Prototypowanie - jak
to wyglada w praktyce?

Zbior zasad 1 wytycznych jest konieczny do zorganizo-
wania kazdego przedsiewziecia. Jednak czasami nie
wyczerpuje to wszystkich zagadnien i nieoceniona staje
sie relacja opisujqca przedsiewziecie od strony prak-
tycznej. Przeprowadzilem wywiad z Wojtkiem Gofebiow-
skim, ktéry nauczyl mnie bardzo duzo na temat prototy-
powania urzqdzen elektronicznych i ogélnego podejscia
do projektowania, kiedy pracowalem w prowadzonej
przez niego firmie SKA-Polska.

Jak to sie wszystko zaczelo i jak do tego doszlo, ze kierujesz firma,
zajmujaca sie projektowaniem prototypow?

Zaczynatem jako konstruktor-mechanik. Projektowatem rzeczy
codziennego uzytku, zabawki. Potem pojawialy sie bardziej ztozone
urzadzenia z elektronikag, silnikami, wspoétpraca w wigkszym mul-
tidyscyplinarnym zespole, projekty badawcze. Stopniowo przecho-
dzilem od projektowania do koordynacji zespolu, az pewnego dnia
zorientowalem sig, ze kieruje firma zajmujacy sie doprowadzaniem
rzeczy od pierwszych pomyslow, przez prototypy, do produkcji.

Od jak dawna zajmujesz si¢ prototypowaniem, niekoniecznie
jako kierownik firmy?

Prototypowaniem zajmuje sie od czasu, od kiedy pojawily mi sie
pierwsze pomysly na rzeczy, ktére trzeba zrobi¢. Wigc kazda rzecz,
jaka robilem, byla na swéj sposéb prototypem. Gdy robitem tuk, to naj-
pierw pojawit sig¢ pomyst na zrobienie tuku, a potem prototyp. Gdy
taki prototyp powstaje, to okazuje sie, ze jezeli wytnie sie patyk, ktory
jest z jednej strony dwa razy grubszy niz na drugim koncu, to ten tuk
nie dziala za dobrze, a juz na pewno nie wyglada dobrze. W zwigzku
z tym powstajg kolejne iteracje prototypu, az do momentu, gdy znaj-
dzie sie najbardziej optymalne drewno i najbardziej optymalny spo-
sob jego obrébki, tak zeby ten tuk nie tylko dobrze strzelal, ale tez
podobal sig dziewczynom.

Opowiedz nam cos wiecej o prowadzonej przez siebie firmie.

SKA Polska z poczatku zajmowala sie niekoniecznie rozwojem pro-
duktu, bardziej ustugami badawczymi. Firma rozpoczeta dziatalnosé
mniej wigcej w momencie, gdy Polska weszla do Unii Europejskiej. Zy-
skali$my mozliwo$¢ udziatu w europejskich projektach badawczych
i dzieki migdzynarodowym kontaktom zostalismy zaproszeni do ta-
kiego projektu. Potem pojawily sig nastepne. Miaty przerdzne cele ba-
dawcze i obejmowaly bardzo szerokie branze. Zaczelo sig od branzy
tekstylnej, potem byla branza druku i bezpieczenstwa. Od Sasa
do lasa, tak naprawde... Zyskiwalismy doswiadczenie, ktére mogli-
$my wykorzysta¢ w ustugach komercyjnych. I tak doszlismy do ofe-
rowania rozwoju produktéw i specjalistycznych ustug badawczych.

Kojarze czesc¢ z tych badan. Powiedz nam jednak - skad wzieli-
Scie si¢ w sektorze tworzenia prototypow? Taki byl plan, czy wy-
szlo to przypadkiem?

Prototypy sa narzedziem w naszej pracy, ktére wykorzystujemy
do realizacji pewnych celéw, na przyktad wprowadzania nowych
produktéow na rynek i przynoszenia zyskéw. Uzywamy prototypow

Firma SKA Polska powstata z pasji do nauki i checi wykorzystywania jej najnowszych
zdobyczy w zyciu codziennym i wspétczesnych technologiach. SKA Polska jest niezalez-
ng firma badawczo-rozwojowa, dziatajaca w branzy wysokich technologii i doradztwa
innowacyjnego. Ich szerokie i wszechstronne doswiadczenie pozwala na rozwiazanie
probleméw technicznych.

