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Przedmowa

~Technika to szeroki obszar celowego wykorzystywania dorobku nauk fizycznych oraz nauk
o zyciu i zachowaniu si¢ czlowieka. Obeymuje caly zakres problemoéw technologicznych, a takze
i inne zagadnienia, wraz z calym ich wyposazeniem materialnym i niematerialnym”. (P. Lowe:
Zarzadzanie technologia. Mozliwoéci poznaweze i szanse. Wyd. Slask Krakow, 1999 r.).

Nauka o technice (fechnoznawstwo) wedlug Polskiej Klasyfikacji Tematyczne) nalezy do grupy
360000 (technika w ogolnosci) 1 zawiera takie dzialy, jak: historia 1 stan wspolczesny techniki,
prognozowanie w technice, polityka techniczna, migdzynarodowa wspélpraca techniczna, filozofia
techniki, teoria techniki, metodologia techniki, wartosciowanie techniki, etyka inzynierska,
socjologia srodowisk inzynierskich, twdrczos¢ techniczna, postgp techniczny, ekonomika
1 organizacja dzialalnosci technicznej oraz kadry techniczne.

Tematyka jest wigc obszerna 1 kazdy z tych dzialow moze sam w sobie stanowi¢ odrgbne 1 obszerne
dzielo, wymagajace dlugiego czasu na jego przyswojenie. Totez zaden wyktad nie moze wyczerpaé
wszystkich zagadnien w tym zakresie. Wychodzac z zalozenia, ze prezentowany material ma by¢
tylko zarysowaniem ogolnego pogladu na technike (wyklad na I roku studiéw) nalezalo go
uproscié, 1 dokona¢ wyboru z tych zagadnien pewnych istotnych watkéw, traktujac je jako
Husztowanie”, po ktérym nastgpnie bedzie mozna swobodnie si¢ porusza¢ w dalszych etapach
ksztalcenia inzynierskiego.

Wybrane watki stanowia zatem rozwazania wstepne, stanowigce w istocie komentarz do wigkszego
dzieta, jakim jest wiedza techniczna. Wprowadzenie do nauki o technice” nie jest wigc
podrecznikiem w $cistym znaczeniu tego stowa, lecz jako wydawnictwo elektroniczne (napisane w
wersji do czytania na monitorze komputera) stanowi uzupetniajace kompendium, przeznaczone
dla studentow wydzialéw mechanicznych, rozpoczynajacych swoje studia politechniczne.

Przedstawione rozwazania zostaly podzielone na dwie cze$ci. CzesS¢ pierwsza (rozdz. 1 — 13)
okreslona jako: ,Filozofia techniki” nastawiona jest bardzie] na spekulacje myslowe 1 obejmuje
trzy mate cykle refleksji filozoficzne): wprowadzenie w technike, inZynier jako tworca techniki oraz
technika i cywilizacja. Jak twierdzil J. M. Keynes: ,,Filozofia uczy myslenia, jest jak wspinanie si¢
po gdrach po to, by ujrze¢ swiat z innej perspektywy”. Aby zatem popatrze¢ niejako z gory na prace
inzynierska, potrzebujemy wywyzszenia i to wlasnie daje filozofia techniki.

Czes¢ druga (rozdz.14 — 24) zostata poswigcona ,,Praktyce techniki”, czyli rozwazaniu zagadnien
z wigkszym ukierunkowaniem na praxis. Charakteryzuje je wigc wigksze nachyleme w kierunku
metodyki pracy inzyniera. Zawarto w niej wigece] odpowiedzi na pytanie ,,jak”? niz ,,co”? , ktore
byto dobitniej akcentowane w czeséci pierwszej. Strukture tej czgsci okreslajg trzy cykle: fwdrczoscé
techniczna, normalizcja w technice oraz analiza systemowa.

Czescl te, tworzace pewna calo$é, mozna uznaé (przynajmniej w pierwszym przyblizeniu) za dwa
wzajemnie niezalezne, ale koherentne zbiory podstawowych wiadomosci, pokazujacych adeptowi
»sztuki inzynierskie]”, z czym bedzie mial do czynienia w przyszlosei (zakladany cel dydaktyczny
przedstawiono w postaci ikonograficzne) przy kazdym wykladzie).

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze rozwazania te sg jedynie syntezg podstawowych, cho¢ istotnych,
zagadnien techniki, rzeczywistos¢ techniczna za$ jest bardziej zlozona 1 wymagajaca bardziej
poglebionego wgladu w caloé¢ na podstawie specjalistycznej literatury. W tym celu podano
zestawy takiej literatury do T 1 II czesci oraz pytan kontrolnych, pozwalajacych sprawdzi¢ nabyta
wiedze. Ponadto, gwoli rozszerzenia spektrum widzenia, w podpunktach ,.inny punkt widzenia”
pokazano koncepcje opisu danego zagadnienia przez inna osobe. Ta czeS¢ materialu jest
nadobowiazkowg 1 nie objeta pytaniami kontrolnymi, niemniej jednak warto pamigtaé, ze
spojrzenie z innej perspektywy pozwala widzie¢ to, czego ktos inny by¢ moze nie potrafil dostrzec.

Autor
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CZESC1 FILOZOFIA TECHNIKI

1. WYKSZTALCENIE WYZSZE MIEC

Cel wykladu

7

1. 1. Co? 4

»,Nauka zajmuje sie poznaniem tego, co jest.
Technika tworzeniem tego, czego nie ma.”

(prof. Jan Kaczmarek dr honoris causa Politechniki Koszalinskiey)

DOM
WIEDZY
Kiedy ? TECHNIKA

Dlaczego
— (Poco?

! Co ?

PEE TNy TR D FTFTT XTI AT TITIR
s R A a e e
EESTRIS AT ATIETE ;;fx;f;;f;;f;;ffz;»
R A (PP AP ST
b A A A T e ot o ol o ol o o o ol o ol et o .[’f,"'.-’f,"'.-’f,"'.-’.?ﬁr’.?ﬁr’.? G
ERSERIS AT AT AT R A A 0 R 8 ) A ETIRI TR RTEITIA
R R T R e P R P T Ay S A A
A A A A A O o o o ol o o i o ol o o o i o o o o o i o o o o o
RS A P Ay B P R R R R RS P T S A R A
S A ¢ B L e L e s e I iid did didiisdtadtas
EES RS Ry AT AR L I R R R R R 8 T, | PR TR TR R RS
B R A T T R ] e B A S P TP P d
et o o et e T o B B P P PP PP Pt r

Siatka — (wiegy usgtywniajqce) Béton — (konkrer)
Filozofia techniki - cz. I + Praktyka techniki - cz. 11

Inteqracia
PODSTAWY TECHNIKI

1l

Niezaleznie od tego jaki stawiamy dom, jego podstawe
zawsze stanowic powinien solidny fundament.




1. 2. Gdzie ?

Integracja to nie tylko polaczenie. To takze swiadomos¢ tego, co nas laczy i co nas dzieli.

W szkole sa klasy, klasowki, lekeje, W uczelni — sale wykladowe, zaliczenia,
uczniowie i nauczyciele. <::> wyklady, studenci i profesorowie.

Cecha szkoly sredniej jest przekazywanie <::> Cecha wyiszej uczelni jest zdobywanie

wiedzy. wiedzy.
W szkole Sredniej dominuja przedmioty W uczelni (technicznej) dominuja
tresciowe. <::> przedmioty sprawnosciowe.

W szkole uczen rzadko rozwiazuje W uczelni student czesto rozwiazuje
problemy, stawia hipotezy i je weryfikuje. <::> zadania nietypowe i rozstrzyga problemy.

Szkola rozwija funkcje lewej polkuli <::> Uezelnia wyisza rozwija funkeje prawej
moézgowej (racjonalnej). potkuli mozgowej (tworczej).

Wizja szko{ly je§t »czlowiek oswiecony” Wizja uczelni jest czlowiek innowacyjny
ten, ktéry wie: ,,CO TO JEST” ? <::> ten, ktéry wie: ,JAK TO ZROBIC”?

W szkole nauczyciel ma obowiazek by¢ W uezelni nauczajacy ma odwage
madrzejszy od uezniow. <::> przyznania sie do swej niewiedzy.

W szkole przyjete jest w stosunku do ueznia <::> W uezelni przyjete jest w stosunku do
poslugiwanie sie forma ,, TY”. studenta poslugiwanie sie forma ,,PAN".

Analizujac instytucjonalny status szkoly wyizszej stwierdza si¢ zazwyczaj, ze jest (0 najwyzszy
element systemu edukacyjnego, rozumianego jako ogoél instytucji ksztalcenia funkcjonalnie
powiazanych. Uczelnie funkcjonuja jako elementy systemu szkolnictwa wyzszego. Okreslic go
mozna jako og6l instytucji organizujacych ksztalcenie na poziomie wyzszym. Charakteryzuje go:

® postepujqcy proces roznicowania instytucji ksztafcenia (stopien organizacyii, uprawnienia

akademickie, poziom autonomii, uprawnienia ksztalceniowe,

e owaltowny wzrost liczhowy instytucji ksztalcenia na poziomie wyzszym,

e niski stopien integracji systemu.
Integracja na poziomie informacyjnym 1 wspoéltdziatania elementéow jest niewielka. Dotyczy to w
szezegolnosci powiazan funkcjonalnveh pomiedzy uczelniami panstwowymi i1 niepanstwowymi.

Dzialalnosé szkol wyzszych jest rezultatem rozleglych, funkcjonalnych powigzan systemowych.
Sama uczelnig traktowaé trzeba tez jako system spoleczny, ktorego struktura zlozona jest
z bardzo wielu elementow przyczyniajacych si¢ do realizowania celow uczelni jako instytucji
edukacyjnej. W tej strukturze dzialaja bowiem réznorodne jednostki naukowe, dydaktyczne,
administracyjne, gospodarcze, kulturalne, zdrowotne, realizujace wyspecjalizowane zadania
zwigzane z gtownym nurtem dziatalnosci szkoly wyzszej. Obok nich funkcjonujg réznego rodzaju
organizacje, kluby, stowarzyszenia o charakterze autonomicznym, ale zwiazane z nurtem zycia
uczelni, studentéw, pracownikow. W rezultacie uczelnia jest systemem wysoce zlozonym, ktérego
zréznicowanie ksztaltuje osobowod¢ studenta. O wartosci szkoly dwiadczy jakosé jej absolwentow.

Absolwenci stanowia ,,glowny produkt” szkoly. Oddzialywanie na nich, tworzenie warunkoéw
sprzyjajacych ich rozwojowi 1 osigganiu najwyzszych kwalifikacji jest najwazniejszym zadaniem
szkolty wyzszej]. Uczelnia oddzialywuje na spoleczenstwo glownie poprzez swoich absolwentow.
To oni stanowia kierownicze kadry, sa nosicielami wartosci, idei, postaw 1 wzorow zachowan
charakterystycznych dla ludzi wyksztalconych: decyduja o ogdlnej kulturze spolteczenstwa.




1.3. Poco?

Podstawowy cel ksztalcenia si¢ mozna zapisaé skrétowo ,,Jak zamieniac szare na zlote”.
Poniewaz ,,ztoto” (rzeczywistos¢) nie poddaje si¢ zdecydowanej wigkszosci naszych oddzialywan,
pozostaje jedynie droga zmiany tego ,,szarego” tego co jest w nas. Innej drogi nie ma!!!
Odbiciem tego jest fukt, Ze obecnie na calym swiecie ponad 100 min miodych ludzi studiuje w réznych
szkolach wyzszych. W UE jest takich osob 18 min, z czego ponad 10 % w Polsce.
W ostatnich 15 latach w Polsce nastqpit szczegolnie wyskoki przyrost osob studiujqeyeh. Obecnie ponad
1,2 min studiuje w 120 szkofach panstwowych, a 600 tys. w 350 szkolfach niepanstwowych.

Studia wyzsze w swoim edukacyjnym projekcie Zyciowym umieszcza prawie cata populacia uczniow liceow
ogolnoksztatcqcyeh, 58 % uczniow technikow i liceow zawodowych i 19 % uczniow zasadniczych szkot
zawodowych, co stanowi ponad polowe calej populacji mlodziezy (18-24 lata).

Jaki jest cel ksztalcenia na poziomie wyzszym?

Co decyduje o tym, Ze chcemy poswieci¢ kolejnvch kilka lat na edukacje?

Megr inz. lub inz. przed nazwiskiem to towar jak kazdy inny, ale nie tylko:

—> | Biznesmen |

Wyksztalcenie wyzsze
winno umozliwiac¢
spelnianie trzech roél

—> | Kierownik |

—> | Specjalista |

Specjalista posiada umiejetnosc przygotowania okreslonych przedsiewziec technicznych,
Kierownik posiada umiejetnosc mobilizacyi zespolow ludzkich do realizacji okreslonych celow,
Biznesmen jest przedsigbiorczy i rozumie mechanizmy rynkowe.

Lata spedzone na studiach nalezy traktowac nie tylko jako okres wspaniale) zabawy, ale jako
inwestycje. Wyksztalcenie 1 kwalifikacje absolwenta szkoly wyzszej to jego swoisty posag na
zycie {kiedy na studiach pije si¢ tylko piwo, to po studiach tez pije si¢ piwo, tylko gorszej jakosci).
Przy wszystkich zaletach wynikajacych z edukacji wyzszej nalezy mie¢ swiadomos¢, ze posiadanig
dyplomu stanowi jedynie warunek wstepny 1 niewystarczajacy. Zdobycie dyplomu jest bowiem
w coraz wigkszym stopniu ,,inwestycja oparta na ryzyku” — trafienia we wlasciwy kierunek
studiow 1 wlasciwa specjalnos¢, dajacych szansg znalezienia swego miejsca na rynku pracy.

Student to dorosla osoba studiujaca, ktorej nie nalezy myli¢ z osoba zapisana na studia!

