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ELiMENTY NAUKI KONSTRUKCJI

Streszozenle. Referat ma na celu zwrócenie uwagi 
na to, że do zakresu nauki konstrukcji należy:
- teoria założeń konstrukcyjnych,
- teoria koncypowanla,
- teoria konstrukcji 1 konstruowania,
- teoria zapisu konstrukcji,
- teoria weryfikacji konstrukcji,
- monografie konstrukcyjne.

Nauka konstrukcji wywalczyła Już swe prawa obywa
telstwa nie tylko w naszych uczelniach, lecz na te
renie międzynarodowym. Obok naszego można uznaó o- 
środki brytyjskie, czechosłowackie, niemieokie Jako 
najbardziej aktywne.

Dotychczasowe konfrontacje własnego dorobku z do
robkiem obcym umaonlają nas na obranym od lat kierun
ku. Zwracając uwagę na coraz bardziej ewidentne zna- 
ozenie nauki konstrukcji trzeba wyraźnie podkreślić 
konieczność szerszego włączenia się do prac w tej 
dziedzinie innych ośrodków i osób, oo mogłoby się 
przyczynić do znakomitego rozwoju nauki.

Niniejsze opracowanie wynika z podstawowej tezy, 
że raojonalne nauczanie konstrukcji związane z opano
wywaniem racjonalnych metod projektowo konstrukcyj
nych nie jest możliwe bez oparola się na ściśle okre
ślonych teoriaoh. Z tego wynika konieczność dyskusji 
tych teorii celem ich doskonalenia i rozwijania, od
rzucenie bowiem tycn teorii byłoby uzasadnione jedy
nie w tym przypadku, gdyby można przeciwstawić Inne 
teorie.

1

Przed ośmiu laty w muraoh naszej Politechniki zebrani kie
rownicy ówczesnych katedr części maszyn wszystkich uczelni w 
kraju przyjęli, przy jednym głosie wstrzymującym, postanowie
nie przekształcenia swyoh katedr w katedry podstaw konstrukcji 
maszyn. Uznano bowiem, że nauczanie elementów maszyn nie sta
nowi właściwej podstawy kształcenia Inżynierów, dla których 
konstrukcja maszyn bądź nie powinna być obca, bądź znajomość
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konstrukcji 1 konstruowania powinna być głównym przedmiotem 
zainteresowania 1 obowiązkiem.

Trzeba otwarcie ujawnić fakt niezadowalających przemian w 
wielu naszych ośrodkaoh, oo jest tym bardziej wyraziste, że 
stan wiedzy teoretycznej w zakresie odpowiadającym nauce kon
strukcji jest znacznie lepszy od tego, który istniał w chwili 
podjęcia zasadniczych postanowień w zakresie unowocześnienia 
studiów inżynierii środków technicznych. Co więcej,obecna wie
dza jest nie tylko wiedzą w zakresie konstrukcji maszyn, ale 
staje się na tyle ogólną, że powinna mleó zastosowanie nie tyl
ko w zakresie tworzenia maszyn pojmowanyoh jak najszerzej, a 
więo jako sztuczne układy materialne, które dzięki energii ze
wnętrznej wykonują użyteozne działanie, lecz również pomiesz
czeń, a więc wszelkiego rodzaju budowli i tych układów pomoo- 
niczyoh, które razem z maszynami tworzą ooraz ozęśolej mega- 
układy warunkujące nasze życie już dzisiaj w sposób konieczny.

Wskazując na pewne braki w zakresie rozwoju niektórych Ka
tedr,które tylko z paroma wyjątkami nazywają się katedrami pod
staw konstrukcji maszyn, należy Jednocześnie zwróoió uwagę na 
fakt istnienia już dziś wielkiego ruchu międzynarodowego właś
nie w tym kierunku, który u nas obraliśmy Już więcej niż przed 
ośmiu laty. Na potrzeby w tym zakresie zwróciliśmy uwagę w ro
ku 1954 na konferenoji w Politechnice Łódzkiej. Ten ooraz bar
dziej żywotny ruch stanie się zapewne czynnikiem poruszenia 
tych, którzy jeszcze trwają w bezruchu.

2
Bardzo ozęsto wysuwane jest pytanie - czy zanim postawiona 

została sprawa podstaw konstrukcji maszyn nie nauczano kon
strukcji i czy nie rozwijano umiejętności konstruowania?

Wyżej postawione pytanie, na które należy wyraźnie odpowie
dzieć, łączy się ozęsto ze zdziwieniem, które jest wynikiem 
niedostatecznego rozróżnienia nauki i rzemiosła.

