozujaca
artyscie do obrazu, rzezby.

Model nominalny - metodol. uklad zafozen przyjmowanych w danej nauce w celu
utarwienia (lub umozliwienia) rozwiqzania pewnego problemu badawczego.

Model realny - metodol. przedmiot lub uklad przedmiotéw (zdarzen, sytuacji)
spetniajqcych zalozenia danej teorii (m.r. teorii); uktad przedmiotéw (zdarzen,
sytuacji) dostatecznie podobny do ukfadu badanego, ale prostszy i tatwiej dostepny
badaniom (m.r. uktadu).

Model semantyczny - log. odwzorowanie, czyli interpretacja danej teorii w postaci
uktadu (dziedziny) przedmiotow opisywanego prawdziwie przez te teorie.

Model teoretyczny - metodol. konstrukcja hipotetyczna odwzorowujqca dany rodzaj
rzeczywistosSci w sposéb uproszczony, sprowadzajqcy jej cechy do zwiqzkéw
najistotniejszych, budowana w celach heurystycznych.
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DEFINICIE SELOWNIKOWE I ENCYKLOPEDYCZNE

Modelowanie - tworzenie modeli: 1)m. fizyczne - sporzqdzanie modeli uktadow lub
zjawisk fizycznych w celu prowadzenia doSwiadczen; 2) m. matematyczne -
tworzenie modeli mat. zjawisk fiz., techn., ekon. itp.

11(str. 176-177
V/ Mata Excykropepia Locikr,''© )

Model - Konstruowanie modeli jest metodq stosowanq w naukach w celu
uproszczenia probleméw  zwigkszajqcego szanse ich  rozwiqzania. To
metodologiczne pojecie modelu nalezy odroéznié od pojecia modelu semantycznego.
Modelem nazywa sie bqd? zbidr zalozen upraszczajqcych /takich np., jak zalozenie,
ze moneta stosowana do rzutow jest 'idealna’, ij. daje takie same szanse wyrzucenia
orta, jak i reszki/, bqds tez sam przedmiot lub zbidr przedmiotéw spetniajacych takie
zatozenia. W pierwszym przypadku mowi sie o modelu nominalnym lub
teoretycznym, w drugim - o modelu realnym, zwanym tez interpretacjq lub
realizacjq modelu nominalnego.

... Model realny moze byé otrzymany w jeden z dwéch sposobéw. Czasem konstruuje
sie fizyczny uktad przedmiotéw, upraszczajacy badang rzeczywistosé, ale zarazem
dostatecznie do niej podobny, by nadawat sie - niejako w zastepstwie - do
rozwiqzywania problemow dotyczqcych tej rzeczywistosci; role takq petnia mapy,
makiety itp. Modeluje si¢ w ten sposob nie tylko uktady statyczne, lecz réwniez
procesy fizyczne /np. w badaniach aerodynamicznych/, biologiczne /'sztuczne
zwierzeta’/ i inne. Kiedy indziej model realny nie jest tworem fizycznym, ale
przedmiotem lub zbiorem przedmiotow skonstruowanych myslowo, jak idealna
moneta, przecietny konsument etc. Jesli tymi skonstruowanymi przedmiotami sq przedmioty
matematyczne, jak np. liczby czy twory geometryczne, mowi sie wowczas o modelach
matematycznych.
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PoGLADY AUTORSKIE

TaB.1 KLASYFIKACJIA

MoODELI
WG. J.POPKA
WYMIAR WYMIAR
PRZE- CZASU
STRZENNY

I° 0 0
m° 0 1
I’ 1 0
v° 1 1
\'%A 2 0
vI° 2 1
VI 3 0
VI 3 1

VI/ Epwarp V. Krick 126tr:63-80)

"Dla inzyniera model jest czyms$, co opisuje charakter bqd: zachowanie si¢
pewnego oryginatu. Opisu tego (odwzorowania) dokonuje sie za poSrednictwem
stow, liczb, symboli, schematéw, wykresow albo za posrednictwem przedmiotow
wygladajacych lub  zachowujqcych sie podobnie jak oryginat"'*®" "
Roéwnoczesnie autor wprowadza systematyke modeli:

model ikoniczny - bedacy trojwymiarowym lub dwuwymiarowym odwzorowaniem
rzeczywistosci, charakteryzujacym si¢ podobienstwem fizycznym do oryginatu,
wykres - bedacy odwzorowaniem zaleznosci migdzy wielkosciami oraz ich
wzgledne wartosci,

schemat - bedacy odwzorowaniem niektérych wiasnosci oryginatu,

model matematyczny - bedacy odwzorowaniem w postaci wyrazenia matema-
tycznego w ktérym wykorzystano reguly matematyczne i symbole przypisane
pewnym istotnym wlasno$ciom oryginatow.

Proces eksperymentowania na modelach oryginaléw nazywa autor symulacjg.
Podaje rowniez systematyke symulacji:

symulacja ikoniczna - jezeli eksperymenty sg prowadzone na modelach
ikonicznych,

symulacja analogowa - jezeli eksperymenty sg prowadzone przy uzyciu modeli
majacych postaé fizyczna odzwierciedlajacych zachowanie si¢ oryginatéw, a nie ich
wiasnosci fizyczne,

symulacja cyfrowa - jezeli eksperymenty sa prowadzone przy uzyciu matema-
tycznych modeli,

symulacja uczestniczqca - moze nig by¢ dowolna z powyzszych jezeli czlowiek
uczestniczy w niej bezposrednio, przy czym symulacja jest gra jezeli osoby w niej
uczestniczace wspdtzawodniczg ze soba.

VII/ Jacek Popek 6(tr-25-28)

"Model jest to umowne uogdlnienie ukladu szczegdtowego jako sprawdzenie
zalozen teoretycznych." **"*® Réwnoczesnie autor wprowadza systematyke modeli
przyjmujac jako gltéwne kryterium stosunek modelu do czasoprzestrzeni /Tas.1/.
Przykladem modelu 1° jest model myslowy, natomiast przyktadem modelu VIII® jest
trojwymiarowy model ruchomy.

VIII/ GERALD M. WEINBERG!3(¢:tr:49)

"Kazdy model jest w istocie wyrazeniem pewnej rzeczy, o ktérej sqdzimy, ze mamy

nadzieje jq zrozumie¢ w kategoriach innej rzeczy, o kitérej sqdzimy, Ze jq juz

. n 13(str.49)
rozumiemy.
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PoGLADY AUTORSKIE

IX/ StaNistEAw LEMm 146ir.152-153)

"Modelowanie jest nasladowaniem Natury, uwzgledniajqcym nieliczne jej
wlasnoSci. ...przede wszystkim dlatego, poniewaz musimy sie broni¢ przed
nadmiarem informacji. ...Modelujqc, trzeba upraszczaé. ...Praktyka modelarska
zaktada wybdr pewnych zmiennych i rezygnacje z uwzglednienia innych. Tozsamosé
oryginatu i modeli zachodzitaby, gdyby procesy obu sie pokrywaty. ...Rezultaty
rozwoju modelowego rézniq sie od rzeczywistego. Na te réznice mogq sktadaé sie
trzy czynniki: to, co jest uproszczeniem modelu wzgledem oryginatu, to co jest
wlasnosciq modelu, obcq oryginatowi i wreszcie to, co stanowi nieokreslonos¢

samego oryginatu n14(sir 152-153)

X/ Wactaw PyTkowsky 136tr172-173)

"Model /modulus - miara/ to podobizna rzeczywisto$ci mozliwej i od nas zaleznej.
... Wnauce jest to sposéb myslenia, reprezentujqcy rodzaj rozwazan nad tym, czego
nie znamy. W ten sposéb staje sie on sformalizowanq teoriq /opartq czesto na
analogii/ i mozemy go okresli¢ nastepujqco: model jest to sformalizowane
wyrazenie teorii lub zwiqzku, kiory traktujemy jako uwogdlnienie. ...W pierwotnym
znaczeniu modele byly lub sq fizycznym przedstawieniem struktur materialnych

w przyjetej skali w stosunku do odtwarzanego przedmiotu." 1367

X1/ CzESLAW BABINSK] 16(str-63-66)

"Definicia modelu, ktéra obejmowataby wszystkie aspekty modeli i byfa
odpowiednia dla wszystkich dziedzin ich zastosowania w istocie dotychezas raczej
nie istnieje i chyba nie jest ona pilnie potrzebna, tak jak niepotrzebna bytaby
sztywna definicja nauki czy definicia matematyki, poniewaz pojecia te sq na tyle
Zywe, ze usztywnienie ich definiciq spowodowatoby z pewnosciq koniecznosé jej
ustawicznej zmiany I rozbudowy w miare rozwoju dziedzin do ktorych ona sie
odnosi." ')

"Modelowanie zatem jest to ujmowanie cech, ktére chcemy uwzglednié, przy
pomijaniu cech, ktdre nie stanowiq przedmiotu zainteresowania i nie majq istotnego

.y 16(str.64)
znaczenia.

1

Ogélna klasyfikacja modeli proponowana przez autora: "...metody modelowe

postugujq sie modelami fizycznymi oraz modelami matematycznymi i symbo-
licznymi badanych obiektéw.""***

Klasyfikacja ktorej kluczem jest cel budowy modelu: modele badawcze /stosowane
wowczas gdy oryginat jest z roznych wzgledow mato dostgpny/, modele kontrolne
/stosowane wéwczas gdy chcemy sprawdzi¢ prawidtowos¢ zalozen lub rozwiagzan
w stosunku do przysztego lub istniejacego oryginatu/, modele dydaktyczne /majace
na celu pogladowe uwypuklenie cech obiektéw modelowanych/.

I w konicu podstawa do wprowadzenia ptynnej klasyfikacji, od modeli o duzym
stopniu abstrakcji do nie-modeli. "Istota pojecia modelu thwi w zasiegu i stopniu

abstrakeyjnosci." Y
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PODSUMOWANIE . 3

Na podstawie przedstawionego stanu pogladéw mozna roboczo,
na potrzeby niniejszego opracowania, okresli¢ zakres pojecia "model
przestrzenny".

Model przestrzenny bedzie to wyodrgbniony obiekt /zrodlo 1/
w postaci przedmiotu lub ukladu przedmiotéw /zrédlo 11/ upraszczajacy
modelowany obiekt, ale zarazem dostatecznie do niego podobny by nadawat
si¢ do rozwigzywania problemdw dotyczacych tego obiektu /zrédto V/.

Istota uproszczenia bedzie pomijanie cech modelowanego obiektu,
ktére stanowia o jego niedostgpnosci a ktére nie stanowia przedmiotu
rozwazan przy uwzglednieniu cech podlegajacych rozwazaniom /zrédto XI/.

Stosujac klasyfikacje zaczerpnigta ze Zrodet I1, IV 1 V bedzie to model
realny, bedacy tworem fizycznym /zrédto V/. Zgodnie ze Zrodtem VI bedzie
to trojwymiarowy model ikoniczny. Zgodnie z klasyfikacja zaproponowana
w zrédle VII bedzie to model VII lub VIII stopnia. Przy czym nie bedzie
koniecznym pojecie modelu jako sprawdzenia zalozen teoretycznych
/zrédto VII/.

Réwnoczesnie wnioskowanie oparte na informacjach uzyskanych
w wyniku modelowania /rozumianego jako doswiadczalna metoda badan

/zrodto 111/ obarczone bedzie bledami ujawnionymi w zrédtach VII i IX.
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MATERIAL BADAWCZY

Materiatem badawczym jest opis przebiegu pigciu wybranych prac
projektowych. Trzy pierwsze z nich powstaly w Katedrze Wzornictwa
Przemystowego PWSSP w Gdansku.

Prace zostaly przedstawione w formie opisu ilustrowanego mate-
riatem fotograficznym. Opis, wraz z materiatem ilustracyjnym, pierwszej
z nich jest autorstwa prof. J.Popka i pochodzi z jego archiwum. Opis drugiej
pracy zostal oparty na wywiadach przeprowadzonych z prof. J.Popkiem
prowadzacym zesp6t projektowy oraz na podstawie materiatéw z archiwum
Katedry Wzornictwa. Opis trzech ostatnich oparto na doswiadczeniach
autora i materiatach z archiwum wiasnego i Katedry Wzornictwa.

Przedstawione ponizej prace zostaty wybrane po pierwsze ze wzgledu
na to, ze dobrze ilustruja wspomniany (MoTywacia) nurt projektowy,
po drugie dlatego, ze ukazuja roznorodnos¢ zastosowan opisywanej techniki.

1+ PROJEKT KASKU PLETWONURKA PROFESJONALNEGO.
REALIZOWANY NA ZLECENIE ZAKLADOW "STOMIL" PRZEZ ZESPOL: A.HAUPT,
J.Porek oraz L. Nowicz, wsPOLPRACA M.KUCZYNSKA.

2¢ PROJEKT WZORNICZY ZESPOLU KOMOR HIPERBARY CZNYCH.
REALIZOWANY NA ZLECENIE STOCZNI SZCZECINSKIE] DLA INSTYTUTU MEDYCYNY
MORSKIES I TROPIKALNES W GDYNI, ZESPOL POD KIERUNKIEM J.POPKA: J.POPEK,
M.ADAMCZEWSKI, A JWANASZKO, A . PERKOWSKI, LEK. MED. E.BONIKOWSKI.

3¢ IDEOWY PROJEKT KABINY SMIGLOWCA SW-4 WERSII REANIMACYINEJ.
REALIZOWNY NA ZLECENIE ZAKLADU BADAWCZO ROZW0OIOWEGO WYTWORNI
SprzETU KOMUNIKACYINEGO WSK PZL SWIDNIK, PRZEZ ZESPOL POD
KIERUNKIEM J.PoPkA: J.PoPEK, W.CHARKIN, M.SREDNIAWA, DR MED. Z.SICKO,
WSPOLPRACA: DR MED K. KUszEwsk1, M.ADAMCZEWSKI, S.MACKIEWICZ.

