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Podstawq optymalizacji jest uklad kryteriow. W publikacji podejmuje sie probe okreslenia zrodia kryteriow w metodologii pro-
jektowania i konstruowania maszyn. Okresla sie wplyw kryteriow na dwa podstawowe utwory dziatan inzynierskich: system i
konstrukcje. System okresla sposob dziatania, natomiast konstrukcja opisuje struktury zewnetrzne, wewnetrzne i stany przyszle-
go Srodka technicznego. Jako projektanci i konstruktorzy nowych srodkow technicznych jestesmy tyle warci, ile warte sq nasze

kryteria.

The basis of the optimization are the criteria. The paper presents an attempt to identify the source of the criteria in the metho-
dology design and construction. Determines the impact of the criteria on two basic pieces of engineering activities: system and
construction. The system determines the method of operation, constructions describes the external structure and internal states
of future technical means. As designers and constructors of new technical measures we are worth as much as worth are our

criteria.

Wprowadzenie

Projektowanie odgrywa istotng role w procesie od potrzeby
do zaspokojenia potrzeby, gdyz okresla, w jaki sposob bedzie
zaspokajana potrzeba. Projektowanie moze dotyczy¢ projek-
towania procesow, np. procesOw uzdatniania wegla, procesow
rafinerii ropy naftowej, jak rowniez projektowania obiektow,
w ktorych opisane zostana relacje, jakie realizuja. Na tej pod-
stawie w sferze abstrakcji mozna wyrdznic systemy, ktore opi-
suja dziatanie oraz konstrukcje, ktore opisuja struktury i stany
przysztych obiektow. Od projektantow wymaga si¢ wrazliwosci
na informacje ptynace ze sfery potrzeb oraz umiejetnosci jej
selekcji. Kreatywnos¢ projektantow ma decydujacy wptyw na
postep w zakresie nowo rozwijanych proceséw i obiektow.
Przedmiotem rozwazan w niniejszej publikacji sg glownie
obiekty, wsrod ktorych szczegodlnie wyrdzniono dziatajace
srodki techniczne oraz ich struktury.

Dzialania inzynierskie dotycza sfery abstraktow (projekto-
wanie, konstruowanie, przygotowanie wytwarzania), ktorych
wynikiem sa: system, konstrukcja i technologia (rys. 1) oraz
sfery konkretow (wytwarzanie, uzytkowanie i recyrkulacja). To
przetomowe ujecie zapoczatkowat w swoich pracach nauko-
wych profesor Janusz Dietrych [2, 3]. Cechowala go niezwykta
bystro$¢ umystu i niespozyte sity w zwalczaniu zastalych ste-
reotypow w dziedzinie projektowania i konstruowania maszyn,
gleboko tkwigcych w tzw. czgsciach maszyn.

Konceptualizm Janusza Dietrycha charakteryzowat sig¢
tym, ze bez wzgledu czy badamy cala maszyne¢ czy tez jej
wydzielony podzespot lub tancuch kinematyczny, podejscie
musi by¢ systemowe, a celem badan — ocena konstrukeji, jako
calosci, a nie jakas szczegolna wlasciwos¢ uktadu w Swietle
jednej jego czesci czy wyrdznionego elementu. Tak jak malarz,
ktory tworzy dzieto malarskie w postaci obrazu o okreslone;j
wartosci intelektualnej, tak jak kompozytor tworzy utwor
muzyczny, na podstawie, ktorego orkiestra wykonuje dzieto
muzyczne, tak inzynier tworzy utwory w postaci systemu,

konstrukeji 1 technologii, na podstawie, ktérych podejmowa-

ne jest wytwarzanie i uzytkowanie §rodkow technicznych. Te

tworcze akty inzynierskie nie zawsze sg rOwno uznawane przez

spoteczenstwo, a wymagaja wybitnych zdolno$ci, umiejgtno-

$ci, kreatywnosci 1 otwartego myS$lenia. System, konstrukcja

i technologia w Metodologii Szkoty Slaskiej Projektowania

i Konstruowania otrzymaty specjalny status znaczeniowy, staty

si¢ pojeciami kluczowymi, celami do osiggnigcia:

system — opisuje sposob dziatania przysztego srodka technicz-
nego, aby zaspokoi¢ potrzebe,

konstrukeja — opisuje struktury i stany przysziego srodka
technicznego,

technologia — opisuje sposdb wytwarzania przysztego §rodka
technicznego.

