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NIENISZCZĄCE Materiały i ustroje wibroizolacyjne 

METODY BADAŃ 
Pomiar impedancji mechanicznej 

1. WSTĘP 

1. t . Pr;zedm iot nor my. P r zedmiotem normy jes t pomiar 

impedancji mechanicznej wejściowej i t rans m isyjnej mate-

riałów i ustrojÓw w ibroi;zolacyjn y ch w pasmie 

wości 10;. 10
4 

H:z. 

t 2. Określ enia 

c:zęs tot l i-

t. 2 . t . Ma ter iał wibroi:zolacyjny - mat er iał ( np. guma) 

ro:zd;zielajęcy co najmniej dwa układy mechani czne i ogra

niczajęcy pr;zenos;zenie się ener gii drgań ;z jecr.ego ukła

du na drugi. 

t . 2. 2. Ustrój wibro i:zolacyjny - konstrukcja wykonana ;z 

jecr.ego lub ;z wie lu mater i ałów , r o:zd:zie l aj{ICa co n aj 

mn iej dwa układy mechaniczne i ograni c;zajęca pr zeno sze

nie się energii drgań z jecr.ego układu na drugi . 

1. 2, 3 , tmpedancja mechaniczna (Z) - wyrażenie zespo-

l one s tosunku harmonicznej siły mechanicznej, przyłożonej 

do l iniowego układu mechanicznego - do prędkości drgań. 

t. 2.4. lmp edanc j a mechani czna wejśc iowa (Z 10 ) - wy

rażen ie zesp olone s tos unku harmon icznej siły mechanicz-

nej , przyłożonej do liniowego układu mechaniczn ego - do 

składowej prędkości drgań, zgodnej z kier unkiem dział a

nia t ej siły, mier zonej na wejściu układu (w punkcie przy

łożeni a s i ły). 

t . 2. 5 . lmpedancja mechaniczna transm'isyjna (Zt) - wy 

ra;!:enie zespolone s tosunku har mon icznej si ły mec hanicz-

nej , przyłożonej do l iniowego układu mechanicznego - do 

składowej prędkości drgań, zgodnej z kierunkiem ' d;ziała-
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n ia t ej si ł y, mierzonej na wyjściu układu (w punkcie p r ze

ciwl egł ym do punktu przyło:!: enia s i ły). 

l , 2, 6. Moduł impe dancjl mechanicznej- wielkość fi zy

czna r ówna liczbowo s tosunkow i si ły mechanicznej , przy 

ł o:!:onej do l in i owego układu mechanicznego - do prędkości 

drgań . 

l . 2. 7, Wymus zenie - wie l kość mechaniczna (np. si ł a , 

przyspieszenie) podawana do wejścia układu mechaniczn e-

go w ce l u wzbudzenia w nim drgań. 

t, 2, 8, Rezonan s - ;zjawisko występowania największej 

amp l i tudy drgania wymuszonego przy określonych często! l i -

wościach zm ian zewnętrznego czynn i ka wymuszajęcego, 

zwany c h częs totl iwościami r ezonanso wym i. 

1,2,9. Tor pom iarowy- zespół przyrzędów pomiarowych, 

połęczonych ze sobę według ust a l onego sch em atu, prze

znaczony do mier zenia jednej wie l kości f izycznej . 

t. 2, t O, Pozos t ałe określenia - wg PN-71/ N-02050 or az 

PN- 70/M- 42000. 

2 M ETODA POMIARU 

2. t , Zasada me tody, Me toda polega na pr ze t wor zen iu 

za pomocę p r ze twor ników mechan iczno- e lek trycznych syg-

nałów s ił y wymus:zajęcej i prędkości drgaj{łcej p r óbki 

materiału lub u s troju wibr oizol acyjnego na p r opor cjo-

n a lne sygnał y e l ektryczn e , na wykreśl ny,." przeds tawieniu 

s t osunku si ły do prędkości drgań badanej próbki w czasie 

pobud.Jnia jej do drgań o s tał ej prędkości oraz n a obl i -
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czeniu z otrzymanych danych wartoścli impedancji mecha-

nicznej. 