4e PROJEKT MANIPULATORA RECZNEGO.
PROJEKT STUDYINY PODJETY Z INICJATYWY PROE. J.POPKA WSPOLPRACUJACEGO
7 FIRMA PRODUKUJACA MASZYNY BUDOWLANE "MERLO" Z TURYNU. PROJEKT:
J.Porek, M. SREDNIAWA.

5e PROJEKT SIEDZISK.
7ZREALIZOWANY NA OGOLNOPOLSKI KONKURS KRZESE0'94 . PROJEKT: J.POPEK,
M.SREDNIAWA. /OBIE PRACE UZYSKALY NOMINACIE DO GLOWNEJ NAGRODY,
NATOMIAST JEDNA Z NICH NAGRODE NORWESKIEGO JURORA, J.BUCHACZA./
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1 PrROJEKT KASKU PLETWONURKA PROFESJONALNEGO

PROJEKT REALIZOWANY NA ZLECENIE ZAKLADOW ““STOMIL”
PRZEZ ZESPOL: A.HaupT, J.POPEK,
orAZ L.NowiICz, WSPOEPRACA: M.KUCZYNSKA.

Fotografie i opis przebiegu pracy projektowej pochodza
z archiwum prof. J.Popka i sa jego autorstwa. Zostaty
wykorzystane za zgoda autora. Podpisy pod fotografiami
sa komentarzem autora niniejszej pracy.

"Prace przy tym temacie mozna podzieli¢ na nastepujqce etapy:

1/ stworzenie zalozen projektowych /Ratownictwo Morskie postulowato, aby byta
mozliwos¢ otwierania szyby przedniej i aby wprowadzic¢ sprawnie dziatajqce
elementy /mikrofon, stuchawka/ istniejqcego systemu fqcznosci;

2/ analiza  -a/ stanu istniejqcego,

-b/ rozwiqzan czqstkowych;

3/ wytyczne projektowe;

4/ koncepcja rozwiqzania problemu w wariantach "A" i "B";

5/ faza realizacji modelu funkcjonalnego oraz badar takze w srodowisku
naturalnym,

6/ modelowanie przedprototypowe w celu sprecyzowania ostatecznych rozwiqzan

For.1 dla prototypu;
Wstepny kmodel kasku przy p pu;
pomocy ktorego testowano :

rozwiazania czastkowe, min. 7/ wykonanie prototypu.

stabilizacj¢ na gfowie.

Ad.1-3. Brano pod uwage wszystkie, rowniez

\ oczywiste czynniki mogqce mie¢ wplhyw na
rozwiqzanie ostateczne. Byt to takze etap
wezytywania sie w bardzo ubogq literature
tematu. W tej fazie powstajq cate serie rozwiqzan
czqstkowych np:. stabilizacja maski i hetmu na
glowie pletwonurka, awaryjnego otwierania
maski, lokalizacji elementow lqcznosci i wizjera.

Wiele rozwiqzan czastkowych jest sprawdzanych

na modelach [For.1/.
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1+ PROJEKT KASKU PLETWONURKA

Ad.4. Szczegotowe wytyczne dla wariantu "A":
maski do skafandra mokrego i dla wariantu "B":
maski do skafandra suchego majq wiele punktow
wspolnych. Np. zaréwno jeden jak i drugi majq
skorupe sztywnq, ktora ostania glowe przed ura-
zami, jest czesciq konstrukcyjnq dla wszystkich
elementow maski oraz ulatwia stabilizacje na

glowie przez eliminacje catego systemu paskow.

Wariant "A" jest tréjczesciowy, posiada wizjer
J J Y, P 2]

For.2
Model funkcjonalny kasku.
Model wykonano z uzyciem

technologii przewidzianych do  wyeliminowano ustnik/. Stuchawka w czesci srodkowej sztywnej w poblizu
wykorzystania w produkcji.

trojsegmentowy, mikrofon w koputce oddechowej. /W obu modelach

ucha. Koputka oddechowa od czota ma otwor przez ktory pletwonurek
oddycha przy otwartej czeSci przedniej - a jest zamkniety szybq przy
zamknietej.

Wariant "B" jest dwuczeSciowy, takze z otwieranq czesciq przedniq, ale
wlasnie w czeSci przedniej posiada zespot oddechowo-glosowy, ktory przy
otwarciu wizjera odstania usta i nos.

Ad.5,6. Dla realizacji modelu funkcjonalnego przyjeto nastepujqce
zatlozenia generalne: vhelm 3-czesciowy, wizjer 3-segmentowy, koputka
oddechowo-glosowa polqczona na stale z czeSciq Srodkowq kasku,
z otworem oddechowym przy otwartym wizjerze, mikrofon na glowie
w gornej czesci kasku pod podstawq emitera ultradiwiekowego, polqczony
falowodem z przewodem wydechowym /Fot.2/ - bylo to mozliwe dzieki

Fot.3

Proby z uzyciem modelu  doswiadczalnie sprawdzonej propozycji umieszczenia zarown ]
funkqonatl)ngg? W%j/mkl tygh sprawdzonej propozycji umieszcze o stuchawki,
1ol odstawa do . . . .. . . rr

N pradowania zeloseh Jak i mikrofonu w dowolnym miejscu i polaczeniu falowodem. Czes$¢ tylna

prOJe towych prototypu.

dociskowa wylozona trzema regulowanymi
pasami. Regulacja docisku odbywa sie w zasadzie
dwoma zamkami po obu stronach, a dopiero po
wykorzystaniu catego zakresu, reguluje sie zgru-
bnie pasami.

Wiele elementow bylo kilkakrotnie weryfiko-
wanych. Np. zamkniecie czesci tylnej -w pierwszej
fazie mialo zebatke i maly skobelek przestawny,
nastepnie zostato zmienione na zebatke, okrqgly

uchwyt odciqgany /niebezpieczny ze wzgledu na
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1e PROJEKT KASKU PLETWONURKA

For.4
Kask petniacy funkcje maski
mokrej. Bez kaptura.

/Prototyp w czasie prob na
basenie./

k petniacy funk FOT'kS
Kask pelniacy funkcje maski
suchejy. Z doklejonym
kapturem. /Przygotowanie do
prob na basenie./

For.6
Model kasku wykonany z
plasteliny, umieszczony w
przyrzadzie

stuzacym do symetrycznego
namierzania punktow w
przestrzeni.

mozliwos$¢ zaczepienia/, nastepnie zamkniecie
teleskopowe z zebatkq na czeSci wewnelrznej,
a rozprzeganie polegato na obrocie czesci Srod-
kowej zzebatkq. Na podstawie doswiadczen
i obserwacji zamkniecie w prototypie przyjelo
innq forme, wygodnq do chwytania takze w reka-
wicach, niepodatng na zaczepienie, prositq
w produkcji.

W tej fazie do wspdlpracy wiqcza sie rzez-
biarka. Przygotowuje modele z uwzglednieniem
roznych lokalizacji zespotu lqcznosci /mikrofon-
stuchawka/, oraz uchwytéw do skokow. Rowno-
legle odbywajq sie proby w Srodowisku natural-
nym /For.3/. Formuluje si¢ istotna decyzja dla
efektu ostatecznego. Zespol tqcznosci moze byé
polaczony roziqeznie z kaskiem. A wiec kask moze
spetniac funkcje:

maski mokrej - bez przyklejonego kaptura /Fot.4/,

maski suchej - do polqczenia ze skafandrem

suchym /For.5/

i réwnoczesnie:

1/ bez lgcznosci - wloty do falowoddow w czesci

gornej kasku zaslepione Srubami;

2/ z tqcznosciq - po umocowaniu zespotu mikrofon-

stuchawka. /W tym wypadku moze to by¢ tqcznosé

przewodowa lub tqcznosé bezprzewodowd/.
Ad.7. Wykonanie prototypu rozpoczelo sie od
modelowania w plastelinie, w specjalnie przy-
gotowanym przyrzqdzie, pozwalajqcym namie-
rzaé symetrycznie punkty w przestrzeni /FOT.6/.

Nastepnie z modelu w plastelinie zostaly zrobione

formy gipsowe i z tych form wykonano trzy modele

gipsowe /For.7/. Potem zostaly one rozciete
wzdluz osi symetrii i na nastepnym przyrzqdzie

dopracowane. Kolejno zostaly rozciete zgodnie
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z podzialem ostatecznym, zostaly dopracowane
styki, a nastepnie czeSci symetryczne sklejone
ze sobq, opracowane, zostala odcieta podstawa
i z tych trzech elementéw wykonano wielo-
czesciowe solidne formy gipsowe, w ktdrych
odbywalo sie laminowanie prototypu. Gotowe
elementy, po spasowaniu i obréobce wykoncze-
niowej /For.8/, zostaly uzbrojone w uprzednio

przygotowane okucia i czesci gumowe /For.9/."

For.7

Model gipsowy. Po rozcigciu
zgodnym z podziatem ostate-
cznym, wykonano z tego

_ modelu formy do
laminowania prototypu.

For.8

Elementy sktadowe prototypu.
Obudowa zespotu facznosci,
cze$¢ zasadnicza, ramka
trojsegmento-wego wizjera,
czgs¢ tylna.

s i =2
sy © @  °°
o FOT.9
Okucia i cze$ci gumowe
prototypu.
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PROJEKT REALIZOWANY NA ZLECENIE STOCZNI SZCZECINSKIE]
DLA INSTYTUTU MEDYCYNY MORSKIEJ I TROPIKALNE]

w GDYNI,

ZESPOL POD KIERUNKIEM J.POPKA:

J.PorEx, M.ADAMCZEWSKI, A.IWANASZKO, A.PERKOWSKI,
LEK. MED. E.BONIKOWSKI. \

)
i 3

Zespot sklada sie z komory mieszkalnej, komory leczniczej i komory
treningowej. Ilo§¢ komér ich wielkosé¢ i wzajemne usytuowanie byly
danymi niezmiennymi w procesie projektowym. Okreslona byta réwniez
liczba uzytkownikéw, funkcje przez nich wykonywane oraz czas przeby-
wania w komorze.

Problemem projektowym byta lokalizacja i posta¢ wyposazenia

poszczegolnych komor oraz stanowisk roboczych, przebieg procesow

For.1 ieod i : . ,
Sumulacja we wnetrzu modelu zabiegdw medycznych, i innych zwigzanych z wykonywaniem okreslonych

komory mieszkalnej. ..
Koje rozlozone. Dyzurny przy funkcp w zadanych wnetrzach.
stanowisku.

Proces projektowy rozpoczeto od sformuto-
wania problemu i okreslenia zatozen proje-
ktowych. Nastepnie przystapiono do zbudowania
przestrzennego modelu. Srednice wszystkich
komor byly takie same, fakt ten umozliwial zbu-
dowanie jednego obiektu, ktéry w zalezno$ci od
wyposazenia wnetrza, stawal si¢ modelem
poszczegblnych komor. Zastosowano konstrukcje
odwzorowujaca w przyblizeniu ksztalt wnetrza

komory dekompresyjnej. Wyposazono wnetrze

obiektami o parametrach wytrzymalosciowych

pozwalajacych na wykorzstywanie ich w czasie
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For.2

Sumulacja we wnetrzu modelu
komory medycznej. Lekarz
dyzuruje , pacjent na koi, stot
operacyjny ztozony.

symulacji jako siedziska i miejsca do lezenia
/Fot.1, Fot.2/.

Zakladano zmiane wyposazenia wngtrza modelu
w zaleznosci od programu przeprowadzanych
symulacji. Kazde czynione zalozenie projektowe
odzwierciedlano w przestrzennym modelu jeszcze
przed przystapieniem do poszukiwania rozwigzan
problemu projektowego.

Cztonkowie zespolu projektujacego /w tym
lekarz psychiatra-psycholog/ uczestniczyli w pro-
cesie powstawania modelu przestrzennego.

Stopien abstrakcji modelu byl duzy, wynikato to z umownosci
fizycznej struktury modelu. Model mial stuzy¢ jako ograniczenie
przestrzeni i odzwierciedlenie umieszczenia w niej poszczegdlnych
elementow. W trakcie przeprowadzania symulacji zmniejszano stopien
abstrakcji uzywajac rzeczywistych elementéw wyposazenia. Konstrukcja
modelu oddawata w dobry sposéb wrazenie odizolowania od otoczenia.
Uczestnicy symulacji w silny sposob odczuwali ograniczenie przestrzeni,
co jest charakterystycznym odczuciem osob przebywajacych we wngtrzu
komory.

Ten stopiefi przyblizenia byl wystarczajacy do prowadzenia symu-
lacji i podejmowania decyzji dotyczacych rozmieszczenia funkcji we wng-
trzu komor, wzajemnego usytuowania w przestrzeni wyposazenia i decyzji
dotyczacych ksztaltu tego wyposazenia.

Sesje dotyczace poszukiwania rozwiazan projektowych przeradzaty
sie w spontaniczne symulacje przeprowadzane wewnatrz modelu komory
przez zespol projektujacy. W pozniejszych fazach procesu projektowego
symulacje byly planowane i stuzyly zarowno weryfikacji osiagnietego stanu
jak i przeta-maniu impaséw w procesie projektowym. Po odzwierciedleniu
w przestrze-nnym modelu wyjsciowych danych wymiarowych w ciagu
trwania procesu projektowego modyfikowano model przeksztafcajac go
i rozbudowujac. Decyzje projektowe powstawaly w trakcie pracy z prze-

strzennym modelem.
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For.3 For.5

. Wiz{a wnlgtrza komory Wizja wngtrza komory
mieszkalnej. Koje zlozone. medycznej. Stot operacyjny w
Rozlozone siedziska. Aranzacja polozeniu spoczynkowym.

wngtrza dzienna.

Gléwna idea rozwiazania byla zmienno$¢ postaci wyposazenia
wnetrz. W komorze mieszkalnej roztozenie koii umozliwiajace ich
wykorzystanie uniemozliwia lub zncznie utrudnia wykonywanie innych
czynnosci, takie rozwiazanie wymusza zmienno$¢ rytmu snu i czuwania.
Zmienia si¢ rowniez posta¢ wezta sanitarnego, gdy nie jest uzywany
zajmuje mozliwie najmniejsza kubature.

