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ELIMENTY NAUKI KONSTRUKCJI

Streszozenle. Referat ma na celu zwrécenie uwagi
na to, ze do zakresu nauki konstrukcji nalezy:

- teoria zatozen konstrukcyjnych,

- teoria koncypowanla,

- teoria konstrukcji 1 konstruowania,
- teoria zapisu konstrukcji,

- teoria weryfikacji konstrukcji,

- monografie konstrukcyjne.

Nauka konstrukcji wywalczyta Juz swe prawa obywa-
telstwa nie tylko w naszych uczelniach, lecz na te-
renie miedzynarodowym. Obok naszego mozna uznad o-
Srodki brytyjskie, czechostowackie, niemieokie Jako
najbardziej aktywne.

Dotychczasowe konfrontacje wkasnego dorobku z do-
robkiem obcym umaonlajg nas na obranym od lat Kierun-
ku. Zwracajac uwage na coraz bardziej ewidentne zna-
ozenie nauki konstrukcji trzeba wyraznie podkreslic
koniecznos¢ szerszego wkgczenia sie do prac w tej
dziedzinie innych osrodkéw 1 os6b, oo mogtoby sie
przyczyni¢ do znakomitego rozwoju nauki.

Niniejsze opracowanie wynika z podstawowej tezy,
ze raojonalne nauczanie konstrukcji zwigzane z opano-
wywaniem racjonalnych metod projektowo konstrukcyj-
nych nie jest mozliwe bez oparola sie na Scisle okre-
Slonych teoriaoh. Z tego wynika koniecznos¢ dyskusji
tych teorii celem ich doskonalenia i rozwijania, od-
rzucenie bowiem tycn teorii bydtoby uzasadnione jedy-
nie w tym przypadku, gdyby mozna przeciwstawi¢ Inne
teorie.

1

Przed osmiu laty w muraoh naszej Politechniki zebrani Kkie-
rownicy owczesnych katedr czesci maszyn wszystkich uczelni w
kraju przyjeli, przy jednym gtosie wstrzymujgcym, postanowie-
nie przeksztatcenia swyoh katedr w katedry podstaw konstrukcji
maszyn. Uznano bowiem, ze nauczanie elementéw maszyn nie sta-
nowi whasciwej podstawy ksztaktcenia Inzynierodw, dla ktérych
konstrukcja maszyn badz nie powinna by¢ obca, badz znajomosé



6 Janusz Dietrich.

konstrukcji 1 konstruowania powinna by¢ gkébwnym przedmiotem
zainteresowania 1 obowigzkiem.

Trzeba otwarcie ujawni¢ fakt niezadowalajgcych przemian w
wielu naszych osrodkaoh, oo jest tym bardziej wyraziste, ze
stan wiedzy teoretycznej w zakresie odpowiadajgcym nauce kon-
strukcji jest znacznie lepszy od tego, ktory istniat w chwili
podjecia zasadniczych postanowien w zakresie unowoczesnienia
studiow inzynierii Srodkéw technicznych. Co wiecej,obecna wie-
dza jest nie tylko wiedza w zakresie konstrukcji maszyn, ale
staje sie na tyle og6lna, ze powinna mle6 zastosowanie nie tyl-
ko w zakresie tworzenia maszyn pojmowanyoh jak najszerzej, a
wieo jako sztuczne uktady materialne, ktore dzieki energii ze-
wnetrznej wykonuja uzyteozne dziatanie, lecz réwniez pomiesz-
czen, a wiec wszelkiego rodzaju budowli i1 tych ukdaddéw pomoo-
niczyoh, ktére razem z maszynami tworzg ooraz ozesolej mega-
uktady warunkujgce nasze zycie juz dzisiaj w spos6b konieczny.

Wskazujac na pewne braki w zakresie rozwoju niektdrych Ka-
tedr,ktére tylko z paromawyjatkami nazywaja sie katedrami pod-
staw konstrukcji maszyn, nalezy Jednoczesnie zwrdoié uwage na
fakt istnienia juz dzis wielkiego ruchu miedzynarodowego wkas-
nie w tym kierunku, ktéry u nas obralismy Juz wiecej niz przed
osmiu laty. Na potrzeby w tym zakresie zwroécilismy uwage w ro-
ku 1954 na konferenoji w Politechnice toédzkiej. Ten ooraz bar-
dziej zywotny ruch stanie sie zapewne czynnikiem poruszenia
tych, ktérzy jeszcze trwaja w bezruchu.