Przedmiotem dziatan inzynierskich sa rowniez dziatania na
konkretach (rys. 1), czyli materialnych $rodkach technicznych,
ktérych glownym wynikiem sa wytwory. Sg to rowniez badania
doswiadczalne inzyniero6w w laboratoriach, udziat w utrzyma-
niu dziatania §rodkéw technicznych (np. konserwacja), udziat
w procesach recyrkulacji srodkéw technicznych.

W tym artykule poruszane sg gtéwnie zagadnienia projek-
towania i konstruowania.

System i formy jego zapisu

System jest to uktad relacji sprzezen i przeksztalcen, ktory
opisuje dzialanie przyszlego srodka technicznego w celu za-
spokojenia okreslonej potrzeby [3]:

Si=|J Re?URe)) (1
Jj=liz
1=1,jz

Metodologicznie proces projektowo-konstrukcyjny roz-
poczyna si¢ od tworzenia systemu. Poszczegolnym relacjom
odpowiadaja dziatania elementarne przysztego srodka tech-
nicznego. Najbardziej zwarta forma opisu dziatania przysztego
srodka technicznego jest system ogolny.
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Rys. 1. Dziatania inzynierskie na abstraktach i konkretach

System ogélny SO, [4] to system sprowadzony do najogdl-
niejszej postaci najczesciej jednej relacji sprzeZenia lub jednej
relacji przeksztalcenia. Przykladem zapisu systemu sprowa-
dzonego do jednej relacji sprzezenia moze by¢ system ogdlny
sprzegla kotnierzowego — lgczenie dwoch watkow celem przeno-
szenia momentu obrotowego za pomocq kolnierzy polgczonych
srubami. Natomiast przyktadem relacji przeksztalcenia moze
by¢ system ogodlny sitownika hydraulicznego — przeksztatcanie
energii hydraulicznej na mechaniczng realizujgc ruchy posu-
wisto-zwrotne. Podstawa projektowania jest ustalenie relacji
przeksztalcen i relacji sprzeien przysztego $rodka technicznego
w mozliwie najwigkszym stopniu uszczegotowienia.

Relacje przeksztalcen wigzane sg z przeksztalceniem wej-
Scia Lw wyjscie O,(;—0)): informacji, energii i masy. Wyr6z-
nia si¢ dwa rodzaje tych relacji: przetwarzanie i transformacja.
Relacje przetwarzania dotyczg zmiany postaci informacji,
energii i masy w inng, np. energii elektrycznej w energi¢ mecha-
niczng, energii ptynu hydraulicznego w energi¢ mechaniczng.
Natomiast transformacja polega na zachowaniu tej samej po-
staci: informacji, energii i masy, lecz o innych parametrach, np.
energii mechanicznej o okreslonym momencie obrotowym M,
i predkosci obrotowej n; w energi¢ mechaniczng o momencie
obrotowym M, i predkosci obrotowej n,, energii elektrycznej
o natezeniu I, oraz napigciu U, w energig elektryczng o natgZeniu
I, oraz napigciu U, (czemu odpowiada taki srodek techniczny,
jakim jest transformator). W $rodkach technicznych mozna
wyrozni¢ nastgpujace relacje przeksztatcen:

e przetwarzanie informacji, np. impulsu elektrycznego stanu
srodka technicznego na sygnat swietlny (system uktadu
sterowania),

e transformacj¢ informacji, np. zwielokrotnienie impulsu
elektrycznego (system wzmacniacza),

e przetwarzanie energii, np. energii medium hydraulicznego na
energi¢ mechaniczng (system sitownika hydraulicznego),

e transformacje energii, np. energii mechanicznej sitownika na
energie koncowek chwytnych (system przeniesienia napedu
chwytakow hydraulicznych),

e przetwarzanie masy, np. w wyniku kucia nagrzanej wal-
cowki na odkuwke,

e transformacje masy, np. w wyniku jej przemieszczenia lub
zmiany potozenia.