Po rozwigzaniu problemu projektowego model przestrzenny stanowit
jakby "zapis" rozwiazania i na podstawie jego wlasnie opracowano
dokumentacje projektu. Efekty procesu projektowego przedstawiono przy
pomocy rysunkow technicznych, opisu i wizji wnetrz komor przed-

stawionych za pomoca rysunku /Fot.3, Fot.4/.
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PROJEKT REALIZOWANY NA ZLECENIE

Z.AxLADU BADAWCZO ROZWOIOWEGO WYTWORNI SPRZETU
KOMUNIKACYINEGO WSK PZL SWIDNIK,

PRZEZ ZESPOL POD KIERUNKIEM J.POPKA:

J.Popek, W.CHARKIN, M.SREDNIAWA, DR MED. Z.SICKO,
WSPOLPRACA: DR MED. K. KUSZEWSKI, M.ADAMCZEWSKI,
S.MACKIEWICZ.

"Przedmiotem projektu jest lokalizacja, postaé¢ i wyposazenie stanowisk
roboczych, procesy zabiegéw medycznych wewnqtrz kabiny, procesy wynoszenia
noszy i sprzetu medycznego oraz wprowadzanie noszy z pacjentem i wnoszenie
sprzetu do kabiny. W przestrzeni kabiny zlokalizowane sq dwa rodzaje stanowisk
o wyraznie wyodrebnionych funkcjach: pilotazowych i medycznych. Do pierwszego
nalezy stanowisko pilota wraz z wyposazeniem w osprzet i instalacje niezbedne do
pracy i pilotazu Smiglowca. Na drugi sktadajq sie stanowiska lekarza i ratownika,
nosze z pacjentem oraz sprzet medyczny zapewniajqcy utrzymanie podstawowych
Sfunkcji Zyciowych pacjenta. Sytuacje przestrzennq okreSlajq przyjete rozwiqzania
konstrukcyjne odnoszqce sie do wyposazenia lotniczego w tym usytuowanie belki

11 17(51r.45)

dzielqcej kabine poprzecznie miedzy drugimi stupkami.

Prace rozpoczeto od ustalenia zalozen i ograniczen projektowych.

For.l W tym samym czesie realizowano model kabiny w skali 1:1. Fizyczna

Model kabiny $miglowca SW-4. X . i i L.
Jego konstrukcja pozwalana  struktura modelu w poczatkowej fazie odzwierciedlata zatozenia i ogra-
przeprowadzgnlle{syn}uhacy

Z udziatem ludzi..

niczenia dotyczace stalych i niezmiennych ele-

mentéw konstrukcji kabiny. W miar¢ definio-
wania zalozen 1iustalania ograniczen model
zyskiwal szczegély urealniajace go w stosunku do
rzeczywistosci. Budowano model z zalozeniem
uzyskanie wytrzymatasci konstrukcji wystarcza-
jacej do przeprowadzania symulacji z udziatem

cztonk6éw zespotu projektowego /Fot.1/.
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For.2

b prac

projektowych po rl)e,:ga’( na
podejmowaniu spontamczn

symulacji we wnetrzu mo elu

kabiny.

Ustalony t

Kolejnym etapem pracy bylo opracowanie
M wariantow ukladu przestrzennego stanowisk
roboczych wewnatrz kabiny. Praca na tym etapie
z zalozenia odbywac si¢ miata z wykorzystaniem
plaskich fantomow w skali zredukowanej oraz
szkicoOw wnetrza kabiny. W praktyce ustalit si¢
| tryb pracy polegajacy na spontanicznych symu-

| W lacjach wewnatrz modelu kabiny. Osoby stano-
wiace zespol projektujacy zajmowaly miejsca w modelu, symulujac
ukladem swoich cial przestrzenne rozmieszczenie uzytkownikéw na ich
stanowiskach /For.2/. Instrumentem badawczym w tym przypadku byly
zmysty 0sob uczestniczacych w symulacji a punktem odniesienia ich wlasne
ciata. Ten sposdb pracy pozwolit na zaproponowanie czterech, na tym
etapie rozwoju projektu rownorzednych, uktadéw przestrzennych przy
zalozeniu niezmienno$ci, dyktowanej wzgledami konstrukcyjnymi i zwy-
czajowymi, usytuowania stanowiska pilota. Uktady te zostaly zwery-
fikowane pod wzgledem zakresu wymiarowego uzytkownikow. Zostato to
zrealizowane za pomocg plaskich modeli graficznych. Wszystkie cztery
uktady przeszly te weryfikacje pomyslnie.

Nastepnym etapem bylo dokonanie wyboru najdogodniejszego
ukfadu. W tym celu opracowano list¢ czynnosci ruchowych lekarza i rato-
wnika zwigzanych z pacjentem i wykorzystaniem sprzg¢tu medycznego
i przeprowadzono symulacje ich wykonywania dla kazdego z czterech
ukladow. W celu dalszego zwigkszenia zgodnosci modelu z rzeczywistoscia
pokryto jego powierzchnie powloka pomijajac miejsca okien. Powtoka
rozpieta byta na siatce przebiegajacej zgodnie z ksztaltem poszycia kabiny.
Poniewaz w programie czynnosci bylo opuszczanie kabiny i wchodzenie do
niej, jak réwniez zaladowanie i wyladowanie sprzetu medycznego,
podniesiono model kabiny symulujac wlasciwe jej polozenie w stosunku do
podioza.

Weryfikacje wariantowych ukladéw przeprowadzono wykonujac
szereg symulacji, w ktérych cztonkowie zespotu projektujacego,
wykonywali czynnosci z ustalonej przez lekarza anastezjologa, cztonka
zespotu projektujacego, listy. Symulacje przeprowadzane byty kolejno dla
kazdego wariantu przestrzennego ukladu stanowisk lekarza, ratownika

i pacjenta. W czasie symulacji poszczegolne uklady oceniane byly po
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wzgledem mozliwosci wykonania danych czynnosci. Dodatkowo spraw-
dzano czy rodzaje czynnosci rozdzielone sa migdzy lekarza i ratownika
zgodnie z programem ich dziatan, ze wzajemnym uzupeinieniem, czy
istnieje miedzy nimi kontakt wzrokowy, mozliwo$¢ wspélpracy i poro-
zumiewania sie gestem. Szczegdlnie zwracano uwage na trudna i wyczer-
pujaca czynno$¢ masazu serca. Szukano odpowiedzi na pytania: czy istnieje
dogodna pozycja do prowadzenia tej czynnosci, czy moze ja wykonywac
zarowno lekarz jak i ratownik.

W czasie symulacji wykonywano dokumentacje zdjeciowa
krytycznych czynnosci, jak rowniez stosowano forme magnetofonowego
zapisu spostrzezefi 0séb bioracych udzial w symulacji, jak i cztonkéw
zespotu bedacych obserwatorami.

Analiza zebranego w czasie symulacji materialu pozwolila
wytypowa¢ jeden z wariantéw jako spelniajacy w sposob zadowalajacy
wszystkie zalozenia i najlepiej ze wszystkich wariantéw, spetniajacy
postawione kryteria.

Do$wiadczenie zdobyte przez projektantow bioracych udzial
w symulacji byto inspiracja do sformulowanie nowych tez projektowych.
Jedna z takich tez byla zmiennos$¢ pozycji lekarza i ratownika w czasie
wykonywania poszezegdlnych czynnosci i odpoczynku. Przyjecie takiej
tezy pociagalo za soba konieczno$¢ zaprojektowania dedykowanego
siedziska, a wlasciwie catego szeregu podpar¢ ciala. Rownoczesnie stwier-
dzono, Ze analiza symulacji nie data odpowiedzi na to, jak rozmiesci¢ sprzet
medyczny w kabinie.

Od tego etapu zaawansowania projektu prace poszly dwoma
réwnoleglymi torami. Jednym bylo dalsze definiowanie ukfadu prze-
strzennego stanowisk roboczych wewnatrz kabiny. Drugim rozwiazanie
problemu transportu sprze¢tu medycznego do poszkodowanego, praca
w miejscu udzielania pomocy i transport sprzgtu wraz z poszkodowanym
do wnetrza kabiny. Problemy projektowe drugiego nurtu rozwiazywane
byly w sposdb klasyczny. Poprzez definiowanie probleméw sktadowych,
analize funkcji, weryfikacje logiczna stawianych propozycji rozwiazan
i notowania efektow w postaci ptaskich modeli lub modeli przestrzennych

w skali zredukowane;j.
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For.3

Model kabiny $migtowca
Wyposazony w sprzet
medyczny.

Dalsze definiowanie wnetrza kabiny polegato gltéwnie na probach
rozmieszczenia sprzetu medycznego, weryfikowanych kryteriami jego
dostegpnoscei, jednoznaczno$ci lokalizacyjnej oraz tatwosci wnoszenia
i wynoszenia. Technika prowadzenia pracy projektowej polegala na zbu-
dowaniu uproszczonych modeli wyposazenia medycznego i wykonywania
szeregu symulacji przy zmianach umieszczenia wyposazenia w kabinie.

Rownoczesnie w czasie symulacji w ktorych uczestniczyli nadal

cztonkowie zespotu, prowadzono obserwacj¢ 1 autoobserwacje przyj-
mowanych pozycji ciata i dogodnych punktow podparcia. Stwierdzono
zmniejszenie naptywu informacji i reakcji na nie, w postaci stawianych
nowych tez projektowych. Zatozono, ze wynika to z faktu zbytniego
uproszezenia wykonywanych czynnosci przez osoby nie bedace personelem
medycznym. Uklad cztowiek-model na tym etapie zaawansowania projektu
w zbyt malym stopniu odpowiadal rzeczywistosci.
Zaprojektowano w zwiazku z powyzszym
serie¢ symulacji z udziatem wykwalifikowanego
personelu medycznego wroboczo przyjetej
koncepcji ukladu przestrzennego stanowisk pracy
i rozmieszczenia sprzetu medycznego. W celu
mozliwie duzego urealnienia sytuacji, modele
wyposazenia medycznego zastapiono rzeczy-
wistym wyposazeniem /Fot.3/ oraz uzyto mane-
kina do treningu zabiegdéw reanimacji. Przedsigwzigte kroki pozwolily na
osiagniecie wiekszej adekwatnosci symulacji do rzeczywistosci

Uczestniczenie w symulacji lekarza anastezjologa pozwolito na
uzyskanie informacji dotyczacych pewnych przyzwyczajen, wyuczonych
odruchéw zwiazanych z praktyka wykonywanych czynnosci, tempa
wykonywania tych czynnosci, jak i ich rzeczywista ztozonos¢ i trudnos¢
wykonania. Uzycie manekina i rzeczywistego wyposazenia pozwolito
lekarzowi na wykonywanie poszczegdlnych czynnosci z pelnym realizmem,
czasowym i sifowym. Réwnoczesénie funkcje ratownika w czasie symulacji
pelnita osoba z zespotu projektujacego. Pozwolito to projektantowi na
odczuwanie sytuacji wlasnymi zmyslami.

Przebieg symulacji byt rejestrowany fotograficznie i na tasmie
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For.4
Symulacja z wykorzystaniem
sprzgtu medycznego i z udzia-
fem lekarza anastezjologo,
czlonka zespotu
projektowego.

Symulacja z udziatem lekarza
anastezjologa. Zdjecie
pozwalajace na odczytanie
zalezno$ci wymiarowych.

For.6

Model kabiny $miglowca w
skali'1:5 stuzacy do
prezentacji efektow prac
projektowych.

OT.5

magnetofonowej. Wykonywano dwa rodzaje
fotografii. Pierwszym byly fotografie za pomoca
ktorych notowano charakterystyczne sytuacje
majace miejsce w czasie trwania symulacji
/For.4/. Wykonywano je z zewnatrz modelu
kabiny. Drugim rodzajem byly fotografie, ktore
pozwalaly na odczytywanie zaleznos$ci wymia-
rowych /Fot.5/.

Analiza materialu zebranego w czasie
ostatniej serii symulacji pozwolifa na ostateczne,
dla tego etapu projektu, zweryfikowanie sta-
wianych tez projektowych. Zdefiniowano uktad
przestrzenny stanowisk lekarza, ratownika
i pacjenta, rozmieszczenie sprzgtu medycznego,
zaproponowano wstepne zdefiniowanie postaci
siedzisk ratownika i lekarza, zaproponowano
spos6b  wykonywania czynnosci ruchowych
zwigzanych z pacjentem 1 wykorzystaniem
sprzetu medycznego.

W potaczeniu z wynikami prowadzonych
réwnolegle prac nad transportem sprzetu i pa-
cjenta zaproponowano nowg posta¢ noszy i za-
sobnikdéw na sprzet medyczny.

Jako modeli prezentujacych rozwiazanie
uzyto: szkicowego, przestrzennego modelu
wykonanego w skali 1:5 /For.6/, fotografii,
schematycznych rysunkow rzutéw oraz opisu.
Do zaprezentowania procesu wynoszenia i wno-
szenia poszkodowanego oraz sprz¢tu medycznego

postuzono si¢ technika fotomontazu.
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PROJEKT STUDYINY PODJETY Z INICJATYWY PROF. J.POPKA
DLA FIRMY “‘PRODESIGN” SoPOT.
ProexT: J.POPEK, M.SREDNIAWA.

Zadaniem bylo zaprojektowanie manipulatora reczego ktorego
podstawowa funkcja miato by¢ sterowanie wysiggnikiem samobieznej
maszyny budowlanej. Sterowanie mechanizmem zmieniajacym diugosé
remienia wysiegnika i jego kat nachylenia. Rami¢ wysiegnika nie mialo
mozliwo$ci obrotu w osi pionowej. Funkcje te realizowano obracajac
korpusem maszyny.

Ciato operatora pozycjonowane bylo wzgledem kierownicy
obstugiwanej lewa reka i pedatéw. Umiejscowienie manipulatora w kabinie
bylo w znacznym stopniu okre$lone i zdeterminowane wzgledami
konstrukcyjnymi.