2

Bardzo ozesto wysuwane jest pytanie - czy zanim postawiona
zostata sprawa podstaw konstrukcji maszyn nie nauczano kon-
strukcji i czy nie rozwijano umiejetnosci konstruowania?

Wyzej postawione pytanie, na ktére nalezy wyraznie odpowie-
dzie¢, Haczy sie ozesto ze zdziwieniem, ktore  jest wynikiem
niedostatecznego rozroéznienia nauki i rzemiosta.

Nawigzujac do tytubu niniejszego referatu jasno stawiamy
sprawe. Nauki Tfizykalne, a wiec meohanlka, stereomechanlka,
termodynamika, elektrotechnika, chemia, elektronika, automaty-
ka, cybernetyka, materiatoznawstwo itd. nie stanowig elementu
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nauki konstrukcji, tak jak fizyka nie jest podstawg umiejetno-
¢ol konstruowania. Nauki fizykalne sg dziedzing wiedzy, z kto-
rej konstruktor korzysta w miare tego, Jak nu na to wskazuja
kryteria oceny uktadow materialnych - artefaktéw, ktdore obmys-
la.

Kierowanie sie odpowiednimi kryteriami przy konstruowaniu
Srodkow technicznych jest mozliwe wtedy, gdy;

- uzyskalismy pewne umiejetnosci praktyczne na drodze przejmo-
wania tych umiejetnosci od innych lub tez na drodze wkasnyoh,
praktycznyoh doswiadozen,

- umiejetnosci nasze oparte sg na teorii naukowej.

W dalszym ciaggu odpowiadajgo na wysuniete pytanie twierdzi-

my, ze tradycyjne préby nauczania konstrukcji polegaja na:

- przekazywaniu wiadomosci monograficznych,

- dobieraniu oech konstrukcyjnych na podstawie gotowych koncep-
cji,

- zasadzie stosunku uoznia 1 mistrza.

Wydaje sie stuszne twierdzenie, ze konstruowanie nie powin-
no polega¢ na replikach, czy tez najwyzej na modyFfikowaniu
znanych konstrukcji. Jezeli wolaz wota sie u nas - i1 stusznie —
0 nowoczesne konstrukcje, to wkasnie dlatego, ze przywyklismy
do stosowania gtéwnie elementdw znanych rozwigzan.

Tak wiec twierdzimy, ze tradycyjne nauczanie konstruowania
oparte Jest na wiedzy monograficznej 1 na aplikacjaoh tej wie-
dzy w trakole c¢wiczen. Trzeba jeszoze do tego doda¢, ze przy
tej metodzie czesciej zwraca sie uwage na sztuke rysowania,niz
na tres¢ zapisang za pomoca rysunku. Zapewne z tego wynika py-
tanie kierowane do przysztego konstruktora - co rysujesz, a
nie co konstruujesz.

Nauczanie inzynierdw, na ktérych spadnie obowigzek tworze-
nia nowoczesnych konstrukcji, nie moze polega¢ na wiedzy o ak-
tualnym stanie koostrukcji maszyn, ta bowiem moze stanowi¢ tyl-
ko informacje pomocniczg, lecz na podstawach, ktére wskazywa—
+yby”na ozym powinna polega¢ nowoczesna konstrukcja. Jezeli to
zdanie uznamy za uzasadnione, to powinnismy godzi¢ sie z tym,
ze nowoczesha konstrukcje uzyskamy nie przez nasladownictwo
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tego, oo byto, leoz przez wprowadzenie tych informacji, Kktore

bezposrednio wyptywajg z aktualnych badan naukowych, a ktére

wprowadzane sg do dziatania konstruktora na podstawie odpowied-
niej teorii ogdélnej i1 tej wkasnie teorii ma dostarczyo nauka

konstrukcji .

3

Podstawowym elementem kazdej nauki jest odpowiedni zbidr po-
jeb whasoiwie zdefiniowanych. Nie bydtoby mozliwe tworzenie na-
uki konstrukcji bez Scistego okreslenialozym Jest konstrukcja.
W naszej praktyce termin ten jest wieloznaczny.

Na marginesie tej sprawy mozna doda¢, ze w jezyku angiel-
skim panuje pod tym wzgledem jeszcze wiekszy zamet. Stowo ''de-
sign™ ma jeszcze wiecej znaczen, kryje sie za nim rowniez i
rozrézniany przez nas projekt. Prof. E.F.0’Doherty =z Dublina
na Konferencji 'Desing methods"™ (Londyn 1962) stwierdzit, ze
stowo to ma zbyt wiele znaczen, zeby méwi¢ w ogéle o jego zna-
czeniu.