Firma wspotpracuje z renomowanymi uczelniami i instytutami badawczymi z Polski
i zagranicy, co gwarantuje, ze znalezione rozwigzanie uwzglednia¢ bedzie najnowsze
zdobycze nauki i techniki, bedac jednoczesnie optymalne kosztowo. Szczegdlna wage
przywiazuje tez do zagadnien prawnych dotyczacych ochrony wtasnosci intelektualnej.
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Wiecej na http://www.ska-polska.pl/pl

jako narzedzia, aby kto§ sw6j wymarzony produkt ujrzal na pétce
w sklepie i byt w stanie czerpac z niego korzysci.

Udzial w tych projektach pozwolil nam stworzy¢ bardzo interdy-
scyplinarng grupe inzynieréw, z ktérych kazdy, oprécz tego, ze ma
jakas swoja specjalizacje, robi doktorat z czego$ innego, a w domu
w ogo6le interesuje sig jeszcze czym$ innym. Te wszystkie polaczone
doswiadczenia, polaczona wiedza pozwala na niekonwencjonalne
rozwiazywanie probleméw. Bardzo transdyscyplinarne — z wyko-
rzystaniem rozwiazan z jednej dziedziny w drugiej dziedzinie i bar-
dzo nieoczywistych skojarzen. Okazalo sig to bardzo skutecznym
podejsciem do zagadnien badawczych, stawianych w tych miedzy-
narodowych projektach. W zwigzku z tym uzyskaliSmy renome ze-
spolu, ktdry robi to, co inni naobiecywali. I jest skuteczne takze
w rozwoju produktéw.

ByliSmy zapraszani do projektow badawczych, a réwnoczesnie,
w miare jak zyskaliémy troche doswiadczenia w robieniu réznych
rzeczy — prototypéw, urzadzen pomiarowych czy jakich$ stanowisk
badawczych (bo czasem te projekty dotyczyly tego, ze bada sig jakies
zjawisko i to jest punktem wyjscia do powstania produktu), stwier-
dzilismy, ze jesteSmy w stanie oferowac takie ustugi komercyjnie.
Troche byl to skok na glteboka wode, bo bylismy nieco nieopierzeni
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Fotografia 1. Prototyp podczas testow

biznesowo. Nie wiedzieliS$my, Ze najpierw nalezy sprawdzi¢ rynek
—czy jest zapotrzebowanie na tego rodzaju ustugi, ale wiem, ze wiele
firm popelnia ten sam blad. Nam sig na szczesécie udato — okazalo sie,
ze jest rynek na takie ustugi, ze jest cale mnéstwo firm albo oséb,
ktére majg pomyst na produkt, ale nie wiedza, jak sig do tego zabrac.
Wiedza, jak to ma funkcjonowac, wiedza, komu to sprzedadza, po-
trafig sobie policzy¢ biznesplan, ze to si¢ im zepnie, ale nie wiedza,
jak zaczaé, jak stworzy¢ pierwszy prototyp, skontaktowac sie z pro-
ducentem, rozwigzywac problemy techniczne. Nie chca sig tym zaj-
mowac¢ albo juz prébowali, ale ich zespét R&D byl niezarzadzalny
i stawal sig kulg u nogi. Ilu klientéw, tyle przypadkéw; kazdy miat
jakis powdd, zeby outsourcowaé R&D poza swoja firme, przynajmniej
w pewnym zakresie. Nie zawsze od pomystu do produkcji — czasem
od pierwszego prototypu do czwartego prototypu, a czasem od trze-
ciego prototypu do produkcji albo tylko cze$ci urzadzenia, bo klu-
czowy element wolal rozwija¢ u siebie. Kazdy klient wspolpracuje
z nami na troszke innej zasadzie.

Skad biora si¢ Wasi klienci? Rozumiem, ze renoma, o ktérej mé-
wiles, poszla za Wami, ale z pewnos$cia potrzebne byly i inne dzia-
tania. Czy duzo czasu pos$wiecasz reklamie i marketingowi, czy
klienci przychodza do Was sami?

Na samym poczgtku przychodzili do nas klienci gtéwnie z polece-
nia, poniewaz daliSmy sie w §wiecie akademickim poznac. Czescig
z tych partneréw w programach badawczych byly polskie uczelnie,
wiec ten §wiat akademicki troche nas znat i wiedziat, jak rozwigzu-
jemy problemy.

Nasz potencjalny klient, ktéry nie wie, jak rozwigzac jakis problem
techniczny — to nie zawsze s produkty, to czasami sg np. zagadnie-
nia procesowe, zwigzane z liniami produkcyjnymi, albo koniecznosé
zrobienia jakiej$ maszyny do kontroli jako$ci - to jego pierwszym od-
ruchem jest p6jscie na uczelnie i dowiedzenie sie, czy sg tam jacy$ lu-
dzie, ktérzy sg w stanie to zrobi¢. Czasem taka wspolpraca sie udaje,
ale z mojego doSwiadczenia, z tego, co stysze od ludzi, ktérzy zostali
moimi klientami, to taka wspélpraca udaje sie rzadko.