Nawiązując do tytułu niniejszego referatu jasno stawiamy 
sprawę. Nauki fizykalne, a więc meohanlka, stereomechanlka, 
termodynamika, elektrotechnika, chemia, elektronika, automaty
ka, cybernetyka, materiałoznawstwo itd. nie stanowią elementu
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nauki konstrukcji, tak jak fizyka nie jest podstawą umiejętno- 
¿ol konstruowania. Nauki fizykalne są dziedziną wiedzy, z któ
rej konstruktor korzysta w miarę tego, Jak nu na to wskazują 
kryteria oceny układów materialnych - artefaktów, które obmyś
la.

Kierowanie się odpowiednimi kryteriami przy konstruowaniu 
środków technicznych jest możliwe wtedy, gdy;
- uzyskaliśmy pewne umiejętności praktyczne na drodze przejmo

wania tych umiejętności od innych lub też na drodze własnyoh, 
praktycznyoh doświadozeń,

- umiejętności nasze oparte są na teorii naukowej.
W dalszym ciągu odpowiadająo na wysunięte pytanie twierdzi

my, że tradycyjne próby nauczania konstrukcji polegają na:
- przekazywaniu wiadomości monograficznych,
- dobieraniu oech konstrukcyjnych na podstawie gotowych koncep

cji,
- zasadzie stosunku uoznia i mistrza.

Wydaje się słuszne twierdzenie, że konstruowanie nie powin
no polegać na replikach, czy też najwyżej na modyfikowaniu 
znanych konstrukcji. Jeżeli woląż woła się u nas - i słusznie — 
o nowoczesne konstrukcje, to właśnie dlatego, że przywykliśmy 
do stosowania głównie elementów znanych rozwiązań.

Tak więc twierdzimy, że tradycyjne nauczanie konstruowania 
oparte Jest na wiedzy monograficznej 1 na aplikacjaoh tej wie
dzy w trakole ćwiczeń. Trzeba jeszoze do tego dodać, że przy 
tej metodzie częściej zwraca się uwagę na sztukę rysowania,niż 
na treść zapisaną za pomocą rysunku. Zapewne z tego wynika py
tanie kierowane do przyszłego konstruktora - co rysujesz, a 
nie co konstruujesz.

Nauczanie inżynierów, na których spadnie obowiązek tworze
nia nowoczesnych konstrukcji, nie może polegać na wiedzy o ak
tualnym stanie koostrukcji maszyn, ta bowiem może stanowić tyl
ko informację pomocniczą, lecz na podstawach, które wskazywa— 
łyby^na ozym powinna polegać nowoczesna konstrukcja. Jeżeli to 
zdanie uznamy za uzasadnione, to powinniśmy godzić się z tym, 
że nowoczesną konstrukcję uzyskamy nie przez naśladownictwo
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tego, oo było, leoz przez wprowadzenie tych informacji, które 
bezpośrednio wypływają z aktualnych badań naukowych, a które 
wprowadzane są do działania konstruktora na podstawie odpowied
niej teorii ogólnej i tej właśnie teorii ma dostarczyó nauka 
konstrukcji.

3
Podstawowym elementem każdej nauki jest odpowiedni zbiór po- 

jęó właśoiwie zdefiniowanych. Nie byłoby możliwe tworzenie na
uki konstrukcji bez ścisłego określenia1 ozym Jest konstrukcja. 
W naszej praktyce termin ten jest wieloznaczny.

Na marginesie tej sprawy można dodać, że w języku angiel
skim panuje pod tym względem jeszcze większy zamęt. Słowo "de
sign" ma jeszcze więcej znaczeń, kryje się za nim również i 
rozróżniany przez nas projekt. Prof. E.F.O’Doherty z Dublina 
na Konferencji "Desing methods" (Londyn 1962) stwierdził, że 
słowo to ma zbyt wiele znaczeń, żeby mówić w ogóle o jego zna
czeniu.

W nas główne nieporozumienie polega na tym, że słowo "kon
strukcja" stosowane bywa jako określenie układu materialnego, 
oo najczęściej prowadzi do kolizji z zasadą nlesprzeczności. 
Logiczne stosowanie tego terminu nie jest połączone z trudno
ściami wtedy, gdy pojmujemy to słowo nie Jako oznaczenie kon
kretu materialnego, lecz jako oznaczenie abstrakcji umożliwia
jące określenie tym terminem klas struktur artefaktów.