2, 2. Urzadzenia pomiarowe pomocnicze 

a) Przetwornik siły i przyspieszenia o liniowej cha-

raklerystyce częstotliwościowej ampli t udowej fazowej 

w pasmie częstotliwości 10.;. 10
4 

Hz o dokładności ±0,5 dB, 

o l iniowym odtwarzaniu przyspieszen.ia w zakresie 

10-3 .;. 10-2ms -
2 

oraz siły w zakresie 10-l 10
2

N. 

b) Przedwzmacniacz o dynamice powy!ej 50 dB, o li-

niowej charaklerys tyce częstotliwościowej amplitudowej 
l 4 

fazowej w pasmie częstotliwości 10 + 10 Hz, o dokład-

ności ±O, S dB, z układem całkujęcym przyspieszenie na 

prędkość. Przedwzmacniacz powinien być s tosowany do 

przetwornika si ły lub przyspieszenia · według instrukcj i 

obsługi. 

c) Wzmacniacz pom iarowy o dynamice powy!ej 50 dB, 

o l in i owej charakterystyce czę.stotl iwościowej ampli ludo

wej i fazowej w pasmie częstotliwości lO.;. 10
4

H z, o 

dokładności ±O, S dB, wyposa!ony w wychyłowy miernik na-

pięcia. Wzmacniacz pomiarowy powinien być dostosowany 

do przedwzmacniacza siły lub przyspieszenia oraz do 

współpracy z filtrami współbie!nymi heterodynowymi wed-

ług instrukcji obsług i. 

d) Fi Itr współbie!ny o szerokości analizowanego pasma 

częstotliwości nie większej ni! l O H ;z w całym pasm i e 

częstotliwości l O + l o4 
Hz, przysto~owany do współpracy 

z generatorem steruj{lcym. 

e) Generator steruj{ICY, zapewniaj{ICY wymuszenie si

nusoidalne w pasmie częstotliwości 1~ + 10
4 

Hz, o sta

łości generowanych częstotliwości (0,01/ ±!) Hz (f 

częs totl iw ość m i er zona, Hz), wyposa!ony w wewnęt~zny 

układ ujemnego sprzę!enia zwrotnego i wzmacniacz mocy, 

umo!l iwiaj{ICY przył{lczenie wzbudnika drgań, 

f) Woltomierz rejestruj{ICY o zmiennej dynamice zapisu 

w zakresie 10 + 50 dB, o mo!liwości synchronicznego 

pisu z generatorem i analizatorami w pasmie 10 + 10
4 

oraz 

za,-

H z, 

w zaopatrzony w dzielnik napięcia wej~ciowego 

układ napędowy, dostosowany do wymaganej prędkości 

zmian częstotliwości i stałych czasowych, Dopuszczalny 

bł{ld wzgl ędny rejestratora nie powiriien być większy ni! 

±3%. 

g) Miernik fazy, umo!l iwiajęcy odczyt przesunięcia fa

zowego z błędem nie większym ni! 2° we wszystkich za

kresach pomiarowych w całym badanym pasmie częstotl i-

wości . 

h) Wzmacniacz mocy o wymaganym pasmie przenoszenia 

10 .;. 10
4 

Hz przy zniekształceniach nieliniowych mniej

szych ni! l%. 

i) Wzbudnik drgań, umo!liwiaj{ICY wzbudzenie stałej 

prędkośc i drgań w zakresie S • 10-S + 10-
3 

ms-l, wyposa

!ony w urz{ldzenie pozwalaj{ICe na ~prę!yste jego zawie-

szenie na statywie oraz regulację siły docisku wzbudnika 

do próbki. 

j) Układ elektrycznej kompensacj i masY, np, wg rys, 2, 

k) Dynamometr o zakresie pomiarowym ok9ło 100 N, 

umo!l iwiajęcy odczyt siły dociskajęcej z błędem wzg lędnym 

nie większym ni! ±s %. 

Wszystkie aparaty pom i arowe pow inny mieć wa!ne świa

dectwa lega! izacyjne. 

Dopuszcza się zastosow anie innych urzędzeń pomiaro

wych i pomocniczych w układz i e pomiarow ym pod warun

kiem, !e maksymalny bł{ld względny wszystkich elemen tów 

tego układu nie przekroczy ±10%. 