Rzadko kiedy ludzie znajdujq rozwigzanie na uczelni, zazwyczaj
nie z przyczyn merytorycznych, a administracyjnych. Jedna z tego
przyczyn jest tez to, ze naukowcy nie majg duzego do§wiadczenia
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z przemyslem — sa w stanie wiele rzeczy zrobi¢, natomiast nie wiedza,
jak doprowadzi¢ do tego, zeby to bylo produkowalne, zeby sie nie ze-
psuto, zeby bylto uzywalne przez kogo$ innego niz osoba, ktéra to za-
projektowata. Stysze od moich klientéw takie historie czesto — albo
przez cztery miesigce nie mogli podpisa¢ umowy, albo nawet, jesli
jaki$§ naukowiec dochodzit do fajnych rozwiazan, to w koncu kon-
czylo sig na rozdzielaniu wlosa na czworo i dgzeniu do perfekcji, za-
miast poprzestaniu na czyms, co jest dostatecznie dobre. Silg rzeczy
nie slysze pozytywnych historii, bo tacy ludzie do mnie nie trafiaja,
wigc nie jest to obraz kompletny, a jedynie fragment mi dostgpny.

Pierwsi klienci trafiali do nas albo systemem polecen, albo wias-
nie przez rozpuszczone przez nas po uczelniach wici — czes$¢ na-
ukowcéw otwarcie méwila: ,To nie jest dla nas temat, ale znamy taka
firme, ktéra pomoze”.

Finalnie, cze$¢ ludzi trafia do nas z naszej strony internetowej,
chociaz trudno jest zbudowac strone internetowg w taki sposéb, zeby
ludzie do nas trafili. Nie ma takich stéw kluczowych, ktére wystarcza-
jaco szeroko opisujg nasza dziatalnosé. ,,Prace badawczo-rozwojowe”
to kiepskie hasto — nikt tak nie szuka tych uslug. Potencjalny klient
wpisze w wyszukiwarke raczej ,jak zrobic¢ suszarke do wloséw”, a nie
bedziemy przeciez na stronie pisa¢ kazdego z takich haset. Reklama
w tej branzy jest skomplikowana.

Moéwiles sporo o wspélpracy z przemystem i pracy w ramach pro-
jektow badawczych. Jakie masz odczucia w zakresie dofinansowan,
czy to ze Srodkéw europejskich, czy ze strony np. Narodowego Cen-
trum Badan i Rozwoju (NCBiR)?

To ogromny temat, niemalze na osobng rozmowe. Patrze na to po-
dwdjnie — jako wielkie dobro i wielkie zlo. Z jednej strony, na pewno
taka dotacja to co$ dobrego, sami z nich korzystamy — obecnie pracu-
jemy nad pierwszym wlasnym projektem, po latach robienia produk-
téw dla innych, ktéry dofinansowywany jest z tego rodzaju dotacji.

Fajnie jest, ze ten prog wejscia z innowacyjnym produktem na ry-
nek jest obnizany, bo mozna na to uzyskac dotacje. Krzywa wejscia
nie jest taka stroma, nie trzeba positkowac sie kredytem i ponosi¢
ogromnego ryzyka biznesowego. Z drugiej strony te instytucje finan-
sujace czesto zdajg sie nie zauwazac, ze prace te sg na ogél obarczone
ryzykiem technologicznym. Trudno jest sformulowa¢ wygrywajacy
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wniosek (konkursy na dotacje) w taki sposdb, ze jest np. ryzyko 50%,
ze to sie nie uda (bo tak zwykle jest w innowacjach), ale mamy taki
plan, ze zrobimy co$ innego, troche mniej innowacyjnego. Taki wnio-
sek juz nie wygra, nie udowodnimy tej innowacyjnosci.

Innym problemem jest to, ze mnéstwo innowacyjnych rzeczy to tak
naprawde sktadanie technologii czy produktéw z gotowych klockow
i mimo, ze jest to innowacyjno$¢ obarczona stosunkowo malym ry-
zykiem, to urzedy nie uznajg tego za dostatecznie innowacyjne, aby
otrzymac¢ dofinansowanie. Mimo ze nikt wcze$niej nie pomyslal,
zeby te klocki zlozy¢ ze sobg w doktadnie taki sposéb i np. zwiekszy¢
wydajno$¢ pracy firmy pieciokrotnie, to jednak nie jest to innowa-
cyjne w rozumieniu konkurséw, tak bardzo zmienia rynek i zmienia
spos6b produkcji czy same produkty. Aby uzyska¢ dofinansowanie,
pomys! musi by¢ czyms$ zupelnie nowym w jakiej$ skali, chociazby
polskiej, co powoduje, ze ci, ktérzy piszg wnioski o dotacje cho¢ nie
pisza tego, co naprawde chca zrobi, tylko dorabiaja do tego historie,
potem prowadzg badania i podwdjng buchalterie, aby uzyskaé¢ wnio-
sek na to, co naprawde chcg robic.