Przedmiotem naszych inżynierskich zainteresowań są przed
mioty materialne uwarunkowane w sposób konieczny naszym dzia
łaniem wytwórczym. Są nimi wytwory - artefakty uzyskane w pro
cesie wytwarzania. Identyfikujemy wytwór ze sztucznym układem 
materialnym, natomiast nie identyfikujemy z nim struktury. Mó
wimy, że wytwór ma określoną strukturę, a nie, że jest okreś
loną strukturą.

Rozróżniamy strukturę zewnętrzną i wewnętrzną. Informację o 
strukturze zewnętrznej stanowi opis uzyskany na podstawie po
miaru własności geometrycznych przeprowadzonego z dokładno
ścią odpowiadającą potrzebie praktycznej.
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Dające alę odpowiednio opisać własnośol tego, oo znajduje 
alę w obazarze określanym strukturą zewnętrzną, stanowi struk
turę wewnętrzną,

4
Artefakt określony jest Jako wytwór wtedy, gdy dobrane są 

geometryczne i materiałowe cechy konstrukcyjne. Są wytwory, a 
wśród Dloh jak dotychczas bez wyjątku wszystkie maszyny, któ
rych skuteczne działanie wymaga ponadto określenia dynamloz- 
nyoh ceoh konstrukcyjnych.

Tymi oeohaml wyznaczana jest konstrukcja. Dzięki temu kon
strukcja jest układem rozkładów struktury sztucznego układu 
materialnego i rozkładu stanu tego układu. Układ rozkładów wy
znaczony jest bądź przez określenie wartości granicznych, bądź 
za pomocą pojęć statystyki matematycznej.

Pojęoia struktury, oeoh konstrukcyjnych i konstrukcji sta
nowi istotny element nauki konstrukcji. Są jakby kamieniem wę
gielnym całej nauki. Z tego względu uwypuklimy nieco więcej 
treść pojęoia konstrukoji.

Posłużymy się zdaniami, które znajdują się w całkowicie 
zmienionym trzecim wydaniu "Podstaw konstrukcji maszyn" Jak 
również częściowo w "Konstrukcji 1 konstruowaniu".

Nie istnieją dwa identyczne wytwory,, prawdopodobieństwa bo—  
wiem istnienia układów materialnych o identyoznych strukturach 
Jest bliskie zeru. Pozory identyczności wytworów mają swe przy
czyny w niedostrzeganiu przez nas gołym okiem różnio struktu
ralnych dopuszozonyoh określoną konstrukcją.

Chociaż nie ma dwóch identycznych wytworów, to Jednak ist
nieją wytwory identycznej konstrukcji. Tym samym stwierdzamy, 
że obok różnych pod względem struktury artefaktów istnieje kon
strukcja Jako to, co umożliwia ich zidentyfikowanie. Wykaza
liśmy konieczność rozróżnienia z jednej strony konstrukcji i 
struktury, z drugiej zaś struktury 1 wytworu. Wynika to z za
sady nlesprzeczności.

Konstruktor ma moralne prawo mówió, że jakieś wytwory są 
Jego konstrukcji, gdy tymczasem słowa Jego mają zupełnie inne 
znaczenie, gdy mówi, że jakiś wytwór jest Jego własnością.
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Konstrukcja Istnieje wtedy, gdy jest wyznaozona cechami 
konstrukcyjnymi i znacznie wyprzedza istnienie wytworu. Kon
strukcja Jako utwór jest abstraktem niezależnie istniejącym od 
konkretu, którym jest wytwór.

Fakt istnienia konstrukojl uzewnętrzniany jest w sposób Jed
noznaczny przez sporządzenie zapisu konstrukcji za pomocą od
powiednich znaków utrwalanych w sposób materialny.

5
Badanie i teoria cech konstrukcyjnych artefaktów Jest pod

stawowym elementem nauki konstrukcji.
W zakresie badań należy podkreślić zasadniczą różnicę mię

dzy badaniami fizykalnymi a badaniem konstrukcyjnym. Otóż w 
przeciwstawieniu do badań fizykalnych przedmiotem badań kon
strukcyjnych nie Jest analiza istoty układu materialnego, leoz 
analiza wpływu określonych cech konstrukcyjnych. To określe
nie przedmiotu badań konstrukcyjnych stało się korzystnym czyn
nikiem rozwoju badań w zakresie poszukiwań nowych rozwiązań 
konstrukcyjnych i doskonalenia cech Już zastosowanyoh.

