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Abstract: In the context of innovation potential, human capital is the greatest asset that the Polish
economy can offer. This is largely the result of the success that has been achieved in educating young
people. Inspiring students to be open to innovative approaches as they carry out their tasks plays a key
role in preparing them for their independent professional careers. This goal can be met by means of
adjusting teaching methods in a way that pays special attention to problem-centred methods, including
independent research and results analysis supported by own creative contribution or analysis of the
current knowledge, and the use of source materials, some of which can be found on an educational
platform. Introducing aspects of application programming makes it possible to produce dedicated tools
that significantly streamline the verification of the concepts and assumptions adopted. The evaluation
of economic and technological feasibility is the key element in the overall project and is carried out
through an anonymous vote by all the students in a given group. The results of student surveys show
that the classes are attractive in terms of the amount of the knowledge imparted, creativity
development, an open approach to problems and the variety of self-study methods suggested.
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Wprowadzenie - liberalizacja i integracja réznych sektorow
gospodarki

Wejscie Polski do struktur Unii Europejskiej - r0zwo0j przedsigbiorczosci,

stawia przed absolwentami uczelni - wzrost zatrudnienia oraz zmiana modelu

technicznych nowe wyzwania i oczekiwania. zawodow m.in. przez rozw0j ksztatcenia

Podyktowane jest to konieczno$cig zwigkszenia ustawicznego specjalistow, podniesienie

i lepszego wykorzystania potencjalu nabytej poziomu i unowoczesnienie gospodarki,

wiedzy 1 umiejetnoSci w ksztaltowaniu i - dbatos¢ o trwaly i zrownowazony rozwoj

rozwijaniu uzdolnien kreatywnych. Punktem gospodarczy.

wyjscia sa zatozenia zawarte w tzw. Strategii Zadania szczegOlowe zgrupowane s3 W

Lizbonskiej wedhug ktorej przyjeto kierunki sektorach: energetyki, rynku pracy, rynku

rozwoju UE [1]: wewngtrznego, uslug finansowych oraz badan

- szybkie przechodzenie na gospodarke oparta naukowych 1 edukacji. Dla tego sektora

na wiedzy w tym rozwdj badan i innowacji oraz przyjeto dwa twierdzenia:

podnoszenie kwalifikacji i umiejetnosci - powazny wplyw na wzrost gospodarczy i

spoleczenstwa, zatrudnienie ma jako$¢ edukacji i badania
naukowe,
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- podstawg gospodarki opartej na wiedzy oraz
budowy aktywnego i dynamicznego panstwa
jest inwestowanie w kwalifikacje ludzi oraz ich
ksztatcenie ustawiczne, gdyz podwyzszanie
kwalifikacji zwigksza szanse zatrudnienia i
efektywnosc¢ pracy.

W zwiazku z tym przyjeto pie¢ gtdéwnych
celow, jakie powinny zostac osiggnigte w
najblizszych latach:

- zwiekszenie innowacyjnosci przedsicbiorstw,
a tym samym inzynierow,

- wzrost konkurencyjnos$ci nauki polskiej, a
wiec takze jakosci kwalifikacji pracownikow
nauki,

- zwigkszenie roli nauki w rozwoju
gospodarczym,

- zwickszenie udzialu innowacyjnosci
produktoéw polskiej gospodarki w na rynku
migdzynarodowym,

- tworzenie trwalych i lepszych miejsc pracy.
Wsparciem dla tych dziatan bylo ogloszenie
przez KE roku 2009 rokiem Kreatywnosci i
Innowacyjnosci, zakladajac ze bedzie to okres
intensywnych dziatah nad programami i

metodami  szeroko rozumianej  edukacji
dotyczacej ksztatcenia ustawicznego
specjalistow. Zaklada si¢ ze jedng =z
kluczowych  umiejetnosci spoteczenstwa

opartego na wiedzy jest wlasnie kreatywnos¢ i
innowacyjnos$¢ ktoére przejawiaja si¢ w:

- pomystowosci i oryginalno$ci pomystow w
pracy,

- rozwijaniu i wprowadzaniu nowych pomys-
16w do praktyki zawodowej i gospodarczej oraz
dzieleniu si¢ tymi pomystami z innymi,

- otwartosci i tolerancji na odmienne sposoby
myslenia,

- zaangazowaniu w innowacyjne inicjatywy i
dziatania, ktore pomoga przynies¢ wymierny
efekt.