Zaktadane elementy wyksztalcenia wvzszego
» Wiedza fachowa - specjalistyczna (kierunkowa),
e Umiejetnosé rozwigzywania problemow,
¢ Umiejetnos¢ podejmowania decyzji,
¢ Umiejetnos¢ tworczego myslenia,
e Umigjetnos¢ komunikowania sie,
e Umiejetnos¢ autoprezentacji,
¢ Umiejetnosé uczenia sig.

Wryksztalcenie wyzsze daje kilka waznych uprawnien:

e pozwala podjac prace na wyzszych stanowiskach w przemysle, administracji, gdzie takie
wyksztatcenie jest wymagane odpowiednimi rozporzadzeniami,

e pozwala ubiegac si¢ o stanowiska specjalistyczne (jakkolwiek zwykle wymagane sa tu
dodatkowe kursy, jak np. aplikacje w przypadku zawodéw prawniczych),

s pozwala ubiegac si¢ o koncesje na pewne rodzaje dziatalnosci (np. praktyka lekarska),

s pozwala zosta¢ zatrudnionym w szkolnictwie lub na wyzszej uczelni,

e stopiefi magistra pozwala rozpoczaé studia doktoranckie i otworzy¢ przewdd doktorski.

Wyksztalcenie wyzsze jest tym, co pozostaje, gdy zapomnimy juz
wszystko to, 0 czym uczono nas w szkole wyzszej !!!




1.4. Jak ?

W Polsce wyksztalcenie wyZsze moZna uzyskac na roznych uczelniach (publicznych i prywatnych),
na roznym poziomie (I, 1l stopnia) oraz w réZnym trybie (stacjonarne i niestacjonarne).

Deklaracja bolonska jako podstawa struktury szkolnictwa wyzszego w Polsce
Ministrowie edukacji 29 krajow (w tym Polski), odpowiedzialni za szkolnictwo wyzsze, podpisali
19 czerwca 1999 roku Deklaracj¢ Boloniska. Uznali, ze nalezy dazy¢ do utworzenia do 2010 roku
Europejskiego Obszaru Szkolnictwa Wyzszego, w ktéorym znacznie ulatwiona bedzie mobilnos¢
studentow 1 pracownikow akademickich, a uczelnie umozliwia studentom pelny rozw¢; ich
osobowosci 1 uzyskanie umiejetnosci dostosowanych do potrzeb rynku pracy.

W Deklaracji Bolonskiej okreslono m.in. nastgpujace glowne cele:
1. przyjecie systemu ,,czytelnych” i porownywalnych dyplomow,
2. wprowadzenie systemu studiow dwustopniowych, opartego na dwoch cyklach ksztalcenia: licencjat
—magister (w 2000 rozszerzono system studiow o trzeci stopien - studia doktoranckie),
3. wprowadzenie punktowego systemu zaliczania osiagnig¢ studentéw ECTS Furopean Credit
Transfer System (aby zaliczy¢ semestr nauki trzeba uzyskad w danym semestrze 30 punktow).

Licencjat czy magisterium?
Wedlug ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym z dnia 27 lipca 2005r. studiami wyzszymi okresla
si¢ studia prowadzone przez uczelnie posiadajaca uprawnienia do ich prowadzenia, konczace sie
uzyskaniem odpowiedniego tytulu zawodowego. Przez tytul zawodowy nalezy rozumieé tytut
licencjata, inzyniera, magistra lub tytul réwnorzedny.
Studia licencjackie sa typem studiow I stopnia. Ukonczenie ich traktowane jest, w swietle
prawa, jako ukonczenie wyzszych studidow zawodowych (ich odpowiednikiem w szkotach
technicznych sa studia inzynierskie), ale nie sq one réwnorzedne z magisterskimi, ktére sa
studiami 1T stopmia. Studia licencjackie wbrew pozorom nie sa skrocona wersjg studiow
magisterskich ani ich fragmentem. Sg to studia zawodowe, a wigc ich gldéwnym zadaniem jest
przygotowanie praktyczne studenta do podjgcia pracy zawodowej.
Studia magisterskie przedkladaja teori¢ nad praktyka, poglebiajg wiedz¢ na temat samego
przedmiotu studiow i przygotowuja do ewentualnej pracy naukowej. Podstawowe réznice to takze
czas trwania (rowniez liczba godzin) oraz ,efekt koncowy™: licencjat lub magisterium. Aby
uzyska¢ dyplom licencjata na studiach stacjonarnych stuchacz musi zaliczy¢ 6 lub 7 semestrow,
podczas gdy regulaminowy czas trwania studiow magisterskich wynosi 10 semestrow. Magistrzy
i licencjaci majgq tez inng pozycje na rynku pracy (oferty dla absolwentéw z dyplomem
licencjackim stanowia zaledwie 3 proc. wszystkich ofert).

Struktura szkolnictwa w Polsce Najpopularniejsze kierunki studiow

rok 200472005 rok 2004/2005 (udzialt % catosci)
Ekonomiczne 1 administracyjne 34,4
Uniwersytety 17 Pedagogiczne 153
Wyzsze szkoty techniczne 22 Spoteczne 14,5
Wyzsze szkoly ekonomiczne 93 Humanistyczne 6.9
Wyzsze szkoly pedagogiczne 17 Inzynieryjno-techniczne 5.7
Wyzsze szkoly rolnicze 9 Informatyczne 3.4
Akademie medyczne 9 Ochrona $rodowiska 2.8
Wyzsze szkoly artystyczne 22 Medyczne 2,6
Wyzsze szkoly zawodowe 181 Prawne 2,2
Pozostale 57 Pozostale 12.2
Razem 427 szkol wyzszych Ogolna liczba studentow = 2 min

Najwigkszym osrodkiem akademickim jest Warszawa, w ktérej w 2004 roku na studiach w 77
uczelniach (15 panstwowych 1 62 prywatnych) studiowalo 314 tys. studentéw. Cecha
charakterystyczng zmian dokonujacych si¢ w polskim szkolnictwie wyzszym po 1990 roku jest
powstawanie szkot wyzszych w malych 1 srednich miastach potozonych na terenie calego kraju.
Obecnie w miastach majacvech ponizej 100 tys. ludnosci dziata ponad 100 uczelni.
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1. 5. Z innego punktu widzenia (Tomasz Moszczynski)

Wyksztalcenie wyzsze mie¢?

Wyksztalcenie — wyrazenie, ktorym operuje pedagogika, oznacza cel, wzglednie wynik ksztalcenia

Pojecie wyksztalcenia nie jest jednoznaczne, czgsto oznacza sume wiadomosci szkolnych, jakie
czlowiek posiada, czgsto ogdl dyspozyeji technicznych lub duchowych, jakie czlowiek w sobie
wyrobit. Wyksztalcenie wyzsze daje kilka waznych uprawnien:
e pozwala podja¢ prace na wyzszych stanowiskach w administracji, gdzie takie wyksztalcenie jest
wymagane odpowiednimi rozporzadzeniami,
e pozwala ubiega¢ sie o stanowiska specjalistyczne (jakkolwiek zwykle wymagane sa tu
dodatkowe kursy, jak np. aplikacje w przypadku lekarzy),
e pozwala ubiegac si¢ o koncesje na pewne rodzaje dzialalnosci (np. praktyka lekarska),
e pozwala zosta¢ zatrudnionym w szkolnictwie (tu wymagane sa dodatkowe kursy pedagogiczne)
lub na wyzszej uczelni.
e pozwala na otwarcie przewodu doktorskiego (o ile oczywidcie ma si¢ zaawansowang pracg nad
doktoratem i uzgodnionego promotora).

Nauka stala si¢ glownym narzedziem umozliwiajgcym
mieszkancom wspolczesnego Swiata zrozumienie rzeczywistosci

Uczen po skonczeniu szkoly podstawowej, jeshi chce zdobywaé dale) wiedze, idzie do szkoly
sredniej. Maturzysci, myslac o kontynuacji nauki po ukonczeniu szkoty sredniej, deklaruja chec
podjecia nauki na studiach. Da im to oczywiscie wigksze pensje w podzZniejszej pracy. Stad na
pytanie o dalsze plany zyciowe uzyskano nastepujace wyniki:

Co zamierza Pan(i) robic¢ po ukonczeniu szkoly sredniej? ]

'

1,1%
pojsc do pracy i nie
uczyd sig

26,4% 41,4% 30.9%
kontynuowaé nauke kontynuowac nauke pojsc do pracy
1 nie pracowac i pracowal dorywczo oraz podjac nauke
/I i A%
[ Jaki rodzaj szkoly zamierza Pan(i) wybrac¢? 1\
25% 34.4% 14,5% 7.9% 82,3%
szkola studia szkola szkola studia
pomaturalna magisterskie / pomaturalna & pomaturalna magisterskie
40,6% 69.8% 15,6% 9,8%
studia studia studia studia
licencjackie magisterskie licencjackie magisterskie

Drzewo decyzyjne zamiaréow maturzystow a rodzaj wybranej szkoly
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Nauka a wiedza

Edukacja ezym jest? W jakim celu uczymy si¢? Czgsto zadajemy sobie takie pytania, szczegolnie
w czasie kiedy pokonujemy kolejne szczeble naszej ,.kariery naukowej”. Poczatkowo, zdobywanie
wiedzy, szczegolnie na poziomie podstawowym, jest dla nas malo atrakcyjne. Potem, gdy wraz z
uplywem lat wzrasta nam $wiadomosé, wartosé wiedzy rosnie. Od wickow czlowiek dazy do
poznania rzeczywistosci, ktéra go otacza, odkrywa, bada, szuka. Kazdy chce posiasé wiedze, bo jest
ona w naszym $wiecie niezbedna.

Edukacja nazwalbym proces pozyskiwania wiedzy. Wiedza jest pojeciem bardzo szerokim.
Rozréznia si¢ wiele rodzajow wiedzy ze wzgledu na: przedmiot, jakiego ona dotyezy (np. wiedza
spoteczna, historyczna); jej pochodzenie (np. wiedza empiryczna, objawiona); zasieg (np. wiedza
ezoteryczna, specjalistyczna); status poznawczy (np. wiedza naukowa, potoczna, teoretyczna);
okres wystepowania; lokalizacje geograficzna itp.

= Wiedza
<:_|WIEDZA LUDZKA irracjonalna

Wiedza
racjonalna

— Wiedza 0 mlen Sztuka
potoczna naukowa spekulatywna
Dziedzina
Dyscyplina N Nauka
Specjalnosci naukowe 0 sztuce

Rodzaje wiedzy

Ksztalcace sig na studiach zdobywamy wiedz¢ naukows. Aktualnie wiedz¢ definiuje si¢ jako ogol
wiarygodnych informacji o rzeczywistosci wraz z umiejgtnoscia ich wykorzystania. Wiedza w tym
znaczeniu to przede wszystkim nauka.

Istota nauki

Celem nauki jest umozliwienie nam zrozumienia Swiata i gromadzenia wiedzy o nim.
Narzedziem do tego jest teoria, ktéra odpowiada na pytanie,
dlaczego istnieje dane zjawisko i w jaki sposéb dziala?
Teorie naukowe maja pewne charakterystyczne dla siebie cechy, ktore odrézniaja je
od innych rodzajéw wyjasnienia Swiata

I chociaz przyzwyczailismy si¢ juz do tego, ze nauka zapewnia nam ,wygodne zycie”, to
powinniémy zastanowi¢ si¢ nad nastgpstwami nieustannego dazenia do zdobywania nowej wiedzy
w imig ,postepu”, ,.Korzysci”, ,.bezpieczenistwa” i tym podobnych celéw. W kazdej bowiem sferze
instytucjonalnej — w gospodarce, oswiacie, wojskowosci, medycynie, polityce, a nawet w religii —
mozemy dostizec oddziatywanie nauki.

W gospodarce napedza ona niekonczace sie poszukiwania nowych technologii w  silnie
konkurencyjnym swiatowym systemie ekonomicznym. Na nizszych szczeblach systemu ksztalcenia
wysoko wynagradzane jest przekazywanie osiggnie¢ nauki, a na wigkszosci wyzszych szczebli tego
systemu, zwlaszcza zas na clitarnych uniwersytetach, calta dziatalno$é koncentruje si¢ wokol badan
naukowych. Nauka jest takze motorem rozwoju medycyny, dostarcza jej nowych i1 lepszych metod
leczenia chorob. Jak wida¢, nauka stala si¢ jedna z najwazniejszych sit instytucjonalnych we
wspotezesnych spoteczenstwach.




Formalne elementy ksztalcenia wyzszego

»Nasi przodkowie trzymali si¢ nauk, ktore posiadali jeszcze
za mlodu, my za$ musimy, co pi¢c lat uczy¢ si¢ na nowo,
jezeli nie chcemy calkowicie wyjs$¢ z mody™.
Johann Wolfgang Goethe (1749-1832) Powinowactwa z wyboru

Ideal wyksztalcenia zmienial si¢ w zaleznosci od warunkow politycznych, spolecznych,
gospodarczych, np. w koncu XVIII i XIX w. idealem bylo wyksztalcenie humanistyczne, ktére
ustapito migjsca idealowi wyksztalcenia matematyczno-przyrodniczego.

Stosowana
(praktyczna)

Teoretyczna
(podstawowa)

Dziedzina
Kierunek studiow i
Dyscyplina
l10dd
Specjalnosc Specjalno$é
Specjalizacja Specjalizacja
Formalna Empiryczna

Struktura nauki

Wspolczesnie warunkiem uzyskania statusu inzyniera jest ukonczenie wyzszej szkoly
technicznej. Studia inzynierskie mozna uzna¢ za pelne 1 ukonczone, gdy koncza sig wylacznie praca
dyplomowa i uzyskaniem w nastgpstwie jej obrony tytulu zawodowego inzyniera; wigkszos¢
swiezo upieczonych inzynieréw przedstawia jednak rowniez prace magisterskie 1 uzyskuje
podwojny tytul magistra inzyniera.