Poniewaz operator prawg reka, oprocz sterowania wysiggnikiem,
w zatozeniu mial sterowac rowniez innymi funkcjami przyj¢to zespolenie
wszystkich elementéw sterujacych w jednym manipulatorze. Przy czym
maksymalna ich ilo$¢ nie byta znana.

Poniewaz prawa reka, przy powyzszym zatozeniu, przez caty czas
pracy operatora miata byé w kontakcie z manipulatorem, zatozono
zaprojektowanie manipulatora w taki sposob by mozliwe byto swobodne
umieszczenie reki na nim. /W klasycznym rozwiazaniu nie istnieje taka
mozliwosé, przez caly czas trwania operacji nalezy trzyma¢ manipulator by
przeciwdziata¢ zsuwaniu si¢ reki./

W poczatkowej fazie poszukiwano takiego ufozenia reki i mani-
pulatora jakie przyjmowane jest bezwiednie, zakladano, ze w takim

ulozeniu reka moze spoczywal bez wysitku przez pewien czas.
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Réwnoczesnie szukano punktu podparcia, zapew-
niajacego rownowage uktadu reka-manipulator,
przy swobodnym utozeniu reki.

Po okre$leniu zalozen wstepnych przyjeto,
jako wyjsciowe do modelowania, trzy bryty:
potkule o érednicy 110mm, pionowy walec o sred-
nicy 36mm i poziomy walec o osi prostopadiej do

plaszczyzny symetrii ciata operatora i Srednicy

36mm.
For 1 Do$wiadczenia dowiodly koniecznosci
Model I koncepcji manipulatora. . . . .
Punktem wyjsciowym tego modelu podpierania nasady dloni w celu zachowania

byfa pétkula. . . . .
réwnowagi uktadu. Wiazalo si¢ to z konie-

cznoS$cig zmiany wyjsciowych ksztaltéw modeli.
Od tego etapu projektu wyjsciowe ksztalty potkuli
i walcow podlegaly modyfikacjom odzwier-
ciedlajacym decyzje projektowe. Uksztattowaly
sie trzy rownolegle koncepcje manipulatora
/For.1, For.2, For.3/.

W tej fazie projektu modele wykonywano
ze spienionego polistyrenu. Pozwalato to na pro-

sta iszybka zmiang ksztaltu przez odcinanie

i doklejanie. W przypadku koniecznosci wymo-
Model II koncepcji manipulatora.

Punktem wyiécig%ril:) ;ec)%z?fy modelu delowania detalu o wigkszej precyzji stosowano
technike mieszana: polistyren pokrywano
warstwa gipsu. Pozwalato to na uzyskiwanie
trwalszych i precyzyjniej uksztaltowanych detali
modelu.

Zmian ksztaltu modeli dokonywano na
podstawie subiektywnego odczucia niedogo-
dno$ci wynikajacych z kontaktu dtoni z przed-
miotem.

Modele w wyniku przyjecia takiej techniki
. projektowej ulegaly ciaglym modyfikacjom.
W celu dokumentowania wazniejszych zmian,

For.3

Model 1II kopcepcd'i manipulatora, . . .

Punktem wyjécia dla tej koncepcji zdejmowano z modeli formy i wykonywano
byl poziomy walec.

odlewy gipsowe. Tak powstate modele shuzyly
jako odniesienie przy testowaniu kolejno wprowa-

dzanych zmian. Pozwalalo to na sledzenie zmian
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For.4

Model manipulatora
przymocowany do urzadzenia
symulujacego reakcje
sterowanego mechanizmu.

ksztattu pod wplywem kolejno nastepujacych decyzji i poréwnywanie
ksztaltu przed oraz po wprowadzeniu zmian.

Po pewnym czasie zauwazono brak powstawania istotnych zmian
ksztaltu modeli. Przyjeto, ze wynika to z braku naptywania nowych infor-
macji powstajacych w wyniku przeprowadzanych symulacji ruchu uktadu
manipulator-reka. W celu zweryfikowania dotychczasowych decyzji proje-
ktowych postanowiono: stworzy¢ mechanizm symulujacy reakcje manipu-
latora na sity jakie wywiera nan operator oraz dokona¢ symulacji z udzia-
fem 0s6b reprezentujacych roznice dotyczace wymiaréw i budowy ciata.

Powstaly mechanizm pozwalal na nieza-
lezne obroty manipulatora w dwdch poziomych,
ustawionych do siebie pod katem prostym
i przecinajacych si¢ osiach. Dlon trzymajaca
manipulator oddalona byta od osi obrotu o okoto
15cm. Kazdy ruch operatora przeniesiony przez
manipulator wywolywat reakcje mechanizmu
w formie sity skierowanej w przeciwna strong.
Sita byta tym wigksza im wigkszy byl kat

wychylenia manipulatora. Sita reakcji mogta by¢

AL 5 o

regulowana. W chwili gdy na manipulator nie
dziataty zadne sily z zewnatrz, mechanizm utrzy-
mywal go w centralnym potozeniu.
Przeprowadzano symulacje z udzialem os6b nie bioracych
bezposredniego udziatu w pracy projektowej. Przyjeto nastepujacy schemat
symulacji. Informowano osoby o przeznaczeniu i sposobie uzycia
manipulatora. Umieszczano manipulator z prawej strony siedzacej osoby na
wysokos$ci wynikajacej z przyjetych ograniczen technicznych dotyczacych
konstrukcji kabiny. Polecano stownie wykonywanie ruchéw manipu-
latorem. Sekwencje ruchow byly wybierane losowo. Przyklad sekwencji:
"do przodu, w prawo, do tylu na lewo, do przodu na lewo, w lewo, do
centrum, i t.d." W trakcie symulacji prowadzono rozmowe z osoba w niej
uczestniczaca. Ta droga uzyskiwano informacje o niedogodnosciach zwia-
zanych z Wykonywanymvi ruchami. Sugerowano zmian¢ pofozenia manipu-
latora wzgledem ciata. Symulacje przeprowadzano, uzywajac kolejno
trzech manipulator6w, proszac o subiektywna oceng niedogodnosci
wykonywanych za ich pomoca manipulacji. W symulacjach wzieto udziat

kilkanascie oséb.
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Uzyskane informacje powodowaly podejmowanie decyzji doty-
czacych zmiany ksztattu i polozenia manipulatora. Decyzje te realizowano
tak, jak poprzednio.

Podstawowa niedogodno$cia zaobserwowana w czasie symulacji
bylo niewygodne zgiecie nadgarstka w pozycjach manipulatora "do tylu".
Powodowalo to niewykorzystywanie petnego zakresu wychylef manipu-
latora. Dotyczylo to wszystkich trzech modeli.

W celu likwidacji tego niekorzystnego zjawiska zaproponowano
umieszczenie, analogicznych do juz istniejacych, dodatkowych osi obrotu
umieszczonych w bezposredniej bliskosci dloni. Zaproponowany uktad
przedstawial si¢ nastepujaco: osie obrotu tworzace dolny wezet, element
staly o dlugosci ok 13cm, osie obrotu tworzace gorny wezel, manipulator,
reka operatora.

Wstepne proby wykazaly konieczno$¢é wyposazenia gornego wezla
w mechanizm analogiczny do zastosowanego w wezle dolnym.

Nowa serie symulacji rozpoczeto od oséb projektujacych i prze-
prowadzono w sposob analogiczny do porzedniej serii. Roznica w stosunku
do poprzedniej serii bylo wzbogacenie wykonywanych czynnosci o proby
naciskania i przesuwania po manipulatorze kciukiem.

W czasie przeprowadzanych symulacji zaobserwowano, ze przy
bocznych ruchach manipulatora nastgpuje zginanie dolnego wezla,
natomiast przy ruchach do przodu i do tytlu zginaniu ulegaja wezly dolny
i gbrny. Obserwacja ta pozwolita na uproszczenie gornego wezta do jednej
osi obrotu pozwalajacej na obrét manipulatora w kierunku przod-tyt. Tak
wigc przy ruchach na boki dton wykonywata obrot wzgledem dolnego
wezla, natomiast przy ruchach przod-tyt ztozenie obu obrotéw pozwalato
na przemieszczenie bez zmiany kata migdzy przedramieniem a dlonig
zaci$nieta na manipulatorze.

Na podstawie uzyskanych informacji dokonano zmian ksztaltu
modeli w okolicy styku z kciukiem. Zmiany pozwolity na umieszczenie
w tym miejscu minidrazka sterowego o dwoch stopniach swobody. Zato-
zono mozliwos¢ sterowania kciukiem funkcji drugorzednych.

Przeprowadzono kolejng seri¢ symulacji tak jak i poprzednie
zapoczatkowana przez symulacje z udzialem o0s6b projektujacych.
Sekwencje ruchéw manipulatora wzbogacono o ruchy minidrazkiem
sterowym. Przeprowadzone symulacje potwierdzity spelnienie zatozefi.

Réwnoczesnie symulacje nie dostarczyly informacji pozwalajacych na
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For.5

Model przestrzenny -
komputerowy pierwszej koncepcji
manipulatora.

For.6

Model przestrzenny -
komputerowy drugiej koncepcji
manipulatora.

For.7

Model przestrzenny -
komputerowy trzeciej koncepcji
manipulatora.

podjecie decyzji dotyczacych wyboru najlepszej
z trzech testowanych koncepcji. Preferencje osob
uczestniczacych w symualacji mialy charakter
subiektywnych odczué. Rowniez analiza iloscio-
wa nie wskazala rozwiazania preferowanego. Na
podstawie powyzszego przyjeto na tym etapie
projektu wszystkie trzy rozwigzania za rowno-
rzedne.

Prace projektowe zakonczono tworzac
ikoniczne, przestrzenne modele komputerowe.
Stuzyty one do prezentacji wizualnej efektu prac
projektowych. Zrealizowane zostaly za pomoca
programu 3D Studio. Prezentowane byly w formie

filmu animowanego.
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PROJEKT ZREALIZOWANY NA OGOLNOPOLSKI KONKURS
KRrzESL0’94. ProjekT: J.POPEK, M.SREDNIAWA
OBIE PRACE UZYSKALY NOMINACJE DO GLOWNEJ NAGRODY,
NATOMIAST JEDNA Z NICH NAGRODE [
NORWESKIEGO JURORA J.BUCHACZA. S48

"Celem konkursu jest promowanie polskiego wzornictwa poprzez
podniesienie poziomu uzytkowego, estetycznego i ergonomicznego przedmiotu
bedqcego integralng czesciq naszego zycia - krzesta.

Przedmiotem konkursu moze by¢ kazdy rodzaj "krzesta' np. do: domu, pracy, miejsc
publicznych; dla dorostych, dzieci, starszych, niepefnosprawnych; fotele taborety,

tawki; wykonany w dowolnej technologii. "IFragment regulaminu konkursu./

W poczatkowej fazie projektu przyjeto, oprocz zalozen narzuconych
warunkami konkursu, zatozenie, ze siedziska beda stanowily powierzchnig,
wykonang monotechnologicznie z siatki z drutu stalowego. Przyjeto
réwniez, pochodzace z wczesniejszych wlasnych opracowan ergono-
micznych profile siedziska. Z funkcjonalnego punktu widzenia miat by¢ to
fotel przeznaczony do biernych form odpoczynku - rozmowa, czytanie,
spozywanie niewielkich positkdéw.

W celu okreslenia wytrzymatosci mozliwej do osiagnigcia w techno-
logi zgrzewania, przy zatozonych walorach wizualnych, wykonano model
fragmentu powierzchni siedziska. Przeprowadzono serig eksperymentow

polegajacych na obcigzaniu wymodelowanej powierzchni cigzarem ciata.
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Model potwierdzit stuszno$¢ zatozen dotyczacych wytrzymatosci i sztyw-
nosci konstrukcji wykonanej z przyjetej grubosci drutu i wielkosci oczka
siatki.

W celu sprawdzenia komfortu siedzenia przeprowadzono ekspe-
ryment polegajacy na zastonigciu cienkim papierem konstrukcji i polecaniu
osobie siedzacej odgadniecia materiatu z jakiego zrobione jest siedzisko.
Watpliwos$ci dotyczace niewygody siedzenia na stalowej siatce z drutu
grubosci 3mm i oczkach 40x40mm okazaly si¢ bezpodstawne. Osoby
badane nie odczuwaly dyskomfortu i nie byly w stanie okresli¢ materiatu
z jakiego wykonane jest siedzisko.

Regulaminem konkursu narzucona byla konieczno$¢ zapre-
zentowania projektu przed wykonaniem prototypu. Przyjeto prezentacje
modelu przestrzennego wykonanego w skali zredukowanej 1:5 jako
najbardziej adekwatnego dla przedstawienia idei projektu.

Na tym etapie projektu zostaly okreslone parametry geometryczne
powierzchni tworzacej siedzisko modelu. Brak bylo decyzji dotyczacej
przebiegu siatki. Poniewaz zalozono, ze wzgleddéw technologicznych
i formalnych, ze poszczegdlne druty siatki ksztaltowane beda w jednej
plaszczyznie, zadanie sprowadzalo si¢ do okreslenia ptaszczyzn przecigcia
powierzchni siedziska. Rozwazano mozliwos¢ utworzenia siatki z lini
powstatych w wyniku przecigcia powierzchni siedziska dwoma,
przecinajacymi si¢ pekami réwnoleglych i rowno od siebie oddalonych
plaszczyzn.

Zbudowano gipsowy model powierzchni siedziska. Przebieg siatki
zaznaczano rzutujac cienka linie na powierzchni¢ modelu. Geometrycznie
rzecz ujmujac uzyskano w ten sposéb lini¢ przecigcia si¢ powierzchni
modelu i plaszczyzny utworzonej przez S$wiatlo. Przyjety sposéb
postepowania pozwalal na rysowanie przebiegu siatki na modelu. Powstate
rozwigzania siatki weryfikowano pod wzgledem logiki konstrukcji i formy.
Powierzchnia fotela okazata si¢ na tyle skomplikowana, ze nie mozna byto
zrealizowaé siatki powstatej w wyniku rzutowania dwoéch pekow
plaszezyzn.

