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LA FILOSOFIA
DELLA PROGETTAZIONE

Le possibilita di allargare il “processo mentale”
(spazio del pensiero) e il “supporto strumentale”
(spazio operativo) nell’lambito della progettazione
metodica. Analisi e sintesi di organi di macchine

ono di notevole interesse per il progettista le

raccolte di principi e di soluzioni costruttivi che

svolgono una data funzione. Tali principi e so-
luzioni costruttivi possono essere noti (cioe rientrare nel
comune patrimonio della tecnica) e nuovi (cioe costitui-
re innovazione).
Sono quindi di particolare interesse sia i criteri di costi-
tuzione di cataloghi di principi e soluzioni costruttivi no-
ti (basati sul patrimonio storico, la letteratura scientifi-
co-tecnica e tecnico-commerciale, le norme, i brevetti), sia
i criteri di individuazione di soluzioni nuove (basati su
considerazioni di fenomeno fisico, geometria, cinemati-
ca, dinamica, azionamento)
La figura 1 mostra, a titolo di esempio, un approccio al-
la costituzione di un archivio di principi relativi alla fun-
zione “trasformazione del moto di un fluido”, mentre la
tabella 1 mostra un approccio alla “matrice delle valuta-
zioni” dei principi 1, 2 e 3 della figura.
Essi consistono nell'interazione fra un otturatore e una
sede: il principio 1 corrisponde alle valvole, il 2 alle sa-
racinesche e il 3 ai rubinetti, il 4 corrisponde alle valvo-
le a farfalla, mentre gli altri si basano sulla variazione di
sezione di un elemento tubolare deformabile, ottenuta
mediante un comando manuale: |'ottenimento di questa
costituisce una funzione indotta.
La figura 2 mostra uno sviluppo del principio 1, con in-
dividuazione della funzione generale e delle funzioni se-
condarie (interazioni).
La figura 3 mostra un approccio alla individuazione del-
le soluzioni costruttive per la funzione appoggio sede-

e sviluppo di soluzioni innovative
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della funzione in oggetto.

otturatore ed alla relativa matrice delle valutazioni.

Gli organi di intercettazione per fluidi, funzionanti se-
condo lo schema sviluppato in figura 2, possono essere
pensati come sintesi delle soluzioni costruttive relative
alle diverse funzioni individuate nella figura citata (fi-
gura 4).
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2. Sviluppo del principio .
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DEL PRODOTTO

INDUSTRIALE
II prodotto industriale percorre un
certo ciclo di vita. Partendo dalla for-
malizzazione di Asimov, ne & stato
proposto un ampliamento, utile a in-
trodurre, fraI'altro, il coinvolgimen-
to del cliente (figura 5).
Dalla considerazione del ciclo di vi-
ta, emerge il concetto di DfX (Design
for X), caratterizzato dalla elabora-
zione di principi e criteri per mette-
re il prodotto in grado di “percorre-
re” in modo soddisfacente ogni fase
(X) del ciclo.
Fra esse, in particolare considerazio-
ne e tenuto il “Design for Sustaina-
bility” volto ad attribuire al prodot-
to un buon comportamento ambien-
tale.

SCELTE

E VALUTAZIONI
Il problema di determinare il princi-
pio e/o la soluzione costruttiva piu
adatta a svolgere una data funzione
con determinate esigenze pubd essere
affrontato mediante archivi e catalo-
ghi: la scelta pud essere effettuata ap-
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Tabella I.