Magister jest absolwentem szkoly wyzszej, ktory ukonczyt pelne studia wyzsze, 1 posiadaczem
dyplomu magisterskiego, ktory zaswiadcza o zdaniu przez niego egzaminu magisterskiego oraz
informuje: na jakiej podstawie uzyskal swoje magisterium (tytul pracy magisterskiej), z jakiej jest
ono dziedziny (np. mechanika) 1 zakresu (np. budowa maszyn).

Ukonczenie pelnych studiow wyzszych zwykle wymaga napisania pracy magisterskiej. Wyjatkiem
sa studia medyczne 1 artystyczne, konczace si¢ absolutorium (w praktyce: zdaniem wszystkich
wymaganych programem studiéw egzamindéw) 1 uzyskaniem dyplomu (np. dyplomu lekarza lub
magistra sztuk plastycznych), co moze wiaza¢ si¢ z koniecznos$cia przygotowania pracy
dyplomowej (np. seria rysunkow, udzial w dyplomowym przedstawieniu teatralnym itp.) nie jest to
jednak praca magisterska {nawet, jesli na podstawie dyplomu zostaje si¢ magistrem).

~WYKSZTALCENIE JEST CZYMS, CO PRAWIE
WSZYSCY OTRZYMUJA, WIELU PRZEKAZUJE DALEJ,

A TYLKO NIELICZNI POSIADAJA”.
Karl Kraus (1874 - 1936)
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2- POJMOWANIE TECHNIKI Cel wyktadu
2. 1. Metody a techniki f N

Tworzac technike czlowiek angazuje intelekt na podstawie wypracowanych regul wiedzy.

W jezyku potocznym termin ,, technika” oznacza pojecie rozmyte — wieloznaczne. Uklad,
mechanizm, maszyna, czy tez jakis inny konkretny materialny wyréb — fto nie technika, bowiem:

TECHNIKA - to ang. ENGINEERING (wedlug Leksykonu Techniki)-
1. caloksztalt srodkow 1 czynnosci wchodzacych w zakres dziatalnosci ludzkiej,
zwiazanej z wytwarzaniem doébr materialnych,
2. metoda, sposob 1 bieglos¢ wykonywania prac, lub czynnosci w okreslonej dziedzinie.

» Technika to wiedza o sposobach operowania materia
i 0 cechach srodkow ze wzgledu na dokonywane zmiany”. (J. Dietrych)

Technika wywodzi si¢ od greckiego téchné (sztuka), ktére oznacza: ,,wszystko to, co czltowiek
tworzy celowo i umiejetnie”. Powstanie techniki jest $cisle zwigzane z zasada wzmacniania
i zastgpowania narzadéw czlowieka. Technike tworzy czlowiek, stosujac ja odpowiednio do
pojmowania potrzeb konkretnego dzialania. Narzedzia techniczne zawsze zastgpowaly
1 wzmacnialy ludzkie mozliwosei dzigki czemu pomagaly 1 odciazaty nature.

Od momentu wytworzenia pierwszych narzedzi do pracy regcznej
1 myslenia: ,jak to zrobi¢ jeszcze lepie]”? zaczal sig proces, ktéry nazywamy postegpem
technicznym. Zmiany ilo$ciowe nie prowadza do znaczacego postepu. Dopiero wprowadzenie
czego$ innego jakosciowo (nowa mysl) daje w efekcie postep.

Celem techniki jest optymalizacja dzialania.

Migdzy mysleniem czlowieka a koncepcja techniki zachodza istotne powiazania. Zmiany
dokonywane sa na podstawie lepszych (A) lub gorszych (B) sposobow wykorzystywania logiki.

Czas
T wan: REWOLUCIA |

|Zmiany pozytywne (,,Cacy™) |4—‘ postep |4—< Sposab Al
*

ROZWOJ EWOLUCJTA [ Dziatanie | + | Czlowiek | = [Myslenie |-»{ Logika |
(zycie) |F Czas dhugi

+ v
> | Zmiany negatywne (,,Be”) |<—| regres |<—| SposébB|

W wyniku racjonalizowania sposobow dzialania rozwija si¢ metodologia i technologia. Mimo
tego jednak, ze obie sq wynikiem dzialania myslowego, to pomigdzy nimi wystepuje istotna
roznica, bowiem metody dotycza sfery abstrakeji, a technika sfery konkretow — rysunek.

Ogolne podstawy dziatania

]

METODY kK—7 SPOSOBY —— TECHNIKI

Metodologia — nauka o metodach Technologia — nauka o technikach

Metodologia jest nauka ktéra zajmuje sig poznawaniem metod, metoda za$, to racjonalny
{myslowy) sposob postepowania, ktory sprawdzit sie¢ w okreslonych zastosowaniach.

Technika jest praktycznym sposobem wykonywania tychze czynnosci, technologia natomiast jest
wiedza o tej technice, a wige nauka o racjonalnych metodach przetwarzania i wytwarzania
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2. 2. Technika a technologia

Metody i techniki wskazuja na: reguly, jako przepisy, ktore w okreslonych warunkach
staja sie wzglednie skuteczng podstawa osiagania celow, z dostatecznie duza pewnoscia,
mierzona prawdopodobienstwem unikania niepowodzenia.

Jezeli przyjmiemy, ze ,,metoda” to celowe, usystematyzowane postgpowanie oparte na zasadach
naukowych, to ,.technika™ oznacza uszezegotowiong metode — okreslony wzorzec postgpowania,
na ktory sktadajg si¢ dwa podstawowe elementy:

e model postgpowania,

e sposob jego wykorzystania.
Identyfikujemy nastepujace sposoby (rodzaje) technik

Spasdby technike prymitywna = opartq na zdrowym rozsqdku

postepowani technike rzemieélnicz> opartq na doswiadezeniu
technike inzynierska > opartq na poznaniu naukowyin

Rozwijanie technik wymaga:
a) doswiadczenia w zakresie dzialan na konkretach i wiedzy
o zjawiskach wywolanych tym dzialaniem,
b) metod tworczego dzialania — projektowania i konstruowania.

Tworzac technike czlowiek angazuje intelekt w oparciu o wypracowane reguly wiedzy.

Nalezy odroznié technike (fechnology) od technik (technigues). Etymologicznie obie wywodza sig
z greckiego téchne (sztuka, umiejetnosc), jednakze ta pierwsza zyje w symbiozie z epistéme
(poznanie, nauka), podczas gdy te drugie z praksis (dzialanie). Technologia — cho¢ historycznie
znacznie pozniejsza — jest postgpowaniem (zbiorem postgpowan) podejmowanym ze
swiadomoscia powodaow jego (ich) skutecznodci. Znajduja one swe ugruntowanie poznawcze w
wiedzy teoretycznej, w tym sensie technika (fechnology) jest pochodna nauki.

Posiadanie techniki — to rozporzadzanie stosowna wiedza.
Opanowanie technologii — to osiggni¢cie umiejetnosci wykorzystywania danego wzorca.

Termin technologia ma juz ponad 220 lat, pochodzi bowiem od J. G. Beckmana (1738-1811)
profesora fizyki w Petersburgu a potem w Getyndze. Beckman wydal w 1777 r. ksiazke pt.
wAnleitung zur Technologie”, podajaca w formie recept opisy sposobdw przetwarzania Surowcow
1 materialow w produkty uzytkowe w przemysle 1 rzemio$le, a dokladniej - w znaczeniu
technicznej strony rzemiosta.

Wspolczesna definicja technologii przybliza si¢ do takiego rozumienia tego pojecia.

,»Technologia to nauka o najkorzystniejszych gospodarczo metodach realizacji, opartych na
najnowszych zdobyczach wiedzy, ktore w okreslonych konkretnych warunkach planowych zadan,
prowadza do polepszenia produkcji w sposob uwzgledniajacy interesy wykonawcdw tych zadan™.

Francuski historyk Fernad Braudel, okreflit kiedys technologie jako krélowaq, ktéra zmienia swiat.
Paul Z. Pilzer w swojej ksiazce ,,Nasz dobrobyt bez granic” poszedl jeszcze dalej, nazywajac
technologi¢ ,.nowoczesna Ewa, ktéra definiuje §wiat”. O ile bowiem tak holubiona ekonomia
zajmuje si¢ dzieleniem tego co juz jest (jezeli jest bieda — to moze ja co najwyzej podzieli¢ po
rowno), to technologia daje mozliwo$¢ wytwarzania wielkich wartoSci w miejsce znikomych,
technologia to bowiem: ,,wiem jak™ {zrobi¢) niezaleznie czego by ono tyczylo. Reasumujac:

Technologia to transformacja wiedzy w komercyjne produkty; transformacja
obejmujaca procesy, ludzi, przyrzeczenie jakosci, przetwarzanie informacji.
Elementy te sa zintegrowane tak, ze posirzegamy je jako jeden proces.
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2. 3. Cechy wspolczesnej techniki

1. Pojawienie sie techniki w pelnyin, nowoczesnym znaczeniu tego terminu jest
konsekwencja nauki wspolczesnej. Wspolczesna nauka (stuzaca poznaniu) oraz wspoélczesna
technika (sluzaca dzialaniu) stanowig wigc zlozony system naukowo-techniczny jako wynik
,»,subtelnego procesu historycznego™.

2. System wiedzy technicznej posiada swa wlasng strukture, marginalnie tylko zalezna
od zroinicowania kulturowego. Rozwdj techniki ma zatem te same rysy 1 powoduje te same
skutki, niezaleznie od tego, czy ma miejsce w Europie Zachodniej, Ameryce, Rosji, czy w
Chinach. Podobnie wigc jak wspolczesna nauka, jest taki sam w kazdym kraju, przekracza granice
i jest niewrazliwy na uprzedzenia czy wrogos¢ migdzy odmiennymi krggami kulturowymi.

3. Zasadniczym przejawem autonomii systemu wiedzy technicznej jest jego samorozwoj.
Ta jego wlasciwos¢ jest zrodlem wigkszosci lgkow, jakie rodzi dzi$ postgp techniczny, i to nie
tylko dlatego, ze uruchamia proces wykraczajacy poza intencje ludzi, lecz gléwnie ze wzgledu na
obawy, ze moze wymknac¢ si¢ spod kontroli cztowieka i zagrozi¢ samemu istnieniu ludzkosci.

4. Wspolczesna nauka i wspolczesna technika ulegajgq ideologizacji, noszacej nazwe
scjentyzmu i technicyzmu. Oba wyrazaja si¢ podnoszeniem nauki 1 techniki do rangi totalnosei.
Blad scjentyzmu ma swe Zrédlo przede wszystkim w mylnym przekonaniu, iz nauka z racji
wiedzy, jakie] dostarcza w sposob jej wlasciwy, nie jest w stanie dziala¢ wbrew swojej
racjonalnosci. Blad technicyzmu polega z kolei na mylnym przekonaniu, ze technika moze by¢
pomocna do wyboru indywidualnych i zbiorowych celéw.

5. Wartos$¢ i sukcesy techniki, mierzone sa operacyjnymi mozliwosciami i ,techniczna
wydajnoscia” instrumentow, ktore wytwarza; te zas sq indyferentne, gdy idzie o konkretne
zastosowania, do ktorych moga by¢ uzyte. Dlatego wtasnie nauka i technika, jak dobrze wiemy,
tak tatwo moga by¢ zwrocone przeciw czlowiekowi. Spoleczenstwo, ktdre jest scjentystyczne
1 technicystyczne, akceptuje wigc neutralizacje podmiotu — tj. czlowieka — jako podstawowy
warunek poznawczego ujecia rzeczywistoscei i operacyjnego interweniowania w t¢ rzeczywistosc.

6. Funkcjonowanie systemu technicznego jest indyferentne ze wzgledu na cele. Kiedy pewne
mozliwosci staja si¢ osiagalne, technika bezzwlocznie przystepuje do ich praktycznego
wdrazania. Jest to tendencja do realizowania kazdej mozliwosci. Tego, iz technika jest
indyferentna ze wzgledu na cel, nie nalezy rozumie¢ jako nieuwzgledniania w jej charakterystyce
faktu zroéznicowania poziomu technicznego spoleczenstw, ani tego, ze w pewnych kulturach
preferowane sa jakie$ rozwiazania techniczne, za$ w innych kulturach — inne. Technika jest
indyferentna ze wzgledu na cele immanentne, tj. cele narzucone przez strukturg czynnosci lub
przedmiotu technicznego; przykladowo w tym sensie celem immanentnym komputera jest
przetwarzanie informacji, a myjni samochodowej - czystos¢ wozu. Zlo nie obcigza wige
techniki, ale tych, co si¢ nig posluguja w nagannych celach (,, O! reke karaj, nie slepy miecz! ™ ).

7. Problemy i metody techniki nie sa wolne od wartoSciowania spolecznego, czyli nie sa
moralnie obojetne. Ten, kto rozwigzuje te problemy 1 stosuje te metody powinien przestrzegac
imperatywu technologicznego (nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze bycie w zgodzie z tym
imperatywem nie jest tatwe, bo czgsto jest on niezgodny z interesami 0s6b lub grup spotecznych).

IMERATYW TECHNOLOGICZNY
Podejmuj tylko takie projekty i pomagaj wdraza¢ tylko takie rozwiazania,
ktore nie naraza na szwank dobra wspolnego i wzbudzaj czujnos¢ spoleczng
przeciw wszelkim takim przedsigwzigciom, ktore nie spelniajg tego warunku”.
(M. Bunge Philosiphy of Technology)
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2.4. Z innego punktu widzenia (Marcin Ulatowski)

Czym wlasciwie jest technika i czy zdajemy sobie sprawe z roli, jaka pelni w naszym zyciu?