Czy to nie jest tak jak z uczelniami, Ze sa po prostu niekompaty-
bilne z realiami biznesowymi?

Tak, jest tutaj taki problem. Moze w przypadku dofinansowan
jest to inny rodzaj niekompatybilnosci. Czego innego potrzeba. My-
$le, ze bardzo duzo dobrego polskim uczelniom zrobiloby to, gdyby
czlowiek, przed robieniem doktoratu, musiat przez rok popracowac
w przemysle. Takie zobaczenie, ze np. czas sie liczy, Ze to jest istotne
czy zrobisz co$ za miesiac, czy za dwa, jest wazne, ze nauczenie sie,
co to znaczy ,wystarczajaco dobre”, jest kluczowe — wystarczy spel-
ni¢ okreslone kryteria i juz jest to biznesowo super. Nie trzeba cia-
gle poprawiac. Taki rok w przemysle to nie jest nic nowego. Podobne
rozwigzanie istnieje na przyktad w Niemczech. Nie pamietam, czy
doktadnie jest to rok, ale taki obowigzek dla pracownikéw nauko-
wych na uczelni jest i niemieckie uczelnie s wzorem wspéipracy
pomiedzy uczelniami a biznesem.

To czego potrzebuja z kolei polskie dotacje, to lepsze zrozumienie,
czym sg innowacje w pracach badawczo-rozwojowych w przemyséle.
Problem z brakiem tego zrozumienia bierze sie czesto z tego, ze eks-
perci, ktérzy oceniajg te wnioski, to czesto ta sama grupa, ktéra pracuje
na uczelniach i ona moze nie do konca odréznia¢ prace prowadzone
na uczelni od prac w przemysle. Zupelnie inaczej definiujq oni inno-
wacje — dla akademikéw to co$, na jaki temat nie bylo jeszcze artykutu
w prasie branzowej, a w przemys$le innowacja jest np. produkt, ktérego
jeszcze nie byto w sklepie. Wzorem sg dofinansowania przyznawane
bezposrednio przez Komisjeg Europejska, gdzie ta optyka jest zupelnie
inna — koncentruje sie na zastosowaniach biznesowych innowac;ji,
a niekoniecznie na definiowaniu innowacji wytacznie technicznie.

Kolejna rzecz to zaangazowanie. To co jest super w projektach eu-
ropejskich (czyli takich, ktére sg przyznawane bezposrednio przez
urzedy europejskie, np. KE, a nie ze srodkéw europejskich, jak robi
to NCBiR), albo takich, ktére realizujemy dla Europejskiej Agencji
Kosmicznej (ESA). Kazdy tego rodzaju projekt dostaje tzw. oficera
technicznego, ktéry np. przyjezdza na spotkania, ktéry rozumie,
co sig w projekcie technicznie dzieje, ktdry jest w stanie zrozumiec,
ze co$ poszlo nie tak i zaakceptowa¢ jaki$ plan awaryjny, np. prze-
suniecie funduszy z jednego zadania na inne albo zredefiniowanie
oceny. To wszystko w ramach dobrze sformutowanej umowy. To jest
zupelnie nie do pomysélenia w polskich projektach. Pisze sie tam ra-
porty merytoryczne, ale mam wrazenie, ze rzadko kiedy ktokolwiek je
czytal. Urzedy w Polsce tylko sprawdzajg faktury, czy zgadza sie plan
zakupow i czy to, co bylo wpisane we wniosku, zostato zrealizowane.

Teraz troszeczke lzejsze pytanie. Jaki byl Twdj najciekaw-
szy projekt?

Absolutnie nie mam tutaj zadnej watpliwosci, ze to byl projekt, jaki
realizowalismy dla ESA...

Tego sie spodziewalem... tylko ktory projekt, bo z tego, co pamie-
tam, realizowales$ ich wiele?