W dążeniu do teorii ceoh konstrukcyjnych ważną rolę odegra
ło wyróżnienie i określenie pojęcia postaci konstrukcyjnej i 
Jej związku z wymiarami. W pracach naszych wykazaliśmy, że wy
miary są prawdopodobną funkcją postaci konstrukcyjnej, postać 
zaś konstrukcyjna jest analogiczną funkcją wymiarów. Ten fakt 
jest zarówno pozytywnym czynnikiem rozwoju teorii geometrycz
nych cech konstrukcyjnych jak 1 teorii zapisu konstrukcji.

6
Wyraźne przedstawienie faktu konstruowania jako tego, co 

polega na dobieraniu cech konstrukcyjnych doprowadziło do zwró
cenia uwagi na zagadnienie operatora podstawowego zabiegu, któ
rym Jest transformacja. Jeżeli mówimy o transformacji, to na
leży już na tym miejscu podać, że transformacji podlegają za
łożenia konstrukcyjne 1 koncepcja. Efektem tej transformacji 
jest konstrukcja wg określenia podanego wyżej.
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Analiza doboru cech konstrukcyjnych dała w efekcie wyróż
nienie tego, co obok pojęcia konstrukcji odegra w nauce kon
strukcji największą rolę. Są to zasady 1 racje istnienia wy
tworu.

Wyróżniamy cztery zasady konstrukcji:
- zasadę optymalnego stanu obciążenia,
- zasadę optymalnego tworzywa,
- zasadę optymalnej statecznośoi,
- zasadę optymalnych stosunków wielkości związanych.

Jako w pełni uzasadnione uwzględniamy trzy racje istnienia 
wytworu:
- rację celowości technicznej,
- rację ekonomiczną,
- rację technologicznoścl wytworu.

Ogólnośó teorii rozwijanej na tych podstawaoh ma ogromne 
znaczenie, teorie te bowiem mają zastosowanie w każdym przypad
ku konstruowania. Dzięki temu nauczanie konstruowania nie jest 
uwarunkowane jakąś specyfiką wytworów. Fakt ten stanowi pomyś
lną okolioznośó dla tworzenia zmodernizowanych programów wyż
szych uczelni, które muszą uwzględniać odpowiedni stopień ogól
ności, żeby nie popaść w nieszczęśliwy i najczęściej przypad
kowy partykularyzm.

Oderwanie się od metod rzemieślniczych i zastąpienie ich me
todami naukowego konstruowania prowadzi do formułowania pew
nych zamkniętych układów reguł, które stają się algorytmami 
logicznymi 1 algorytmami matematycznymi. Algorytmy te to już 
metody przygotowane do praktycznego stosowania. Algorytmy sta
nowią bardzo szeroką dziedzinę nauki konstrukcji, w której u- 
względnienie samego prooesu konstruowania jako dobierania ceoh 
konstrukcyjnych odgrywa zasadniczą rolę. Tak więc teoria kon
strukcji staje się w odpowiednim zakresie teorią konstruowania.

Mówiąc o teorii konstrukcji należy podkreślić jeszcze Jed
ną różnicę w stosunku do nauk fizykalnych. Różnica ta wynika 
z tego, że nauka konstrukcji jako nauka praktyczna uwzględnia 
kryteria użytecznośoi, czego nie bierze się pod uwagę przy 
formułowaniu nauk fizykalnych. Z tym wiąże się w nauce kon—
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strukcji zasadnicze znaczenie racji Istnienia wytworu 1 kry
teriów z tych racji wynikających. Zasady konstrukojl aą w ten 
apoaób sformułowane, że bezpośrednio zwracają uwagę na wprowa
dzanie odpowiednich kryteriów.

Pojęcie konstrukcji śolśle wiąże się z faktem stochastycz
nego procesu, jakim jest proces wytwarzania. W teorii konstruk
ojl odpowiednie miejsce zajęły zagadnienia probabilistyczne. 
Statystyka matematyczna jest z tego względu ważnym narzędziem. 
Na terenie uczelni w Kraju pierwsi, jak alę wydaje, wprowadzi*- 
liśmy teorię probabilistycznego wyznaczenia dopuszczalnych na
prężeń 1 stanów krytycznych.

W mocno ograniczonych ramach wykładów podstaw konstrukcji 
maszyn staramy się dostatecznie wyraźnie przedstawló różnice 
między procesem zdeterminowanym a procesem stochastycznym 1 
staramy alę uwypuklió różne konsekwencje z tego wynikające. Za
sady konstrukojl siłą swojego znaczenia odegrały w tym zakre
sie ostotną rolę.