Zyjemy otoczeni mnéstwem wynalazkéw. Stykamy sie z nimi w kazdej sferze naszego zycia.
Jeszcze w XVI czy XVII wieku zmiana rzeczywistosci odezuwana byla dopiero po stu latach,
a obecnie dziesig¢ lat w nauce 1 technice przypomina rewolucje. Jest to niebywata dynamika. Nie
podlega dyskusji, ze celem tego pedu ludzkosci jest che¢ zaspokajania potrzeb materialnych,
stworzenie szerszych mozliwosci samorealizacji. Rozwdéj, ktory obserwujemy, zmienit
diametralnie sposob zycia przecigtnego cztowieka. Naszym naturalnym srodowiskiem staly sig
miasta, przestrzenie pokryte betonem, zelektrvfikowane i zapewniajace wszelkie mozliwe
wygody. Podrézujemy samochodami, pociagami, latamy nad oceanami ponaddzwigkowymi
samolotami. Potrafilismy skrécié czas podrozy z miesiecy do godzin.

Odkrycia w dziedzinie elektroniki przyniosty nam takie wynalazki, jak radio, telewizor,
komputer, czy Internet. Na naszych oczach dokonuje si¢ prawdziwa rewolucja wspoltczesnego
swiata. Ciagle jesteSmy bombardowani mnostwem informacji, doskonale orientujemy si¢ w tym,
co ma miejsce o tysigce kilometréw dalej. Prawie kazdy z nas nosi telefon komorkowy, a tym
samym przez 24 godziny na dob¢ ma dostgp do wszelkich informacji. Wynalazki ksztaltuja nasze
srodowisko, a poniekad takze nas samych. W tym $wiecie slowo ,techmika” ma szczegélne
znaczenie. Wszystko co bowiem stworzyliémy, powstalo za jej pomoca; kojarzona jest
Z rozwojem, postepem, z motorem zamieniajacym zdobycze naukowe na konkretne wytwory

Zeby odpowiedzie¢ na postawione pytanie, trzeba jednak siegnaé do pierwowzoru tego stowa
wywodzacego si¢ z greckiego "fechne", czyli sztuka. Oznacza ono wszystko to, co czlowiek
tworzy celowo 1 umiejetnie. Jej znaczenie jest bardzo rozmyte 1 czgsto mylnie uzywane: slyszy sie
czgsto o technikach produkeji, kierowania, uczenia si¢, czy trenowania. Technika — w znaczeniu
ogdlnym — to caloksztalt srodkéw i czynnosci, wchodzacych w zakres dziatalnosci ludzkiej
zwiazane] z wytwarzaniem dobr materialnych, a takze reguly postugiwania si¢ nimi.

Wiedza, ktorej podmiotem dzialan jest technika, to inzynieria.

Podstawa inzynierii jest technologia, czyli nauka o najkorzystniejszych gospodarczo metodach
realizacji, opartych na najnowszych zdobyczach wiedzy, ktére w okreslonych konkretnych
warunkach planowych zadan, prowadza do polepszenia produkcii.

Technike dzieli si¢ wedlug produktow, ktéorych wytwarzaniu stuzy, a zatem wedlug galezi
przemyshu 1 innych dzialéw gospodarki, np.: technika przemyshu maszynowego, technika
inzynieryjno-budowlana czy technika facznosci. Kazda z tych galezi techniki moze by¢ dalej
dzielona. Stosuje si¢ rowniez podzial techniki  wedlug dzialania produkeyjnego,
z ktorym jest zwigzana, np.: technika obrobki mechanicznej, technika proceséw chemicznych
technika energetyczna itd. Dla celow dydaktycznych stosuje si¢ podzial techniki wedlug nauk,
gtownie technicznych, z ktorymi dane galgzie techniki sq zwiagzane, np. z nauka o elektrycznosci
— elektrotechnika, oparta na termodynamice — technika cieplna, sprzgzona z fizyka jadrowa —
technika jgdrowa. Przy podziale uczelni technicznych na wydzialy i katedry, stosuje si¢ zwykle
podzial mieszany, wedlug roznych kryteriow klasyfikacji, np.: politechniki, akademie techniczne.

Mozna mierzy¢ zmiany techniczne kryteriami sprawnosci technicznej, np. szybkos$¢, mozna tez
to robi¢ kryteriami ekonomicznymi, np. koszt eksploatacji, a takze kryteriami ludzkimi, np.
skutkami dla zycia ludzi. Oddzielenie tych miar jest trudne, ale mozna mowi¢ o postepie
technicznym tylko wtedy, gdy przyczynia si¢ on takze do doskonalenia zycia ludzkiego, a nie
tylko do wzrostu sprawnosci systemow technicznych. Wszystko to dzieje si¢ za sprawa czlowieka
i jego celowego dzialania. Zasadne jest wiec stwierdzenie, ze:

Celem techniki jest optymalizacja dzialania.
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Technika zawsze byla postrzegana w zwiazku z czlowiekiem, jako jej tworca badz
uzytkownikiem. Jej rozwoju zalezal od znaczenia, jakie miala dla codziennego zycia
w danej epoce historycznej. Poczatki techniki sa rownoczesnie poczatkami ludzkosci.

Przeszto poltora miliona lat temu istota przedludzka uzywatla najprostszych narzedzi (kamiennych
i drewnianych), potem wytwarzala je, a przed kilkuset tysiacami lat zaczela poslugiwac sig
ogniem. W ten sposdb czlowiek zaczal przetwarzaé za pomoca stopniowo doskonalonych
narzedzi przedmioty znajdowane w swym S$rodowisku przyrodniczym oraz korzystaé
z zachodzacych w przyrodzie przemian energetycznych, m.in. w celu wywolania pozadanych
reakcji chemicznych w pozywieniu (np. pieczenie migsa ¢zy OwWocaow).

Kilkaset tysigey lat temu istnialy juz zatem zalazki technologii mechanicznej i energetyki. Juz
wczesniej zapewne formulowala si¢ mowa jako system przekazywania i spolecznego utrwalania
informacji technicznej. W ten sposob powstaly zalazki wiedzy technicznej. Dla ludzi pierwotnych
naturalnym otoczeniem byla przyroda — lasy, w ktérym mogli polowac, jaskinie, w ktérych mogl
si¢ skry¢. Tutaj technika whasciwie nie istniala. Jej rola ograniczata sie wylacznie do tego, by
w owym Srodowisku radzi¢ sobie nieco lepigj.

W starozymosci Arystoteles pojmowal technike jako umiej¢tnos¢ tworzenia, w rezultacie ktorego
osiaga sig oczekiwany wytwor. Wytwory, czyli przedmioty sztuczne oraz przedmioty naturalne,
roznito zrédlo ich powstawania. W przypadku rzeczy naturalnych jest nim natura, natomiast
rzeczy sztuczne, czyli wytwory, posiadaja formg 1 przyczyng celowg poza soba,
a jest nig zamysl, projekt w umyséle tworcy. Technika stanowila dla niego ..potencjalnosé¢™,
ktora dopiero przez dzialanie czlowieka uzyskuje sens i znaczenie.

Powolny rozwdj techniki zostal przyspieszony przed okolo stoma tysigcami lat, gdy czlowiek
opanowal m.in. sztuke rozniecania ognia przez krzesanie lub tarcie. Pozniej, pod koniec paleolitu,
trac dla otrzymania ognia drewniany pret w okraglym otworze drewniane) belki, czlowiek
stosowal ruch obrotowy, ktérego niemal nigdy nie mogl obserwowac w przyrodzie. Byl to wazny
krok na drodze do wlasnych, nie nasladujacych bezposrednio przyrody koncepeji technicznych.
W tym samym mniej wigee] czasie powstal luk, w ktérym energia migséni ludzkich mogla byé
magazynowana w postaci energii sprezyste] 1 przetwarzania nastgpnie na energi¢ kinetyczna
strzaly. Byla to juz swoista maszyna.

W okresie starozytmosci znajomosc¢ techniki stawiano nizej, niz wiedz¢ humanistyczna. Miata ona
znaczenie drugorzedne. Ze wzgledu na niewolnictwo nie widziano koniecznosci wdrazania
nowych wynalazkéw, gdyz praca fizyczna byla przypisana okreslone] grupie spotecznej. Choé
istnialy pewne wynalazki, jak np. maszyna parowa Herona z Aleksandrii, czy tez pompy wodne
sluzace do otwierania drzwi $wiatyni, to poza tym nie interesowano si¢, jak te wynalazki
zuzytkowa¢ w innych dziedzinach. Jedynie sfera militarna pozwalata na dos¢ szybkie wdrazanie
nowych ciekawostek technicznych np. pierwsze maszyny obleznicze Archimedesa. Byly to czasy,
w ktorych dominowala technika rzemieslnicza.

Dopiero w wiekach $rednich ze wzgledu na upadek niewolnictwa zaczgto wykorzystywac energi¢
wody, wiatru czy zwierzat. Bylo to wynikiem braku rak do pracy. Wéwczas poglady dotyczace
roli techniki w zyciu cztowieka oraz sposoby widzenia relacji pomigdzy czlowiekiem a technika
zaczely ulega¢ zmianie. Rozwo] nauki, szczegolnie nauk przyrodniczych i uwalnianie sie jej od
form myslenia magicznego i teologicznego zmieniat pojmowanie techniki. ,,Wiedza jest potega”
— to stwierdzenie Franciszka Bacona (1561-1626) stanowi wyraz przekonania wspélczesnych mu
ludzi o mozliwosciach tkwiacych w cztowieku, danych mu dzigki dysponowaniu technika. Bacon
twierdzit, iz nauka, wiedza 1 technika powinna rzadzi¢ §wiatem. Narzedziem tego opanowania
przyrody stala si¢ mechanika, najbardziej rozwinigta z nauk przyrodniczych, ktérej nowoczesne
1 zmatematyzowane podstawy zostaly stworzone przez Galileusza, Newtona 1 wielu innych.
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W rozwoju techniki i technologii mozna wyroznic kilka charakterystycznych cech:

1. Regionalny charakter rozwoju techniki. Technika, technologia, innowacje powstawaly
w regionach 1 bardzo powoli przenikaly w inne rejony Swiata. Produkcja jedwabiu
w Chinach, tkactwo w Palestynie, Mezopotamii 1 Anatolii, hutnictwo zelaza w Azj
Mhniejszej, techniki taczenia zlota w Egipcie, to tvlko nieliczne przyklady regionalnego
charakteru rozwoju techniki.

R

Bardzo dlugi okres od pomyshu do wdrozenia. Wynikalo to przede wszystkim z barier
technologicznych. Przykladow jest wiele. Spawanie jako sposob laczenia znane bylo od
dawna. W Pompejach spawano rury olowiane, ale na spawanie stali trzeba byvlo czekaé
okoto dwoch tysigey lat. Do spawania olowiu, ktorego temperatura topnienia niewiele
przekracza 300 stopni Celsjusza, wystarczal ogien w palenisku, do skutecznego spawania
stali niezbedny stal sig tuk elektryczny. Ide¢ maszyny parowej przedstawit Heron
z Aleksandrii w III wieku p.n.e., na jej urzeczywistnienie potrzeba bylo takze okolo dwa
tysigce lat. Na szkicach Leonarda da Vinci mozna ogladaé lozyska toczne, ale pierwsze
lozyska toczne wyprodukowano pod koniec XIX wicku, kola zebate opisywal juz
Arystoteles, ale cho¢ w sposob prymitywny wytwarzano je przez stulecia, to prawidlowo
wykonane kota zebate pojawily sig dopiero w 1900 roku, kiedy zbudowano pierwsza
frezarke obwiedniowa.

3. Istotny wplyw kultury regionalnej na wzornictwo wytworéw codziennego uzytku.
Nawet w garncarstwie, ktorego rozwdj przyczynil si¢ do migracji ludnosci, gdyz utatwiat
przechowywanie zywnosci, ksztalt, forma, zdobienia sg nacechowane kultura regionalna.
Produkcja miata charakter rzemieslniczy, wiedzg¢ przekazywano w relacji mistrz-uczen.

4. Technikos, czyli kunsztowny. Wytwory przedmiotéw codziennego uzytku, bo do tego
z reguly ograniczala si¢ produkcja, cechowaly pigkno i kunszt, majace swoje zrodlo
1 imspiracje w regionalnych tradycjach 1 zwyczajach.

5. Jednostkowy charakter produkeji. Techniki obrdbki recznej, regionalny charakter
rozwoju sprawialy, ze bardzo rzadko wytwarzano przedmioty w wigkszych ilosciach. To
oczywiscie wyznaczato okreslone metody (standardy) postepowania.

Udoskonalenie maszyn rolniczych, a szczegblnie wytwarzanie nawozow sztucznych przyniosto
postep w rolnictwie. Doprowadzito to do wzrostu plonéow z hektara, powigkszenia obszarow
upraw, rozwijania hodowli. Nastapila rewolucja w budownictwie. Juz pod koniec XIX wieku
powszechnie stosowano zelazobeton i stal. W roku 1889 Gustaw Eiffel zbudowal w Paryzu wieze
stalowg o wysokosci 300 metrow.

Wielkiego znaczenia nabral w zwigzku z rozwojem przemystu problem energetyki. W 1866 roku
Siemens skonstruowal pradnice elektryczna, co dalo poczatek wykorzystywania energii
elektryczne) w celu oswietlania, a szczegolnie dla przemystu. T. Edison skonstruowal pierwsza
zarowke elektryczna, ktéra juz niedlugo potem stala sig bardzo powszechna. Wielkie fabryki
zajmujace coraz to nowe tereny, ogarniajaca swiat sie¢ linii kolejowych, telefonicznych, radio
i telewizja docierajace wlasciwie wszgdzie — wszystko to zaczelo okreslac nasz dzisiejszy swiat —
swiat techniki, w ktoérym zyjemy.

Ujarzmic srodowisko oznacza nada¢ mu forme zgodng z ludzkimi oczekiwaniami
i wymaganiami. Umozliwia to technika, wkraczajac pomiedzy czlowieka a jego srodowisko.
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3- CELE W TECHNICE Cel wykiadu

3. 1. Pojecie celu

=5
S

Poznawanie techniki — to poznawanie optymalnej drogi prowadzacej do osiagniecia celu.