2. 3, Pobieranie i przygotowanie próbek 

2. 3, 1, Pobieranie i przygotowanie próbek gumy, Z pł y

ty materiału gumowego, przeznaczonego do wibroizolacji , 

wycięć odpowiednim wykrojnikiem co najmniej 

w kształcie wa l ca o jednakowej średn i cy 

S próbek 

wysokości, 

równej grubości płyty, Zaleca się, aby średnice próbek 

były zgodne z PN-54/C-04253 lub PN- 72/C-04292. 

Próbka nie powinna mieć widocznych gołym okiem uszko

dzeń obrze!y i trwałych uszkodzeń struktury, powstałych 

przy wycinaniu próbki, 

Do obydwu podstaw ka!dej próbk i przykleić butaprenem 

lub klejem cyjanoakrylowym płytk i stalowe z nagwintowa

nymi otworami MS, Średnica płytek stalowych powinna być 

co najmniej 2 mm wi ~sza od średnicy próbki , a ich gru

bość powinna wynosić S mm, 

Do czasu wykonania badan i a próbki nale!y przechowy

wać w pomieszczeniu o temperaturze 20 ±5°C i o wilgotnoś

ci wzg lędnej powietrza 60 ±S%. 

2. 3, 2. Pobieranie i przygotowanie próbek amortYzato

rów i sprę!yn, Do badani a nale!y pobrać co najmniej S 

nowych amortyzatorów lub sprę!yn, jednakowych ze wzgę

du na wym iary i materiał, 

Do podstaw sprę!yn lub do miejsc amortyzatorów, prze

widzianych do przyłt~czenia przetworników, nale!y przy

mocować odpowiednie urzędzenia z nagw intowanymi otwo

rami MS do przYł{lczen i a przetworników siły i przyspie-

szenia, Przymocowan ie urzt~dzenia z nagwintowanym i 

otworami nie jest kon i eczne, jeśli stosowane do pomiaru 

przetworniki nie maj{! złt~czy gwintowych, a obcit~!enie 

2 
próbki w czasie badania jest mniejsze ni! 0,1 MN na l m 

powierzchni jej podstawy, 

2. 4 , Przygotowanie stanowiska pomiarowego 

2, 4, 1. Mon ta! podstawowego układu pomiarowego, Pod

stawowy układ pomiarowy, wykorzystyw any zarówno przy 

pomiarze impedancji wejściowej jak i transmisyjnej, zal e

ca się zmontować zgodnie z rys, l, 

Wzmacniacza mocy 9 nie nale!y stosować, jeśl i moc 

wewnętrznego wzmacn i acza w generatorze jest wystarcza

j{ICa do wymuszenia drgań o wymaganym poziomie. 
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Rys. 1. Zal ecany schemat podstawowego układu do pomiaru imped ancji mechanicznej 

J 

1 - przedwzmacniacz, 2- układ elektrycznej kompensacji masY, 3 - wzmacniacz pomiarowy , 4 -

5- miernik fazy , 6- woltomierz rejestrujęcy, 7- integrator (e l ektryczny układ całk ujęcy), 8 -
9 - wzmacniacz mocy 

f i l tr współbi e!ny , 

generator steruj~cy , 

2, 4 , 2, Wygrzewanie przyrządów pomiarowych, Przy-

rz{ldY pomiarowe poł~czone w układzie wg 2, 4, 1 nal e!y 

wygrzewać przez c zas ustalony w instrukcjach obsługi , 

2, 4, J, Kal ibracja elementów układu pomiarowego, Ka-

1 ibr acjll poszczególnych e l emen tów układu pomiarowego n a-

le!y przeprowadzić zgodnie z odpowiednimi ins trukcjami 

kal ibracj i , W przypadku b r aku takic h instrukcji obydwa 

tory pomiarowe nal eży kalibrować ze źródła pr zemiennego 

napil!cia wzorcowego, 

f.. o 

Przedwzmacn iacze zaleca sil! kalibrować w jednostkach 

10, 100 lub 1000 mv, przypadajęcych na jednostkll pobu

dzenia, np. 10 mVN-
1 

lub 10 mvm- 1s
2

. 

2. 4. 4. Kompensacja masy, Jeśli elementy służęce do 

mocowania przetworników do próbek maję masy porówny

walne lub willksze od masy próbki, na l eży wykonać kom

pensację udziału ich masy w widmie (wykres ie) impedan

cji. W t ym ce lu należy zmon tować układ kompensacji, np, 

wg rys, 2, dobierajęc elementy z tolerancję ±1 "lo . 