Kierunki rozwoju innowacyjnosci

Kolejng fazg dziatan proinnowacyjnych bedzie
sukcesywne przestawianie wytwarzania w
kierunku generowania produktéw i ustug o
wigkszym  stopniu  innowacyjnosci  oraz
odpowiadajacych na zapotrzebowanie zmienia-
jacych sie zlecen konsumentow. Oznacza to
konieczno$¢  stworzenia bodzcow, ktore
pozwola na pierwszym etapie identyfikowac a
nastgpnie  wdraza¢  kreatywne  pomysty.
Rozw¢j tego typu narzedzi powinien by¢
wspierany poprzez stworzenie tzw. ,klimatu
proinnowacyjnego” w danym obszarze dziatan.
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Pomimo tego, ze  wladze publiczne
(samorzadowe czy centalne) nie majg w tym
zakresie wielu bezposrednich instrumentéw, to
jednak zmiany w programach edukacyjnych
promujace kreatywno$¢ 1 wspolpracg oraz
postawy  proinnowacyjne oraz rzadowe
programy wsparcia dla realizacji tego typu
pomystéw moga sta¢ si¢  podstawowa
dzwignia dla zmian poprzez wskazanie formy
1 drog ich realizacji.

W aktualnym nowym podejsciu do polityki
innowacyjnosci  podkresla si¢  znaczenie
nowych form innowacji  obejmujacych
nowatorskie sposoby tworzenia produktow w
oparciu o nowe metody 1 wysoki stopien
wspOlpracy (open innovation, user driver
innovation) [1]. Jednocze$nie ze wzgledu na

fakt ze kreatywno$¢ staje si¢ w coraz
wickszym stopniu determinanta przewagi
konkurencyjnej, znaczenia nabierajg ,,prze-

mysty kreatywne” jako obszary zaréwno
tworzenia, jak i wykorzystywania innowacji w
powiazaniu z inwestycjami w kapitat ludzki
jako na jedne z najbardziej efektywnych,
tworzacych nowe przewagi konkurencyjne.
Chodzi tu w szczeg6lnosci o przygotowany na
wyzwania przysztosci oraz fatwo
dostosowujacy si¢ do zmian system edukacji
oraz specjalistyczne ksztalcenie ustawiczne i
szkolenia zawodowe [2].

W  sytuacji  ograniczonego dostepu  do
surowcOw naturalnych, szczegodlnie istotng
kwestia dla zrownowazonego rozwoju staje si¢
potrzeba  wdrozenia zasad efektywnego
korzystania z zasobow, w tym gospodarowania
w zamknietym obiegu (closed-loop), uspraw-
nienia procesOw odzysku 1 ponownego
wykorzystania surowcow wtornych (recykling)
oraz odzysku energii wraz z towarzyszacymi
dzialaniami na rzecz ograniczenia materialow i
energochtonnosci procesé6w produkcyjnych

Promocja innowacyjnosci

W  chwili obecnej kluczowymi obszarami
wymagajacymi  skutecznej 1 efektywnej
interwencji  jest  ksztaltowanie = postaw

proinnowacyjnych i przedsigbiorczych w
spoleczenstwie, w szczegdlnosci w srodowisku
akademickim uczelni technicznych. Niezbedne
jest wiec przeprowadzenie szeroko zakrojonej
kampanii na rzecz promocji  postaw
innowacyjnych 1 kreatywno$ci. Tworzenie
gospodarki opartej na wiedzy bedzie mozliwe
jedynie wowczas, gdy w spoleczenstwie
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zbuduje si¢ powszechne przekonanie, ze
innowacyjnos¢ oraz kreatywnos¢ sa jednymi
z kluczowych czynnikdéw przyczyniajacych si¢
do wzrostu dobrobytu ekonomicznego [1].
Jednoczesnie programy edukacyjne podnoszace
swiadomos¢ w zakresie przedsiebiorczosci,
innowacji 1 wykorzystywania kreatywnosci
powinny by¢ wzmacniane instrumentami
majacymi na celu przezwyciezanie
negatywnego nastawienia do podejmowania
ryzyka (adresatami takich programéw powinni
by¢ zwlaszcza studenci uczelni technicznych
posiadajacy szczegdlny potencjal do realizacji
innowacyjnych przedsigwzi¢¢) oraz promo-
wanie rozwoju przedsigbiorczos$ci akademickiej
(rozwdj firm spin-off, spin-out) [2].