.Kto nie wie dokad zdaza, prawdopodobnie tam nigdy nie dotrze, cel warunki i1 $rodki to trzy
czlony kazdej dzialalnosci praktycznej” — jak okresla to dobitnie T. Kotrabinski w swoim dziele
., Traktat o dobrej robocie”. Dziatanie, ktore chcemy urzeczywistnié wymaga zatem wyznaczenia:

e celu,

e  warunkéw,

o srodkow dopasowanych do danego celu 1 do danych warunkow.

Gdy brakuje jasno zdefiniowanych celow, to brakuje takze podstaw do wyboru odpowiednich
technik dzialania, bowiem technika stanowi whlasnie opis procedury postepowania do osiagnigcia
okreslonego celu. Zajmowanie si¢ problemem wyboru odpowiednie] drogi prowadzacej do celu
tak dlugo jest nieuzasadnione, jak dlugo cel nie zostal wybrany.

Cel to rezultat lub zamierzony wynik naszego dzialania.

Pojecie celu mozemy wige rozpatrywaé jako:
e zamierzony przez podmiot dzialajacy stan rzeczy rownowazny jakiemus zdarzeniu,
e zdarzenie, do ktérego doprowadzilismy, usitujac zrealizowaé¢ nasze zamiary.

Samo pojecie celu zaklada, ze mamy pewien wplyw na to, co robimy, lub przynajmniej jesteSmy
narzedziem w rgkach kogos, kto taki wplyw ma. Dziala¢ z wlasnego wyboru moze tylko ktos
majacy realny wplyw na swoje ruchy, kiedy to, co robi, jest zalezne tylko od niego. Poniewaz we
wszechéwiecie nie mogg istnie¢ dwa obiekty o identycznych wlasciwosciach, mozna wyciagnaé
stad wmosek, ze do kazdego celu rozumianego jako jedno konkretne zdarzenie prowadzi tylko
jedna droga. W nauce 1 technice nazywamy ja droga optymalna.

Tviko jeden z tych sposobow bedzie najwlasciwszy,
najhardziej skuteczny — ezyli optymalny. Najkrotsza
jest droga B. Jezeli jednak weZmie sie pod uwage
wystepujqee ograniczenia (//), to optymalng droga
bedzie droga A.

Zamiar

Cele kursu ksztalcenia ,,Wprowadzenie do techniki”

Ksztafcenie w tym zakresie ma swoje rozre trendy, wWyroZnic moina jednak dwa podstawowe kierunki:

Filozoficzno-humanistyezny

MY l:> Systemowo-prakseologiczny

Specjalnosciowo-ilosciowy  —p

Zamiarem naszym jest proba calosciowego potraktowania wiedzy techniczne] w ujeciu
7 ,.gramatyka dobrego czynu”, przy rozumieniu techniki jako ,.techne” — sztuka (umiejemosc)
stosowania logiki naukowej do skutecznego osiagania celow praktycznych. Wobec tego:

Celem zaje¢ jest poznawanie, przyswajanie i zmiana nastawienia studentow w zakresie
wykorzystywania zasad i regul dzialania, prowadzacych do skutecznego osiagania celow.

Tkonograficzne kategorie celow podawane na poszczegolnych wykladach:

Odnoszy sie do M Odnoszy si¢ do umieje- Odnoszg sie do sfery
rozumi i zwigzane \\T 5? tnosci praktycznych i b ﬂ uczu¢ i dotyczg zmiany

$a Z poznaniem. zwigzane s3 z dzialaniem. nastawienia czlowieka.
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3. 2. Rodzaje celow

Cel — jako rezultat zamiarow — winien zawierac opis spodziewanych wynikow.
Opisy te moga by¢ mniej lub bardziej dokladne w zaleznosci od rodzaju celu.

Wyréznia sie nastepujqcee rodzaje celow:
‘ Cele naezelne formuluja mysli przewodnie (utrzymac,
CELNALZRLNL zwigkszy¢, zmniejszyc). Stanowia kryteria ocen (+ lub —).

N N
Cel zasadniczy A | Cel zasadniczy B Cele zasadnicze sa poglebieniem celu naczelnego, np.
3 T T ¥ T 3| zmnicjszy¢ zuzycie paliwa, utrzymaé ptynnos¢ ruchu itp.

Al| [AZ]| [A3 B1 B2 | | B3| Cele szczegolowe stanowia operatywng strukturg
Cele szczegolowe (A.....), (B.....) podejmowanych dziatan, np. wyregulowac gaznik.

Opis celu sklada si¢ ze slow i ze znakow.

> > Slowo okresla, czego dotyczy dane postepowanie, np.: dojecha¢ do Krakowa w czasie...
> Znak okresla relacje wynikania; sa ich trzy: wigksze ( > ), mniejsze ( > ), rowne ( = ).

Wyizszy stopien sprecyzowania osiaga si¢ przez podanie warunkow, w jakich cel ten ma by¢
zrealizowany, np. dojecha¢ do Krakowa w czasie t = 5 godz. samochodem malolitrazowym.
.Malolitrazowy” stanowi tu ograniczenie, ktore winno by¢ uwzglednione przy realizacji tego
celu. Takie ograniczenia wystepuja w kazdym procesie technicznym (np. do wytworzenia cukru
w cukrowni niezbedne jest uwzglednienie ponad 1000 réznych ograniczen procesu). Nzywamy je
warunkami ograniczajacymi i podajemy np. w postaci: Xmin » Xmaxs =~ Xks = Xm

Dalsze sprecyzowanie celu osiaga si¢ przez podanie ocen, jakie sa wystarczajace aby uznac, ze
dany cel zostal osiagnigty. W tym zakresie moze to nastapi¢ przez:

- podanie przedzialu, np.: 20 <x <30,

- okreslenie miniméw, np.: Xpyip = 20,

- okreslenie stopnia doktadnosci uzyskanego wyniku, np.: x= 20,25 (do drugiego miejsca).
Warunki te musza by¢ sprecyzowane indywidualnie dla kazdej zmiennej (funkcji celu), ktore
to pojecie jest niczym innym jak tylko okreslona droga postepowania.

Reasumujac, jednoznacznosé celu jest zapewniona wowczas, jezeli ustalimy:

e co chcemy osiagnac,

e przy jakich warunkach ma by¢ to osiagnigte,

e na jakim poziomie osiagni¢ty wynik jest zadowalajacy?

Najlepszy cel to taki, ktory jednoznacznie okresla zamiar dzialania i wyklucza alternatywy.

Cel moze by¢ okreslony w sensie: subiektywnym lub obiektywnym.

W rozwazaniach o technice zajmujemy si¢ celami okreslonymi w sensie obiektywnym, tzn.
przyjeta metoda postgpowania jest stuszna niezaleznie od tego, kto to dziatanie realizuje.
Przyktadem celu subiektywnego, tzn. takiego, ktory nie dyvktuje zadnego obiektywnego dzialania,
jest stawa. Komug sposobem osiagnigcia jej moze by¢ np. podpalenie Rzymu, komus innemu —
strzelanie do papieza, komus innemu jeszcze — stanie na jednej nodze lub inne ,,stawne” wyczyny.

Cel moze by¢ realny lub nierealny:

Wyprawa na biegun jest realna nawet dla cztowieka bez nogi (jak wykazat Jas Mela). Przykladem
celu nierealnego jest np. mieé¢ ponownie 20 lat. W technice znamy tez wiele dziatan nierealnych,
utopijnych. Niejeden np. niedoksztalcony wynalazca probowal skonstruowaé takie urzadzenie,
zeby: ,.nic nie wklada¢ a wyciagaé™, czyli perpetuum mobile.

Cel moze by¢ stopniowalny i niestopniowalny:
Uzyskanie wyksztalcenia wyzszego jest celem stopniowalnym (np. studia I i II stopnia), urodzenie
dziecka jest natomiast celem niestopniowalnym (nie mozna urodzi¢ dziecka w potowie).

Miara efektywnosci w osigganiu celu jest skutecznosc.
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3. 3. Technika osiggania celow

v O

e

PROSTO DO CELU

Do ezego potrzebujemy celow? Do uzyskania poczucia kierunku. Sa
takie cele, na ktorych osiggniecie nie liczymy, lecz zdazajac ku nim
wiemy, ze poruszamy si¢ we wlasciwym kierunku. Cele wyznaczamy
rownicz po to, bysmy mieli poczucie realizacji zadania, skutecznosé
bowiem to stosunek wykonania do planu. Nie ma planu (celu) nie ma
mozliwoscl analizy skuteczno$ci.

) 2O

CHYBIENIE CELU

Ciagle chybianie celu ma swoja przyezyne. Moze obrano zly cel albo
moze nic widaé go wyraznie. By¢ moze nickiedy w ogole nie jest
widoczny. Co konkretnie decyduje o chybieniu? Chybienie celu nie
wynika wylgeznie z nicodpowicdniego wycelowania, ale glownie
z wadliwodci systemu, a przyczyng mozna znalezé (jesli sie¢ dobrze
poszuka) wéréd warunkéow wewngtrznych lub zewngtrznych.
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@RPZNIE SILY

Blad tkwi nie w wyecelowaniu, lecz w wyezerpaniu energii. MozZe nie
wystarcza motywacji albo wystepuje niedoinwestowanie — brak zasobow
(kapitalowych, ludzkich, sprzgtowych). Wazne jest to, by okreslic, czy
oslabienie sity rozpedu wynika z przyczyn wewnetrznych czy
zewngtrznych. Najczedcie] wystepuja obie razem i wtedy zwykle calg

ROZPEDU wing skladamy na karb przyczyn zewngtrznych (on winny, nie ja).
Bylo wszystko O.K. i nagle przybralo zly obrot. Czy kiedy sprawy
O przybieraja zly obrot, najwlasciwszym wyjsciem jest porzucicé
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ZALAMANIE

realizowane zadanie, zredukowad straty 1 wykorzystaé srodki bardziej
efektywnie gdzie indziej? Oczywiscie warto sprobowac ustali¢
przyczyne porazki. Podstawowe dzialanie to przeprojektowanie planu,
ktory bye moze byt wadliwy (elastycznosc w wyborze drog dziatania).

5) O

. ’ s i) ptaie
ODRODZENIE PO stnie¢ procedura awaryjna, (typu: a jezeli nie — to co?), pozwalajaca

ZALAMANIU

Wystapila koniecznos$¢ zmiany kursu, ale potem nastapil powroét
Zeglarze dobrze znaja ten manewr, kiedy dopasowujac si¢ do
czynnikow zewnetrznych, trzeba czasem nadlozy¢ drogi (plyna¢ innym
kursem), zeby po korekcie osiagnac zalozony cel. W dzialaniun musi

ysiggnad cel mimo przeciwienstw (posiadanie rezerw na stabe punkty).
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RUCHOMY CEL 12 wiele si¢ zdadza, wymagana jest zwykle zmiana jakos$ciowa.

Nie ma juz tego do czego zmierzaliSmy — cel zniknal. Wyznaczenie
celu jest dziataniem subiektywnym i nie zmienia sig, dopdki nie zmieni
tego kierownictwo (czlowiek)! Wazne jest, zeby uswiadomi¢ sobie, ze
to nie cele si¢ zmieniajg — zmienia si¢ rzeczywistose, a cele trzeba tak
zmodyfikowaé, by do niej pasowaly. Niewielkie korekty ilosciowe nie
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CELE POSREDNIE

Kaida droga sklada si¢ z posrednich etapéw. Cele posrednic moga
by¢ albo rzeczywistymi, pelnoprawnymi celami, albo pseudocelami,
jesli stanowia przystanki na drodze do celu glownego. Zaleta celu
posredniego jest to, Ze na pewien moment staje si¢ celem samym w
sobie. Droga do jego osiagnigcia moze by¢é wigc inna niz do celu
gléwnego (mierz zamiary na sity, wydhuzajac czas ).

e WYTYCZNE CELU

(Opracowano na podstawie: ,, Atlasu myslenia dla menedzera” autorstwa Edwarda de Bono)

Zamiast celem mozemy kierowac sie tylko ogolnymi wytyeznymi.
Otrzymujemy wytyczne do oceny i1 samodzielnego podejmowania
dzialan (dostajemy zasady). Szczegolowe wytyezne sa w sprzecznosci z
idea zmiennej rzeczywistos'ci —utrudniaja czgsto elastycznosc dzialania.

Mgliste wytyczne nie sa Zadnymi wskazowkami do dzialania. Najlepszy
jest ,,ztoty §rodek™ — tolerowanie drobnych odchylen.
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3. 4. Z innego punktu widzenia (Piotr Sokolowski)

Podstawowe kryteria sprawnego dzialania to: celowos¢ i skutecznoS¢.

ror

Cel jest to zamierzony rezultat naszego dzialania.

Technika to optymalna droga do osiagnigcia celu (pomyst lub mysl, ktéra
chcemy urzeczywistni¢). Wymaga to znajomosci:

e Zamiaru, ktory staje si¢ celem dzialania,
e Warunkdéw nalezacych do rzeczywistoscel,
e Srodkow dopasowanych do danego celu 1 danych warunkow.

[ PODZIAL CELOW }

stopniowalny

L

Mniej lub bardziej
zblizony do celu

.

Np. przekroczenie normy przez
robotnika ,,mniej lub bardziej"
(mniej lub bardzief skuteczne)

— Ty

niestopniowalny

A

Osigga lub nie osiaga si¢
celu

v

Np. malezienie zguby
sznaleziona albo nie”
{skuteczne albo nieskuteczne)

{ CyKkl postepowania zorganizowanego ]

Postawienie celu

1—:> Przygotowanie srodkow

E> Wyznaczenie sposobu docierania do celu

1—> Ustalenie metody i techniki post¢powania
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USTALENIE OPTYMALNEJ DROGI

o O

czlowiek
\‘_/

Kazdy czyn zamierzony jest wielocelowy, gdyz podmiot dzialania osiaga przynajmniej
dwa cele: nadrzedny (dalszy) i podrzedny (blizszy = posredni). Stad rozrézniamy:

CEL

GLOWNY POBOCZNY (Boczny)

} !