ASPETTI

Comportamenti a resistenza idraulica
Rapidita di manovra
Facilita di azionamento

Comportamento ad usura

Adattabilita alla inversione delle direzioni di flusso

Compattezza assiale
Compattezza normale all’asse

Latitudine di impiego

plicando il concetto di DfX, valutan-
do cioe come i principi e le soluzio-
ni costruttive percorrono le diverse
fasi del ciclo di vita del prodotto. Ta-
li archivi e cataloghi possono essere
espressi in forma matriciale
[Vik]

ed esprimendo la valutazione con la
quale la soluzione (principio) i-esi-
mo percorre la fase k-esima, oppure
si comporta nei confronti dell’”a-
spetto” k-esimo, scaturente dalla cor-
rispondente fase.
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L'applicazione informatica di queste
matrici ha portato a cataloghi di com-
ponenti meccanici, realizzati in col-
laborazione con l'industria. Tali ca-
taloghi possono essere “percorsi” se-
condo diverse vie:

a) consultazione molto simile a quel-
la tradizionale, “sfogliandoli” infor-
maticamente;

b) ingresso mediante i parametri fon-
damentali del componente (ad e-
sempio, per le valvole, pressione di
esercizio, natura del fluido, tempe-
ratura di esercizio) e uscita median-
te 'insieme di componenti che costi-
tuisca “intersezione” di quelli ot-
temperanti alle varie esigenze di in-
gresso;

¢) ingresso mediante le esigenze ge-
nerali di funzionamento (quali, ad e-
sempio, la facilita di manutenzione e
il comportamento ambientale) e il lo-
ro “peso” (cioe l'interesse rivestito)
nello specifico progetto ed uscita con-
sistente nei dieci (a esempio) com-
ponenti che hanno comportamento
“pesato” piu elevato, in ordine pro-
gressivo.

Qualunque sia il componente pre-

SISTEMI

2

w

w U 2T 2 w O O O
O < w w O w Z Z
O w o w Z 2 w Z

scelto, I'operazione si conclude con
la compilazione informatica del buo-
no d’ordine.

PROGETTAZIONE

E DISEGNO
I1 progettista, particolarmente nelle
prime fasi del progetto, puo arrivare
a definire lo schema del prodotto. La
rappresentazione schematica di com-
ponenti elementari dovrebbe segui-
re criteri di intuitivita e di “modula-

rita” (un segno grafico semplice di




4. Esempi di rappresentazioni schematiche

di organi per intercettazione di fluidi,
come sintesi della soluzioni costruttive
precedentemente menzionate.

base, “arricchibile” di significati me-
diante I'aggiunta di segni grafici ed,
eventualmente, di caratteri alfanu-
merici.

E stata realizzata una libreria di se-
gni grafici relativi a componenti mec-
canici, utilizzando il software Auto-
CAD: la figura 7 mostra un esempio
di rappresentazione di ruotismi, ot-
tenuta utilizzando simboli grafici di
una libreria proposta.

PROGETTAZIONE

E COMUNICAZIONE
La progettazione e la comunicazione
sono strettamente interconnesse: ba-
sti pensare che il progetto & una co-
municazione. In questo campo, I'at-
tivita si e svolta nelle seguenti dire-
zioni.
a) coinvolgimento del cliente
Il cliente puo essere coinvolto nel
processo progettuale come “collau-
datore” del prodotto.
In particolare, le associazioni di clien-
ti e di consumatori potrebbero colla-
borare con i progettisti, mediante in-
vii sistematici di questionari con giu-
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SOLUZIONI
COSTRUTTIVE

METODOLOGIA
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3. Soluzioni costruttive per
la funzione “appoggio otturatore-sede”.
ASPETTI
SEMPLICITA ~ FACILITA EsiGENZA  TENUTA COMPORTAM.  PRECISIONE
DI MONTAGGIO DI PRECISIONE AD USURA DI REGOLAZIONE
DI LAVORAZIONE
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5. Ciclo di vita del prodotto industriale.

dizi sul prodotto, individuandone
difetti riscontrati e possibilita di mi-
glioramento proponibili, che solo con
un uso prolungato possono essere e-
videnziate.

b) manuale di istruzione del prodot-
to

L’elaborazione del manuale di istru-
zione del prodotto e una fase di gran-
de importanza tecnica e giuridica
che deve vedere coinvolto in prima
persona il progettista.