Dzialania promocyjno-edukacyjne powinny
rowniez dotyczyé kwestii zwigzanych ze
stosowaniem 1 zarzgdzaniem wlasnos$cig inte-
lektualng — czynnikiem zdobywania przewagi
konkurencyjnej. Szczegélnie istotnym jest
systematyczne  podnoszenie  $wiadomosci
przysztej kadry intelektualnej kierowniczej w
zakresie potrzeb i1 korzysci ptynacych z wdro-
zen rezultatbw badan proinnowacyjnych i
rozwojowych. Dziatanie w tym obszarze
powinny zosta¢ ukierunkowane réwniez na
podnoszenie umiejetnosci  marketingowych,
zarzadzania badaniami, pracami rozwojowymi i
komercjalizacja wynikow swych badan (w
tym propagowanie podejscia projektowego) [3,
4].

Modernizacja ksztalcenia

Wprowadzona reforma szkolnictwa wyzszego i
kariery naukowej zapewnia nowoczesny model
ksztatcenia, wzmacnia autonomi¢ programowa
szkot wyzszych, ktore beda mogly tworzyc
autorskie programy 1 kierunki studidw,
integrujace  wiedze z zakresu rdéznych
dyscyplin naukowych. Nowe mechanizmy
wprowadzane sg w oparciu o funkcjonujace w
catej Europie tzw. Ramy Kwalifikacji. Istota
wdrazanych zmian jest koncentracja nie na
procesie ksztalcenia ale na efektach ksztalcenia.
Niebagatelnym bedzie uzyskanie efektow
ksztatcenia w trzech obszarach oddziatywan
jednoczes$nie, tzn. wiedzy, umiejgtnosci i
kompetencji spotecznych oraz personalnych, ta
forma ksztatcenia studentow realizuje zatozenia
wynikajace z zalozen kompetencji kluczowych,
pozadanych na regionalnym, krajowym jak i
europejskim rynku pracy.
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Dziatalno$¢ innowacyjna na uczelni technicznej
w glownej mierze dotyczy ludzi nauki ktorzy
bezposrednio w swej pracy wykorzystuja
wiedz¢ juz zdobyta oraz doswiadczenie
zawodowe. Jednak bardzo szybki rozwoj
technik i technologii wspomagajacych procesy
wytworcze a w szczegdlnosci systemy CAX
stwarzaja mozliwo$ci wlaczenia do grup
badawczych czy projektowych innych os6b
majacych doswiadczenie z innych obszarow
badawczych lub wykazujacych si¢ znacznym
potencjalem twoérczym wraz z  niekon-
wencjonalnym traktowaniem problemow.
Wynikiem tak modelowanych grup moga stac¢
si¢ zespoly, ktore w swej dziatalnosci
projektowo konstrukcyjnej beda korzystaly z
réoznego typu zasobow wiedzy oraz tworzyly
niestandardowe rozwigzania bazowe bedace
punktem  wyjscia do  wdrazania lub
udoskonalania produktow.

Wdrazanie koncepcji innowacyjnosci w
procesie ksztalcenia

Proces ksztalcenia w uczelniach technicznych
W przewazajacym stopniu oparty jest na
metodach podajacych. Cwiczenie projektowe
czy prace przejsciowe, ktore w swym zatozeniu
powinny realizowa¢ nowatorskie koncepcje
rozwigzan sklaniajg si¢ bardziej do rozwigzan
typowych z szczegdlnym uwzglednieniem
prawidlowos¢ toku postgpowania. Nie nalezy
negowac tego typu metod ksztatcenia poniewaz
wplywaja one w swym caloksztalcie na
tworzenie i rozw0j licznych cech wynikajacych
z synergizmu probleméw z ktérymi moga
spotyka¢ sie przyszli inzynierowie. Zatozone
schematy dziatan w niewielkim stopniu
stwarzaja mozliwosci kreatywnego dziatania.
Propagowanie 1 wspieranie kreatywnosci
powinno odbywaé si¢ wielokierunkowo i w
wielu ptaszczyznach oddzialywania. Studenci

rozpoczynajac  ksztalcenie  na  uczelni
technicznej powinni by¢ wdrazani do
intensywnego  samoksztalcenia.  Mentorzy-

wyktadowcy powinni odchodzi¢ od typowych
wykladoéw audytoryjnych wprowadzajac wykta-
dy problemowe, dyskutowanie problemow
powinno by¢ oczywiscie poprzedzone pewnym
przygotowaniem si¢ stuchaczy do analizowa-
nego tematu, czy zagadnienia, co stanowi dos¢
czesto duzy problem (brak wystarczajacej ilosci
materiatow zrodlowych). W rozwigzaniu tego
problemu pomocne okazuja si¢ platformy
edukacyjne (np. platforma Moodle). Narzedzia
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tego typu poza funkcjami interakcyjnym z
studentami umozliwiajag wyktadowcy ukierun-
kowanie przysztego wykladu biorgc pod uwage
stopien zainteresowania danym tematem po-
przez ,liczbg¢ pobran” materialow zroédlowych.