Znajduje sie w centrum

Osiqgany jak gdyby przy okazji
dziatania osiqgania celu gtownego

| JEDNAKOWO WAZNE |¢——

v

| CEL ROWNORZEDNY |

Dzialanie jednopodmiotowe i wielopodmiotowe

indywidualne

>

wspolne

>

DROGA PROWADZI | CEL GLOWNY |—

KONCEPCJA
CELOW
SKEADOWYCH

BRAK

odpowiednich technik

p| brak podstaw do wyboru bm'k wskazén.rek_. Jak osicggmg?'
okreslony cel (jakq droge obraé?)

Czesto CEL nie zostaje osiagniety przez kooperacje

negatywna lub calkowity brak wspoldzialania.




Techniki osiagania celow

NIEPRAWIDLOWY -
PORUSZANIE SIE WE DOBOR CZYNNIKOW D £ R, BNERGIL POCZATKOWE WLASCIWE
- 4 MOTYWACT, ZASOBOW ZMIERZANIE DO CELU
WLASCIWVYM ZEWNETRZNYCH I (PRZVCZINT -
KIERUNKU WEWNETRZNYCH ‘ ! NASTEPNIE ZALAMANIE
; 4 WEWNETRZE,
POTRZEBNYCH DO (NIEWLASCIWA DROGA,
; ZEWNETRZNE) PLAN)
OSIAGNIECIA CELU
v v v v
PROSTO DO CHYBIENIE WYCZERPANIE ZALAMANIE
CELU CELU SILY ROZPEDU

SN

TECHNIKI OSIAGANIA CELOW

© © © - ©
A -
/I/' / ,\/‘\6 ///
= -
C / O T — ot
OHREVSZENAE. RUCHOMY CELE WYTYCZENIE
PO ZALAMANIU CEL POSREDNIE CELU
A A A
ZMIANA PLANU ZMIANA OSIAGANIE CELU WYTYCZNE GRANIC,
DAZENIA DO ZAPOTRZEBOWANIA GEOWNEGO POPRZEZ KTORYCH NIE NALEZY
OSIAGNIECIA CELU (OBRANIE NOWEGQ STOPNIOWE PRZEKROCZYC PRZY
AR CELU} OSIAGANIE CELOW OSI{GANIU DANEGO
POSREDNICH CELU (ELASTYCZNOSC
PRZY QBIERANIU DROGI)
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4. INZYNIEREM BYC —

4. 1. Kim jest inzynier?

Moze byé

premierem

prof. dr hab. inz. J. Buzek — premier Polski

inz. Mamon - gfowny bohater filmu Rejs

kompozytorem

inz. cybernetyki Jacek Cygan — kompozytor

_>
—» bohaterem
>
_’

swigtym

J111

inz. J. Ciesielski — kandydat na oftarze

E TO NIE SA ROLE INZYNIEROW.

., Lytuly zawodowe ,,inzynier” i ,,magister inzynier” nadawane sa absolwentom wyzszych
szkol zawodowych badz magisterskich (technicznych lub rolniczych), ktérzy w wyniku
ukonczenia tych studiéw nabvli umiejgtnosé projektowania i znajomos¢ metod wytwarzania
produktéow, przedmiotéw badz obiektow charakteryzujgcych sig cechami uzytkowymi, a w
przypadku obiektow o wysokim stopniu ztozonosci wiedzg niezbedna do eksploatacji obiektu,
badz do organizacji procesu produkcyjnego. (Uchwala Rady Glownej Szkolnictwa WyZszego
nr 356/96 z 28 listopada 1996 r. w sprawie nadawania tytutu zawodowego ., inZynier”)

| Swiat duchowy POSTAWA

| Swiat umyslowy WIEDZA

Swiat fizyezny

UMIEJETNOSCI

Organizowanie

Wytwarzanie

Rzeczywistosé

Praca
inZyniera

Ksztalcenie

Eksploatowanie

Wykladanie

uprzedmiotowiona

Projektowanie

|

Nauczanic

==

Inzynier pracuje nad materia, zyje otoczony urzadzeniami, robi doswiadczenia, stosuje formuty,
korzysta z roznych technik wspomagania decvzji. Jego myslenie jest konkretne, oparte na faktach
i skupione na uzyskaniu najkorzystniejszego rozwigzania. Podstawa dzialania inzynierskiego

jest ,,myslenie obrazowe.

Il

Obrazy |¢=| Inzynier |--% Liczby |<€— | Ekonomisci

v

A

Wyobrazenia konstrukeji

—» Rysunek —» ZAPIS KONSTRUKCIJI

- Wyobraznia przestrzenna

—» Wyobrazenie w myslach polozenia elementéw konstrukeji.

# Wyobraznia kinematyczna

—» Wyobrazenie w myslach powiazania elementow konstrukeji.

-+ Wyobraznia dynamiczna

—» Wyobrazenie w myslach sil i momentow w konstrukcji.
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4. 2. Historia inzyniera w laserowym Swietle

Inzynier - to przede wszystkim tw orca, ktorego dzialanie polega na tym,
zeby odkryé, co jest uzyteczne i powiekszac te uzytecznosc.

Lata 1900. to poczatek epoki kapitalizmu XX w. Poczatek wielkiej konkurencji, produkcji
masowej, walki o klienta. Swiat zmienial si¢. Jak nigdy przedtem stawaly si¢ wazne kryteria
ekonomiczne. Bo chociaz pieniadze liczyly si¢ zawsze, stanowigc ograniczenie dla technicznych
pomystow 1 fantazji, to dawniej przynajmniej czas nie byl tak wielka bariera. Wezesniej jednak
byta rewolucja przemystowa XIX w. 1 inzynierowie podejmowali inne wyzwania. Wtedy to
chodzilo o nowe doskonalsze rozwiazania techniczne. Maszyna parowa Watta, lokomotywa
Stephensona — to byly wynalazki przelomowe, ale nieco przedwezesne, jesli chodzi
o zapotrzebowanie gospodarcze. Niemniej dobrym inzynierem byt ten, kto potrafit zbudowac
nowa, nieznang dotad konstrukcj¢. Nie musiala by¢ pickna. Musiala by¢ uzyteczna.

Praca inzyniera, rzemies$lnika i artysty jest w pewnym stopniu podobna.
Sztuka i rzemioslo, podobnie jak inzynieria, opieraja si¢ na tworzeniu, z ta roznica,
ze w inzynierii pierwszoplanowa role gra wiedza techniczno-naukowa, podczas
gdy w rzemiosle najwazniejsze jest doSwiadczenie, a w sztuce kreatywnos¢.

W drugiej potowie XIX wieku zaczela si¢ selekcja rynkowa, a wiek XX postawit inzynierom
naprawdg niestychanie twarde wymagania. Wspaniate techniczne fantazje, jesli nie byly tansze,
oszczedniejsze, wydajniejsze - odpadaly, gingly, trafialy do muzeow. Zdarzaly si¢ wyjatki, ale...
wyjatki tyko potwierdzaly regulg, ze inzynier musial nauczy¢ sie liczy¢, nie tylko wytrzymatosé
konstrukeji, takze czas i pieniadze. Cho¢ trzeba podkresli¢, ze to nadal byla epoka produkcji.
To produkcja byla w centrum uwagi, a tworzacy ja ludzie dyktowali warunki, cho¢ musieli juz
coraz bardziej zwraca¢ uwagge na potrzeby klienta. Jak pisal Henry Ford:

» 10, Ze kito$ potrafi zbudowa¢ most, nie oznacza jeszcze, Ze jest inzynierem. Inzynier
powinien umie¢ zbudowac most, ktory si¢ nie zawali, ale jednocze$nie musi to by¢ most tani”.

Kiedy swiat, ten rynkowy, wszedl w _epoke” marketingu, inzynier zupehie stracit czotowa
pozycje w firmie. Handlowiec stawal si¢ wazniejszy od wytwdrey. Co wigcej, produkceja przestata
by¢ najwazniejszym rodzajem dziatalnosci gospodarczej. Nowe produkty zaczeli wymyslaé ludzie
od badan rynkowych — ekonomisci, socjologowie, psychologowie. Inzynier stawal si¢ wykonawca.
Rola gospodarcza tej profesji zaczgta maleé. Zapotrzebowanie rynkowe na umiejgtnoscei
inzynierskie spadalo. Potrzeba bylo mniej inzynieréw, a wigcej specjalistow od marketingu.

To paradoks, ale dyktat produkeji skonczyl sie za sprawg inZynierow wlasnie.
To oni doprowadzili na szczyty wydajnos$¢, sprawili ze produktow bylo coraz wiecej.
Tak duzo, Ze problemem stalo si¢ nie wytwarzanie, a sprzedaz!

[ kiedy wydawalo sig, ze tak juz bedzie na zawsze, nastgpil niespodziewany renesans malychl
1 Srednich firm. Marsz w gore, ktéry trwa do dzis, rozpoczal tzw. trzeci sektor — ustugi. Wigkszosé
z malych 1 srednich firm, obecnie, zatrudnia ludzi o niskich kwalifikacjach, ale w calym $wiecig
widoczna jest tendencja do tworzenia malych przedsigbiorstw wysokiej techniki (high-tech).
W nich inzynierowie staja sig znow tworcami — i to nie tyvlko na polu techniki. Staja sig)
przedsigbiorcami, czyli tworcami na polu biznesowym. Podejmuja decyzje marketingowe,
finansowe, kadrowe. Inic nie wskazuje na to, zeby mialo si¢ co§ zmieni¢ przez kilkanascie
najblizszych lat! Jak wynika z prognoz 1 analiz obecnego rynku pracy, bez wzgledu na branze,
zapotrzebowanie na inzynieréw wciaz wzrasta — nadchodza dobre czasy dla inzynierow.
W firmach produkeyjnych, potrzebni sa inzynierowie jakosci, produkceji, technologowie 1 kadral
zarzadzajaca. Musza by¢ jednak inaczej ksztalceni, bardziej elastycznie 1 wszechstronnie, nie tylko
w zakresie nauk technicznych, ale i ekonomicznych, humanistyveznych oraz spolecznych.

Rozw 0j malych i $rednich firm to szansa na miejsca pracy dla wspolezesnych
inzynierow, musza by¢ jednak specjalistami od projektowania nowoczesnych
wyrobow, eksploatacji ciagow produkcyjnych lub logistyki przemyslowej.
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4. 3. Rodowdd inzyniera

Inzynieria to dzialalnos¢ ludzka ukierunkowana glownie na budowanie, konstrukceje,
modyfikowanie, utrzymanie systemow nieistniejacych w przyrodzie, wykorzystujaca
wiedze naukowq oraz techniczng. Dzialalnos¢ ta wymaga rozwiazywania
problemoéw rozinej natury oraz skali. Zajmuja sie nia inzynierowie.

Stowa inzynieria 1 inzynier pochodza od francuskich stow ingénieur oraz ingénierie. Okreslenia te
pochodza z kolei od starofrancuskiego terminu engigneor, ktére oznaczato konstruktora machin
wojennych. Angielskie slowa engineering oraz engineer, cho¢ podobne w brzmieniu, maja
zupelnie inny rodowdd. Co wigcej, nie pochodza one, jak mozna by przypuszczaé, od slowa
engine (maszyna), lecz od tac. ingeniosus oznaczajacego osobe wszechstronnie wyksztalcona.

W systemie ,ksztalcenia™ inzynierow wyroznié mozna trzy fazy:
A) przeszlosciowa —inzynier I generacji - bardzo wszechstronny wynalazca 1 konstruktor,
B} terazniejsza — inzynier Il generacji - specjalista w okreslonej dziedzinie, np. mechaniki,
C) przysztosciowa — inzynier 111 generacji — calosciowe zarzadzanie systemami i ludzmi.

A ::> INZYNIER I GENERACJI — wszechstronny twérca

Do rozwoju cywilizacji niezbedny byl postep techniczny, dokonywany glownie przez
inzynierow. To oni, moca swego geniuszu tworczego, wymyslali coraz to doskonalsze wytwory
materialne. Ludzie ci laczyli doswiadczenie praktyczne ze znajomoscia ogdlnych praw fizycznych
i technicznych. Potrafili tworzy¢ nowe koncepcje techniczne i wciela¢ je w zycie — 1 to bylo
zadaniem izynieréw I generacji — wszechstronnie uzdolnionych ,,Edisonéw” i , Eisteinow”.

Inzynierowie I generacji majq co
najmnief jednq ceche wspolnq: kazdy
z nich lubi ciekawe wyzwania,
ktorym trzeba sprostac

Genialnie uzdolnionych ludzi w kazdej spolecznosci jest niewiele {do 3 %). Ponadto,
ze wzgledu na narastanie wiedzy wspoltezesnie praktycznie nie jest mozliwe posiadac rozlegla
wiedze w bardzo wielu dziedzinach. Co zatem pozostaje czynic¢ 7 7 7 — specjalizowac sie!

B s> INZYNIER Il GENERACJI - inzynier wspélczesny

Kiedy wiedza jest rozproszona, nie mozna w istotny sposob poprawi¢ wynikow, robigc to samo,
tyle ze lepiej — potrzebna jest specjalizacja. W obliczu konkurencji wszystkie rzeczy nie moga by¢
rownie dobre. Tylko specjalizacja prowadzi do jakosci.

Kluczowe slowa inZynieréw Il generacyi to:
, elastycznos¢ 1 specjalizacja.
WAL s ~Elastyezna specjalizacja™ - ksztaltuje si¢ pod wplywem
»wiazek” nowych technologii, ktére mozna zagregowac
w pigeciu grupach: technologie informacyjne (w tym:
I it elektroniczne, informatyczne, komunikacyjne), biotechnologie
me— oraz technologic materialowe, energetyczne 1 kosmiczne.