8
Nauka konstrukcji obejmuje swym zakresem teorię:

- analitycznej weryfikacji cech konstrukcyjnych,
- doświadczalnego badania konstrukcji.

Zabiegi te są istotnymi sprzężeniami zwrotnymi w procesie 
tworzenia konstrukcji. Istota tych zabiegów polega na tym, że 
umożliwiają one zmniejszenie miary niepewności, którą zawsze 
obciążone jest nasze konstruowanie. Każdy układ materialny 
jest w końcu zawodny,a artefakty w szczególności. Ta zawodność 
bądź jest przez nas uświadomiona, bądź wymaga wyjaśnienia. Na
sza świadomość zawodności i konieczności wyjaśnień wymagają kon
troli empirycznej. Wszelkie doskonalenia konstrukcji powinny 
przede wszystkim polegać na doświadczalnym badaniu wytworów pod 
względem cech konstrukcyjnych. Z tym znowu wiążą się sprawy 
statystyki i różne zagadnienia probabilistyczne.

Badania konstrukcyjne, mimo że niewątpliwie są szczególnym 
przypadkiem empirll naukowej w ogóle i z tego względu ogólne 
prawa tej empirii również obowiązują, to jednak skuteczne Ich



Elementy nauki konstrukcji 13

prowadzenie uwarunkowane jest dodatkowymi teoriami wypływają- 
oyml z nauki konstrukcji. Opracowywanie metod badań konstruk
cyjnych jest w ten sposób dziedziną nauki konstrukcji.

Rozwój konstrukcji będzie tym prawldłowlej przebiegał, lm 
llozniejsze będą naukowe metody badań wytworów pod względem 
konstrukcji. Tylko naukowe metody badań są podstawą orzekania
0 dopuszozalnych odchyłkach 1 wadach. Metody te dadzą podsta
wę eliminowania orzeczenia ekspertów o ukrytyoh wadaoh Jako 
przyozynach zawodności.

9
Nie istnieją żadne logiczne przesłanki, żeby uznaó oelo- 

wośó rozdzielania zagadnień konstrukcji od zagadnień projekto
wania 1 projektu. Uważamy za słuszne włączenie naukowych pod
staw projektowania w zakres nauki konstrukcji. Dialektyczna 
Istota związku struktury 1 stanów wytworu z jego działaniem 
stanowi Jeden z głównyoh argumentów za takim postawieniem 
sprawy.

Działanie każdego wytworu polega na występowaniu wejścia i 
wyjścia, z czym wiąże się występowanie masy, informacji i ener
gii. W przypadku maszyny zawsze na wejściu występuje energia
1 coraz częściej informacja. W przypadku pomleszozeń głównie 
llozymy się z masą.

Żeby mógł byó utworzony skuteczny wytwór, koniecznym warun
kiem jest wyznaozanie wejśó 1 wyjśó. Zabiegi w tym zakresie 
nazywamy z reguły projektowaniem. Tak więc konstruowanie uwa
runkowane Jest projektowaniem.

Zakres projektowania jest Jeszcze szerszy. Wyznaczenie wejśó 
i wyjśó prowadzi do opracowania założeń konstrukcyjnych. Prak
tycznie, opracowanie założeń Jako zabieg projektowy najozęśoiej 
łąozy się z powstawaniem koncepcji jako tego, co stanowi pod
stawę konstruowania. Otóż opracowanie koncepoji wchodzi w za
kres projektowania.

Projektowanie polega nie tylko na wyznaozaniu wejśó i wyjśó 
pojedyńczyoh środków teohnioznych, które mają byó konstruowane, 
lecz na opracowywaniu układów tych środków, które tworzą naj
częściej to, co nazywamy megaukładami narzędziowymi. W tych
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przypadkęoh wyznaozenie wejść i wyjść Jako tego, co ma być u- 
możliwione odpowiednim środkiem tecbnioznym, może wprost pro
wadzić do skorzystania z gotowej konstrukcji. Jeżeli bowiem 
stwierdzimy, że dla danego wejśoia i wyjśoia istnieje skutecz
na konstrukcja, to ze względćw na rację ekonomiczną skorzysta
my z tej konstrukcji. Na tym polega właśnie korzystanie z ka
talogowych środków technicznych.