Celem byto stworzenie programu do symulacji sieci do tapania ko-
smicznych $mieci, ktérych jest mnéstwo na orbicie i z ktérymi trzeba
co$ zrobi¢. Jedng z metod jest doprowadzenie do usuniecia z orbity
najwiekszych i najgrozniejszych z nich za pomocs sieci, ktére by-
tyby wystrzeliwane w kierunku $émieci. Zeby taka sie¢ zaprojektowac
iuzy¢ w kosmosie, inzynierowie potrzebuja symulacji, poniewaz nie
sa w stanie na biezaco testowac prototypéw, jak to jest realizowane
na Ziemi. Mozna przetestowac jakis przeskalowany, p6zny prototyp,
ale musi tutaj juz by¢ duza doza pewnosci, ze sie uda, poniewaz koszty
testow w kosmosie sg ogromne. Wigc pozostaja symulacje.

Jedna z najbardziej skomplikowanych rzeczy do symulaciji, jaka
mozna sobie wyobrazi¢, sg tekstylia. Wiekszo$¢ komercyjnego opro-
gramowania po prostu sobie z nimi nie radzi, a jak juz sobie radzi,
to np. pojedyncza symulacja (taka, jaka bylaby potrzebna do naszej
sieci) zajmuje dwa tygodnie. Nie da sig¢ w ten spos6b zaprojektowac
sieci, bo wymaga to dziesiatkow czy setek symulacji dziatania. Po-
trzebny byt program, ktéry moze nie bedzie tak doktadny, jak komer-
cyjny soft, ale wystarczajaco dobrze odzwierciedli to, co dzieje sig
z siecig w kosmosie, a jednoczes$nie mozliwe bedzie ich modelowanie
w czasie zblizonym do rzeczywistego.

Nie wystarczy jednak napisanie takiego symulatora, nawet jak
zna sie¢ bardzo dobrze mechanike tekstyliéw, a mieliémy juz takie
doswiadczenia z poprzednich projektow. Trzeba taki program zwa-
lidowa¢ — udowodnié, ze rzeczywiscie jest on dostatecznie dobry.
W tym przypadku konieczne bylo wykonanie szeregu eksperymen-
téw i bylo to bardzo ciekawe. Charakter tego, jak ta sie¢ pracowala,
wymagal, aby eksperymenty te byly przeprowadzone w warunkach
sztucznej niewazkosci (braku grawitacji). Zrealizowalismy to w sa-
molocie w locie parabolicznym. Calo$é¢ tego projektu — zbudowanie
symulatora i przygotowanie stanowiska pomiarowego — to byta wielka
przygoda. Przygoda mojego zycia, mogg nawet powiedzie¢. Lecialem
tym samolotem, czutem tg niewazko$c. Nie pochorowalem sie, z czego
jestem bardzo dumny. Zreszta, przed samym lotem mialem okazje
sig o tym upewnic — aby zmniejszy¢ ryzyko podczas eksperymentu,
czlonkowie naszego zespotu przeszli odpowiednie szkolenie w wi-
roéwce przecigzeniowej, co przygotowato nas do tego, co spotka nas
podczas lotu parabolicznego. Bylismy prawie jak astronauci.

Rozumiem, ze ten symulator byl potem stosowany przez ESA?

Tak, byt stosowany. Nawet mielismy kolejny projekt, w ramach kt6-
rego przy wsparciu ESA rozszerzalismy jego funkcjonalnosé. Obec-
nie jednak ESA go nie uzywa, poniewaz podejécie z tapaniem $§mieci
w siatke stato sie troche nieaktualne. Nie dlatego, ze jest to zly po-
myst — inzynierowie z ESA uwazaja to za jeden z lepszych pomystow
na odlawianie $mieci, ale troche nie ma pieniedzy na tego rodzaju
dziatania. Moze jest to spowodowane tym, ze dawno nic na orbicie
sie powaznie nie zderzylo... moze wtedy pieniadze na rozwdj tej
$ciezki by sig znalazty?

W tej chwili podejscie jest takie, ze prébuje sie stworzy¢ uniwersalny
pojazd, ktéry ma by¢ w stanie autonomicznie $ciggac¢ $mieci z orbity, ale
takze ma by¢ w stanie serwisowac¢ pracujace tam satelity. Tego typu po-
jazd duzo lepiej wyglada z ekonomicznego punktu widzenia, ale tapanie
przez niego kosmicznych $mieci moze by¢ trudne. Pojazd ma wykorzy-
sta¢ ramie robotyczne, ale nie bylo do tej pory w historii kosmonautyki
sytuacji, w ktérej jeden kontrolowany obiekt ma zblizy¢ sie w otoczenie
niekontrolowanego obiektu, jakim jest §mie¢. Widzialem juz symulacje
tego rodzaju ramienia i z punktu widzenia sterowania jest to co$ niezwy-
kle wymagajacego, tym bardziej, ze komputery, ktére latajg w kosmos,
sg na ogo6t duzo stabsze od tego, czego uzywa sie na Ziemi.