Relacje sprzeien to sprzgzenia migdzy wspotdziatajacymi
przysztymi: srodkami technicznymi, zespotami, podzespotami
lub elementami. W tej relacji wejscie L jest rowne lub prawie
rowne wyjsciu 0, (I; = O;). Moga dotyczy¢ wszystkich sktad-
nikéw struktury hierarchicznej $rodka technicznego, np. na
poziomie zespotu relacja sprzgzenia migdzy silnikiem a prze-
ktadnig zgbata realizowana jest przez sprzggto kotnierzowe.
Na poziomie elementu relacj¢ sprzezenia migdzy watkiem
przektadni zgbatej a potdowka czynng sprzegla realizuje zta-
cze wpustowe. Na poziomie elementow relacje sprzgzenia
miedzy wspoldziatajgcymi elementami okreslane sg w postaci
wigzoéw. W programach graficznych sa stosowane takie wigzy,
jak: rownoleglosé, prostopadtosc, stycznos¢, punkty wspdlne
lub wspotosiowe, zalezno$¢ katowa, zalezno$¢ liniowa itp.
Narzucone relacje sprzgzen na poziomie elementow sa pod-
stawg symulacji dziatania zespolu lub $rodka technicznego
w programach graficznych. Symulacja dziatania w programach
graficznych jest jedng z form zapisu systemu. Wyrdznia si¢
zapisy systemu w formie [3, 4]:
werbalnej,
blokowej,
opisu relacji,
grafow,
symulacji dziatania w programie graficznym,
wirtualnej rzeczywistosci.

Werbalna forma zapisu systemu to opis stowny dziala-
nia przysztego $rodka technicznego, majacy czesto miejsce
w instrukcjach obstugi srodka technicznego. Moga opisywaé
werbalnie dziatanie przysztego $rodka technicznego z réznym
stopniem uszczegdtowienia. Przyktadem werbalnego zapisu
systemu ogolnego przektadni zgbatej moze byc¢:

transformacja mocy mec hanicznej z momentu M; na moment
M, realizujqc ruch obrotowy z predkosciq kqtowq w, na pred-
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kos¢ w , z zastosowaniem két zebatych, przy zachowaniu statego
stosunku /., nazywanego przetozeniem u.

Zapis systemu w postaci blokowej okreslany jest przez opis
wej$¢ oraz wyjs¢, natomiast relacje miedzy nimi zapisywane sg
w postaci bloku z opisem werbalnym lub graficznym.

Zapis systemu 7 opisem relacji to zapis graficzny (uprosz-
czony, fenomenologiczny) postaci konstrukcyjnych $rodka
technicznego wraz z opisem werbalnym relacji wykonywanych
przez wyrdznione sktadniki $rodka technicznego [4].

Zapis systemu 7 zastosowaniem grafu to zapis, w ktorym
weztom grafu odpowiadaja relacje przeksztatcen lub sprzgzen,
natomiast ich powiazania przedstawiajg krawedzie grafu [3].

Zapis systemu w postaci symulacji dzialania jest obecnie
szeroko rozwijany w programach graficznych, szczegdlnie
w zaawansowanych programach graficznych. Na podstawie
modeli 3D elementow sktadowych tworzone jest ztozenie
srodka technicznego. Poszczegdlnym modelom 3D narzucane
sa relacje sprzezen miedzy wspotdzialajacymi elementami,
a elementy napgdzajace wprawia si¢ w ruch, realizujac symu-
lacj¢ dzialania przyszitego $rodka technicznego.