W nas g#owne nieporozumienie polega na tym, ze stowo '"'kon-
strukcja" stosowane bywa jako okreslenie ukdadu materialnego,
00 najczesciej prowadzi do kolizji z zasada nlesprzecznosci .
Logiczne stosowanie tego terminu nie jest potgczone z trudno-
Sciami wtedy, gdy pojmujemy to stowo nie Jako oznaczenie kon-
kretu materialnego, lecz jako oznaczenie abstrakcji umozliwia-
jJace okreslenie tym terminem klas struktur artefaktow.

Przedmiotem naszych inzynierskich zainteresowan sa przed-
mioty materialne uwarunkowane w spos6b konieczny naszym dzia-
+aniem wytwérczym. Sa nimi wytwory - artefakty uzyskane w pro-
cesie wytwarzania. Ildentyfikujemy wytwér ze sztucznym ukdadem
materialnym, natomiast nie identyfikujemy z nim struktury. Moé6-
wimy, ze wytwér ma okreslong strukture, a nie, ze jest okres-
long struktura.

Rozrézniamy strukture zewnetrzng i1 wewnetrzng. Informacje o
strukturze zewnetrznej stanowi opis uzyskany na podstawie po-
miaru wkasnosci geometrycznych przeprowadzonego z dok+adno-
Scig odpowiadajaca potrzebie praktycznej.
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Dajagce ale odpowiednio opisa¢ wkasnosol tego, 00 znajduje
ale w obazarze okreslanym strukturg zewnetrzng, stanowi struk-
ture wewnetrzna,

4

Artefakt okreslony jest Jako wytwor wtedy, gdy dobrane sq
geometryczne i materiatowe cechy konstrukcyjne. Sg wytwory, a
wsrod Dloh jak dotychczas bez wyjatku wszystkie maszyny, kto-
rych skuteczne dziatanie wymaga ponadto okreslenia dynamloz-
nyoh ceoh konstrukcyjnych.

Tymi oeohaml wyznaczana jest konstrukcja. Dzieki temu kon-
strukcja jest ukdadem rozktadow struktury sztucznego ukdadu
materialnego i1 rozktadu stanu tego ukdtadu. Ukdtad rozktadow wy-
znaczony jest badz przez okreslenie wartosci granicznych, badz
za pomocg pojec¢ statystyki matematycznej.

Pojeoia struktury, oeoh konstrukcyjnych i konstrukcji sta-
nowi istotny element nauki konstrukcji. Sa jakby kamieniem we-
gielnym catej nauki. Z tego wzgledu uwypuklimy nieco wiecej
tres¢ pojeoia konstrukoji.

Postuzymy sie zdaniami, ktére znajduja sie w  catkowicie
zmienionym trzecim wydaniu "Podstaw konstrukcji maszyn™ Jak
réwniez czesciowo w "Konstrukcji 1 konstruowaniu'.

Nie istniejg dwa identyczne wytwory,, prawdopodobienstwa bo—
wiem istnienia uktadéw materialnych o identyoznych strukturach
Jest bliskie zeru. Pozory identycznosci wytworéow majg swe przy-
czyny w niedostrzeganiu przez nas gotym okiem réznio struktu-
ralnych dopuszozonyoh okreslong konstrukcja.

Chociaz nie ma dwéch identycznych wytwordw, to Jednak ist-
nieja wytwory identycznej konstrukcji. Tym samym stwierdzamy,
ze obok roznych pod wzgledem struktury artefaktéw istnieje kon-
strukcja Jako to, co umozliwia ich zidentyfikowanie. Wykaza-
lismy koniecznos¢ rozréznienia z jednej strony konstrukcji i
struktury, z drugiej zas struktury 1 wytworu. Wynika to z za-
sady nlesprzecznosci.

Konstruktor ma moralne prawo méwi6é, ze jakie$s wytwory s3
Jego konstrukcji, gdy tymczasem stowa Jego maja zupednie 1inne
znaczenie, gdy méwi, ze jakis wytwor jJest Jego whasnoscig.
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Konstrukcja Istnieje wtedy, gdy jest wyznaozona cechami
konstrukcyjnymi 1 znacznie wyprzedza istnienie wytworu. Kon-
strukcja Jako utwor jJest abstraktem niezaleznie istniejgcym od
konkretu, ktérym jest wytwor.

Fakt istnienia konstrukojl uzewnetrzniany jest w sposéb Jed-
noznaczny przez sporzadzenie zapisu konstrukcji za pomocg od-
powiednich znakéw utrwalanych w sposéb materialny.