Przyjeto ostatecznie trzy peki plaszezyzn przecinajace sie pod katem
prostym. Dwa pionowe i jeden poziomy. Przy czym jeden poziomy pgk

utworzony byt z plaszczyzn réwnolegtych do plaszezyzny symetrii fotela.

zutowanie zatozonych pekéw na powierzchnie siedziska ujawnito

STRONA 35



5¢ PROJEKT SIEDZISK.

konieczno$¢ modyfikacji przebiegu poszczegodlnych ptaszczyzn w celu
stworzenia struktury siatki logicznej pod wzgledem konstrukcyjnym.

Weryfikacje sztywno$ci zaproponowanej struktury i jej dziatanie
formalne przeprowadzono budujac model. Zrealizowano to formujac po-
szczegblne prety tworzace siatke na gipsowym modelu i spajajac je ze soba
uzywajac tegoz modelu jako formy pozytywowej. Badanie sztywnosci tak
powstalego modelu pozwolito wyciagna¢ wnioski dotyczace przebiegu
poszczegdlnych pretoéw siatki.

Po przyjeciu modyfikacji wykonano model w ktérym zawarte byly
wszystkie decyzje projektowe jakie zostaly podjete do tego czasu.

Roéwnoczesnie postanowiono zbudowa¢ model w ktérym mozna by
zrealizowacé postulat konstrukcji siatki powstatej z lini przecigcia si¢ dwéch
pekow plaszczyzn z powierzchnig siedziska. Przyjecie programu
funkcjonalnego krzesta pozwolito na uproszczenie powierzchni tworzacej
siedzisko w stosunku do powierzchni fotela.

Postapiono jak poprzednio, wykonano model gipsowy, rzutowano
plaszczyzny, dokonywano weryfikacji powstalych ukladéw siatki.
Ostatecznie przyjeto rozwiazanie gdzie jeden pek, pionowy, tworzg
plaszczyzny odchylone od plaszczyzny symetrii siedziska o 45° a drugi pek
tworzg plaszczyzny prostopadle do plaszczyzny symetrii siedziska
i rownolegte do siecznej kata migdzy siedziskiem i oparciem. Wykonany
model potwierdzit zalozona sztywnos¢ takiej struktury siatki.

Badanie sztywnos$ci zbudowanych modeli pozwolito na okreslenie
sposobu zakonczenia struktury siatki od dotu i sposobu sprowadzenia
obcigzen na podioze.

Sporzadzona dokumentacja fotograficzna ukazywata powstate
obiekty w sposéb nie pozwalajacy na odczytanie ich rzeczywistych
wymiaréw. Pozwalalo to na symulowanie dziatania formy powstalych
obiektow na odbiorcéw. Odbidr formy byt na ogdt pozytywny.

Kolejnym etapem projektu byto zbudowanie prototypu. Zastosowano
technologie analogiczna do uzytej przy budowie modelu. Wykonano
pozytywowa formg gipsowo-drewniang. Naniesiono na nig linie przebiegu
poszczegblnych pretow siatki . Wykorzystano doswiadczenia zdobyte przy
wykonywaniu modelu. Rzutowano “ptaszczyzng swietlng” na powierzchnie

formy uzyskujac jej linie przekroju w miejscu przecigeia plaszezyzny
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i formy. Przesuwano i obracano forme¢ aby
uzyska¢ odpowiednia jej pozycja wzgledem
plaszczyzny rzutu. Odrysowywano te linie. W ten
sposob  powstal  rysunek siatki /Fot.l/.
Poréwnujac rysunek siatki modelu z powstatym
na powierzchni formy, dokonano modyfikacji
przebiegu poszczegodlnych pretow.

W celu wstgpnego uksztattowania pretow,

wykonano tekturowe szablony przekroju formy

For.1  w plaszczyznie przebiegu kazdego preta. Postu-
Forma gipsowo drewniana . . .
siedziska z zaznaczonymi zono si¢ w tym celu zmodyfikowanym prosto-

liniami przebiegu pretow siatki.

wodem kreslarskim. Koniec uktadu, znajdujacy
sie poza powierzchnia deski kreslarskiej,
zaopatrzono w wodzik ktorym wodzono po
powierzchni formy w ptaszczyznie przekroju.
Ksztalt byt odwzorowywany na umieszczonym
pionowo kartonie.

Wyprostowane odcinki wstepnie przycie-
tego drutu wyginano recznie postugujac si¢ sza-
blonem /For.2/. Nastgpnie montowano na formie,
w miejscach uprzednio okreslonych i krzyzujace
si¢ prety zgrzewano ze soba /For.3/. W konco-
wym etapie wykonywania prototypu zdjeto
For.2 powstalq siatke z formy.

Wyginane recznie poszczegdlne
prety siatki. /W tle widoczne

sotowe wygiele prety/, Powstalq siatkowa powierzchnig, tworzaca

ksztalt siedziska, poddano testom na sztywnos¢
przyktadajac sily o réznej wartosci i réznych
kierunkach dziatania. Wykonano seri¢ do$wia-
dczen badajacych niedogodnosci wynikajace
z uzywania tak powstalych siedzisk. Doswia-
dczenia potwierdzily zatozenia dotyczace: sztyw-
nosci konstrukeji, pozycji przyjmowanej przez
osoby siedzace, komfortu siedzenia, fatwosci

przenoszenia. Rownoczesnie ujawnity przyjemna

For.3

Montaz pretéw na pozytywowej

formie. Kazde miejsce . .

przecigeia pretow zostato powstatej konstrukekji.
zgrzane.. : - -

dla uzytkownika wlasciwos¢:  sprezystosé
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Ostatnim etapem pracy bylo wykonanie

e elementéw sprowadzajacych obcigzenia na

. ; podloze i wykonczenie powierzchni pretow
A”« g;; powloka lakiernicza /For.4/.

W czasie wykonywania prototypu opraco-

Sl wano polprzemystowa technologie wykonywania

1
<«

tego typu powierzchni nierozwijalnych z siatki

e
=8

i
Ve

]
X

drucianej.

For.4

Prototgp sicdziska.Praca ta
uzyskata nagrode jednego
Z jurordéw.
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Przebieg opisanych procesow projektowych byly Scisle zwiazany
z definiowaniem przestrzennych modeli. Za pomoca modeli dokonywano
symulacji i badan. Przebieg procesu projektowego miat wiele cech wspdlnych
ze znana metoda badan modelowych.
"Podstawowa metoda badania modeli polega na syntetycznym ujeciu
istniejqcych lub postulowanych form, opierajqc si¢ /w ten czy inny sposob/
na zatozonych, czy tez opracowanych parametrach. Nastepny etap to
opracowanie modeli alternatywnych. Pozwoli to na ich poréwnanie, ktore
z kolei umozliwi dokonanie analizy zachodzqcych zwiqzkow. To rowniez
pozwoli niejako na eksperymentowanie. """

We wszystkich przypadkach modele przestrzenne powstawaty tuz
po rozpoczeciu procesu projektowego. W przypadku 1 /ProsekT Kasku
PrETWONURKA PROFESIONALNEGO/ natychmiast po sformutowaniu problemu

l powstaty modele przestrzenne stuzace do przeprowadzania eksperymentéw
dotyczacych poszczegdlnych problemow skladowych. Wyniki tych
eksperymentéw stanowily dane bedace podstawa do opracowania zatozen
projektowych. O wadze tych eksperymentéw moze swiadezy¢ wypowiedz
prof. A.Haupta dotyczaca opisywanego projektu. "Wszystkie innowacje byly
rezultatem przeprowadzenia rzetelnej analizy oraz badan z eksperymentami
wiqcznie.” W przypadkach 2¢ /Proiekt Wzorniczy KoMOR HIPERBARYCZNYCH/
i 3¢ /IpEowY PROJEKT KABINY SMiGLowca SW-4 WERsTT REANIMACYINEY/ jako
wyjsciowa dana byla struktura przestrzenna o okreslonych niezmiennych
parametrach. W obu przypadkach proces projektowy rozpoczeto od
sformutowania problemu i zbudowania przestrzennego modelu danych
struktur. Kazde czynione zatozenie projektowe odzwierciedlano natchmiast
w przestrzennym modelu, jeszcze przed przystapieniem do poszukiwania
rozwiazan problemu projektowego. W przypadku 4 /PROJEKT MANIPULATORA
ReczneGo/ pod-stawa do powstania pierwszych przestrzennych modeli byty
przestanki dotyczace potencjalnych funkcji jakie mialy by¢ przez manipulator
spetnione. Dopiero w trakcie definiowania modeli wstepnych w peini
sformulowano problem projektowy. W przypadku Se¢ /PROJEKT SIEDZISK/

podobnie jak w przypadku 4 wstgpne eksperymenty z przestrzennymi
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modelami daly podstawe do formutowania problemu projektowego.

Na podstawie powyzszego mozna sformutowaé pierwsza ceche
przebiegu opisywanych procesow projektowych. Ta cecha jest:
DEFINIOWANIE PRZESTRZENNEGO MODELU ROZWIAZYWANEGO PROBLEMU
WE WCZESNEJ FAZIE PROCESU PROJEKTOWEGO.

Kolejng prawidtowoscia jest fizyczny kontakt cztonkéw zespotu
projektujacego /projektantéw i pozostalych czlonkéw zespotu, np.
w przypadku 1e rzezbiarza i zawodowego ptetwonurka, w przypadkach 2e,3¢
lekarzy: w 2+ psychiatre, a w 3¢ anastezjologa/ z powstajacymi modelami
przestrzennymi. W przypadkach 1+ i 5S¢ poszczegdlne modele, wlaczajac
w to rowniez prototypy, wykonywane byly przez czlonkéow zespotu
projektujacego. Postugiwano si¢ przy tym technologiami ktore zostaty
pozniej uzyte do wyprodukowania serii probnej. Osoby projektujace
uczestniczyly réwniez we wszelkich eksperymentach wykorzystujacych
modele. W przypadkach 2 i 3¢ sesje dotyczace poszukiwania rozwiazan
przeradzaly si¢ w spontaniczne symulacje przeprowadzane wewnatrz modeli
przez zespdt projektujacy. Projktanci uczestniczyli, po odpowiednim
instruktazu, w symulacjach z udzialem specjalistéw - poZniejszych
uzytkownikoéw projektowanych obiektow. W przypadku 4 modele byly
wykonywane przez cztonkdéw zespohu, z tg jednak réznica w stosunku do
przypadku 5e, ze nie wykonano prototypu rozwiazania i nie wykorzystywano
technologii za pomoca ktérych miatby by¢ wykonany ostatecznie
zdefiniowany produkt.

Na podstawie powyzszych spostrzezen mozna zdefiniowaé druga,
charakterystyczna, ceche przebiegu przedstawionych proceséow proje-

ktowych. Jest nia: BUDOWANIE FIZYCZNEJ STRUKTURY MODELU ORAZ
PRZEPROWADZANIE SYMULACJI PRZEZ OSOBY ROZWIAZUJACE PROBLEM
PROJEKTOWY.

W opisywanych przyktadach decyzje projektowe powstawaly w trakcie
pracy z przestrzennym modelem. Przeprowadzano eksperymenty z modelem
i ich wyniki wptywaly na podejmowane decyzje. Decyzje natychmiast
odzwierciedlano w modelu. Byly to zmiany ksztaltu, zasady dzialania,
modyfikacje technologii. W kazdym z opisywanych przypadkéw powstawaly
modele plaskie, w formie szkicow, rysunkow, schematow, ale byly one badz

sposobem notowania czynionych zatozen, forma roboczej notatki, badz mialy
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charakter wtorny, dokumentacyjny w stosunku do zmian jakie zachodzity
w modelu przestrzennym. Wszelkie zmiany idei rozwigzania mialy swoje
pierwotne odzwierciedlenie w modelu przestrzennym i byly implikowane
wynikami eksperymentéw przeprowadzanych na tym modelu.

Powyzej zostata wyloniona trzecia cecha przebiegu opisywanych

procesow projektowych: UZYWANIE MODELU PRZESTRZENNEGO JAKO
MEDIUM OPERACYJNEGO PROCESU PROJEKTOWEGO.

Pomimo duzej zbieznosci w sposobie pracy z modelami prze-
strzennymi w opisywanych przykfadach, stopien abstrakcji poszczegdlnych
modeli byt rézny. W przypadku 1+ i 5¢ powstawaly modele formy
rozwiazania i prototypy rozwiazan poszczegdlnych problemoéw sktadowych,
a w pdZniejszym okresie prototypy i probna seria kompletnego rozwigzania.
Tak wigc stopien abstrakcji byt niewielki i malat w trakcie trwania procesu
projektowego az do zanikniecia. W przypadku 2¢ i 3¢ stopien abstrakcji
modelu przez caly czas trwania procsu projektowego byt duzy, wynikalo to
z umownosci fizycznej struktury modelu. W tych przypadkach modele
stuzyly jako ograniczenie przestrzeni i odzwierciedlenie umieszcze-nia
w niej poszczegolnych elementéw. W trakcie symulacji zmniejszano stopien
abstrakcji uzywajac rzeczywistych elementéw wyposazenia. W przypadku 4
stopien abstrakcji, w poczatkowej fazie projektu, wynikal z uproszczen
dotyczacych mechaniki uktadu, uzytych materialow i powierzchni styku
z reka uzytkownika. W koficowych fazach projektu zostat zmniejszony
dzieki wprowadzeniu mechanizmu symulujacego fizyczne reakcje
projektowanego manipulatora.

Powyzsze pozwala okreslic kolejng, czwarta ceche przebiegu

opisywanych proceséw projektowych. Jest nia: ROZNICOWANIE STOPNIA
ABSTRAKCJI DEFINIOWANEGO MODELU W ZALEZNOSCI OD TYPU PROBLEMU
PROJEKTOWEGO.