Korzystajac z metod problemowych mozemy
zaproponowaé szeroki zakres tematyczny
analizowanych zagadnien. Tego typu podejscie
stawia przed wykladowca nowe zadania a

mianowicie  wielotorowe  ukierunkowanie
wyktadu co niesie ze sobg mozliwosé
otrzymania rozwiagzania mato efektywnego czy
wrecz  przeciwstawnego pod  wzgledem
ekonomicznym czy technologicznym.
Koncowym etapem tak prowadzonego procesu
powinna by¢ merytoryczna ocena

poszczegdlnych rozwigzan z umotywowanym
wykluczeniem rozwigzan blgdnych lub w
znacznym stopniu odbiegajacych od
zatozonych efektow.

Projektowanie inzynierskie w doborze
materialowym

W projektowaniu inzynierski wtasciwy dobor

materiatow  stanowi wazny element w
projektowaniu ~ nowego  produktu  lub
modyfikacji  juz istniejacych  rozwiazan

technologicznych 1 materialowych. Dobor
materialowy projektowanego wytworu jest
procesem w ktorym powinien zachodzi¢
dualizm w zakresie spelnienia koncepcji tworcy
— projektanta jak 1 oczekiwan przysziego
odbiorcy czy uzytkownika (rys. 1). Realizacja
tego zadnia w oparciu jedynie o doswiadczeniu
1 wiedze jest stosunkowo trudna ze wzgledu na
bardzo szeroki wachlarz obecnie stosowanych
materialow konstrukcyjnych (obecnie w uzyciu
jest okoto 10 tys. materiatow dostgpnych na
rynku), a przecigtny inzynier konstruktor
wykorzystuje w swej pracy tworczej od 50 do
100 i najczesciej z okreslonej grupy
materialowej. Nalezy podkresli¢, ze dobor
materialu ma kluczowy wplyw na réwniez na
koszty czesci i podzespoly projektowanego
produktu [5]. Nieracjonalne zwickszanie
wytrzymatosci lub trwatosci czesto prowadzi do
zmiany technologii wytwarzania lub zakupu
nowych specjalistycznych maszyn i urzadzen.
Kolejnym elementem jaki nalezy bra¢ pod
uwage jest zasada zrownowazonego rozwoju,
realizacja ktorej wynika z zastosowania w
wytwarzaniu materiatdw z rdéznych grup
materialow inzynierskich. Zasada ta dotyczy
rowniez kwestii zwigzanych z odpadami z
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niewykorzystanych materiatdw oraz substancji
stosowanych w procesach technologicznych.
Waznym elementem jest rowniez zagadnienie
wplywu zuzytego produktu na srodowisko gdyz
czesto materialy z jakich jest wykonany nie
moga by¢ ponownie przetwarzane a ich
utylizacja  wigze si¢ z  utrudnieniami
technologicznymi lub zagrozeniami ekolo-
gicznymi.

Wiasciwy  dobdr  materiatowy  powinien
uwzglednia¢ wiele czynnikéw z ktérych domi-
nujace to zaleznos¢ miedzy wymaganiami doty-
czqcymi ksztattu wyrobu a cechami materiatu
proponowanego przez konstruktora [6].
Wykonujac analize wytrzymatosciowa wyrobu
dokonuje si¢ wszelakiego rodzaju obliczen z
uwzglednieniem  wskaznikow lub  innych
parametréw korygujacych a majacych na celu
zwigkszenie niezawodnosci i wytrzymatosci.
Wplywaja one na wartosci przekrojow i mas
obliczanych elementow, glownie na ich
zwigkszenie. Wielkosci te mozna weryfikowac
zachowujac cechy uzytkowe poprzez zmiang
materiatu lub komponentu z jakiego jest
wykonany na bardziej wytrzymaty. Nalezy w
tym punkcie uwzgledni¢ roéwniez aspekt
ekonomiczny:

- Rodzaj potencjalnego uszkodzenia w czasie
eksploatacji i po jakim czasie moze ono
nastgpi¢. Stanowi ono gtowne kryterium oceny
uzyteczno$ci oraz element na ktory przyszli
uzytkownicy zwracaja szczego6lng poniewaz
wigze si¢ to z nieprzerwanym uzytkowaniem
oraz potencjalnymi  kosztami napraw i
przestojow produkcyjnych. Wptywa to rowniez
na kreowanie odpowiedniego wizerunku marki
1 poziomu zaufania do nie;j.