5

Badanie 1 teoria cech konstrukcyjnych artefaktéw Jest pod-
stawowym elementem nauki konstrukcji.

W zakresie badan nalezy podkresli¢ zasadnicza roéznice mie-
dzy badaniami Ffizykalnymi a badaniem konstrukcyjnym. Oté6z w
przeciwstawieniu do badan fizykalnych przedmiotem badan kon-
strukcyjnych nie Jest analiza istoty uk#adu materialnego, leoz
analiza wptywu okreslonych cech konstrukcyjnych. To okresle-
nie przedmiotu badan konstrukcyjnych stato sie korzystnym czyn-
nikiem rozwoju badan w zakresie poszukiwan nowych rozwigzan
konstrukcyjnych i doskonalenia cech Juz zastosowanyoh.

W dazeniu do teorii ceoh konstrukcyjnych wazng role odegra-
40 wyrdéznienie i okreslenie pojecia postaci konstrukcyjnej i
Jej zwigzku z wymiarami. W pracach naszych wykazalismy, ze wy-
miary sg prawdopodobng funkcja postaci konstrukcyjnej, postac
zas konstrukcyjna jest analogiczng funkcja wymiaréw. Ten fakt
jest zaréwno pozytywnym czynnikiem rozwoju teorii geometrycz-
nych cech konstrukcyjnych jak 1 teorii zapisu konstrukcji.

6

Wyrazne przedstawienie faktu konstruowania jako tego, co
polega na dobieraniu cech konstrukcyjnych doprowadzi4o do zwro-
cenia uwagi na zagadnienie operatora podstawowego zabiegu, kto-
rym Jest transformacja. Jezeli mowimy o transformacji, to na-
lezy juz na tym miejscu poda¢, ze transformacji podlegajg za-
+ozenia konstrukcyjne 1 koncepcja. Efektem tej transformacji
jest konstrukcja wg okreslenia podanego wyzej.
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Analiza doboru cech konstrukcyjnych data w efekcie wyroz-
nienie tego, co obok pojecia konstrukcji odegra w nauce kon-
strukcji najwiekszg role. Sa to zasady 1 racje istnienia wy -
tworu.

Wyrézniamy cztery zasady konstrukcji:

- zasade optymalnego stanu obciazenia,

- zasade optymalnego tworzywa,

- zasade optymalnej statecznosoi,

- zasade optymalnych stosunkéw wielkosci zwigzanych.

Jako w pedni uzasadnione uwzgledniamy trzy racje istnienia
wytworu:

- racje celowosci technicznej,
- racje ekonomiczng,
- racje technologicznoscl wytworu.

0g6lnosd teorii rozwijanej na tych podstawaoh ma ogromne
znaczenie, teorie te bowiem majg zastosowanie w kazdym przypad-
ku konstruowania. Dzieki temu nauczanie konstruowania nie jest
uwarunkowane jakas specyfika wytworéw. Fakt ten stanowi pomys-
Ing okolioznosd dla tworzenia zmodernizowanych programéw wyz-
szych uczelni, ktére muszg uwzglednia¢ odpowiedni stopien ogol-
nosci, zeby nie popas¢ w nieszczesliwy i najczesciej przypad-
kowy partykularyzm.

Oderwanie sie od metod rzemieslniczych 1 zastgpienie ich me-
todami naukowego konstruowania prowadzi do formudtowania pew-
nych zamknietych ukdadéw regut, ktére stajg sie algorytmami
logicznymi 1 algorytmami matematycznymi. Algorytmy te to  juz
metody przygotowane do praktycznego stosowania. Algorytmy sta-
nowig bardzo szeroka dziedzine nauki konstrukcji, w ktorej u-
wzglednienie samego prooesu konstruowania jako dobierania ceoh
konstrukcyjnych odgrywa zasadniczg role. Tak wiec teoria kon-
strukcji staje sie w odpowiednim zakresie teorig konstruowania.

Moéwigc o teorii konstrukcji nalezy podkresli¢ jeszcze Jed-
ng roéznice w stosunku do nauk Ffizykalnych. Réznica ta wynika
z tego, ze nauka konstrukcji jako nauka praktyczna uwzglednia
kryteria uzytecznosoi, czego nie bierze sie pod uwage przy
formutowaniu nauk fizykalnych. Z tym wiaze sie w nauce kon—
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strukcji zasadnicze znaczenie racji Istnienia wytworu 1 Kkry-
teridw z tych racji wynikajacych. Zasady konstrukojl ag w ten
apoadb sformutowane, ze bezposrednio zwracajg uwage na wprowa-
dzanie odpowiednich kryteriéw.