Celem uniknięcia nieporozumienia;co do różnicy między pro
jektowaniem a konstruowaniem,podajemy następujące sformułowa
nia;

Projektowanie polega na wyznaczaniu i doborze sposobów dzia
łania środków technicznych oraz na wyznaczaniu koncepcji kon
strukcyjnych tych środków.

Konstruowanie polega na doborze cech konstrukcyjnych 1 na 
weryflkaoji tych cech zgodnie z założeniami konstrukcyjnymi 
lub też, Jeżeli to jest uzasadnione, zgodnie z daną przez pro
jektanta koncepcją.

Na podstawie tych sformułowań można wyprowadzić wniosek co 
do tego, że projektant może nie konstruować, lecz konstruktor 
w wielu przypadkaoh Jest projektantem, odpowiadając bowiem za 
konstrukcję akceptuje dane mu założenia i koncepcję, a więc 
bierze to na swą odpowiedzialność lub też wprowadza dodatko
we ozynniki projektowe. Tylko na niskim szczeblu dobierania 
oech konstrukcyjnych proces konstruowania nie łąozy się z pro
jektowaniem.

10

Teoria założeń konstrukcyjnych i teoria opracowania koncep
cji stanowią element nauki konstrukcji. Być może, że wynikło 
to ze specyfiki uczelni brytyjskich i wiązało się z konsekwen
cjami praktycznymi, które z tej sytuacji wynikły. W Wielkiej 
Brytanii bowiem zajęto się naukowymi zagadnieniami koncypowa- 
nia konstrukcyjnego, gdy tymczasem u nas uznaliśmy konieczność 
pierwszeństwa teorii konstrukcji 1 konstruowania jako tego, co 
stanowi oentralne zagadnienie nauki konstrukcji.

Okazało się, że ułatwiło to nam późniejsze sformułowania w 
zakresie koncypowania konstrukcyjnego wymagającego teoretycz
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nych metod, które najskuteczniej może podaó nauka konstrukcji 
dzięki podstawowym pojęciom.

Wystarczy zwrócló na to uwagę, że badanie ceoh konstrukcyj
nych doprowadziło do wyróżnienia pojęola postaci konstrukcyj
nej. Dzięki temu możemy w sposób ścisły określić koncypowanle 
konstrukcyjne Jako to, oo prowadzi do wyznaozanla postaci kon
strukcyjnej przy wyznaczaniu sposobu działania poprzez opisa
nie wejść 1 wyjśó środka technicznego.

Poruszając sprawę postaci konstrukcyjnej Jeszoze raz należy 
podkreślić, że postać konstrukcyjna jest tylko ozęśoią infor
macji o tym, czym powinny być ceohy konstrukcyjne 1 konstruk
cja.

Postać konstrukcyjna nie Jest konstrukcją. Tymczasem książki, 
które traktowane są Jako źródło opisów konstrukoji, często za
wierają tylko Informacje ograniczone do opisu postaci konstruk
cyjnej. Na tym polega w istocie dotychczasowa wiedza maszyno- 
znawcza, którą trzeba Jak najszybciej przestać 'uznawać Jako 
główną podstawę nauki konstrukcji.

Wydaje się koniecznym dodanie, że specjalistyczne książki 
maszynoznawcze obok opisu postaci konstrukcyjnych zapełnione są 
informacjami z dziedziny nauk fizykalnych, co Już w żadnym 
przypadku nie Jest elementem nauki konstrukcji.

11

Rozwijająca się u nas nauka konstrukcji zwraca uwagę na 
znaczenie koncypowania konstrukcyjnego, które jedynie może sku
tecznie prowadzić do doskonalszych konstrukcji. W naszej nauoe 
konoypowanie oznaoza przede wszystkim przeszukiwanie pola moż
liwych rozwiązań, co polega na wyszukiwaniu i tworzeniu szere
gu koncepcji jako tego, do stanowi warunek wyboru optymalnej 
koncepcji. Metody koncypowania zdążają do powiększenia możli
wości powstawania pola możliwych rozwiązań.

Pod względem formalnym metody koncypowania polegają na:
- algorytmach heurystycznych,
- algorytmach logioznych.
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Algorytmy heurystyczne mają na celu powiększenie prawdopo
dobieństwa wyszukiwania optymalnej konoepoji. Algorytmy logioz- 
ne mogą w pewnych przypadkaoh prowadzić w sposób konieczny do 
rozwiązań optymalnych w świetle obranych kryteriów.

W dziedzinie opracowania koncepcyjnego wyróżniamy trzy spo
soby myślenia, które prowadzą do wyznaczania koncepoji. Wyróż
niamy :
- myślenie zamknięte,
- myślenie podpatrzone,
- myślenie otwarte.