IBM-77/'\050-02-21 

Rys . 2. Przykładowy układ elektrycznej kompensacji masy dla sygnałów siły i przyspieszenia, p rzesuni lltych o 160° 
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Do przetwornika siły n ale:!:y przymocować element mo

cuj{ICY (bez próbki) i ustawić częstotliwość generatora 

steruj{lcego na 10
3

Hz, a przyspieszenie na 10 ms-
2

• Na

stępnie potencjometr ustawić w poło:teniu, w którym od

czytana na w zmacniaczu pomiarowym wartość siły asięgnie 

minimum. Tak ustaw iony potencjometr nale:!:y zastosować 

do wykonania pom iaru impedancji próbek mater iałów 

ustrojów wibroizolacyjn ych, wymagaj{ICYch kompensacji 

masY. 

2. 4. 5. Przygotowanie fundamentu. Fundament prz ezna

czony do umocow ania badanej próbki powin ien mieć masę 

co najmniej dzie~ęc iokrotnie większę od i lorazu najwięk

szej s iły wejściowej (N) i przyspieszenia ( ms-
2
), prze

noszonych przez próbkę. 

Fundament nale:!:y wyposa:!:yć w urzędzenie umo:!:liwiaję

ce mocowanie p r óbek (podkładek gumowych, amortyzato

rów , sprę:!:yn) oraz w statyw do sprę:!:ys tego zawieszania 

wzbudnika drgań. 

2. 4. 6. Mocowanie przetworników . Prze tworn iki siły 

przyspieszenia powinny być mocowane z próbk{l w miarę 

mo:!:ności za pomoc{! poł{lczeń gwintowych. Jeśli zastoso

wane przetworniki nie maj {l zł {l CZY gwintowych , a obcięte

nie próbki jest mniejsze ni:!: O, 1 MN na l m
2 

powierzchni 

podstaw y próbki, dopuszcza się mocow anie prze tworników 

z próbkę klejem cyjanoakrylowym. 

3 

2. 4. 7. UzupełniajacY układ pomiarow y 

2. 4. 7. l. Mon ta:!: uzupełniajpcego układu do pom iaru 

impedancji mechani cznej wejściowej. Próbkę badanego ma

teriału lub ustroj u wibroizolacyjnego nale:!:y jednym koń

cem przykręcić za pomoc{! elementów mocujęcych do fun

damentu. Do drugiego końca próbk i zgodni e z 2.4. 6 przy

mocować przetwornik s iły i przysp ieszeni a oraz w zbudnik 

drgań zawieszony sprę:!:yście na statywie, montuj {IC układ 

pomiarowy wg r y s. 3. Układ ten nale:!:y ·połęczyć z ukła

dem podstaw ow ym w g 2. 4. l, ł{ICZ{IC wejśc ie przetwornika 

siły z wejściem toru pom i arow ego s iły , a wejście prze

t wornika przyspi eszenia z wejśc iem toru pomiarowego przy

sp ieszenia. 

2. 4. 7. 2 . Mon ta:!: uzupełn i ajpcego układu do pomiaru 

impedancji mechanicznej transmisyjnej. Próbkę badanego 

materiału lub ustroju w ibroizolacyjnego nale:!:y j ednym 

końcem przykręc ić za pomoc{! elementów mocuj{lcyc h do 

fundamentu , mocuj{IC między fundament i próbkę przetwor

nik si ły. Do drugiego końca próbk i zgodnie z 2. 4. 6 przy

mocować przetwornik przyspieszenia oraz wzbudn ik drgań, 

zaw ieszony sprę:!:yśc i e na statywie, otrzymuj{IC układ po

m iarowy w g rys. 4. Układ ten nale:!:y połęczyć z układem 

podstaw owym wg 2. 4. l zgodnie z 2. 4. 7. l . 

'------+--4~ s~91"1C1ł przyspieszenia 

Zasilanie wzbudnika z generatora 
sh!rującego i wzmacniacza mocy 

lell-n/~so-o2-3l 

Rys. 3. Zalecany uzupełn iaj {lCY układ pomiarowy impedancj i mechanicznej wejściowej 

1 _ badana próbka, 2- przetw ornik siły i przysp ieszeni a, 3- w zbudnik drgań 
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.-------*! Sygnał przyspieszenia 

1 '2 3 

....._ _ _ _ ...._ __ Zasilanie wzbudnika z. genemtera 
sterujq~go i wzmacniacza mocy 

Fundament 
'-----Sygnał siły 

IBM-77/1050·0'2-4! 