Obecnie symulator moze nie jest uzywany do swojego pierwotnego
celu, ale wykorzystujemy go do symulowania... sieci rybackich. Po-
zwala to na optymalizacje ich projektéw i na przyktad zmniejsze-
nie ilosci paliwa spalanego przez kutry rybackie albo zmniejszenie
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Fotografia 2. Przygotowania do testéw sieci w stanie niewazkosci

degradacji dna, ktére powodujg tego rodzaju sieci lub tez poprawe
selektywnosci polow6w i jest to bardzo obiecujacy kierunek naszej
dziatalnosci. W ten sposéb zatoczylismy fajne kolo — idea lowienia
$mieci wziela sig z mérz, trafila do kosmosu, a teraz sama technolo-
gia symulac;ji sieci trafita z powrotem do morza.

Na tym przykladzie widzimy, ze czesto prace badawcze nie pro-
wadza do powstania produkcyjnego urzadzenia. Jak wiec czesto
prototyp zmienia si¢ w cos dostepne np. na sklepowej potce?

Ciezko tak podac jedng liczbe. Wydaje mi sie, ze troche mniej niz
polowa. Przyczyny tego sa bardzo rézne. Czesto jest tak, ze w trak-
cie rozwoju okazuje sie, ze koszty sg wigksze, niz poczatkowo zakta-
dano. Bardzo czesto spowodowane jest to tym, ze na poczatku nie
oszacowano poprawnie albo kosztéw produkcji, albo dodatkowych
kosztéw, o ktérych wiele oséb na poczatku nie mysli. Na przykiad
koszty zwigzane z konieczno$cig spelniania réznych norm. Zosta-
wia sie to na ogél na pdzniej, ale ja teraz ktade kazdemu klientowi
do glowy, zZe trzeba przeanalizowac, jakie normy urzadzenie musi
spelnia¢. Nalezy przeczytac¢ kilka norm i zobaczy¢, jakie warunki
stawiajg one urzadzeniom. To jest szczeg6lnie istotne przy urzadze-
niach, ktére moga by¢ w jaki$ sposéb niebezpieczne — przyciaé pa-
lec, porazi¢ prgdem. W przypadku urzadzen medycznych, czy nawet
zblizajacych sie do tego tematu, jest to szczeg6lnie wazne. Réwniez
modny teraz Internet Rzeczy. Czgsto sg to urzadzenia, w ktérych nosi
sie baterie przy skorze, tutaj tez sg pewne wymagania bezpieczen-
stwa. Nie kazdy o tym na poczatku mysli, a przeczytanie norm czesto
powoduje, ze polowa pomysiéw na pewne funkcjonalnos$ci po prostu
odpada. Nagle wyparowuje che¢ na cate mndstwo fajerwerkow, bo sig
okazuje, ile potem to bedzie kosztowac — i rozwdéj i utrzymanie. Do-
brze jest robi¢ to na poczatku, bo jesli okaze sie to dopiero w ktérejs
fazie prototypowania, to taki projekt po prostu czeka §mierc.

Jest duzo uwarunkowan i wymagan, aby stworzy¢ gotowy pro-
dukt. Mozesz krok po kroku opisac, co trzeba zrobic? Jak sie w ogole

do tego zabrac?
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Zaczyna sie od pomystu. Potem z tego pomystu powstaje doktad-
niejsza specyfikacja. Potem nalezy te specyfikacje zderzy¢ z wy-
maganiami - tym, co na konicu procesu begdzie wymagane, aby méc
wprowadzi¢ produkt na rynek. W tle caly czas trzeba modyfikowa¢
swoje zalozenia biznesowe. Od samego poczatku trzeba wiedziec,
komu to sprzeda¢. Na tym etapie, zanim zacznie sie projektowac,
trzeba okresli¢, w jakiej skali chce sig produkowa¢, ile tego ma po-
wstawac rocznie. Trzeba tez ustali¢, ile klient jest w stanie za urza-
dzenie zaplacic¢ i trzymac sie tej nieprzekraczalnej granicy. Musimy
mie¢ strategie i monitorowac koszty produkcji. Dodajemy funkcjo-
nalno$¢, zmieniamy material, ale caly czas musimy wiedzie¢, ze nie
przekraczamy maksymalnego kosztu produkcji, bo inaczej produkt
moze czekac biznesowa §mier¢. To jedna z przyczyn, dla ktérych nie
wszystkie podejscia do projektowania koncza sie produktem na police.