- Masa i wymiary gabarytowe produktu sa
szczegolnie istotne w dobie obecnej globalizacji
gdzie polprodukty lub czesci do zespolow sa
niejednokrotnie =~ wytwarzane w  réznych
czeSciach $wiata i ich transport do miejsca
montazu wiaze si¢ z zapewnieniem odpowied-
niego transportu. Wymiary zewnetrzne jak i
masa odgrywaja tu znaczaca rolg, dlatego tez
elementy o niewielkich wymiarach (np.
elementy taczne) wykonywane sg ze standar-
dowych potfabrykatow oraz zgodnie z obowig-
zujagcymi  normami. Natomiast elementy
wielkogabarytowe (typu korpusy) wykonuje sig¢
jako jednostkowe najcze$ciej w  miejscu
montazu. Jednak czesto wprowadza sig
odstepstwa od tej zasady uwzgledniajac np.
wielko$¢ produkcji gotowego wyrobu czy brak
mozliwosci transportowych.
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- Skala produkcji wyrobu determinuje wyko-
rzystywane materiaty gdyz czesto konstruktor
projektujac dobiera materiaty ktérymi aktualnie
dysponuje, gdyz zamawianie lub wytwarzanie
moze by¢ bardzo kosztowne lub czasochtonne a
czasami wregcz nieosiggalne. Wiaze si¢ to

rowniez z technologiami wytwarzania dla
okreslonej wielkosci produkcji np. odlewnictwo
metali i stopow, formowanie wtryskowe
polimeréw zwigzane jest z wykonaniem bardzo
drogiego oprzyrzadowania.

| Drane pozyekane w czasie badat marketingowsrch rymka |

.

| Zdefininwarde furkeji wiythowych produku |

'

Translacja danyech nEythowych na szezegdlowe cechy fizywezne
kormponentdw produktiu

L

Fapis wartosci cech wimmagansrch komponentdw

Fapils roateriabioar

Zmiana
szezeghlowych
krwteridoar dobor
cech fizyozrmch

materiatu

E darmh Coy arvhrarny =hasy e
rnm material posiada woamazan Spem]qFWh
omstreoyive cechy? Ly
Y l
- - Weryfikacja
Pobranie do pm\fuwr_la_ma nasteprego :i.tmych cech
materizh materiat (koszty,
dosteprnoss itp )

}

Badania
doswiadezalne

Zapis symbolu wybranego
materialu w dokumentacii

Rys. 1. Model doboru materiatu dla nowatorskiej konstrukcji [4]

- Mozliwo$¢ modyfikacji cech juz produ-
kowanego produktu zwiazane jest z nadaniem
mu nowych cech uzytkowych poprzez zmiang
np. materiatu z jakiego sg wykonane niektore
elementy. Modyfikacji takich dokonuje si¢
najczgsciej w  wyniku powtarzajacych si¢
istotnych  usterek lub  celem  oprawy
atrakcyjnosci produktu.

Modele projektowania materialowego

Wilasnosci  materialow ~ stosowanych  w
konstrukcjach sg zalezne od struktury i jakich
sktadu ~ chemicznego  materialbw  oraz
warunkow A4 bedzie eksploatowany
konstruowany wyrob. Na podstawie wiedzy

7

zgromadzonej przez badaczy z obszaru
inzynierii materialowej mozna budowac
systemy informatyczne wspomagajgce
inzyniera konstruktora w racjonalnym doborze
materiatu konstrukcji.

Powszechnie s3 stosowane dwa modele
postgpowania:

- dobranie w pierwszej kolejnosci materiatu
konstrukcyjnego a nastepnie zaproponowanie
takiej technologii, ktéra zapewni uzyskanie
pozadanych cech wyrobu;

- wybor technologii, a nastgpnie dobrane takich
materialow, ktore najlepiej dadza sig
przetwarza¢ w procesach technologicznych.
Zastosowanie w projektowaniu pierwszego czy
drugiego przypadku wymaga zgromadzenia w
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bazach danych szczegétowych informacji o
tych cechach ktore moga wptywaé na podjecie
decyzji. Doboru powinno si¢ dokonywac na
podstawie  optymalizacji ~ wielokryterialnej
wykorzystujacej ~ wilasciwosci 1 cechy
materiatow[7]. Charakter wlasnosci wraz z
poziomem ich istotnosci zostalty opracowane i
na ich podstawie dokonano podzialu na
wlasnosci kluczowe w procesie projektowania
(grupa I) oraz wilasnosci uzupetniajace (grupa
1) [4]. W praktycznym dziataniu projektowym
wykorzystywane sa wlasciwosci z obu
obszar6w  niemniej jednak  wlasciwosci
priorytetowe sg rozpatrywane jako bazowe
gdyz na ich podstawie okreslane sa gltowne
cechy wyrobu.