W kazdym z opisanych przykladoéw na poczatku procesu projektowego
mozna bylo okresli¢ jaki przedmiot bedzie rozwiazaniem problemu
projektowego. W przypadku l¢ po analizie zalozen mozna byto okreslic,
ze bedzie to kask. Problem dotyczyt jego formy, funkcji pomocniczych
i technologi wykonania. W przypadkach 2¢ i 3¢ dane byly wnetrza,
odpowiednio komor dekompresyjnych ikabiny $miglowca. Problem

dotyczyt lokalizacji, postaci i wyposazenia stanowisk roboczych, procesow
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zabiegdw medycznych i innych zwiazanych z wykonywaniem okreslonych
funkcji w zadanych wnetrzach. W przypadku 4« rozwigzaniem byla posta¢
manipulatora. W przypadku 5¢ posta¢ siedziska i okreslenie technologi jego
wykonania. Problemy projektowe sprowadzaly si¢ do pytan typu: Jaka posta¢
nalezy nada¢ obiektowi X zeby spelnial okreslong funkcje Y i jakiej
technologi uzy¢ do wykonania tego obiektu? Zaden z przedstawionych
probleméw nie sprowadzat si¢ do pytania: Istnieje problem X, jaki jest
sposob jego rozwigzania?

Mozna zatem stwierdzi¢, ze kolejna piata cecha przebiegu opisy-
wanych proceséw projektowych jest: PRZEDMIOTOWE OKRESLENIE CELU
PROCESU PROJEKTOWEGO.

Powyzsze rozwazania umozliwiaja okreslenie zespotu pigciu cech
ktorymi charakteryzuja sie przedstawione procesy projektowe. Cechy te, sa
ze soba powiazane i okreslaja uzyta w tych procesach technike projektowa.
Przedmiotowe okreslenie celu jaki nalezy osiagna¢ umozliwia, po okresleniu
adekwatnego do postawionego problemu stopnia abstrakcji, rozpoczecie
definiowania przestrzennego modelu rozwigzywanego problemu we wcze-
snej fazie procesu projektowego. Budowanie fizycznej struktury modelu
przez osoby rozwiazujace problem projektowy i przeprowadzanie symulacji
z ich udzialem pozwala na uzywanie modelu przestrzennego jako medium
operacyjnego procesu projektowego. Zestaw wyzej wymienionych cech
stanowiacych okreslenie techniki projektowej uzytej w opisywanych

procesach projektowych bedzie materialem wyjsciowym do dyskusji.

CHARAKTERYSTYCZNE CECHY PRZEBIEGU PRZEDSTAWIONYCH PROCESOW PROJEKTOWYCH.

* DEFINIOWANIE PRZESTRZENNEGO MODELU ROZWIAZYWANEGO PROBLEMU
WE WCZESNEJ FAZIE PROCESU PROJEKTOWEGO.

. BUDOWANIE FIZYCZNEJ STRUKTURY MODELU PRZEZ OSOBY ROZWIAZUJACE
PROBLEM PROJEKTOWY I PRZEPROWADZANIE SYMULACI]I Z ICH UDZIALEM.

. UZYyWANIE MODELU PRZESTRZENNEGO JAKO MEDIUM OPERACYJINEGO PROCESU
PROJEKTOWEGO.

° ROZNICOWANIE STOPNIA ABSTRAKCJII DEFINIOWANEGO MODELU W ZALEZNOSCI

OD TYPU PROBLEMU PROJEKTOWEGO.
° PRZEDMIOTOWE OKRESLENIE CELU PROCESU PROJEKTOWEGO.
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TaB.2

Fazy procesu projektowego

w ktorych powstaja modele
przestrzenne. Wg. cytowanych
przyktadoéw i zrodet.

Proces B

Fazy Procesu TWORCZEGO

Dyskusja jest proba konfrontacji cech przebiegu opisywanych
procesow projektowych okreslajacych omawiang technike projektowa
ze stanem wiedzy i pogladow.

. DEFINIOWANIE PRZESTRZENNEGO MODELU ROZWIAZYWANEGO PROBLEMU
WE WCZESNEJ FAZIE ANALITYCZNEJ PROCESU PROJEKTOWEGO.
Prawidtowoscig w przedstawionych przyktadach, jest powstawanie

przestrzennych modeli w stosunkowo wczesnej fazie procesu projektowego.

Przywolanie faz procesu projektowego pozwoli na stworzenie skali shuzacej

do okre$lenia momentu poczatku definiowania przestrzennego modelu

problemu projektowego. Nalezy zwréci¢ uwage, ze wobec nieliniowosci
procesu projektowego i wobec rozbijania probleméw projektowych na
problemy sktadowe, co powoduje réwnoczesne przeprowadzanie wielu
procesOow projektowych symultanicznie, przedstawiona skala, nie moze by¢
utozsamiana ze skala czasowa. Dla celu niniejszej analizy przyjeto fazy
procesu tworczego w ujeciu psychologicznym wedlug A.Kaufmanna,

M.Fustiera, A Dreveta**"***¥ /Procks A/ i dla poréwnania wedhig

Z Martyniaka'**"""""* /Proces B/.

W przedstawionej tabeli /TaB.2/, w kolumnie "PRrRzykrapy",
ZRODLA

ProCcESs A PRZYKLADY

Fazy PrRoCESU ODKRYCIA

PREPARACIA

-wszelkie $wiadome préby rozwiazania
problemu, jak réwniez wezesniejsze
przygotowania, doswiadczenia, metody

myslenia

INKUBACIA

-okres w ktorym nie myslimy w sposdb
zamierzony, $wiadomy o problemie

OLSNIENIE

-pojawienie si¢ $wiadomosci idei

rozwiazania

WERYFIKACJA

-faza $wiadomej oceny i precyzowania

idei rozwigzania

1. 2- 30 4’ 5’ K T A

I Faza Lociczna

-sformutowanie problemu
-zebranie danych
-poszukiwanie rozwiazan

II Faza INTUICYINA

-nabranie dystansu
-dojrzewanie i klarowanie

-ol$nienie

III Faza KRYTYCZNA

. . 1010
-sprawdzanie odkrycia ololo
-weryfikacja ololo

-ostateczne wykonczenie
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zaznaczono w jakiej fazie procesu projektowego /w ujeciu psycho-
logicznym traktowanego jako proces twoérczy -B, lub proces odkrycia -A/
powstawaly modele przestrzenne rozwigzywanego problemu w przedsta-
wionych przyktadach. Poniewaz modele te stanowity medium operacyjne
procesow projektowych zaznaczone zostalo to ciagla linia przebiegajaca
obok wszystkich faz w jakich modele byly uzywane. W kolumnie "ZRODLA"
przedstawiono w jakich fazach procesu projektowego zalecaja powstanie
modeli przestrzennych poszczegdlni autorzy. Wyboru zrédet dokonano
biorac pod uwage fakt kompleksowego opisania w nich procesu
projektowego.

Zropro "K" E.V Krick?****" nie podaje szczegdlowo w jakiej fazie
procesu projektowego powinno si¢ uzy¢ przestrzennych modeli. Na stronie
68 znajduje si¢ opis wykorzystania modelu samolotu i badan w tunelu
aerodynamicznym. Bylby to etap weryfikacji fazy krytycznej /PROCES A/.
Na stronie 64 w podpisie rys.5.1 mowa jest o pomocy w uzmystowieniu
sobie przebiegu poszczegélnych elementow projektowanego urzadzenia
dzieki przestrzennemu modelowi i o komunikowaniu rozwigzania. Bylby to
etap sprawdzania odkrycia i ostatecznego wykonczenia w fazie krytyczne;j.
Poniewaz brak, zwiazanych z wykorzystaniem modelu, powiazan pomigdzy
poszczegblnymi etapami, oznaczone to zostalo punktami obok
poszczegblnych etapow.

Zropro "T" E.Tjalve™*™ ' poleca uzycie modeli przestrzennych
do weryfikacji proponowanych rozwiazan funkcjonalnych, konstrukcyjnych
i formalnych. Byloby to zatem analogicznie do Zropra "K" uzycie modeli
przestrzennych w fazie krytycznej.

ZroprLo "A" B.L.Archer stwierdza: "Wykonuje sie modele
tréjwymiarowe z roznych materialow w zwiekszonej bqdz zmniejszonej
skali, co umozliwia skontrolowanie wyglqdu zewnetrznego lub waloréw
funkcjonalnych oraz przeprowadzenie badann w tunelach aero-
dynamicznych."'®"*" Jest to réwniez wykorzystanie modeli przestrzennych
w fazie krytyczne;j.

Whioskiem z powyzszego poréwnania jest stwierdzenie rdznic,
pomiedzy zaleceniami podawanymi przez zrddia i przedstawionymi
procesami projektowymi, dotyczacymi momentu powstawania modeli

przestrzennych w procesie projektowym.
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. BUDOWANIE FIZYCZNEJ STRUKTURY MODELU PRZEZ OSOBY ROZWIAZUJACE
PROBLEM PROJEKTOWY I PRZEPROWADZANIE SYMULACJI Z ICH UDZIALEM.
Odmienno$¢ opisywanej techniki od klasycznych metod rozwia-

zywania probleméw projektowych takich jak brainstorming, synektyka czy

analiza morfologiczna polega gtownie na fizycznym zaangazowaniu sig¢
podmiotu procesu twdrczego w realizacji¢ i badanie modelu przestrzennego
bedacego operacyjnym medium tego procesu.

Mozna natomiast doszukiwa¢ sie pewnego podobienstwa opisywanej
techniki do metody heurystycznej znanej pod nazwa analogii osobiste;j.
"Analogia osobista opiera sie¢ na przekonaniu, ze prawa, wynalazki odkrywa
sie na sobie samym przez autoobserwacje i autoanalize. ... Punktem
odniesienia jest cztowiek /konkretnie sam badacz/ i jego odczucie. Utozsamia
sie on z czqSciq danej maszyny lub - mowiqc szerzej - z jakqs calosciq,
przeprowadzajqc eksperymenty myslowe polegajqce na identyfikowaniu sie
z poszczegdlnymi elementami badanej calosci... """ "Byé moze, tajemnica
odkrycia kryje sie w zaangazowaniu osobistym, ktére przejawia sie nie tylko
w logicznym rozumowaniu, lecz takze w identyfikacji z obiektem badan. ...
badacz w czasie pracy powinien dobrowolnie i $wiadomie /jesli nie uczynit
tego samorzutnie i nieswiadomie/ zajqc¢ miejsce badanego obiektu. 3G S1E)
Autorzy tej metody proponuja eksperyment myslowy, opisywana technika
postuluje eksperymet fizyczny, ktéry analogicznie do autoobserwacji mozna
okres§li¢ mianem autoeksperymentu /autoeksperyment - polaczenie
obiektywnie zalgorytmizowanego procesu tworczego z intuicjg projektowa,
pojecie wraz z definicja cytowane za W.Charkinem/.

Przy czym taki stan fizycznego angazowania si¢ w realizacje
przedmiotu procesu projektowego powstawal w opisanych przyktadach
spontanicznie, nie byl realizacja zamierzona okreslonej techniki.

Racjonalizacja uczestniczenia w symulacjach przez projektantow
moze opiera¢ si¢ na checi anulowania ogniw posrednich w przekazywaniu
odczué uczestnikow symulacji. Samo przeprowadzanie symulacji typu
cztowiek-model w przypadku istnienia modelu przestrzennego wydaje sig
by¢ dziataniem ze wszech miar pozadanym. A przez niektérych autorow
uwazanym za wrecz konieczne, jako dajace najwigksza liczbe informacji
o projektowanym uktadzie cztowiek - przedmiot.

"Model przedmiotowy wymaga wprowadzenia zywych graczy zamiast

ich modeli i wiasnie owi Zywi gracze sq przedmiotem eksperymentu,
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odzialujq na siebie nawzajem oraz na model” 1 dalej "W sumie wiec
interesuje nas taka sytuacja, w ktorej model przedstawia jedynie cze$¢
obchodzqcego nas systemu przedmiotowego, a pozostatq czeS¢ reprezentujq
ludzie. Jest to wyrézniajgca cecha symulacji typu czltowiek-model,
w rezultacie otrzymujemy jakby nadmodel, albowiem jego zywy uczesinik
miesci sie w wezle operacyjnym, a sama operacja polega na zyskaniu
reakcji zywego osobnika. >

Taki typ symulacji, od osoby ja prowadzacej, wymaga roli w miare
obiektywnego obserwatora. Taka rola pozwala na skupienie uwagi na obser-
wacji zachowania uczestnikéw symulacji, dzigki czemu mozna dostrzec
fakty i prawidtlowos$ci trudne do dostrzezenia z pozycji osoby zaanga-
zowanej w wykonywanie czynnosci bedacych programem symulacji.

Réwnoczesnie istnieje caly strumien informacji odbieranych przez
uczestnikéw symulacji za pomoca ich zmystéw ktdéry zostaje znacznie
zubozony w procesie komunikowania si¢ miedzy uczestnikami
a prowadzacymi symulacje. Rozwigzaniem problemu komunikacji moze
by¢ uczestniczenie projektanta w symulacji. Projektant doswiadczajacy
w czasie symulacji fizycznego kontaktu z projektowanym przez siebie
obiektem doznaje calego szeregu odczué, ktore nawet niewerbalizowane,
maja wplyw na przebieg proceséw myslowych zwiazanych
z rozwigzywaniem problemu projektowego.