Zapis systemu z, zastosowaniem wirtualnej rzeczywistosci
umozliwia tworcy systemu, przez zamodelowanie $rodka
technicznego, symulowanie jego dziatania. Dziatanie jest
realizowane w trojwymiarowej przestrzeni z tzw. impresja,
czyli odczuciem zaglgbienia si¢ w §rodowisko generowane
komputerowo. Na rysunku 2 przedstawiono zastosowanie
hetmu, rekawicy sensorycznej, myszki 6D, ktdre w wirtualne;j
przestrzeni umozliwiaja realizowanie ruchow robota (dziatanie
w $§wiecie abstraktow). Utworzony zapis systemu dziatania
robota za pomocg kodéw numerycznych przetwarzany jest na
kody sterujace robotem za pomoca programu zainstalowanego
w stacji roboczej. Na ich podstawie realizowane jest dzialanie
robota, ale juz w $wiecie konkretow. Ta forma zapisu systemu
jest jednoczes$nie podstawa realizacji dziatania robota bez
umiejetnosci zmudnego programowania robota.

Konstrukcja i formy jej zapisu

Konstrukcja to uklad rozktadu struktur zewnetrznych,
wewnetrznych i stanow wytworu, opisany przez cechy
konstrukcyjne [2]. Jest modelem przysztego wytworu, opisuje
jego wiasciwosci. Te specyficzne cechy bedace orzeczeniem
o podmiocie poznania mozna podzieli¢ na trzy podstawowe
grupy cech konstrukcyjnych [2, 4]:

e geometryczne,
® tworzywowe,
e montazowe.

Cechy konstrukcyjne CK opisuja [4], zgodnie z definicja
konstrukeji uklad rozkladu struktur zewnetrznych — cechy geo-
metryczne C . uktad rozktadu struktur wewnetrznych — cechy
tworzywowe C, oraz stany wytworu — cechy montazowe C,_

CK=C,uC,UC, @)

Rozktady cech w zakresie warto$ci granicznych okreslaja:
tolerancje wymiarowe, tolerancje ksztaltu i potozenia oraz
chropowato$ci powierzchni.

Wyréznia si¢ nastepujace formy zapisu konstrukeji:
w postaci rysunku technicznego,

w postaci rysunku katalogowego,
z zastosowaniem programéw graficznych,
parametryczny zapis konstrukcji.

DZIALANIE NA WYTWORACH DZIALANIE NA UTWORACH

Sterowanie
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robotem
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Rys. 2. Zapis systemu z zastosowaniem wirtualnej rzeczywistosci

Podstawowa forma zapisu konstrukcji jest zapis w postaci
rysunku technicznego.

Zapis konstrukcji w postaci rysunku katalogowego sto-
sowany jest w normach i katalogach. W gornej czgsci zapisu
ma miejsce zapis geometrycznej postaci konstrukcyjnej wraz
z zapisem uktadu wymiaréw, gdzie kazdy wymiar zmienny
posiada kod identyfikacyjny. Natomiast wartosci wymiarow
podawane sa w formie tabelarycznej, zaleznie od wartosci
parametrow srodka technicznego.

Programy graficzne w zapisie konstrukcji odgrywaja coraz
wigksza role. Programy graficzne moga bazowac na modelach
graficznych 2D i 3D. Przyktad zapisu konstrukcji 2D w pro-
gramie graficznym AutoCAD przedstawiono na rysunku 3,
a przyktad zapisu konstrukcji 3D w zaawansowanym programie
graficznym I-DEAS NX na rysunku 4.

Parametryzacja rozumiana jest, jako forma zapisu kon-
strukcji, w ktorej posta¢ konstrukcyjna oraz uktad wymiarow
odwzorowane sa w pamigci operacyjnej komputera (program
komputerowy, modele 2D, modele 3D), natomiast zmienne
warto$ci wymiardw czytane sg ze zbiorow zewngtrznych.
W ten sposdb ma miejsce potaczenie zapisu jako$ciowych
cech konstrukeyjnych (geometrycznej postaci konstrukcyjnej)
z ilosciowymi cechami konstrukcyjnymi (warto$ciami wymia-
row). Zmiana warto$ci wymiaru w zapisie parametrycznym
konstrukcji wigze si¢ ze zmiang modelu tworzonego zapisu
elementu. Jej wynikiem jest zapis konstrukcji przedstawiony
z duzg doktadnoscig w odpowiedniej podziatce. Parametryza-
cja jest glownym narze¢dziem zapisu uporzadkowanych rodzin
konstrukceji, w ktorych wystepuje stata posta¢ konstrukcyjna
(I'T;~const) oraz zmienne warto$ci wymiaréw (szvar). W za-
lezno$ci od sposobu wprowadzania ilosciowych cech konstruk-
cyjnych wyrdznia si¢ parametryzacje [5]:

e dynamiczna,
e relacyjna,
® programowa,
e graficzna.