Pojecie konstrukcji sSolsle wigze sie z faktem stochastycz-
nego procesu, jakim jest proces wytwarzania. W teorii konstruk-
ojl odpowiednie miejsce zajety zagadnienia probabilistyczne.
Statystyka matematyczna jest z tego wzgledu waznym narzedziem.
Na terenie uczelni w Kraju pierwsi, jak ale wydaje, wprowadzi*-
lismy teorie probabilistycznego wyznaczenia dopuszczalnych na-
prezen 1 stanéw krytycznych.

W mocno ograniczonych ramach wykdadéw podstaw konstrukcj i
maszyn staramy sie dostatecznie wyraznie przedstawlé réznice
miedzy procesem zdeterminowanym a procesem stochastycznym 1
staramy ale uwypuklidé rézne konsekwencje z tego wynikajace. Za-
sady konstrukojl sidg swojego znaczenia odegraty w tym zakre-
sie ostotng role.

8

Nauka konstrukcji obejmuje swym zakresem teorie:

- analitycznej weryfikacji cech konstrukcyjnych,
- doswiadczalnego badania konstrukcji.

Zabiegi te sg istotnymi sprzezeniami zwrotnymi w procesie
tworzenia konstrukcji. Istota tych zabiegéw polega na tym, ze
umozliwiajg one zmniejszenie miary niepewnosci, Kktorg zawsze
obcigzone jest nasze konstruowanie. Kazdy  ukdad materialny
jest w kohcu zawodny,a artefakty w szczegélnosci. Ta zawodnosé
badz jest przez nas uswiadomiona, badz wymaga wyjasnienia. Na-
sza sSwiadomos¢ zawodnosci 1 koniecznosci wyjasnien wymagaja kon-
troli empirycznej. Wszelkie doskonalenia konstrukcji powinny
przede wszystkim polega¢ na doswiadczalnym badaniu wytworéw pod
wzgledem cech konstrukcyjnych. Z tym znowu wigzg sie sprawy
statystyki i rézne zagadnienia probabilistyczne.

Badania konstrukcyjne, mimo ze niewatpliwie sg szczegélnym
przypadkiem empirll naukowej w ogéle i z tego wzgledu ogoélne
prawa tej empirii réowniez obowigzuja, to jednak skuteczne Ich
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prowadzenie uwarunkowane jest dodatkowymi teoriami wyptywaja-
oyml z nauki konstrukcji. Opracowywanie metod badahn konstruk-
cyjnych jest w ten spos6b dziedzing nauki konstrukcji.

Rozwdj konstrukcji bedzie tym prawlddowlej przebiegat, Im
llozniejsze beda naukowe metody badan wytworéw pod wzgledem
konstrukcji. Tylko naukowe metody badann sg podstawg orzekania
0 dopuszozalnych odchytkach 1 wadach. Metody te dadzg podsta-
we eliminowania orzeczenia ekspertow o ukrytyoh wadaoh Jako
przyozynach zawodnosci .

9

Nie 1istnieja zadne logiczne przestanki, zeby uznadé oelo-
wos6 rozdzielania zagadnien konstrukcji od zagadnien projekto-
wania 1 projektu. Uwazamy za stuszne whkaczenie naukowych pod-
staw projektowania w zakres nauki  konstrukcji. Dialektyczna
Istota zwigzku struktury 1 standéw wytworu z  jego dziataniem
stanowi Jeden z gtédwnyoh argumentow za takim postawieniem
sprawy .

Dziatanie kazdego wytworu polega na wystepowaniu wejscia i
wyjscia, z czym wigze sie wystepowanie masy, informacji i
gii. W przypadku maszyny zawsze na wejSciu wystepuje energia
1 coraz czesciej informacja. W przypadku pomleszozen gtoéwnie
llozymy sie z masa.

Zeby mégh byé utworzony skuteczny wytwér, koniecznym warun-
kiem jest wyznaozanie wejs6 1 wyjsé. Zabiegi w tym zakresie

ener-

nazywamy z regudy projektowaniem. Tak wiec konstruowanie uwa-
runkowane Jest projektowaniem.

Zakres projektowania jest Jeszcze szerszy. Wyznaczenie wejso
i wyjsé prowadzi do opracowania zatozen konstrukcyjnych. Prak-
tycznie, opracowanie zatozen Jako zabieg projektowy najozesoiej
+aozy sie z powstawaniem koncepcji jako tego, co stanowi pod-
stawe konstruowania. Otdz opracowanie koncepoji wchodzi w za-
kres projektowania.