Cechy te zostaly opracowane i na podstawie
dostepnej wiedzy mozna wyodrgbni¢ cztery
etapy doboru materialu konstrukcyjnego [8]:

- podjecie decyzji czy projektowany element
maszyny lub urzadzenia bedzie wytwarzany ze
stopow metali, materialdow polimerowych
ceramicznych, czy kompozytowych. Decyzje
tego typu zapadaja w wstepnym etapie
projektowania konstrukcji.

- wybdr technologii formujacej surowiec lub
potprodukt. Jezeli wybrano stopy metali to w
nastgpnej kolejnosci nalezy okresli¢ czy bedzie
to formownie przez odlewanie , obrobke
plastyczng. Natomiast w przypadku wyboru
tworzyw polimerowych wybor technologii
zalezy od tego czy tworzywo ma cechy
termoplastyczne czy termo utwardzalne

- okres$lenie szczegdlowe] kategorii materiatu
polegajacej] na  sprecyzowaniu jakiego jest
gatunku, czy np. jest to stal konstrukcyjna
stopowa,  konstrukcyjna  do  ulepszania
cieplnego itd.

- ostatnim etapem jest wskazanie konkretnego
materialu przez podanie symbolu oznaczenia
lub cechy.

Wybor konkretnego rozwigzania materialowego
zwigzany jest z uwzglednieniem dwoch modeli
sytuacyjnych:

Pierwszy wariant - dotyczy doboru materiatow
dla nowych produktow i w tym przypadku
nalezy doktadnie okresli¢ funkcje uzytkowe
projektowanego wyrobu z punktu widzenia
uzytkownika 1 wyznaczy¢ te  cechy
konstrukcyjne, ktére sa odpowiedzialne za
pehieni ztozonych funkcji. Do grupy tych cech

zaliczamy wytrzymalosé mechaniczng,
twardo$¢, odpornos¢ na  oddzialywanie
czynnikbw otoczenia itp. W tej grupie
czynnikow  nalezy  réowniez  uwzglednié
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informacje dotyczace skali produkcji oraz dane
dotyczace doktadnosci wykonania i
technologicznos$ci materiatu.

Ostateczny wybor szczegdlnie w  sytuacji
projektowania  konstrukcji nowatorskich 1
prototypowych czesto jest podejmowany po
wnikliwym przebadaniu laboratoryjnym
przyjetych rozwiazan [9]. Obszarem w ktorym
tego typu rozwigzania s3 powszechne jest
przemyst  samochodowy, Ilotniczy  oraz
dziedziny w ktorych przyszli uzytkownicy
mogli by by¢ narazeni na utrat¢ zdrowia lub
zycia.

Drugi wariant - dotyczy doboru materiatow
odmiennych od juz zastosowanych w
wytwarzanym produkcie nalezy opracowac
model analizy racjonalnego wyboru. Przestanka
do weryfikacji pierwotnego rozwigzania
powinny stanowi¢ przyczyny dla ktorych
podjeto decyzje o modyfikacji. Najczesciej sa
to wskazania eksploatacyjne np. duza liczba
awarii lub podazanie za trendem w stylu np.
zmiana linii nadwozia w samochodach.
Przyczyng takiej decyzji moze by¢ tez brak
cech wyrobu, ktore zaproponowala
konkurencja, konieczno$¢ poprawy wizerunku
wyrobu na rynku lub jego trwato$¢. Przyktadem
moze tu by¢ podnoszenie okresu gwarancji
producenta na swoje wyroby np. urzadzenia
grzewcze typu kotly czy wktady kominkowe w
ktorych wprowadza si¢ do produkcji materiaty
o innych charakterystykach  wytrzyma-
losciowych w poréwnaniu z rozwigzaniem
pierwotnym. Wiaze si¢ to oczywiscie z
dodatkowymi kosztami lecz znacznie podnosi
wiarygodnos$¢ i poziom zaufania.

Podstawowa informacjg jaka musi dysponowac
konstruktor, jest zbior cech  obecnie
stosowanego materialu oraz  wymagania
procesu technologicznego i ponoszone koszty w
produkcji.  Analiza  poréwnawcza  stanu
obecnego konstrukcji z oczekiwanym po
wprowadzonej modernizacji prowadzi do
ponownego  okreslenia  zaré6wno  zbioru
materiatow, jak i technologii niezbednych do
realizacji zdania [10].