Zasady nauki konstrukcji

Optymalizacja, to kryterialny wybor z pola mozliwych
rozwigzan. Z jednej strony mamy pole mozliwych rozwiazan,
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Rys. 3. Zapis konstrukcji 2D sitownika hydraulicznego w programie graficznym AutoCAD

Rys. 4. Zapis konstrukeji 3D sitownika hydraulicznego
w zaawansowanym programie graficznym I-DEAS

ktore powinno by¢ jak najszersze i przedstawione najdoktadniej
uzyskane na podstawie koncypowania. Z drugiej strony pelny
uktad kryteriow bedacy podstawa oceny. Wynikiem optymali-
zacji jest optymalne rozwiazanie konstrukcyjne lub optymalne
warto$ci wymiarow. Na tej podstawie system i konstrukcja sa
funkcja uktadu kryteriow:
(8.Ks)= /(@) )
Zrodtem tworzenia uktadu kryteriow sa:
1. zalozenia pr-ks,
2. racje istnienia wytworu [3], gdzie wyrdznia sig:

2.1. racje celowosci technicznej (RCT),

2.2. racje mozliwosci wytworczych (RMW),

2.3. racj¢ ekonomiczng (RE),

zasady nauki konstrukeji [3], gdzie wyroznia si¢:

3.1. zasadg¢ optymalnego obcigzenia,

3.2. zasadg¢ optymalnego tworzywa,

3.3. zasadg¢ optymalnej statecznosci,

3.4. zasade¢ optymalnych stosunkéw wielkosci zwiagza-
nych.

Jest rzeczg oczywista, ze jezeli konstruujemy wysiegnik pro-

mieniowy o udzwigu 100 kN, to jest to kryterium, ktére musimy

speni¢. Podobnie z innymi danymi iloSciowymi i sytuacyjnymi

w zatozeniach projektowo — konstrukcyjnych.

W procesie projektowo — konstrukcyjnym w drugiej fazie
podejmowania decyzji zastanawiamy si¢: po co nam ten nowy
wytwor? Dysponujemy srodkami wytwoérczymi do jego wytwo-
rzenia? Mamy zgromadzone $rodki finansowe do podjgcia pro-
dukcji? Pozytywne odpowiedzi na te pytania, moga by¢ uznane
za elementarne podstawy oceny systemu i konstrukcji. W ten
sposob racja celowosci technicznej (RCT) jest zrodlem gldwnie
kryterium niezawodno$ci dzialania, czyli skuteczno$¢ dziatania
w okreslonych okolicznos$ciach z okre§long pewnoscia i trwato-
$cig dziatania. Z kolei racja mozliwosci wytworczych (RMW)
okresla kryteria dotyczace wyboru technologii wytwarzania, ze
wzgledu na jej zalety i wady oraz mozliwosci potencjalnego
wytworey. Racja ekonomiczna, czgsto stawiana na pierwszym
miejscu, tutaj ujeta jest jako ostatnia, z ktorej wynikaja kryteria
oszczgdnosci energii oraz oszczedno$ci tworzyw.
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Glownym przedmiotem rozwazan publikacji sa zasady
nauki konstrukcji. Powstaty one z tego, ze zadna wielko$¢ nie
moze by¢ optymalna sama przez sig, tylko zawsze ze wzgledu
na co$. Tym co$ beda kryteria jako podstawy ocen uzytecznych.
Przyjmujac dwie zmienne: W — opisujace wiasnos¢ wytworu
i K — definiujace uktad kryteriow, dochodzi do nastgpujacego
warto$ciowania:

W tym mniej rozni sie od optymalnej wartosci im bardziej
konstrukcja wytworu jest odpowiednia ze wzgledu na ukiad
kryteriow K.