Projektowanie polega nie tylko na wyznaozaniu wejso i wyjso
pojedynczyoh srodkéw teohnioznych, ktdore maja bydé konstruowane,
lecz na opracowywaniu uk#adéw tych sSrodkéw, ktére tworzg naj-
czesciej to, co nazywamy megaukdadami narzedziowymi. W tych
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przypadkeoh wyznaozenie wejs¢ i wyjs¢ Jako tego, co ma by¢ u-
mozliwione odpowiednim Srodkiem tecbnioznym, moze wprost pro-
wadzi¢ do skorzystania z gotowej konstrukcji. Jezeli bowiem
stwierdzimy, ze dla danego wejSoia i1 wyjsoia istnieje skutecz-
na konstrukcja, to ze wzgledéw na racje ekonomiczng skorzysta-
my z tej konstrukcji. Na tym polega wkasnie korzystanie z ka-
talogowych sSrodkéw technicznych.

Celem unikniecia nieporozumienia;co do réznicy miedzy pro-
jektowaniem a konstruowaniem,podajemy nastepujgce sformutowa-
nia;

Projektowanie polega na wyznaczaniu i doborze sposobéw dzia-
+ania sSrodkow technicznych oraz na wyznaczaniu koncepcji kon-
strukcyjnych tych srodkow.

Konstruowanie polega na doborze cech konstrukcyjnych 1 na
weryflkaoji tych cech zgodnie z zatozeniami konstrukcyjnymi
lub tez, Jezeli to jest uzasadnione, zgodnie z dang przez pro-
Jjektanta koncepcja.

Na podstawie tych sformutowan mozna wyprowadzi¢ wniosek co
do tego, ze projektant moze nie konstruowa¢, lecz konstruktor
w wielu przypadkaoh Jest projektantem, odpowiadajgc bowiem za
konstrukcje akceptuje dane mu zatozenia 1 koncepcje, a wiec
bierze to na swag odpowiedzialnos¢ lub tez wprowadza dodatko-
we ozynniki projektowe. Tylko na niskim szczeblu dobierania
oech konstrukcyjnych proces konstruowania nie 4gozy sie z pro-
Jektowaniem.

10

Teoria zatozen konstrukcyjnych i teoria opracowania koncep-
cji stanowig element nauki konstrukcji. By¢ moze, ze wynikdo
to ze specyfiki uczelni brytyjskich i1 wigzato sie z konsekwen-
cjami praktycznymi, ktore z tej sytuacji wynikky. W Wielkiej
Brytanii bowiem zajeto sie naukowymi zagadnieniami koncypowa-
nia konstrukcyjnego, gdy tymczasem u nas uznalismy koniecznosc¢
pierwszenstwa teorii konstrukcji 1 konstruowania jako tego, co
stanowi oentralne zagadnienie nauki konstrukcji.

Okazato sie, ze utatwito to nam pézniejsze sformutowania w
zakresie koncypowania konstrukcyjnego wymagajacego teoretycz-
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nych metod, ktére najskuteczniej moze podadé nauka konstrukcji
dzieki podstawowym pojeciom.

Wystarczy zwroclé na to uwage, ze badanie ceoh konstrukcyj-
nych doprowadzido do wyréznienia pojeola postaci konstrukcyj-
nej. Dzieki temu mozemy w spos6b Scisty okresli¢ koncypowanle
konstrukcyjne Jako to, oo prowadzi do wyznaozanla postaci kon-
strukcyjnej przy wyznaczaniu sposobu dziatania poprzez opisa-
nie wejs¢ 1 wyjsé Srodka technicznego.

Poruszajac sprawe postaci konstrukcyjnej Jeszoze raz nalezy
podkresli¢, ze posta¢ konstrukcyjna jest tylko ozesoig infor-
macji o tym, czym powinny by¢ ceohy konstrukcyjne 1 konstruk-
cja.

Posta¢ konstrukcyjna nie Jest konstrukcja. Tymczasem ksigzki,
ktéore traktowane sg Jako zroddo opiséow konstrukoji, czesto za-
wieraja tylko Informacje ograniczone do opisu postaci konstruk-
cyjnej. Na tym polega w istocie dotychczasowa wiedza maszyno-
znawcza, ktorg trzeba Jak najszybciej przesta¢ “"uznawa¢  Jako
gtbéwng podstawe nauki konstrukcji .

Wydaje sie koniecznym dodanie, ze specjalistyczne ksigzki
maszynoznawcze obok opisu postaci konstrukcyjnych zapednione sg
informacjami z dziedziny nauk fizykalnych, co Juz w  zadnym
przypadku nie Jest elementem nauki konstrukcji.