W teorii "ozarnej skrzynki’’ znajdujemy analogię do myślenia 
zamkniętego. Metody w tym zakresie obciążone są w znacznym 
stopniu czynnikami psychologicznymi.

W teorii "szklanej skrzynki" znajdujemy analogię do myśle
nia podpatrzonego.

Celem naozelnym nauki konstrukcji jest tworzenie metod myś
lenia otwartego, ozego ukoronowaniem w naszych czasach jest 
powstanie takich metod, które można by stosować przy użyciu 
komputerów.

12

Z racji ekonomicznej wynika podporządkowanie się prawu ogra
niczonego zróżnicowania. Kryterium minimum łącznego niedostat
ku jest praktycznym wyrazem działania tego prawa.

Z tego wynika dążenie do zmniejszenia różnic między cechami 
konstrukcyjnymi wytworów. Na tym gruncie wyrosła dziedzina nor
malizacji.

Normalizację jako konsekwencję racji ekonomicznej przy do
borze kryteriów konstrukcyjnych należy uznać jako dziedzinę 
nauki konstrukcji. Próby tworzenia "normologii" jako czegoś 
odrębnego w stosunku do nauki konstrukcji, Jeżeli to nie ma 
ograniczać się jedynie do strony formalnej normy, nie mają 
naukowego uzasadnienia. Normalizacja polegająca na porządkowa
niu i ograniczaniu własnośoi wytworów jest niczym innym Jak 
zagadnieniem konstrukcji wytworów.
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13

Tylko dzięki teorii konstrukcji nabrało nowego sensu nau
czanie rysunku technicznego na wyższej uczelni. Dzięki temu 
rysunek jako przedmiot przestał być kreśleniem, lecz stał się 
nauczaniem powstawania zapisu konstrukcji.

Tak więc rysunek teohniozny nawet w swej tradycyjnej i już 
ooraz bardziej przestarzałej formie jest elementem nauki kon
strukcji, kiedy zgodnie z jego Istotą traktuje się go jako za
pis konstrukoji.

Zapis konstrukcji jest niezmiernie rozległą' dziedziną nauki 
konstrukcji.

Dostrzega się to zwłaszoza wtedy, gdy widzi się konieczne 
perspektywy tego zapisu - perspektywy elektroniozne. Wytwórcy 
zmuszą nas do nowyoh metod zapisu konstrukcji. Tego wymagają 
już dziś obecnie stosowane nowoozesne obrabiarki. Język zapisu 
musi być zmieniony. Zasłużona geometria wykreślna będzie może 
zawsze miała duże znaczenie, lecz znaczenie to będzie coraz 
bardziej wspomagające lub wręoz tylko pomocnicze.

Mówiąc o nauce zapisu konstrukcji, można uznać, że rozwija
na nauka konstrukoji może przyśpieszyć usuwanie skutków zanied
bań, które należy zauważyć w dziedzinie nazywanej dotychczas 
rysunkiem technicznym.

14
Nauka konsjtrukcji wywalozyła już swe prawo obywatelstwa nie 

tylko w naszych uozelniach, lecz na terenie międzynarodowym. 
Obok naszego można uznać ośrodki brytyjskie, ozechosłowackie 
1 niemieckie jako najbardziej aktywne.

Konfrontacje własnego dorobku z dorobkiem obcym umacniają 
nas na obranym od lat kierunku. Zwracając uwagę na ooraz bar
dziej ewidentne znaczenie nauki konstrukcji trzeba odważnie 
podkreślić fakt^niedostrzegania tego przez wiele ośrodków i 
osób, których włączenie do pracy naukowej w dziedzinie kon
strukcji mogłoby znakomicie przyczynić się do rozwoju nauki.
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SJIEMEHTłJ OEyHEHMH KOHCTPyKUM

P e 3 n m e

IlejuBBSOKJiajia H B a a e T c a  oOpane nwe  bhhmhkmh a a  s t o ,  h t o  k 0 6 1 -  

e u y  k o h c t  pyKuHH npHHajj ieacaT:

-  reopHH KOHCTpyKIíHOHHhtX 3a2 0XeHKÍÍ,

-  T e o p a a  T B o p n e c K o r o  ¿ŁiuuieHHH,

-  T e o p a a  KOHCTpyKijMH x KOHCTpyMpoBaHaa,

-  T e o p w a  38UMCM KOHCTpyKUKH,

-  T e o p n a  npoBepKH KOHCTpyKmtH,

- KO HOT pyKUHOHHhie MOHOrpatpHH .
Ha y K a  KOHCTpyKUHH yate 3 a B o e B a n a  cp.ok n p a B a  He t o j i b k o  b Hamiix 

B y s a x , ho m aa  p y 6e ac on .  Kpoue Harnero u e p r p a  u ox ho  c a H T a r B  a H -  

raHÜCKHe,  u e x o c a o B a u K M e , HeueuKHe ijeHTpbi caMbiun aKTiiBHWuw.