Majac projekt, ktory jest niedrogi, na ktory jest zapotrzebowanie
na rynku i ktéry spelnia wszystkie wymagania, co trzeba zrobic?

Przede wszystkim produkt musi da¢ sie wyprodukowac. Moze nie
od samego poczatku, ale od drugiej czy trzeciej iteracji prototypow
trzeba koniecznie uwzglgdnia¢ wymagania produkcyjne. Nalezy pro-
jektowac takie czesci, ktére dadza sie wytworzyé. Wejsé we wspot-
prace np. z producentem kontraktowym i potwierdzi¢ u niego wyceneg
oraz mozliwo$ci techniczne. To proces, ktéry nazywamy industriali-
zacja — proces przerabiania urzadzenia prototypowego na co$, co daje
sie wyprodukowac przy uzyciu wielkoskalowych technik produkcyj-
nych. Musimy taki zindustrializowany prototyp dalej testowac¢, pro-
dukowac w krétkiej serii i testowac, testowac, testowac... aby znalezé
wszystko, co moze p6js$¢ nie tak, zwlaszcza jesli ma to by¢ urzadze-
nie elektroniki konsumenckiej, bo uzytkownicy moga zrobi¢ z tym
wszystko. Testy nalezy prowadzi¢ tak, zeby nie doszlo do sytuaciji,
w ktorej polowa produktéw wraca do nas na reklamacji. Nawet je-
zeli jest ona nieuznana, to obstuga samego procesu tez nas kosztuje.

Z jakich narzedzi i oprogramowania korzysta Twaj zespol pod-
czas projektowania prototypow?



Prototypowanie - jak to wyglada w praktyce?

Przede wszystkim sg to dwie podstawowe grupy narzedzi CAD
(Computer Aided Design). Jednym jest CAD mechaniczny, my uzy-
wamy gléwnie SolidWorksa. Z drugiej strony jest CAD elektroniczny
—my uzywamy Altium Designera. Do tego dochodza srodowiska pro-
gramistyczne, bo elektronika nie obedzie si¢ bez oprogramowania.
I przerézne narzedzia do analizy, symulacji i pomiaréw.

Wymieniles calkiem sporo narzedzi, a czy jeste$ w stanie wymie-
ni¢, ktore z nich sa najwazniejsze np. z punktu widzenia poczat-
kujacych inzynieréw?

Zadne. Nic nie jest wazniejsze niz moézg. Zalezy oczywiscie o ja-
kiego rodzaju urzadzeniach méwimy, ale jesli myslimy o pracach
koncepcyjnych, na ktére mamy czas, to jesteSmy w stanie za pomoca
umowne;j kartki i oléwka naprawde duzo rzeczy wymys$li¢ i bardzo
duzo probleméw rozwigzac, wytgcznie przeprowadzajac analizy my-
$lowe. CAD-y tylko troche to utatwiaja, natomiast myslenia za nas
nie wykonajg. Oczywiscie, programy te sa w realnych, komercyjnych
zastosowaniach niezastgpione, bo oszczedzajag mndstwo czasu, dajg
narzedzia wizualizacyjne itd., ale nie zrobig projektu za nas, nie ma
guzika ,dokonicz projekt”, przynajmniej na razie. Moze kiedy$ takich
czas6w doczekamy, ale to byloby raczej smutne...

Wielu poczatkujacych inzynierow, szczegoélnie freelanceréw, nie
moze pozwoli¢ sobie na profesjonalne oprogramowanie. Co sadzisz
o programach open source? Czy sa realnym zamiennikiem komer-
cyjnego oprogramowania?

Jesli chodzi o CAD-y do komercyjnego zastosowania, czyli przede
wszystkim CAD mechaniczny i elektroniczny, to nie ma obecnie
otwartego oprogramowania, ktdre jest w stanie zapewnic projektowy
workflow, ktéry jest sprawny czasowo. W warunkach komercyjnych
nie mamy czasu na proby znalezienia, dlaczego co§ w programie
nie dziala. Natomiast jesli mamy na to wigcej czasu, a mamy ogra-
niczone finanse, to jest pare narzedzi, ktére moga nam pomac. Jest
na przyklad FreeCAD, w ktérym wiele rzeczy da si¢ narysowac.
Jest bardzo fajny, majacy darmowa wersje przegladarkowy CAD
Onshape, w ktérym robig swoje hobbystyczne projekty i on sie do-
skonale sprawdza. Jesli chodzi o CAD elektroniczny, to KiCad jest
catkiem spoko.