Opracowanie dedykowanych narzedzi

Srodowisko programistyczne Visual Basic 2010
stanowi rozszerzenie zakresu umiej¢tnosci z
zakresu  programowania  studentow  na
kierunkach technicznych. Za podstawg przyjeto
znajomo$¢ algorytméw 1 procedur ktore
wystepuja w programach nauczania szkot
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srednich wszystkich typéw. Wychodzac z
takiego zatozenia oraz uwzgledniajac zalozenia
Krajowych Ram Kwalifikacji na kierunkach
technicznych odno$nie nabycia wiedzy i
umiejgtnosei z zakresu jezykow programowania
Zaproponowano rozszerzenie programu
ksztalcenia o elementy programowania
obiektowego jezyka wysokiego poziomu jaki
jest VB. Srodowisko to podobnie jak i inne tego
typu rozwigzania umozliwiajg studentom
tworzenie dedykowanych narzedzi w sposob
efektywny i1 efektowny dzigki czemu uwaga
skierowana jest na zakres uzyskanych dzigki
niemu mozliwosci wsparcia procesu
projektowego. Tworzone narz¢dzia poddawane
sa ciaglym przeobrazeniom i modyfikacjom co
zwigzane jest ze specyfika procesu tworczego,
ktory czgsto wykracza poza ramy czasowe zajec
w zwigzku z czym studenci zobligowani sg do
poswigcenia czasu z godzin
Lhiekontaktowych”. Wsparciem dla tej formy
aktywnosci sa narzedzia pracy zespotowej
polegajacej na  stworzeniu  wirtualnej

przestrzeni roboczej typu wirtualne biuro
(Microsof ~ Groove™).  Umozliwia  ona
udostepnianie  plikow,  zawiera  panele

dyskusyjne, formularze i inne narzedzia do
wymiany informacji r6znej formie.

Opracowanie zalozen do zadan i
weryfikacja koncepcji rozwiazan

Studenci w czasie zaje¢ korzystaja z juz
opracowanego oprogramowania CAMD
uzupelniajac nim autorskie aplikacje
projektowane w czasie zajg¢. Na rys. 2
przedstawiono  jedng z  wersji  zadan
dotyczacych obliczania masy elementow
konstrukcyjnych. Studenci w czasie zajgc
otrzymuja zadania w postaci szczegodtowego
opisu na podstawie ktorego tworza wlasne

rozwigzania problemu. Duzy nacisk jest
polozony na jednoznaczno$¢ wykonania,
uniwersalno$¢ funkcjonalno§¢ a takze na

mozliwos¢ dalszego rozwoju projektu.

o-l Dobar materialu belki
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Rys. 2. Okno dialogowe jednej z wersji rozwigzan zadania projektowego

Na kierunku Inzynieria Materialowa wigkszo$¢
zadan dotyczy probleméw zwigzanych z
zastosowaniem materialow w specyficznych

warunkach uzytkowania (np. temperatura,
agresywne  Srodowisko  chemicznie  lub
biologicznie). Kolejng grupa tematyczng

realizowang na drugim stopniu ksztatcenia sa
zadania zwigzane z wspomaganiem procesu
projektowania materialowego gdzie studenci
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wykorzystujag w jednym zadaniu projektowym
kilka aplikacji takich jak program do obliczen
inzynierskich, materialowg baze¢ danych oraz
narzedzia autorskie . Wprowadza si¢ tu rowniez
elementy SNN jako instrumenty weryfikacji
przyjetych hipotez i koncepcji badawczych.

W procesie projektowym jest wykonywane
opracowanie bardziej lub mniej uszcze-
gotowionych danych wyjsciowych, koniecz-
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nych dla rozwigzania zadan (problemoéow). W
rezultacie takiego opracowania, opartym na
odpowiednich metodach [1], zostaje
przedstawiona dokumentacja techniczna, ktora
w sposob maksymalny odpowiada postawio-
nym wymaganiom.

Jakos$¢ rezultatow projektowania w znacznym
stopniu zalezy od subiektywnych czynnikow,
np. intuicji 1 kwalifikacji  studentéw-
projektantow.

Ocena uzytecznosci rozwigzania

Zaproponowana forma pracy ze studentami
zostata wprowadzona eksperymentalnie na
kierunkach ktore w efektach ksztalcenia
zawieraja tre$ci dotyczace analizy i doboru
materialow konstrukcyjnych. Grupy te zostaly
wybrane losowo aby w jak najwiekszym

stopniu  byly reprezentatywne i stanowily
podstaweg analiz. Wybrane kierunki to
Inzynieria Materialowa (30 o0s6b) oraz

Mechanika i Budowa Maszyn (30 0so6b).