11

Rozwijajaca sie u nas nauka konstrukcji zwraca uwage na
znaczenie koncypowania konstrukcyjnego, ktore jedynie moze sku-
tecznie prowadzi¢ do doskonalszych konstrukcji. W naszej nauoe
konoypowanie oznaoza przede wszystkim przeszukiwanie pola moz-
liwych rozwigzan, co polega na wyszukiwaniu i tworzeniu szere-
gu koncepcji jako tego, do stanowi warunek wyboru optymalnej
koncepcji. Metody koncypowania zdazaja do powiekszenia mozli-
wosci powstawania pola mozliwych rozwigzan.

Pod wzgledem formalnym metody koncypowania polegaja na:

- algorytmach heurystycznych,
- algorytmach logioznych.
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Algorytmy heurystyczne majg na celu powiekszenie prawdopo-
dobienstwa wyszukiwania optymalnej konoepoji. Algorytmy logioz-
ne moga w pewnych przypadkaoh prowadzi¢ w sposéb konieczny do
rozwigzan optymalnych w Swietle obranych kryteridw.

W dziedzinie opracowania koncepcyjnego wyrézniamy trzy spo-
soby myslenia, ktdére prowadzga do wyznaczania koncepoji. Wyroz-
niamy :

- myslenie zamkniete,
- myslenie podpatrzone,
- myslenie otwarte.

W teorii "ozarnej skrzynki” znajdujemy analogie do myslenia
zamknietego. Metody w tym zakresie obcigzone sg w znacznym
stopniu czynnikami psychologicznymi.

W teorii "szklanej skrzynki' znajdujemy analogie do mysle-
nia podpatrzonego.

Celem naozelnym nauki konstrukcji jest tworzenie metod mys-
lenia otwartego, ozego ukoronowaniem w naszych czasach jest
powstanie takich metod, ktdére mozna by stosowaé przy uzyciu
komputerow.

12

Z racji ekonomicznej wynika podporzadkowanie sie prawu ogra-
niczonego zroéznicowania. Kryterium minimum 4gacznego niedostat-
ku jest praktycznym wyrazem dziatania tego prawa.

Z tego wynika dazenie do zmniejszenia réznic miedzy cechami
konstrukcyjnymi wytworéw. Na tym gruncie wyrosta dziedzina nor-
malizacji.

Normalizacje jako konsekwencje racji ekonomicznej przy do-
borze kryteriéw konstrukcyjnych nalezy uzna¢ jako dziedzine

nauki konstrukcji. Proby tworzenia "normologii™ jako czegos
odrebnego w stosunku do nauki konstrukcji, Jezeli to nie ma
ogranicza¢ sie jedynie do strony formalnej normy, nie maja

naukowego uzasadnienia. Normalizacja polegajgca na porzadkowa-
niu i1 ograniczaniu wkasnosoi wytwordow jest niczym innym Jak
zagadnieniem konstrukcji wytwordw.
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13

Tylko dzieki teorii konstrukcji nabrato nowego sensu nau-
czanie rysunku technicznego na wyzszej uczelni. Dzieki temu
rysunek jako przedmiot przestat by¢ kresleniem, lecz stat sie
nauczaniem powstawania zapisu konstrukcji.

Tak wiec rysunek teohniozny nawet w swej tradycyjnej i1 juz
ooraz bardziej przestarzatej formie jest elementem nauki kon-
strukcji, kiedy zgodnie z jego Istotg traktuje sie go jako za-
pis konstrukoji.

Zapis konstrukcji jest niezmiernie rozlegly"™ dziedzing nauki
konstrukcji.

Dostrzega sie to zwlkaszoza wtedy, gdy widzi sie konieczne
perspektywy tego zapisu - perspektywy elektroniozne. Wytwdrcy
zmuszg nas do nowyoh metod zapisu konstrukcji. Tego wymagaja
Juz dzis obecnie stosowane nowoozesne obrabiarki. Jezyk zapisu
musi by¢ zmieniony. Zastuzona geometria wykreslna bedzie moze
zawsze miata duze znaczenie, lecz znaczenie to bedzie coraz
bardziej wspomagajgce lub wreoz tylko pomocnicze.

Méwiac o nauce zapisu konstrukcji, mozna uznaé¢, ze rozwija-
na nauka konstrukoji moze przyspieszyC usuwanie skutkéw zanied-
ban, ktére nalezy zauwazy¢ w dziedzinie nazywanej dotychczas
rysunkiem technicznym.