Wartos¢ specjalizacji polega Technika wyboru specjalizacji: odpusc¢ sobie szeroki asortyment
na uzyskiwaniu sprawnosci. na malym rynku, na rzecz waskiego asortymentu na duzym rynku.

Specjalizacja jest sztuka starammego wyboru wlasnej kategorii
i pracowitego dazenia do tego, aby zostac do niej zaszufladkowanym.




4. 4. Inzynier przyszlosciowy

Ci, ktorzy obecnie przysposabiajq sie do zawodu inZzyniera beda pracowac¢ do 2045 roku !

Szacunki méwia, ze w Europie brakuje przynajmniej dwoch milionow inzynierow i1 informatykow.
W Polsce takze zaczynamy odczuwaé znaczny deficyt ludzi z wyksztalceniem inzynierskim. Dane
statystyczne bija na alarm, w 2008 inzynierowie wchodzacy na rynek pracy nie pokryja
zapotrzebowania rynku, szczegélnie w takich branzach, jak: informatyka, mechanika, elektronika
czy logistyka. Ushugi inzynierskie stanowia obecnie 2 proc. swiatowego PKB i do 2020 roku stang
sig jednym z najwigkszych segmentow na $wiatowym rynku ustug - wynika ze prognoz. Branze
w ktorych wartos¢ ushug inzynierskich bedzie najszybeiej rosla, to przemyst motoryzacyjny,
lotniczy, elektroniczny i teleinformatyczny, ustugi, przemyst elektromaszynowy 1 budowlany.

Inzynier XXI wieku powinien by¢ jednoczesnie technikiem, humanista i menedzerem

Swiat jest zalewany obecnie wielkq falag informacji, a dobry inZynier powinien posiadaé.
umiejetnos¢ wydobycia z nich tych naprawde uzytecznych. Analiza rynku pracy wspoétezesnych
inzynierow pokazuje, ze w zdecydowanej liczbie przypadkéw nie jest wymagana od nich bardzo
wasko wyspecjalizowana wiedza, ale racze] duza umiejetmos¢ kojarzenia faktow z réznych dziedzin
i podejmowania decyzji, ktére przyniosg sukces w dziataniu.

W ksztalceniu inzynieréw wystepuje tendencja do laczenia dyscyplin technicznych
z nietechnicznymi, jak inzynierii z medycyna, mechaniki z ekonomia, czy z elektronika.

Innym, a by¢ moze najwazniejszym, czynnikiem wplywajacym na profil ksztalcenia inzyniera jest
ekspansja nauk i technologii informatycznych. By¢ moze juz za kilkanascie lat nie bedzie
wytwarzane zadne urzadzenie mechaniczne czy elektryczne bez mikrochipow 1 mikroprocesorow,
a kazdy proces technologiczny sterowany bedzie przy uzyciu komputeréw. Podstawowy cel pracy
inzyniera pozostaje jednak niezmieniony. Polega on na tym, by przy uzyciu racjonalnych srodkow
optymalnie rozwiaza¢ postawione przed nim zadanie techniczne, ale przy wspolpracy wielu oséb.
Jako menadzer, musi mie¢ wiadomosci z zakresu zarzadzania, psychologii 1 prawa. Nadrzednym
celem przy tym staje si¢ ochrona $rodowiska. Rynek pracy inzynieréw nie oczekuje wigc tego, ze
dostanie ,,specjalistg na full”, ale czlowicka, ktory potrafi rozwiazywac rozne problemy, bowiem:

»Inzynierowie to jednostki specjalne, szkolone do zabijania problemow”

Co powinien posiada¢ przyszlosciowy inzynier?
e solidne przygotowanie z przedmiotow podstawowych 1 technicznych,
e umiejetnosc postugiwania sig rysunkiem technicznym,
e umiejgtnosé projektowania w wybranej dziedzinie wiedzy
technicznej,
e umiejetnos¢ dokonywania pomiarow podstawowych wielkosci
fizycznych 1 geometrycznych,
e umiejgtnosci manualne do sprawnego poshigiwania si¢ narzedziami,
e umiejetnosc korzystania z inzynierskich programéw komputerowych,
o  wiedzg spoleczng umozliwiajaca wlasciwg oceng skutkéw swych

dzialan.

e dobra znajomos¢ co najmniej jednego jezyka obcego,
Swiat inzynierow III generacji to programy komputerowe wspomagajace proces
planowania, sterowania oraz technicznego przygotowania produkeji




4. 5. Profesjonalizm inzynierski

Inzynier to nie jest ,,maly magisterek” !!!

Profesjonalista tym si¢ rézni od dyletanta, ze ma wiedz¢ i doswiadczenie 1 potrafi przewidywac.
Profesjonalizm zatem polega nie tylko na sprawnosci zawodowej, ale raczej na posiadaniu
umiejetnosci przewidywania skutkow podejmowanego dziatania. Profesjonalny inzynier moze np.
spokojnie stana¢ pod swoim nowo zbudowanym mostem bo wie: czy bedzie on stal, czy si¢ zawah?

W profesjonalizmie inzynierskim na czolo wysuwa si¢ typ ,specjalisty zachlannego™, ktory
charakteryzuje si¢ szeroka wiedza — nie przestajac jednoczesnie by¢ specjalista. Specjaliste bowiem
okresla problematyka, a nie metody czy obiekty. Wysoki profesjonalizm nie jest dzielem
przypadku. Wynika on z odpowiedniego nastawienia pomnozonego przez przygotowanie.

Spoleczenstwu weale nie zalezy na tym, zeby inzynierowie byli super
wyspecjalizowani, lecz na tym, zeby byli profesjonalistami.

»Gora lodowa” profesjonalizmu inzynierskiego

Latwos¢ Waznos¢ dla
uczenia si¢ C‘f’ch‘f’ ------------- - profesjonalizmu
widoczne /Umiejetnosci ,
. A P Niska
Duza

Wartosci

Cechy 1 standardy
uhryple A

Motywy, etyka pracy,
entuzjazm,

v Wysoka

Nie powinien byc¢ inzynierem ktos, kto nie lubi rysowaé, nie lubi matematyki.
Nie powinien by¢ inzynierem ktos, kto ma sie ,,duszg artysty” i nie lubi precyzji.
Nie powinien by¢ inzynierem ktos, komu obca jest systematycznos¢ 1 punktualnosé.

Mala

Podstawowym dziataniem kazdego inzyniera, niezaleznie od branzy 1 sfery dzialania,
jest projektowanie rozumiane jako triada od ,,pomyshu do przemyshu™.

POMYSL PROJEKT PRODUKT
Przvdatne nauki: Przydatne nauki: Przydatne nauki:
R Matematyka Techniki
Tec'hmllq tworczego Fizyka wylwarzania
myslemq Mechanika Inzynieria produkcii
Innowacje . Podstawy Komputerowe
Modelowanie konstrukcji maszyn wspomaganie
wirtualne wylwarzania
Domena Domena Domena
tworczosci wiedzy technologii

Profesjonalny inzynier to czlowiek, ktory oprocz umiejetnosci
czysto technicznych potrafi tez tworczo, radzi¢ sobie we wszelkich sytuacjach.




4. 6. Inzynier europejski

Polska od 1.05. 2005 1. jest czlonkiem Unii Europejskiej. Od polskich inzynierow cheacych
znalez¢ zatrudnienie w krajach Unii wymagane bedzie posiadanie tytulu euroinzyniera.

Tytul zawodowy ,, INZYNIER EUROPEJSKI - EUR ING” wprowadzita w1987 r. Federacja
FEANI (Federation Europeenne d'Associations Nationales d'Ingenieurs) zrzeszajaca aktualnie
stowarzyszenia inzynierskie z 27 krajow (po jednym z kraju). FEANI wspoélpracuje z Komisja
Europejska w sprawach zawodu inzyniera 1 uznawania dyploméw inzynierskich dla celow
akademickich 1 zawodowych. W 1994 r. Komisja Furopejska wydata deklaracje, w ktorej podata
system FEANI jako: ,doskonaly przyklad samoregulacji zawodu™ 1 =zalecila krajom
czlonkowskim UE uznanie tytulu EURO ING do celow zawodowych, w miejsce koniecznosci
nostryfikacji narodowych dyploméw inzynierskich.

O tytul EUR ING mogg si¢ ubiega¢ wylacznie inzynierowie czynni zawodowo (bez
ograniczen wiekowych) zrzeszeni w narodowych organizacjach czlonkowskich FEANI
(w Polsce — Naczelna Organizacja Techniczna NOT), ktorzy:

e ukonczyli uczelni¢ techniczng i kierunek studiéw inzynierskich znajdujacych si¢ w Indeksie
FEANI i posiadajg dyplom,

e posiadaja udokumentowane doswiadczenie inzynierskie, wynoszace minimum 7 lat, prace na
stanowiskach inzynierskich oraz dorobek w zawodzie inzyniera,

» wykazuja si¢ czynna znajomoscia przynajmniej jednego z jezykéw FEANI (angielskiego,
francuskiego lub niemieckiego),

e zobowiazuja si¢ do przestrzegania Kodeksu Etycznego FEANIL.

W Indeksie FEANI znajduje si¢ 26 polskich wyzszych uezelni technieznych (w tym Politechnika
Koszalinska), rolniczo technicznych i rolniczych z wylaezeniem studiéw wieczorowych i zaoeznych.

Polscy inzynierowie, ktorzy ukonczyli studia dzienne w jednej z tych 26 szkol technicznych
1 posiadaja tytul: inz. lub mgr inz. po ich ukonczeniu, staja si¢ juz potencjalnymi kandydatami
do tytutlu inzyniera europejskiego.

Uzyskanie tytulu EUR ING daje inzynierom:
= swego rodzaju ., paszport zawodowy umoZliwiajqcy lepszy start do wykonywania zawodi
inZyniera w kraju i za granicq, stanowiqe karte przetargowa w negocjacjach placowych
(tytul ten uznawany jest rowniez w USA, Kanadzie i Australii),
= mozZliwos¢ zatrudnienia za granicq bez koniecznosci nostryfikacji dyplomu.
= dyplom i certyfikat podpisane przez wladze FEANI,
= wpis do Centralnego Rejestru InZynierow Europejskich.

W ramach projektu ERODE, w europejskim programie Leonardo da Vinci, opracowano nowa,
koncepcje certyfikacji inzynieréw, pt.: ,,EUROPEJSKI INZYNIER PRODUKCIT”.

Co powinien umie¢ Europejski Inzynier Produkeji (EPE):
1) prowadzic i nadzorowac ludzi, procesy i maszyny na podstawowym poziomie wytwarzania,
2) umiec realizowac i optyvmalizowad produkeje na podstawie wiedzy i umiejetnosci w zakresie
metod motywowania zespolu, zasad ekonomii, technik wytwarzania, maszyn i automatyvzacyi,
3) znad techniki informatyczne — ich formalne wymagania i ograniczenia,
4) znuc jezvk angielski w stopniu umozliwiajqcym swobadne kontakty zawodowe.

Inzynier Europejski to czlowiek, ktory przede wszystkim podchodzi z najwyzszym
szacunkiem do tradycji i wartosci kulturalnych krajow, w ktorych wykonuje swoj zawod,
a swoja tozsamos¢ zawodowa manifestuje przez udzial w przedsiewzieciach stowarzyszen
zajmujacych sie podnoszeniem rangi zawodu inzyniera i przyczyniajacych sie do ciaglego

doskonalenia zawodowego swoich czlonkow.




4.7. 7 innego punktu widzenia (Lukasz Gwozdz)

Kim jest inzynier?

INZYNIER

- Ak

ZDOBYL TYTUL DLA SAMEJ
SATYSFAKCJI POSIADANIA i

PRACUJE W INNYM :
: ZAWODZIE, NIEZWIAZANYM
: Z POSIADANYM :
WYKSZTALCENIEM

: NIE ZROBIL NIC DLA NAUKI, :

: NIC NIE WYMYSLIL, CHL.UBI

2 SIE TYLKO SWOIM :
TYTULEM

/

CZEOWIEK, KTORY ZDOBYL
TYTUL ZAWODOWY
1 CZYNNIE PRACUJE
W SWOIM ZAWODZIE

PRACUJE W WYUCZONYM
ZAWODZIE, POGLEBIA
SWOJA WIEDZE

JEST TWORCA WIELU
NOWATORSKICH
ROZWIAZAN, JEST
ODKRYWCA

v

Inzynier to czlowiek posiadajacy nie tylko wiedzg¢ i umieje¢tnosci.
To takze, a moze przede wszystkim, okreslony typ osobowosci:
postawa tworcy — dam sobie rade, rozwiaz¢ problem, jakikolwick
by on nie byl. I tacy m.in. byli znani polscy inzynierowie:

Ernest Malinowski (- - 1899)

Powstaniec listopadowy, twérca
kolejki linowej w Limie (Peru).

Eugeniusz Kwiatkowski (1888 - 1974)

Polityk i dziatacz gospodarczy,
tworca portu morskiego w Gdyni.

Tadeusz Tanski (1892 —1941)

Konstruktor samochodow, pierwsze
catkowicie polskie konstrukcje.




Srodowisko pracy inzyniera

d

o]

Inzynier pracuje nad materiq, zyje otoczony urzadzeniami,
stosuje formuly, korzysta z ré6znych technik wspomagania decyzji.
Jego mySlenie jest konkretne, oparte na faktach i skupione na
uzyskaniu najkorzystniejszego rozwigzania.

KALKULUJE

SRODOWISKO
PRACY
INZYNIERA

PROJEKTUJE WYTWARZA

DOSWIADCZA




Fazy w systemie ksztalcenia inzynierow

& >

Faza przeszlosciowa
Inzynier pierwszej generacji — bardzo
wszechstronny, wynalazca, konstruktor

N

Inzynier wszechstronnie
wyksztatcony w wielu
dziedzinach nauki, nie
Zawezajacy swoich
zainteresowan, probujacy znaé
sig na wszystkim co go otacza.
Podejmujacy wyzwania, ktore
czasami go przerastaja.