Oceng rozwigzan prowadzono w oparciu o
zalozenia procesu tworzenia metody a
dotyczyty one kolejnych jej etapow:

- analiza informacji wej$ciowej i okreslenie
zadania;

- wybor jednego albo kilku odpowiadajacych
wariantow z licznej grupy dopuszczalnych
rozwigzan z uwzglednieniem najwazniejszych
wymagan;

- wstepna kalkulacja parametréw dla wyboru
wariantow, ocena ich jakosci w celu wyboru
najlepszego wariantu rozwigzania;

- doktadne obliczanie i optymalizacja
wybranego wariantu;

- opracowanie dokumentacji technicznej
(nieobligatoryjne).

Podczas przeprowadzania oceny jakosci
projektu kierowano si¢ okreslonymi grupami
wymagan: obowigzkowe, minimalne oraz
pozadane (nie obowigzkowe ale takie ktore
chcieliby$my, aby byly spetnione).

Oceniane rozwigzania otrzymywaty okreslong
liczbe punktow przyznawanych przez
studentéw nie biorgcych udziatu w projekcie.

Podsumowanie i wnioski

Oceng prowadzonych zaje¢ dokonano na
podstawie anonimowej ankiety zawierajacej 20
pytan w tym pytania otwarte i zamknigte.
Ankieta zostala przeprowadzona po
zakonczeniu zaje¢ i dotyczyla wyktadow oraz
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zaje¢ laboratoryjnych. Pytania zawarte w
ankiecie zostaly pogrupowane i dotyczyly
metod ksztalcenia, doboru tematyki
projektowej, metod aktywizacji, mozliwosci
wykorzystania posiadanej juz wiedzy z innych
dziedzin, wykorzystania technologii IT w
procesie dydaktycznym.

W ankiecie podsumowujacej w pytaniach
dotyczacych zaproponowanych metod
ksztalcenia 67% ankietowanych uznala za
atrakcyjne ze wzgledu na ich duze
zréznicowanie w  polaczeniu z ilodcig
przekazywanej wiedzy. Natomiast 19% uznalo
ze ilo$¢ materialu jest zbyt duza i trudna do
przyswojenia, pozostata czes¢ nie miata zdania.
W pytaniach dotyczacych tematyki projektow
wickszos¢ 72% wskazata na duze zrozni-
cowanie 1 atrakcyjnos¢ tematu 9% jako
nieatrakcyjne (jako uzasadnienie podawano
brak ewentualnego powigzania z ich przyszia
pracg). Metody aktywizujagce w odczuciu
studentow byly niewystarczajace gdyz tylko 47
% uznalo je za odpowiednie, natomiast 17% za
nadmiernie absorbujace, pozostale czg¢s¢ nie
miata zadania. Je$li chodzi o wykorzystanie
posiadanej wiedzy to 32% ankietowanych
odwotywato si¢ w swoich projektach do
posiadanej juz wiedzy np. ze szkoly $redniej
lub wynikata ona z pasji lub zainteresowan.
Wykorzystanie technologii informacyjnych i
komunikacyjnych w realizacji zadan oceniono
bardzo pozytywnie poniewaz 87% uznato ten
element jako bardzo istotny w pozyskiwaniu
informacji jak i narzedzie niezbedne w pracy
zespolowcodw zdecentralizowanych przy zacho-
waniu ich pelnej funkcjonalnosci. W uzasad-
nieniu najczgsciej podawano wszechstronne
mozliwe ich wykorzystanie w dalszym procesie
ksztalcenia jak i w pracy zawodowe;.
Zaproponowany model ksztalcenia
wprowadzony  eksperymentalnie = wskazuje
mozliwy  kierunek dziatan w  procesie
dydaktycznym na wuczelni technicznej co
potwierdza znaczne zaangazowanie studentow
podczas zaje¢ w analizowanych grupach.
Wymaga on znacznego wkladu pracy oséb
bedacych ,,mentorami” wskazujacymi kierunek
dziatan studentow czy stuchaczy. Wiedza i
doswiadczenie tych o0s6b musza jednak
znacznie wybiega¢ poza dang tematyke
przedmiotu aby unika¢ przypadkéw trudnych
lub nie posiadajagcych rozwigzania z
technicznego punktu widzenia (przypadek
slepej uliczki).
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