Istnieja glosy teoretykdw tworczoscei technicznej postulujace kontakt
fizyczny projektantow z projektowanym obiektem. "W nowym Swietle
mozna wjrzeé znane urzqdzenie, gdy spojrzymy nan nie wprost, ale kqtem
oka, szczegdlnie gdy urzqdzenie to znajdzie si¢ a lewej naszej strony, gdy
obmacujemy je lewq rekq itp., chodzi o to, aby obraz tego obiektu skierowa¢
do prawej pétkuli mézgu. ™"

Zalecenia tego rodzaju sa charakterystyczne dla podmiotowych
metod projektowych. W metodach przedmiotowych, takich jak wymienione
wyzej, na pierwszym miejscu stawiane sa okreslone reguly postgpowania,
ktorych realizowanie ma zapewni¢ sukces projektowy. Metody

24(str.101-103) e ) .
G ), jak wskazuje ich okreslenie,

podmiotowe, takie jak abarietyka
zajmujg si¢ glownie osoba projektanta. A szczegdtowiej, wprowadzaniem
umystu w stan pozwalajacy na generowanie tworczych rozwiazafi zadanych

problemdw projektowych.
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Tworcza koncentracja jest jedng z podstaw abarietyki, czyli metody
projektowej polegajacej na przezwycigzaniu, obchodzeniu, ostabianiu

"

barier psychicznych. Bariery psychiczne to zjawiska "... ktdre powodujq,
iz mimo wystarczajqcych warunkow obiektywnych, w tym rowniez
wysokiego poziomu rozwoju umystowego, proces tworczy nie dokonuje sie,
wzglednie sq osiqgane wyniki bardzo mierne. 4GS

Ciagle poszukiwane sa sposoby wytwarzania stanéw psychicznych

" "

sprzyjajacych twoérczej koncentracji, czyli "... skupienie, "zesrodkowanie
itp.,aktywnosci psychicznej, tj. spostrzezen, mysli, wyobrazen, emocji i in.,
na pewnych obiektach i czynnosciach, w wyniku czego sily psychiczne
czlowieka ulegajq niejako spotegowaniu. 109

W $wietle powyzszego, mozna stwierdzi¢, ze zangazownie zmystow
projektanta w percepcje projektowanego obiektu, jak réwniez fizyczne jego
ksztattowanie sa dobrym sposobem wytwarzania stanu tworczej
koncentracji. A dodatkowo, zmaganie sie z fizyczna struktura modelu,
zwlaszcza wykonywanego w technologii ktéra ma by¢ uzyta do realizacji
projektu, pozwala na zrozumienie tej technologii i maksymalne wyko-
rzytstanie jej mozliwosci. Poznanie okreslonej technologii i wykorzy-
stywanie jej do realizacji teoretycznego zamierzenia rozszerza obszar
mozliwych rozwiazan problemu projektowego o te, ktorych istota polega
na specyficznym uzyciu, badz modyfikacji danej technologii.

Fizyczne uczestniczenie w symulacjach wykorzystujacych modele,
badz w probach prototypdw, przynosi projektantowi szereg fizycznych
i psychicznych doswiadczen ktére moga byé, dzieki tworczej koncentracii,
zaczatkiem nowych propozycji rozwiazan lub decyzji projektowych.
Roéwnoczesnie istnieje prawdopodobienstwo, ze takie uktad: projektant-
twérca - model - projektant-uczestnik symulacji, dzigki powstawaniu
sprzezen pomigdzy fizycznym odczuwaniem a reagowaniem w postaci
decyzji projektowych, moze prowadzi¢ do wyzwolenia myslenia
intuicyjnego. A wydaje si¢, ze wlasnie mys$lenie intuicyjne bedzie gralo

gléwna role we wspolczesnie powstajacych podmiotowych metodach

projektowych.
. UZyWANIE MODELU PRZESTRZENNEGO JAKO MEDIUM OPERACYJNEGO
PROCESU PROJEKTOWEGO.

Uzycie modelu przestrzennego jako podstawowego medium

operacyjnego od najwczesniejszych faz procesu projektowego stoi

STrRONA 47



Dyskusia

w sprzecznosci ze znanymi pogladami. Zacytowaé tu mozna E.Tjalve.
"Najwazniejsze dla projektanta sq modele graficzne - szkice i rysunki, ktdre
stosuje sie na etapie wariacji formy."”"*"'? Podobnego zdania jest
B.L.Archer. "... rysunek w skali nie jest niczym innym jak modelem lub
analogiem  przedstawiajgcym  dokfadnie — geometryczny  ksztalt
proponowanego projektu, a ponadfo mozna go szybciej przygotowac
i tatwiej modyfikowaé niz przedmiot rzeczywisty.”'*"*¥ Oba cytowane
zrédla nie podaja warunku definiowania modelu przestrzennego jako
koniecznego do przeprowadzenia procesu projektowego. /Podobnie zreszta
nie wymaga tego warunku E.V Krick.?

W opisywanych przyktadach dzialanie opierato si¢ na zatozeniu,
ze "... zqdanie sformulowania problemu w postaci modelu, pobudza
inwencje irozwija proces projektowy.” ™" Jest to jeden z powodéw,
oprocz weryfikacji stawianych tez projektowych i checi zrozumiatego
przedstawienia efektow pracy projektowej dla ktérego w ogole powstaja
modele.

Definiowanie problemu projektowego w postaci przestrzennego
modelu mozna traktowaé jako rozszerzenie postulatu "wizualnego
wspomagania  procesOw  koncypowania"  sformulowanego przez

I

prof. Andrzeja Pawlowskiego. "...proces koncypowania jest wspolzalezny
z procesem poznania i zadnego z nich nie nalezy rozpatrywac w oderwaniu.
... tam, gdzie bedziemy chcieli podkresli¢ role obrazowania w procesach
poznawczych, koncepcyjnych i decyzyjnych, stosownie bedzie mowic
o wizualnym (obrazowym) wspomaganiu. Za wyborem wizualnego sposobu
wspomagania przemawiajq nastepujqce argumenty:

. ten sposéb wspomagania umozliwia odwolanie sie do wyobrazni

(do fazy podstawowej, elementarnej zmystowego poznania

rzeczywistosci);

. mozliwe jest tworzenie poSredniej struktury przedstawieniowej
w fazie przedwerbalnej;

. poznanie wspomagane wizualnie jest poznaniem szerszym,

pozwalajqcym na znacznq swobode interpretacji, dajacym wiecej

pozadanych skojarzen;
. obrazowanie jest rowniez instrumentem myslenia,
. obrazowanie w sposdb petniejszy niz jezyk werbalny odtwarza mysli
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i nie powoduje ich upraszczania,

. Jezyk werbalny, aczkolwiek jest dobrym narzedziem precyzowania
i opanowania mysli, staje sie nie w pefni sprawny w obmyslaniu
problemoéw niejasno okreSlonych; 3305
Wszystkie wymienione argumenty nabieraja petniejszego znaczenia,

jezeli w miejsce obrazowania podstawimy przestrzenne przedstawienie

definiowanego problemu. Zwraca uwage fakt podkreslenia roli niewer-
balnego rozwigzywania problemow projektowych.

Obserwacja przebiegu pracy projektowej z wykorzystaniem
opisywanej techniki zdaje si¢ potwierdza¢ fakt powstawania decyzji
i rozwiazan z pominigciem ich werbalnego okreslenia. Jest to charakte-
rystyczne dla procesow intuicyjnych.

Metody inwentyczne jako medium operacyjne przyjmuja model
werbalny, ina nim dokonuje si¢ operacji majacych doprowadzi¢ do
opisania rozwiazania postawionego problemu. Wyjatkiem jest opisana
wezesniej metoda analogii osobistych, odwotujaca si¢ do odczué osoby
rozwigzujacej problem. Przy czym, odczucia te powstawa¢ maja na drodze
eksperymentu myslowego z pominigciem tworzenia modelu werbalnego.

Natomiast w opisywanej technice, medium operacyjnym jest

23(str.137-138
przestrzenny model, a nawet nadmodel”*" )

, jezeli wezmiemy pod
uwage uklad: uczestnik symulacji - model. Odczucia fizyczne w tym
przypadku powoduja reakcjg projektanta, ktéra moze objawiac si¢ w postaci
decyzji projektowej zmieniajacej model badz przebieg eksperymentu. I to
wprost w medium operacyjnym z pomini¢ciem werbalnego okreslenia
decyzji w danym momencie.

Opisywana sytuacja wydaje si¢ by¢ optymalna do generowania idei
rozwiazan projektowych, biorac pod uwage zdanie A.Kaufmana,
M.Fustiera, A.Dreveta: "Najbogatszych i najplodniejszych domystow nie
wyrazono w ter-minach logicznych w formie stownej. Sq one niezwykle
trudne do wyrazenia, nielatwo jest znalezé stowa lub formuty, ktore by
uczynity je komunikatywnymi. 8sn23)

. R0OZNICOWANIE STOPNIA ABSTRAKCJI DEFINIOWANEGO MODELU
W ZALEZNOSCI OD TYPU PROBLEMU PROJEKTOWEGO.
Modele przestrzenne uzywane w opisywanych przyktadach réznity

sie stopniem abstrakcji. Stopien abstrakcji dostosowany byl do sposobu
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wykorzystania modelu i jego przeznaczenia. "Celem abstrakcji jest
oddzielenie cech nieistotnych z uwagi na cel modelu od istotnych tzn. tych
ktore, podlegaja naszemu badaniu i stanowiq przedmiot zaintere-
sowan, "

Wigkszo$¢ autorow przyjmuje stopien abstrakcji modelu jako ceche
porzadana czy wrecz konieczna. "Przyjmowanie zalozeh upraszczajqcych
Jjest w pelni uzasadnione, a w wielu przypadkach opracowanie uzytecznego
modelu byloby bez nich niemozliwe.”*"*V "Poniewaz model ma stuzy¢
wyjasnieniu okreslonego aspektu pewnej rzeczywistosci, z tego powodu
zazwyczaj jest mniej zlozony niz sama rzeczywisto$¢, ale jednak musi byc
dostatecznie kompletny, aby w przyblizeniu oddawaé badane aspekty. ...
Model nie musi by¢é podobny do modelowanego zjawiska we wszystkich
detalach, lecz tylko pod tymi wzgledami, ktove uznajemy za istotne. T
"W modelowaniu i budowie modeli istotne znaczenie posiadajq:-cel, dla
ktérego model jest skonstruowany, -korelacje wzajemne miedzy cechami
modelu a cechami modelowanego zjawiska czy obiektu. W zaleznosci od
stawianego celu model ujmuje te cechy, ktére odpowiednio stanowiq
przedmiot zainteresowania. ey

Stopien abstrakcji, jego dobdr, ma szczegdlne znaczenie w czasie
przeprowadzania symulacji z udzialem uczestnikéw. W kolejnym, 3,
opisywanym przypadku, w celu uzyskania mozliwie doktadnych wynikoéw
symulacji zmniejszono stopien abstrakcji modelu i eksperymentu uzywajac
rzeczywistego wyposazenia medycznego i wprowadzajac, jako uczestnikow
symulacji, wykwalifikowany personel medyczny.

"Jest rzeczq mozliwg, ze uczestnicy symulacji widzq w modelu pewne
aspekty rzeczywistego systemu przedmiotowego, dlatego model sprawia na
nich wrazenie rzeczywisto$ci. Nie oznacza to jednak kopiowania przez model
kazdego szczegdtu, lecz jedynie uchwycenie elementow istotnych. Mozemy
z tej racji mowié o adekwatnosci modelu, bo cho¢ symulacja jest sztucznym
odwzorowaniem rzeczywistoSci, to przeciez ma ona ceche (kryterium)
zgodnosci z rzeczywistosciq, z ludzkim doswiadczeniem - i w tym sensie nosi
znamiona  "prawdziwosci”.  Oczywiscie aby zapewni¢ modelowi
adekwatnos¢, musi on byé wystarczajqco zlozomny, a jednoczesnie
dostatecznie prosty, gdyz tylko wowczas umozliwi symulacje w odpowiednim

. 23(str. 137-138
czasie. ™" )
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. PRZEDMIOTOWE OKRESLENIE CELU PROCESU PROJEKTOWEGO.

"Modelu nie mozemy konstruowaé z niczego. W punkcie wyjscia
musimy posiada¢é, chociazby bardzo ogdlne, dane o ukiadzie jaki chcemy
mode-lowaé. """

W  opisywanych przykladach przystgpowano do budowania
przestrzennego modelu natychmiast po okresleniu przedmiotu, ktérego
zdefiniowanie bylo celem procesu projektowego. Niejednokrotnie w tym
momencie brak bylo w peini okre§lonych zalozen projektowych, a nawet
w pelni postawionego problemu projektowego. Definiowanie modelu
przestrzennego dziala w pewnym sensie jak katalizator na tworzenie
precyzyjnych zatozen. Swiadomos¢ przeskoku, od definiowania zatozen do
przestrzennego definiowania problemu, powoduje powstanie odczucia
braku danych wyjsciowych do projektowania, co pociaga za soba cheé
systemtyzowania juz istniejacych danych i poszukiwanie nowych.

Waga tej wstepnej fazy procesu projektowego najlepiej zostata
okreslona przez Cz.Babinskiego. "Proces projektowy jest wielostadiowym,
typowym procesem decydowania. W zwiqzku z tym wymaga podkreslenia
waga zalozen przyjmowanych w toku projektowania i ich wszechstronna
analiza przed decyzjq, jaka na ich podstawie zapada. Dotyczy to
szczegdlnie tego typu zalozen, kitdre oddzialujq na calosé¢ dalszych prac
projektowych. ">

Interesujaca wydaje si¢ konfrontacja takiej metody pracy, w ktorej
powstawanie formy przedmiotu wymusza niejako precyzyjniejsze
definiowanie zalozen, ze swego rodzaju prognoza prof. Andrzeja
Pawlowskiego. "Rozwdj cywilizacji zapewni nam w koncu mozliwosc
materializowania idei przestrzennych przez okreslenie dyspozycji, ustalenie
zalozen, warunkéw, w ktorych forma ksztaltowaé sie bedzie jakby sama.
Caly wysilek twérczy bedzie mogt byc wtedy skupiony na okresleniu zatozen
dla majqgcej powstaé formy. Dopiero wéwczas odczujemy, jak

niewspdlczesnymi Srodkami postugujemy sie dzisiaj. """
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Opisywana technika stuzy do rozwiazywania problemdw projekto-
wych, z dziedziny wzornictwa przemystowego, sprowadzajacych si¢ w upro-
szczeniu do pytania: jaka postaé nalezy nadaé obiektowi X zeby spetniat
okreslong funkcje Y i jakiej technologi uzy¢ do wykonania tego obiektu?

Z praktyki autora wynika, ze nie przynosi spodziewanych rezultatow
stosowanie tej techniki w przypadku gdy projekt dotyczy zmiany wygladu
przedmiotu juz istniejacego, bez zmiany jego funkcji.