Una proposta di criterio di elabora-
zione delle istruzioni e uno dei ri-
sultati.

Essa e stata oggetto di alcuni work-
shop e corsi.

c) formazione e progettazione
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Sotto questa voce si intendono due
diversi livelli di attivita.
c.1) formazione per progettisti

Sono stati svolti diversi workshop,
tavole rotonde e corsi.

c.2) utilizzo dell'importanza forma-
tiva della progettazione
L'attivita progettuale costituisce, se-
condo gli autori, un esercizio intel-
lettuale molto valido per tutti i tec-
nici. Gli autori si sono sforzati di in-
trodurre un approccio progettuale,
sia pur semplice, anche nei corsi di
Disegno ai primi semestri.
Una esercitazione consiste, ad esem-
pio, nel proporre agli allievi una fun-
zione ed essi sono chiamati a svilup-
pare principi e solu-

6. Esempio di

rappresentazioni
schematiche scaturite
dalla progettazione

zioni costruttive atti a svolgerla, e-
sprimendole attraverso un disegno
d’assieme. Le figure 7 e 8 mostrano,
ad esempio, elaborati relativi alla so-
luzione costruttiva della funzione “e-
sercitare due forze eguali ed opposte
atte a comprimere due assicelle di le-
gno per incollarle”.

PROGETTAZIONE

E PATRIMONIO

STORICO
Lo studio del patrimonio storico, lun-
gi dall’essere solo uno sterile eserci-
zio culturale, puo essere ricco di con-
tenuti per I'evoluzione tecnica di og-
gi e per lo sviluppo di domani. In
questa direzione, & stata messa a
punto una metodologia di cataloga-
zione e di restauro informatico di di-
segni storici e di individuazione si-
stematica dell’evoluzione storica di
una soluzione costruttiva. Gli obiet-

7. Elaborato di allievi.

tivi di tali elaborazioni sono ricon-
ducibili ai due seguenti.

a) “fonte” di idee innovative

La considerazione delle soluzioni del
passato e il loro esame critico puo es-
sere ricca di interesse per oggi e per
domani. Principi e soluzioni
costruttive intuite in passa-
to potrebbero essere riprese
oggi con materiali e tecnolo-
gie moderne. In ogni caso,
sarebbe interessante se un
progettista, di fronte a un
nuovo problema, avesse accesso ad
archivi informatici con soluzioni co-
struttive realizzate o anche solo pen-
sate in passato;

b) soluzioni ai problemi di rappre-
sentazione
I disegni tecnici del passato possono
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essere considerati anche come “col-
lezioni” di soluzioni a problemi di
rappresentazione.

Per questo motivo, dall’esame criti-
co dei disegni del passato possono
scaturire idee di interesse per i for-
matori di oggi.

8. Elaborato di allievi.

IL FUTURO
Il programma di lavoro futuro dei ri-
cercatori italiani e diretto a uno svi-
luppo e a un approfondimento delle
tematiche qui richiamate.
Ci si occupa dello sviluppo di solu-
zioni costruttive sempre pitt ampie e
complete, che tengano conto anche,
in modo sistematico e critico, del pa-
trimonio storico.
A cid si lega I'approfondimento dei
“metodi euristici”, volti a sviluppa-
re soluzioni innovative e basate su
criteri, ad esempio, di considerazio-
ne del fenomeno fisico, delle forme,
dei movimenti, della generazione di
forze.
Il catalogo informatico costituisce
pure un tema in cui gli autori sono
impegnati. Sono allo studio nuove
applicazioni, basate sulla considera-
zione del ciclo di vita del prodotto.
Da cio scaturiscono da un lato gli “a-
spetti” di comportamento di cui te-
nere conto nello sviluppo dei sistemi
esperti di scelta, dall’altro di “regole
di progettazione” volte a essere uti-
lizzate durante lo sviluppo o la mo-
difica del prodotto.
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