Rys. 4. Zalecany uzupełniaj{ICY układ pomia r owy impedancji mechanicznej transm isyjnej 

- badana próbka, 2 - przetw orn ik przyspieszenia, 3- wzbudn ik drgań, 4 - przetwornik s iły 

2. S. Wykonanie pomiaru, Próbkę badanego mater iału 

lub ustroju w ibroizolacyjnego o skompensowanej e lektry

cznie zgodn ie z 2. 4. 4 masie elementów mocujęcych, umo

cowani! w układzie pomiarowym wg 2. 4. 7, 1 lub 2, 4. 7, 2, 

nalety obci{I!Yć s ił{! statyczni! o wartości r ównej si l e, 

przy któr ej dany mater iał lub ustrój wibroizolacyjn y bę-

dzie stosow any w pr aktyce, Do staty cznego obci{ltenia 

próbk i na lety wykorzystać ciężar wzbudnika drgań lub 

ciężar innego odpow iednio dobranego obciężnika, Ustawić 

generator steruj{ICY i wol tom ierz rejestruj{ICY na d olnej 

częs totl iwości ana l izo wanego zakresu częs totl iwości . Po 

ustaleniu się mierzonych wartości na wzmacniaczach po

miarowych należy uruchom ić zapis charakterystyk i , odno

tow u j{IC pocz{ltkowę wartość siły, W czasie aut omatycz

nej r ejestr acji impedancji dokonywać cięgiego odczy tu z 

m i ern ika fazy przesun i ęc ia fazowego między sygnałami si

ły i prędkości c o najmniej w częstotl iwościach środkowych 

pasm 1 /3 oktaw owych , a w pobl i żu częstotl iwości r e z o-

nansowych do 100 H z co 5 H z, a powyżej 100 Hz co 10 Hz. 

Odczy tu przesunięcia faz ow ego dokonywać przy wyłęczo

nym zapisie charak terystyk i , Pomiar należy zakończyć po 

osi{lgnięc iu gór nej g ran icy analizowan ego zakr esu czę

stotliwości, 

w przypadku braku możliv.ośc i s ynchronizacji pracy wo l t o 

mierza rejestruj{lcego i generatora s terujęcego, pomiar impe

dancji należy wykonać, zmieniaj{IC ręcznie częstotliwość ge

neratora s te rui{lcego i odnotowuj{IC wartości siły ze wzmacnia

cza pomiarowego p r zy usta lonej prędkości drgań. 

W czasie pomiar ów temperatur a i w i l gotność wzgl ędna 

powietrza w pom ies zczen iu badawczym powinny być stał e, 

przy czym temper atura pow inna się mieścić w granicach 

15 + 25°C, a wi lgotność względna w zal<resie 5 5 + 65 %. 

2. 6. Zes taw ienie w yn ików p om i arów, O l a katdej serii 

zbadanych p r óbek mater iału lub u s t r o ju wibroizolacyjnego 

nal ety zestawić , oddzie ln ie dla impedancji mechanicznej 

wejściowej i transmisyjnej, co najmn iej następuj{lce dane: 

- wykr esy modułu impedancj i mechan i cznej - w przy

p adku automatycznej rejestr acji impedancj i, 

- odczyty wartości s iły i odpow iadaj{ICe im 

wości generato r a steruj{lcego pr zy ustalonej 

częstotli

prędkości 

drgań w postac i tabl icy i wykr esu - w przypadku ręcznego 

sterow an i a częstotliwości genera tora. 