Zasada optymalnego obcigZenia

Stan obciazenia jest tym mniej r6zny od optymalnego im
bardziej konstruowany wytwor jest odpowiedni ze wzgledu
na obrane kryterium [3].

Obciazenie jest istotng wilasciwoscig przysztego Srodka
technicznego, ktoéra warunkuje o jego postaci konstrukcyjne;j.
Z zasady wynikaja kryteria, ktore ciagle sg rozszerzane i ten
proces dla catego spektrum $rodkéw technicznych nie jest
skoniczony. Na podstawie dotychczasowych doswiadczen
mozna wskaza¢ nastepujace kryteria, ktore wynikaja z niniej-
szej zasady:

1.1.  kryterium zwigkszenia rownomiernosci rozktadu obcia-
zen lub naprezen, przyktadem moze by¢ zlacze srubowe
(rys. 5). Zmniejszajac $rednicg Sruby dla tej samej $red-
nicy otworu, istnieje mozliwo$¢ stosowania wigkszych
promieni przejscia miedzy tbem a sworzniem walcowym
$ruby oraz migdzy czg¢Scig sworzniowa a czescig gwin-
towa $ruby. To umozliwia w krytycznych przekrojach
sruby uzyska¢ mniejsze spigtrzenia rozktadu naprezen
co zaznaczono na rysunku 5.

1.2.  kryterium powigkszenia liczby drog przenoszenia ob-
cigzen przez podziat lub rozdziat, przyktadem moze by¢
walcarka Sedzimira stosowana do walcowania cienkich
tasm i blach na zimno (rys. 6). Wywotanie duzego zgniotu
mozliwe jest z zastosowaniem matych $rednic walcow
i duzych sit nacisku (rys. 6a). Stosujac uktad walcow,
gdzie nastgpuje powigkszenie liczby drog przenoszenia
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Rys. 5. Spehienie kryterium roéwnomiernego rozktadu napre¢zen
w ztaczu Srubowym

obcigzen jak wskazuje walcarka Sedzimira (rys. 6b),
spehnia si¢ mozliwo$¢ walcowania blach.
Przyktady kryteriow wynikajacych z zasady optymalnego
obcigzenia podano w publikacjach (2, 4, 5, 6, 7].

Zasada optymalnego tworzywa

Tworzywo jest tym mniej rozne od optymalnego im
bardziej konstruowany wytwor jest odpowiedni ze wzgledu
na obrane kryterium [3].

Na podstawie wykresow Ashby (rys. 7), zyczeniem kon-
struktoréw bylyby nowe tworzywa, ktore charakteryzowatyby
si¢ wysoka wytrzymato$cig oraz niska gestoscia, czyli tworzyw,
ktére znajdowalyby si¢ w gornej lewej czesSci wykresow. Ale
sposrod 150 000 tworzyw stosowanych w budowie maszyn nie
ma takiego tworzywa.

Dlatego kryteria wynikajace z zasady optymalnego tworzy-
wa to przede wszystkim kryteria:

e dostgpnos¢ tworzywa (minimalne koszty),

e wysokie wlasciwosci stereomechaniczne umozliwiajace
przenoszenie duzych obcigzen,

e mata wrazliwo$¢ na dziatanie czynnikow zewnetrznych,

e minimalny cig¢zar wlasciwy,

e umozliwienie recyrkulacji tworzyw.

We wspdtczesnosci coraz wigksze znaczenie odgrywa
ostatnie wymienione kryterium, ktore jest zrodtem kolejnych,
a mianowicie:

e zwigkszenie niezawodnosci dzialania,

e prostota demontazu,

e stosowanie tworzyw odtwarzalnych,

e dostosowanie konstrukcji do regeneracji,

e dostosowanie konstrukcji do utylizacji.

Z zasady tej wynika szereg nowych kryteriow wynikajacych
z dynamicznego rozwoju stosowania nowych tworzyw
kompozytowych.