Co c h x  n o p  k o h $ 6 p e h h h h  cbohmk ,noc Tnącehhhmh h flocTHaceHHHMH 

j i p y r x x  c t p a H  y s e p a m T  n a c  b n p a s m i b ho c  t h M3<5paHHoro yace c  umorioc
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aeT HanpaBJiemia. 06’paaaa BHHMaHHe Ha bcö öoabiuee 3Ha<ieHHe Hay- 
KH KOHCTpyKUHH Ha^O ueTKO OTMeTHTb, HTO He 0ÖX0.5HM0CT b ÖOHbmerO 
BKacqeHHH B paÖOTy B 3T0ft OÖJiaCTH ÄPyrHX ueHTpOB H HM;, KOTO- 
pue MorJiH 6 h  cnocoÖCTBOBaTb ^ajibHeltmeMy sHaueHitTouy pa3BHTHB 
HayKH.

flaHHHii Tpys BUTeKaeT H3 ochobhoto Te3Hca, uto pauHOHaabHoe 
oöyneHHe KOHCTpyKijHH cbh3Hho c oBaa^eHHeu paijHOHHa bhumh npoeKT- 
HO—KOHCTpyKLIVIOHHbIMH M eTOflaM H H e B 0 3 M 0 S C H 0  6e  3  O C H O BaH H H  H a  T 0 U H 0  

cnpeaeaeHHHX TeopHax. Via btoto BHTexaeT HeoßxoaHMccTb ÄHCKyc- 
chk Ha Teuy othx TeopHfl c ueabB hx coßepmehctbobhhhh, pa3BMTHa 
a OTKa3 OT 3THX TeOpHH ÖUa 6u yUOTHBMpOBaH TOabKO B 3 T 0 M  cay- 
q a e ,  Koraa mojkhc 6bi conocTaBHTb apyrae T e o p H M .

GRUNDLAGEN DER KONSTRUKTIONSLEHRE

Z u s a m m e n f a s s u n g

Es Ist der zweck dieser Abhandlung, darauf hinzuweisen dass 
zum Bereich der Konstruktlonslehre folgende Teilgebiete gehö
ren:
- die Theorie der Konstruktionsvoraussetzungen,
- die Theorie des Konzlplerens,
- die Theorie der Konstruktion und des Konstruierens,
- die Theorie der Konstruktionseintragung,
- die Theorie der Konstruktlonsbest&tlgung,
- Konstruktionsmonographien.

Die Konstruktlonslehre hat sioh ihr Bürgerrecht nioh nur 
an unseren Hochschulen, sondern überhaupt in der Welt erwerbend 
Ausser unserem Forschungszentrum sind wohl die britischen, 
tsoheohischen und deutschen Zentren als die aktivsten zu be- 
zelchenn.
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Die bisherigen Gegenüberstellungen unseres eigenen Schaffens 
mit dem im Ausland überzeugen uns von der Richtigkeit des von 
uns vor Jahren eingeschlagenen Weges. Richtet man sein Augen
merk auf die von Jahr zu Jahr steigende Budeutung der Konstruk
tionslehre, so muss man eingehendst betonen, wie unumgänglich 
es ist, dass sich sowohl die einzelnen Forschungszentren als 
auch Personen zusammenschliessen, um etwas auf diesem Gebiete 
leisten zu können, und der Erfolg wird nicht ausbleiben.

Die vorliegende Abhandlung entspringt dem Grundsatz, dass 
ein rationelles Lehren der Konstruktion und der damit verbun
denen rationellen Projektierungs - und Konstruktionsmethoden 
ohne eindeutigbestimmte Theorien nicht möglich ist. Daraus er
gibt sich die Notwendigkeit, diese Theorien zu erörtern, um sie 
zu vervollständigen und zu entwickeln sie abzulehnen wäre 
nämlich nur dann begründet, wenn ihnen andere Theorien entge
gengesetzt werden könnten.