Jest tez cale mnoéstwo otwartego oprogramowania ,,z okolicy” pro-
jektowania, ktérym weryfikuje czy symuluje sie projekty, zaré6wno
mechaniczne, mechaniki ptynéw czy symulacji elektronicznych.
Sa one wykorzystywane réwniez w przemysle, na przykltad dosko-
naly OpenFOAM do mechaniki ptynéw albo Code-Aster do obliczen
wytrzymatosciowych. Pewnym ograniczeniem jest np. ubozsza do-
kumentacja, czy gorszy interfejs uzytkownika — krzywa wejscia jest
duzo bardziej stroma. Na przyklad cze$é dokumentacji do Code-
-Aster jest tylko po francusku. Na pewno wymaga to wiecej pracy,
ale wyniki sg jak najbardziej poré6wnywalne do komercyjnego
oprogramowania. Z czasem oczywiscie nasza efektywnos¢ z ko-
rzystania z darmowego oprogramowania wzro$nie. Do§wiadczony
uzytkownik open source bedzie lepszy niz §wiezak na oprogramo-
waniu komercyjnym.

Obecnie czesto mowi si¢ nie tylko o prototypie, ale o demonstra-
torze technologii, urzadzeniu przedprodukcyjnym, MVP itd. Czy
to sztywne i potrzebne podzialy, czy modna nowomowa?

Jak kazda klasyfikacja, przydaje sie to wtedy, kiedy jest dobrze
okreslona i konsekwentnie stosowana. Jesli spotykaja sie dwie osoby
i jedna mowi prototyp, a druga demonstrator technologii, a kazda
ma na mys$li to samo, to nie ma w tym nazewnictwie zadnej systema-
tycznosci. Dobrze jest w obrebie organizacji czy grupy projektowej
operowa¢ takim samym stownikiem, aczkolwiek z mojej praktyki,
za najdalej drugim lub trzecim razem, trafi sie¢ wyjatek, ktéry wy-
myka sig klasyfikacji. Ja uzywam po prostu stowa prototyp, numeruje
kolejne iteracje i ewentualnie dodaje dodatkowe stowa, korzystajac

Fotografia 3. Prototyp gogli holograficznych do systemu rzeczywi-
stosci rozszerzonej

z terminéw takich, jak prototyp funkcjonalny, prototyp przedproduk-
cyjny, prototyp uzytkowy itp.

Co jestes w stanie poradzi¢ osobom, ktore chca zaczaé w tej
branzy? Szczegé6lnie tym, ktorzy np. koncza teraz studia i chca
podja¢ prace jako projektanci-freelancerzy.

Zaczynajcie jak najwczesniej robi¢ rzeczy i nie bojcie sie robic ich co-
raz bardziej skomplikowanych. Nie béjcie sie wychodzi¢ poza swoj za-
kres specjalnosci, to znaczy, ze np. jesli jestes elektronikiem, to nie réb
tylko elektroniki, ale zréb tez co$ dookola tego — projektuj na przyktad
tez elementy mechaniczne, nie béj si¢ wychodzi¢ poza swojg dziatke.
Bardzo duzym ograniczeniem w tej pracy jest wlasnie takie waskie spoj-
rzenie, nie§wiadomo$¢ tego, jak np. ta elektronika wplywa na mechanike.

Spotykalem sie z sytuacjami, gdzie sa np. dwa duze dzialy w fir-
mie projektowej — jeden zajmuje sig, dajmy na to, mechanika, a drugi
elektronika. Okazuje sig, ze w elektronice trzeba co$ zmienié¢, wiec
jeden zesp6t wymienia np. kondensator, ktory jest ciut wyzszy — okej,
to w niczym nie powinno przeszkadzac... Ale potem okazuje sie,
ze te kilka milimetréw wiecej wywraca do géry nogami projekt me-
chaniczny. Tego rodzaju problem zauwaza sie jednak dopiero bardzo
p6zno. Gdyby ten elektronik poszed! do mechanikéw i zapytat: ,czy
wam to nie przeszkodzi?”, gdyby sprébowat zrozumie¢, jak zmiany
w elektronice bedg rzutowac¢ na mechanike, to uniknieto by wielu
problemoéw i w ogéle do opisanej sytuacji by nie doszto. Najwaz-
niejszym kierunkiem rozwoju jest rozumienie innych specjalnosci
—kazda zmiana wplywa na wszystko, wszystko w urzadzeniach jest
powigzane z wszystkim innym!

Zeby dobrze wdrozy¢ sie w projektowanie urzadzen, nalezy za-
czynac¢ duzo wczeéniej niz na koniec studiéw. Wstepujcie do kot na-
ukowych, realizujcie bardzo szalone projekty. To najlepsza nauka.

Dzigkuje za rozmowe!
Dzieki réwniez.

Nikodem Czechowski, EP
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