Rys. 6. Walcarka Sedzimira: 0 — walce robocze, 1 — walce
podporowe, 2 — walce napedowe, 3 — walce podporowe, 4
— krazki podporowe
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Rys. 7. Wykres Ashby

Zasada optymalnej statecznosci

Stateczno$¢ konstruowanego wytworu jest tym mniej
rézna od optymalnej im bardziej wytwor jest odpowiedni
ze wzgledu na obrane kryterium [3].

Z zasady tej wynikajg gldwnie dwa kryteria:

e kryterium maksymalnego wyt¢zenia materiatu,
e kryterium zachowanie rownowagi statycznej (np. zura-
wi).

Pierwsze kryterium zwigzane jest z takim wywotaniem
stanow naprezen, aby byly jak najwyzsze, co zapewnia
zmniejszenie masy konstruowanych $rodkow technicznych,
ale jednoczesnie nie przekraczaty naprezen dopuszczalnych
(obliczeniowych):

o=k, (f) 4

Naprezenia kryterialne wraz z naprezeniami dopuszczalny-
mi mozna przedstawic¢ na osi naprezen (rys. 8).

Wyroznia si¢ naprezenia dopuszcezalne k., gdy stosowana
jest metoda naprezen dopuszczalnych lub napre¢zenia obli-
czeniowe f,, gdy stosowana jest metoda stanow granicznych.
Oprécez tych naprezen wyrdznia si¢ naprezenia krytyczne
elementu, uwzgledniajace posta¢ konstrukcyjng weryfikowa-
nych elementéw takich jak: kola zebate, ztgcza Srubowe itp.
Najwyzsze naprezenia dopuszcza si¢ w elementach maszyn,
gdy naprezenia kryterialne pordwnuje si¢ z naprezeniami
krytycznymi tworzywa, co czyni si¢ wowczas, gdy znane
sa doktadne rozklady naprezen uzyskane metodg elementéw
skonczonych.

Drugie kryterium uwzglednia stany rownowagi srodkow
technicznych, ktore dodatkowo obcigzone sg wiatrem, $niegiem
itp. Dotyczy to szczegodlnie suwnic bramowych, zurawi lub
innych maszyn roboczych ci¢zkich.

Zasada optymalnych stosunkow wielkosci zwigzanych

Stosunki miedzy wartosciami cech konstrukcyjnych
oraz innych cech wytworu zaleznych parametrycznie sa tym
mniej réozne od optymalnych, im bardziej konstruowany
wytwor jest odpowiedni ze wzgledu na obrane kryterium.

Z tej zasady wynikaja kryteria, ktore sa podstawa
analizy matematycznej zaleznosci migdzy parametrami §rodka
technicznego, a jego wymiarami lub migdzy warto$ciami
wymiaréw zalecane na podstawie badan lub zalezno$ci
empirycznych. Przyktadem moze by¢ zalecany stosunek
srednicy czopa d do dhugosci styku z panewka [ w tozyskach
slizgowych, ktoéry wynosi od 0,8—1,2. Kryteria w postaci
zalecanych relacji migdzy warto§ciami wymiaréw np.
przektadni zgbatych mozna spotkaé¢ w publikacjach [6, 7].

Podsumowanie

Przedstawiona skrotowa tematyka dotyczaca kryteriow iich
glownych zroédet w metodologii projektowania i konstruowania
powinna by¢ nadal rozwijana i wprowadzana w praktyke in-
zynierska. Ma ona istotny wptyw na poziom konstruowanych
srodkow technicznych oraz bedzie odgrywaé coraz wigksze
znaczenie w gospodarce rynkowej. Wielosci problemow, te-
matow, podtematow, watkow 1 mysli, ktore zawarte sa w pra-
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cach profesora Janusz Dietrycha nie sposob tutaj przedstawi¢.  procesow projektowania i konstruowania, ustalajac zakres poje¢
Lektura ich ugruntowuje czytelnika w przekonaniu, iz Autor  akstrakt-konkret, wykraczajacych poza granice doswiadczenia,
pioniersko torowat droge do procesow tworczych w technice,  czyniac je dostepnymi dla praktyki inzynierskiej w ksztalcie
poprzez holistyczne sformutowanie zasad metodologicznych  realnego konceptualizmu.
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