14

Nauka konsjtrukcji wywalozyta juz swe prawo obywatelstwa nie
tylko w naszych uozelniach, lecz na terenie miedzynarodowym.
Obok naszego mozna uzna¢ osrodki brytyjskie, ozechostowackie
1 niemieckie jako najbardziej aktywne.

Konfrontacje wkasnego dorobku z dorobkiem obcym umacniaja
nas na obranym od lat Kierunku. Zwracajgc uwage na ooraz bar-
dziej ewidentne znaczenie nauki konstrukcji trzeba odwaznie
podkresli¢ fakt™niedostrzegania tego przez wiele osrodkow i
os6b, ktorych whaczenie do pracy naukowej w dziedzinie kon-
strukcji mogtoby znakomicie przyczyni¢ sie do rozwoju nauki.
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SJIIEMEHTH OEyHEHMH KOHCTPYKUM
Pe 3 n me

IlejuBBSOKJiajia HBaaeTca oOpanenwe bhhmhkmh aa sto, hto k 061-
euy kohct pyKuHH npHHajjieacaT:
- reopHH KOHCTpyKITHOHHhtX 3a20XeHKIT,
- Teopaa TBopnecKoro ¢tiuuieHHH,
- Teopaa KOHCTpyKijMH x KOHCTpyMpoBaHaa,
- Teopwa 38UMCM KOHCTpyKUKH,
- Teopna npoBepKH KOHCTpyKmtH,
- KO HOT pyKUHOHHhie MOHOrpatpHH .
HayKa KOHCTpyKUHH yate 3aBoeBana cp.ok npaBa He tojibko b Hamiix
Bysax, ho m aa py6eacon. Kpoue Harnero ueprpa uoxho caHTarB aH-
raHUCKHe, uexocaoBauKMe, HeueuKHe ijeHTpbi caMbiun aKTiiBHWuw.
Co chx nop koh$6pehhhh cbohmk ,nocTnacehhhmh h  flocTHaceHHHMH

jipyrxx ctpaH ysepamT nac b npasmibhocth M3&paHHoro yace c¢ umorioc
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aeT HanpaBJiemia. O6paaaa BHHMaHHe Ha bcd 0Ooabiuee 3Ha<ieHHe Hay-
KH KOHCTpyKUHH Ha”0 ueTKO OTMeTHTb, HTO HeO0OX0.5HMOCTb OOHbmerO
BKacqeHHH B pa0O0Ty B 3TOft 00JiaCTH APyrHX ueHTpOB H HM;, KOTO-
pue MorJiH 6h cnocoOCTBOBaTb ~ajibHeltmeMy sHaueHitTouy pa3BHTHB
HayKH.

flaHHHIT Tpys BUTeKaeT H3 ochobhoto Te3Hca, uto pauHOHaabHoe
odyneHHe KOHCTpyKijHH cbh3Hho c oBaa”eHHeu paijHOHHabhumh npoeKT-
HO—KOHCTpyKLIVIOHHbIMH MeTOflaMH HeB03MOSCHO 6e 3 OCHOBaHHH Ha TOUHO
cnpeaeaeHHHX TeopHax. Via btoto BHTexaeT HeoRxoaHMccTb AHCKyc-
chk Ha Teuy othx TeopHfl c ueabB hx coRRepmehctbobhhhh, pa3BMTHa
a 0TKa3 OT 3THX TeOpHH OUa 6u yUOTHBMpOBaH TOabKO B 3TomM cay-

gae, Koraa mojkhc 6bi conocTaBHTb apyrae TeopHM.

GRUNDLAGEN DER KONSTRUKTIONSLEHRE

Zusammenfassung

Es Ist der zweck dieser Abhandlung, darauf hinzuweisen dass
zum Bereich der Konstruktlonslehre folgende Teilgebiete geho6-
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 i1hr Bilrgerrecht nioh nur
an unseren Hochschulen, sondern Uberhaupt 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 Gegeniberstellungen unseres eigenen Schaffens
mit dem im Ausland Uberzeugen 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 unumgénglich

es ist, dass sich sowohl die einzelnen Forschungszentren als
auch Personen zusammenschliessen, um etwas auf diesem Gebiete
leisten zu konnen, 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 moglich ist. Daraus er-
gibt sich die Notwendigkeit, diese Theorien zu eroértern, um sie
zu vervollstandigen und zu entwickeln sie abzulehnen wére
namlich nur dann begrindet, wenn ihnen andere Theorien entge-
gengesetzt werden koénnten.