Przedstawiana technike mozna stosowac jako technike wiodaca
procesu projektowego, jak rowniez, jako technike stuzaca do znajdowania
rozwigzan czastkowych ztozonych probleméw projektowych.

Technika wydaje si¢ godna polecenia osobom posiadajacym
umiejetnosci warsztatowe, pewna wprawe w modelowaniu oraz znajomos$¢
réznych technologii. Pozadana wydaje si¢, przynajmniej w niektdrych

przypadkach, znajomos¢ rzezby jako dyscypliny sztuki.

SCHEMAT STOSOWANIA TECHNIKI

° ZDEFINIOWANIE CELU PROCESU PROJEKTOWEGO.

o W YZNACZENIE DANYCH BEDACYCH PODSTAWA DO DEFINIOWANIA MODELU.
. OKRESLENIE STOPNIA ABSTRAKCJI MODELU.

o DEFINIOWANTE MODELU.

o PRZEPROWADZANIE EKSPERYMENTOW TECHNOLOGICZNYCH.

° PRZEPROWADZANIE SYMULACIL.

. Z AKONCZENIE DEFINIOWANIA MODELU.

° ZDEFINIOWANIE CELU PROCESU PROJEKTOWEGO.

Pierwszym krokiem jest stwierdzenie, czy problem projektowy mozna
sprowadzi¢ do pytania typu: jaka forme nalezy nada¢ obiektowi X, zeby
spetnial okreslona funkcje Y i jakiej technologi uzy¢ do wykonania tego
obiektu? Jezeli nie, to na tym etapie procesu projektowego nie mozna
opisywanej techniki zastosowac¢. Jezeli tak, to celem procesu projektowego

jest znalezienie postaci obiektu X. Mozna zatem przejs¢ do drugiego punktu.
POROWNANIE Z PRZEDSTAWIONYMI PROJEKTAMI.

W przypadku 1+ obiekt zostat okreslony jako sztywny helm, po rozwiazaniu
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catego szeregu rozwiazan czastkowych /cze$¢ z nich rozwiazano réwniez przy
uzyciu tej techniki/ i od tego momentu opisywana technika stata si¢ wiodaca
w procesie projektowym. W przypadku 2+ obiektem byl zespét usytuowanych
w okreslony sposob wzgledem siebie trzech komér dekompresyjnych, a wiasciwie
przestrzen zawarta w tym zespole. W przypadku 3« obiektem byto wnetrze kabiny
$migtowca. W przypadku 4+ manipulator r¢czny, a wige przedmiot dajacy sie
chwyci¢ w reke /tak przynajmniej zatozono/. W przypadku 5+ obiektem bylo
siedzisko o okreslonym profilu.

M ‘W YZNACZENIE DANYCH BEDACYCH PODSTAWA, DO DEFINIOWANIA MODELU.

Nalezy dokona¢ analizy problemu projektowego i obok zalozen
i ograniczen projektowych /o ile daja sig okresli¢ na tym etapie/ wyznaczy¢
dane antropometryczne i inne wymiarowe, materiatowe i technologiczne
ktore moga stanowi¢ podstawe do tworzenia fizycznej struktury modelu.
W zalozeniu ta fizyczna struktura bedzie ulegata przeksztatceniom
i definiowanio w czasie trwania procesu projektowego. Zatem powstajacy
model w poczatkowej fazie nie bedzie modelem rozwiazania a raczej
modelem zbioru wybranych danych wejsciowych problemu projektowego.

POROWNANIE Z PRZEDSTAWIONYMI PROJEKTAMI.

W przypadku 1+ takimi danymi byly dane antropometryczne uzytkownikow,
postaci fizyczne rozwiazan czastkowych, oraz zalozenie dotyczace technologi
wykonania. W przypadku 2¢ danymi byly wymiary wnetrz zespolu komoér oraz
liczba i dane antropometryczne uzytkownikéw /np. w komorze mieszkalnej miaty
by¢ stanowiska do spania dla czterech oséb/. W przypadku 3¢ analogicznie do 2-
wymiary wnetrza kabiny, dane antropometryczne uzytkownikow i wymiary
wyposazenia. W przypadku 4+ dane antropometryczne oraz dane wymiarowe
dotyczace usytuowania manipulatora w przestrzeni kabiny. W przypadku 5 dany

byl wymiarowo profil siedziska i okre§lona technologia wykonania.

° OKRESLENIE STOPNIA ABSTRAKCJI MODELU.

Kolejny krok wymaga wprawy w stosowaniu opisywanej techniki.
Nalezy dobraé stopiefi abstrakcji budowanego modelu odpowiedni do
rozwigzywanego problemu. Oznacza to koniecznos¢ okreslenia
uproszczenia ksztattu, wilasciwoscei fizycznych, dobrania zastgpczych
materiatow i technologii. Wszystkie te zabiegi maja na celu uczynienie
modelu tatwym w modyfikowaniu, a réwnoczesnie na tyle oddajacym cechy
projektowanego obiektu, by méc przeprowadzac za jego pomoca symulacje.
Problem wytworzenia w ukfadzie 'model-osoba uczestniczaca w symulacji'

adekwatnosci do rzeczywistosci jest problemem kluczowym dla opisywanej
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techiki. Jezeli nie uda si¢ wytworzy¢é odpowiedniej namiastki
rzeczywisto$ci, informacje uzyskane w czasie przeprowadzania symulacji
beda bezuzyteczne. Stopien abstrakcji moze ulega¢ zmianom w czasie
trwania procesu projektowego i by¢ na biezaco dostosowywany do potrzeb
wynikajacych z przebiegu procesu projektowego.

POROWNANIE Z PRZEDSTAWIONYMI PROJEKTAML

W przypadku 1+ od pierwszych modeli przestrzennych dazono do uzyskania
jak najwiekszej wiernosci w odwzorowywaniu rzeczywistosci. Gtdownym medium
operacyjnym procesu projektowego byt prototyp hetmu. Prowadzono z jego pomoca
symulacje i badania w warunkach rzeczywistych. Podlegal on modyfikacjom
z uwzglednieniem technologii takich samych jakie mialy postuzy¢ do produkcji.
Bylo to podyktowane konieczno$cia opracowania rozwiazan tak pod wzgledem
funkcjonalnym jak i technologicznym. W przypadku 2 stopien abstrakcji byl
znaczny. Zastosowano konstrukcje z materiatéw  drewnopochodnych
odwzorowujaca z przyblizeniem ksztalt wnetrza komory dekompresyjnej.
Wyposazono wngtrze obiektami o parametrach wytrzymatosciowych pozwalajacych
wykorzstywac je w czasie symulacji jako siedziska i miejsca do lezenia. Ten stopien
przyblizenia byl wystarczajacy do prowadzenia symulacji i podejmowania decyzji
dotyczacych rozmieszczenia funkcji we wnetrzu komor, wzajemnego usytuowania
w przestrzeni wyposazenia i decyzji dotyczacych ksztaltu tego wyposazenia.
Analogicznie bylo w przypadku 3 z tym jednak, ze wigksza ztozonos¢ problemu
wymuszata zmniejszanie stopnia abstrakcji w miarg rozwoju procesu projektowego.
Realizowano to przez precyzyjniejsze definiowanie struktury modelu, instalowanie
we wnetrzu modelu kabiny rzeczywistego wyposazenia, czy wreszcie przez udziat
wykwalifikowanego personelu medycznego w przeprowadzanych symulacjach.
W przypadku 4« ze wzgledu na studyjny charakter projektu przyjeto znaczny stopien
abstrakcji. Dotyczyl on gléwnie uzytych materiatéw jak i aranzacji wnetrza kabiny
w ktérej manipulator miat by¢ zainstalowany. W czasie prac nad projektem
zmnieszono stopien abstrakcji wprowadzajac uklad odzwierciedlajacy reakcje
mechanizmu, ktéry byt bezposrednio sterowany manipulatorem. W przypadku 5e
w poczatkowej fazie stopien abstrakcji dotyczyl skali modelu. W pézniejszych
fazach rozwoju projektu w zwiazku z operowaniem prototypem byt minimalny

i dotyczylt technologii wykonania.

Trzy kolejne punkty zostaly przedstawione osobno ze wzgledu na
przejrzystos¢ schematu. W rzeczywistosci czynnosci w nich opisane
przeplataja si¢ tworzac kanwe procesu projektowego. To wlasnie w czasie
realizacj tych trzech krokéw schematu powinny nastapi¢ opisane wczesniej
zjawiska, prowadzace do powstawania idei rozwigzan oraz ich weryfikacji.

Tak dzieje si¢ az do zrealizowania zatozen projektowych.
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° DEFINIOWANIE MODELU.

Definiowanie struktury modelu jest czynno$cia fizyczna.
Wykonywanie tej czynnosci w polaczeniu z czynnosciami opisanymi
w kolejnych dwoch punktach stanowi podstawe opisywanej techniki.
Definiowana fizyczna struktura powinna by¢ traktowana jako medium
operacyjne procesu projektowego. Technicznie powinno to by¢ realizowane
przez wprowadzanie zmian zwiazanych z decyzjami projektowymi
bezposrednio w strukturze modelu i prébe ich weryfikacji poprzez
symulacjg.

POROWNANIE Z PRZEDSTAWIONYMI PROJEKTAMI.

W przypadku 1+ w poczatkowej fazie definiowane byly modele rozwigzan
problemoéw sktadowych. W pdzniejszym okresie medium operacyjnym byt prototyp.
W przypadkach 2¢ i 3¢ po odzwierciedleniu w przestrzennym modelu wyjsciowych
danych wymiarowych w ciagu trwania procesu projektowego modyfikowano model
przeksztalcajac go i rozbudowujac. W przypadku 4« i 5« praktycznie caly proces
projektowy odbywat si¢ z wykorzystaniem modeli przestrzennych. Nie wy-
korzystywano w tych procesach modeli dwuwymiarowych /szkicow, rysunkow,

schematéw/.

. PRZEPROWADZANIE EKSPERYMENTOW TECHNOLOGICZNYCH.

Definiowanie przestrzennej struktury modelu zwiazane jest, o ile
wynika to zprzyjetego stopnia abstrakcji z przeprowadzaniem
eksperymentow technologicznych. Mozna spodziewaé sie w takim
przypadku konieczno$ci poszerzenia wiedzy z zakresu technologii
potencjalnie przydatnej do realizacji zamierzenia. Wskazane jest rowniez,
przy przewidywanym znacznym udziale problemdéw skladowych
dotyczacych technologii, zatrudnienie w zespole projektujacym osoby
znajacej dane technologie.

POROWNANIE Z PRZEDSTAWIONYMI PROJEKTAMI.

Przeprowadzanie eksperymentéw technologicznych bylo integralna czedcia
procesow projektowych w przypadkach 1+ i 5. W przypadku 1+ dotyczyly one
technologi wykonania fonowodow oraz poszukiwan technologii do wykonania
poszczegolnych elementéw sktadowych projektowanego rozwiazania. W przy-
padku 5¢ eksperymenty dotyczyly technologii spajania pretéw siatki stalowej

tworzacej powierzchnie nierozwijalne.

° PRZEPROWADZANIE SYMULACII.

Od samego poczatku definiowania strukury fizycznej modelu
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przeprowadzane sa $wiadomie badz nieswiadomie symulacje. Sposoby
przeprowadzania symulacji zostaly opisane w przykladach. Symulacje
moga si¢ odbywad spontanicznie lub w sposéb zaplanowany. Te pierwsze
odbywaja si¢ praktycznie nieprzerwanie od rozpocze¢cia definiowania
modelu przestrzennego. Efektem takich symulacji jest najczesciej refleksja
dotyczaca danego wycinka problemu mogaca przerodzi¢ sie w decyzje
projektowa. Symulacje Zaplanowaﬁe odbywaja si¢ najczgsciej w przeto-
mowych momentach procesu projektowego. Moga stuzy¢ do przelamania
swego rodzaju impasu w pracach, potaczone sg woéwczas ztechnika
generowania pomystow pokrewng "burzy mozgow". Moga takie symulacje
stuzy¢ do weryfikacji zakonczonego etapu prac projektowych lub do
prezentacji osiggnigtych wynikéw. W kazdym przypadku waznym
elementem symulacji jest notowanie jej wynikow. Najczesciej
wykorzystywana technika jest robienie notatek z przebiegu symulacji.
Notaki moga mie¢ charakter zapiskow, badz przygotowanych tabel
w ktorych wypetnia sie pola w miar¢ wykonywania czynnosci. Z punktu
widzenia specyfiki podejmowanych probleméw projektowych, dobrym
sposobem notowania symulacji wydaje si¢ wykorzystanie techniki
fotograficznej i wideo.

POROWNANIE Z PRZEDSTAWIONYMI PROJEKTAMI.

W przypadku 1+ symulacje z uzyciem prototypu byly starannie zaplanowane
ze wzgledu na bezpieczenistwo 0séb bioracych w nich udzial. W przypadku 2+ i 3¢
w poczatkowej fazie projektu symulacje odbywaly si¢ spontanicznie.
W pézniejszych fazach byly planowane i sluzyly zaréwno weryfikacji osiagnigtego
stanu jak i przelamaniu impaséw w procesie projektowym. W przypadku 4.
symulacje byly z zalozenia gléwnym zrédlem informacji wykorzystywanych

w procesie projektowym.

* Z. AKONCZENIE DEFINIOWANIA MODELU.

W momencie gdy zostang spelnione zatozenia projektowe, gdy
rozwiazany zostanie problem projektowy, nastepuje koniec modyfikacji
modelu przestrzennego bedacego dotychczas medium operacyjnym procesu
projektowego.

POROWNANIE Z PRZEDSTAWIONYMI PROJEKTAML.

W przypadku 1° i 5¢ definiowanie modelu zostalo zakonczone w stadium
prototypu. Zdefiniowanie i przetestowanie prototypu stanowito zakoniczenie procesu
projektowego. W przypadkach 2+, 3¢ i 4+ po rozwiazaniu problemu projektowego
model przestrzenny stanowit jakby "zapis" rozwiazania i na podstawie jego wilasnie

opracowano dokumentacje projektu.
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