Ponadto zale c a się podanie: 

- zes tawienia wartości przesunięcia fazowego w funkcj i 

częstotliwości (wykr esu fazowej charaktery s tyki często t l i 

wośc iowej), 

- z estawienia średnich war tości częstotl iwośc i w yst ępo

w ania ekstremów impedancj i oraz średn i ch wartośc i od-

powiedni c h s ił, 

2. 7. Obi iczen i e modułu impedancj i mechanicznej, Moduł 

impedancj i mechan iczn e j wej śc i owej IZwr l t ransmi 

syjnej l Z t r l w częstotliwości r ezonansowej (ekstremum 

char akterys tyki) w przypadku automa tycznej r ejestracji 

modułu należy obl i czyć w P a ·s· m wg wzor ów 

n 

lzw rl l zoj · 1o20 ( 1) 

n 

l.ztr l 120 1· 10 20 (2) 
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w k tórych: 

120 1- moduł impedancji, odpowiadajęcy na wykr esie 

linii podzielności skali dynamiki zapisu, leżęcej 

poniżej ekstremum char akterystyki, Pa· s· m , 

n - odczytana z wykresu liczba decybel i, odpowiada

j {lca odległości ekstr emum charakterystyki od 

l i ni i podziel ności ska l i dynamiki zapisu, l eżęcej 

poniżej ekstremum char akterystyki. 

Moduł i"::pedancji mechanicznej wejściowej izwr l i trans

misyjnej l Z 1, j w częstotli wości r ezenansowej w p rzy p adku 

ręcznego sterow ania częstotliwości gener ator a ster uj{lce

go należy obi iczyć w Pa · s · m wg wzor ów 

w k tórych: 

F 

V 

F 

V 

( 3 ) 

( 4) 

F - s i ł a, odczytana ze wzmacniacza mocy dl a częs totl i-

waści r ezonansowej, N , 

V- przyję ta prędkość drgań próbki , ms- l 

Za wyni k przyj{IĆ śr edn i{' ar y tme tyczn{l modułów impe

dancji mechanicznej wejściowej lub średni {' ar ytmetycznę 

modułów impedancji t r ansmisyjnej, obliczonę co najmniej 

d l a 5 j ednakowych p r óbek. 

Wynik nal eży podać z dok/adnościę do o, 1. 

2. 8. Ob l iczanie impedancji me chan i czn ej. lmpe dancj ę 

mechanicznę wejściowę Zwr i transmisyjnę Z1, w dowol-

nej częstotl iwośc i , mieszczęcej s ię w zakresie 10 ~104 Hz, 

na l eży obi i czyć w Pa • s · m ·wg w zor ów 

w k tórych: 

2 wr = Zwr · e 
. ,. l i</! 

i <t> 
e 

(5) 

( 6) 

zwr -moduł impedancji wejściowej , obliczony wg 

2.7, Pa · s·m, 

2
1
, - moduł impedancji transmisyjnej , obliczony wg 

2.7, Pa·s·m, 

e - podstawa logary tmów naturalnych, 

-liczba urojona, 

1/J - przesunięc ie fazowe. 
- 3 

Wynik należy podać z dok/adnościę do 10 

2. 9. Protokół . Z każdego pomiaru należy sporzędzić 

protokół, podaj {IC w nim co najmniej następuj{lce dane: 

- nazwę i r odzaj pr óbki , 

- rysunek, szkic lub opis pr óbki, 

- war unki pomi ar u ( np. temperaturę, wi l gotność po-

wi e tr za, prędkość drgań pr óbki), 

- obci{lżenia statyczne pr óbki , N , 

- obciężenia dynamiczne próbk i, N , 

- zestawienie wyników pomiar ów wg 2. 6, 

- dokładność pomiaru, 

uwagi dotyczęceprzebiegu pomiaru, 

- in for macje o zgodności pomiar u z norm{' , 

- datę pom i aru oraz im ię i nazwisko osoby wykonuję-

cej pomiar. 

KON I EC 

INFORMAi::;..JE DOOA TKOWE 

1. Insty tucja opracowująca normę 

Górnictw a. 

Główny Ins tytut 

2. Nor my zwięzane 

PN-54/C- 04253 Gum a. Oznaczanie odkształcen i a przy 

ściskaniu 

PN- 72/C-04292 Guma. Oznaczanie odporności na wie

lokrotne ściskanie na apar acie typu Goodr icha 

PN-70/M- 42000 Automatyka przemysłowa. Nazwy i okreś-

l en ia 

PN-71/N-02050 M e t rol ogia. Nazwy i określ en ia 

3. Międzynarodowe nor my i z a lecenia norma i izacyjne 

brak. 
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g) W. Bandera, A . ""'uszkiewicz, Z. Dukiewicz, A. Śli -

wiński: Wyznaczanie impedancji przenoszenia warstw z 
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5. Autorzy pro jektu normy - mgr Wojciech Seweryn 
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