& x>

Faza terazniejsza
Inzynier drugiej generacji — specjalista w
okreslonej dziedzinie

- =

Specjalista w jednej
dziedzinie, poprzez
specjalizacj¢ w jednym
kierunku poprawia si¢ jakosé
otrzymanych produktéw.
Waska specjalizacja + wiedza
+ motywacja = wspaniate

wyniki.

& >

Faza przyszlosciowa
Inzynier trzeciej generacji —
zarzadzanie ludzmi 1 systemami

Specjalista przygotowany

z przedmiotéw technicznych.
Posiadajacy umiejgtnose
projektowania 1 postugiwania
sig rysunkiem technicznym.
Umiejacy poshugiwac sig
narzedziami, znajacy jezyki
obce, przede wszystkim
umiejacy korzystaé z
mzynierskich programow

komputerowych.




5. KSZTALCENIE INZYNIEROW Cel wyKladu
5. 1. Wiedza jako element ksztalcenia inzynierskiego

Nikt o zdrowych zmystach podejmujac jakies dzialanie. nie chee je wykonac Zle, tylko dobrze.
Nikt o zdrowych zmystach studiujac na politechnice nie chece by¢ zlym, tylko dobrym inzynierem.

WIELKA KARTA ‘INZ YNIERA ~ nauki fizyczne fizyka
(wg V.Kricka) podstawowe ~+—| chemia
D |_materialoznawstwo
o d)o]noéci A) wiedza nauki fizyezne _elektrotechni-ka
. torvezna stosowane < termodynamika
do ciaglego merytory mechanika ciala
samodoskonalenia ﬁ wicdza socjologia
\_praktyezna  -«—| psychologia
Co powinno |_prakseologia
charakteryzowaé ~ umiej?noéfprojektowania
. % -pomyslowosé
dobrego inzyniera? _'Z)dmfvy rozsadek
-zdolnoSci matematyczne
C) postawa -bieglosé w badaniach symulacyjnych
2 v im -umiejetnos¢ ekspervmentowania
doFiekliw-oéé B) umiejetnosci _< -zdolliﬁéé popra‘l:neéo wnioskowania
obiektywizm -biegloé¢ w obliczeniach
chlonny umyst -myslenie optymalizacyjne
-umiejetnosc korzystania ze Zrédel informacji
-komunikatywnoé¢
&umiejgtnoéé wspolpracy z ludimi 7 -

Wiedza ma znaczenie subiektywne, umiejetnosci maja znaczenie obiektywne.

Aby by¢ dobrym inzynierem potrzeba trojakiego ksztalcenia:
1} Poznanie skodyfikowane] wiedzy merytorycznej — studia techniczne,
2} Dorabiania ,.konkretow” — éwiczenie umiejgtnosci na kursach i szkoleniach,

3) Praca nad swoja osobowoscia — akty wolicjonalne.

Inzynier — to czlowiek, ktory ma wiedze i umiejetnosci, aby rozwiazywac problemy techniczne

Wiedze osiaga ten, kto ma umiejetnosc celowego korzystania z zapisu, ezy tez przekazu w innych
formach. Sluchanie jest przejmowaniem wiedzy. Praca nad uzyskanymi wiadomosciami jest
warunkiem przejecia wiedzy, co moze by¢ podstawa opanowania umiejetnosci.

Subiektywna i konserwatywna

Zdroworozsadkowa L
Doswiadczalna K R()'d(Zla‘]e /| Przypadkowa i waska -
1 Naukowa Wi Nieuporzadkowana 1 nieuzasadniona

Wiedza nie jest tym, co oferuje komus szkola. Wiedza jest tym, co ten ktos z niej wyniesie !

Problem techniczny — to problem majacy sens praktyczny, zwigzany z poszukiwaniem
odpowiedzi na pytanie: jak to zrobic¢?  Stad potrzeba wiedzy uzytecznej (,,Know—how™ ).

| Aktualna I_' Nowoczesna
Wiedza
uzyteczna

| Dlugotrwala I—> Systemowa
| Dajaca sie powiela¢ [ Metodyczna
. Wiedza nie polega tylko na tym, by wiedzie¢, co si¢ powinno lub da si¢ zrobi¢, ale tez na
tym, co mozna by zrobi€, a czego nie powinno si¢ robi¢, wszak nie-dzialanie (zaniechanie)
to tez rodzaj dzialania, ktory niesie ze soba konsekwencje.” (Umberto Eco)




5. 2. Uzytecznos¢ wyuczonej wiedzy

Podnoszenie kwalifikacji, nabywanie nowych umiej¢tnosci, doskonalenie si¢ pracownikéw w celu
lepszego wykonywania zadan, to procedury zmierzajace do lepszego wykorzystania wiedzy. Jednak
juz na poczatku XIX wieku ilos¢ wiedzy przekroczyla mozliwosdci adaptacyjne czlowieka.

A

| Catkowita wiedzy ludzkosci

»

@
{ =
10" § Technika $wiatowa
10°
= 10° §
8 =
E 10T {--mmm T s e ——— 2
A
L 10: Mozliwosci opanowania % Technika krajowa
Z 10 wiedzy przez czlowieka a
g 10t g .
= . = -
= 10 & -
B2 102 < -~ -
8 Roczny przyrost £ -
= 10" | wiedzy 2 Nieciaglo$é rozwoju
A L L . < technicznego
< o :
1700 1800 1900 2000 Ilata 1900 >
Lawinowy przyrost zasohéw wiedzy Krajowa ewolucja wiedzy technicznej

Istnieje zawrotnie szybki postep techniki, powodujacy rownie szybkie starzenie si¢ wiedzy.

100
Przydatnos¢ wiedzy — \\\\
specjalistycznej z praktyki = 80 \N\~~
zawodowej wynosi 7 lat. & Szkota $rednia Potowa czasu
. L T 60 \ \ / uzytecznosci
Wiedza wyniesiona ze szkoly s N N wiedzy
wyiszej przedawnia sie w 9 & przemyst |\ D
tempie 7 % rocznie. 2 [ e —\\— T }“-é_zl(_()#-a- ‘;y; ST éredni czas
Wiedza ogdlna wyniesiona ze é \\ \-.2__ uzytecznosci
szkoly éredniej jest aktualna = 2° T T Wiedzy
na jedno pokolenie. 0 ) J \d )
0 5 10 15 20 25 30
lata
Cykl przeksztalcania wiedzy Dominujacy system edukacji iniynieréw
nastawiony jest na ksztalcenie czlowieka
_______ Doswiadczenie o$wieconego” nie na czlowieka innowacvjnego.
(robienie/widzenie czegos) 1) Wigksza range przypisuje sie wiec wiedzy o
: faktach, typu .,wiem ,le” niz wiedzy o
\ 4 - - operacjach typu ,,wiem jak™.
Zastosowanie | :| Przetwarzanie 2) dominuja przedmioty tresciowe (z
(Wykorzystlame uzyskanej (refleksja/analiza) przekazem werbalnym) nad sprawnesciowymi.
wi :
od7) Prowadzi do uksztaltowania inZynieréw,
: ‘J ktorzy beda dobrymi odtwércami
Uogolnienie i realizatorami istniejaeych juz  idei
(abstrahowanie od doSwiadczer) i rozwiazan. Natomiast nigdy lub prawie nigdy
nie beda w stanie by¢ twéreami nowoczesnych
proceséw i systemdéw wytwdrezyeh. To jest
.......... Zwykle realizowany (wkuwanie bez zrozumienia) obszar dla innowatoréw, oséb twérezyeh.
Tak powinien by¢ realizowany (tworczos¢)

Obecnie szczegdlnego znaczenia nabiera problem wiedzy technologicznej.

Do specjalistycznych technologii, ktore rozwijaja sie bardzo szybko nalezy budowa maszyn.
Dziedzina ta jest bowiem podstawa nowoczesnego spoleczenstwa produkcyjno- informacyjnego.
W kazdym wyznaczajacym przyszlosé procesie technologicznym
znajduja bowiem zastosowanie nowego rodzaju maszyny i urzadzenia.




5. 4. Umyslowosc¢ inzyniera

Posiadanie ,,narz¢dzi” nie oznacza jeszcze umiejetnosci poslugiwania si¢ nimi.

Ogolny sens wynoszony z dyscypliny, ktorq sie studiowato, odciska pietno na fym, co si¢ pozniej
robi. Na studiach technicznych kroluje prymat Scistosci. Studia techniczne dajq poteznq ilosé
wiedzy porzqdkujgee] myslenie. Mentalnie wehodzi sie na Sciezke, ktora uczy radzenia sobie

z problemem od poczqgtku do konca, pomaga go nazwad, uczy mysiowej dyscypliny.

Wedlug prof. Zdzistawa Marciniaka ,.do tego, aby by¢
dobrym inzynierem, ktory potrafi robi¢ uzytek z nabytej
wiedzy teoretycznej, absolwent szkoly wyzsze] musi spelnic
dwa dodatkowe warunki:

1. Musi zna¢ dotychczasowy dorobek techniki i jej stan w okreslonej dziedzinie.
Znajomos¢ dotychezasowe) drogi rozwoju techniki 1 jej stanu obecnego jest potrzebna po to, by
kazdy absolwent nie rozpoczynal swej pracy zawodowej od powtarzania bledow swych
poprzednikow. Wprawdzie zadaniem inzyniera jest postgp techniczny, a wige zmienianie stanu
zastanego, ale najpierw trzeba pozna¢ to co chce si¢ zmieniaé.

2. Mie¢ umyslowos$¢ inzyniera.

Z psychologii wynika, ze umyslt kazdego czlowicka okreélony jest genetycznie oraz przez
bagaz doswiadczen osobniczych. Jest wige czym$ niepowtarzalnym 1 rozni si¢ od umystow
wszystkich innych ludzi. Zbadano jednak, ze umysly ludzi uprawiajacych ten sam zawod
nabierajg z czasem cech wspolnych, ktdrymi roznia sie od umystow ludzi innych zawodow™.

Cechy charakteryzujace umyslowos¢ inzyniera to:

1. Umiejetnos¢ Scislego i logicznego rozumow ania oraz wyciagania wlasciwych
wnioskow z posiadanych przeslanek. Sa to te same cechy, ktore powinny
charakteryzowa¢ wszystkich ludzi nauki, a przynajmniej przedstawicieli nauk $cistych.

. Umiejetnos¢ postrzegania i rozwigzywania problemow technicznych w sposob
kompleksowy z uwzglednieniem calej ich zlozonosci. Aby jednak nie zgubi¢ si¢ w tej
zlozonosci 1 wielodci czynnikow wplywajacych na przebieg obserwowanych zjawisk,
inzynier powinien intuicyjnie rozrdéznia¢ rzeczy bardzo wazne od waznych, wazne od
mniej waznych, te za$ od tych, ktore mozna pomingé, czyli musi wiedzie¢: ,.co
przyirzymac, a co popuscic’.

3. Swiadomo$¢ tego, ze skutki podjetych przez niego decyzji sa nieuchronne.
Inzynier porusza si¢ w $wiecie materii, ktérym rzadza nieublagane prawa fizvki, totez
kazda jego decyzja pociaga za soba okreslone konsekwencje, nie zawsze zamierzone,
a czgsto bardzo przykre. Inzynier nie moze si¢ wigc wykreci¢c od odpowiedzialnosci
potokiem stow (jak to jest mozliwe 1 praktykowane w niektérych innych zawodach,
w ktorych zaleznosd¢ skutku od przyczyny nie jest tak oczywista).

4. Przekonanie, ze w technice nie ma rzeczy skonczonych i doskonalych. Nie ma rzeczy,
ktorych nie mozna by zrobi¢ lepiej, totez postep techniczny lezy w naturze tego zawodu.
Uczestniczacy w nim inzynierowie powinni by¢é przepojeni duchem sportowej
rywalizacji z konkurencyjnymi zespotami inzynieréw w kraju i za granica.

5. Uzdolnienia tworeze. Inzynier nie opisuje tego, co jest, ale tworzy nowe obiekty,
ktorych przedtem nie byto. Jest to wige zawdd wymagajacy tworcze] wyobrazni.

]

Politechnika uezy — $cislego sposobu myslenia,
doskonalej organizacji pracy, umieje¢tnosci ustawiania
priorytetow i docierania do zrodel informacji.




5. 3. Struktura programu ksztalcenia wspolczesnych inzynierow

Koncepcja ksztalcenia inzynierdw oparta na komputerowo zintegrowanym procesie wytworczym

Organizacyjne
przygotowanie
produkcji

INTERNET

Techniczne

g PPC

CAD/CAM| D

produkciji

przygotowanie

Podstawy marketingu

-

Projekt. brylowe CAD3 D

Zarzadzanie finansami

EStrategie wytwarzania

>

Planowanie produkeji

Zintegrowane zarzadzanie }%

Logistyka dystrybucji
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fS_vstemy transportowe

}% St. pomiar.

Magazyn
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H Elast. systemy obrébkowe
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Prezentowana koncepcja obejmuje 3 bloki przedmiotowe, oparte na wspalnej idei komputerowo
zintegrowanej produkcji CIM. W efekcie przejicia calego programu student otrzymuje kompletny
zasob najnowsze] wiedzy 1 umiejetmosci inzynierskich, wedlug powszechnie przyjetych

miedzynarodowvch standarddéw ksztalcenia inzvnierow XXI wieku.




5. 6. Z innego punktu widzenia (4nna Sabat)

Wspolezesna gospodarka rozwija si¢ bardzo szybko. Zachodza w niej liczne 1 nagle zmiany, ktére
odbijaja si¢ rowniez w zmianie roli 1 zadan inzyniera. We wszystkich dziedzinach gospodarki coraz
wickszy udzial odgrywaja nowe technologie informacyjne z Internetem na czele. Nastgpuje
gwaltowny rozwdj] komunikacji sieciowe]j 1 transfer technologii. Zintegrowane systemy zarzadzania,
wymuszaja potrzebe podnoszenia jakosci, produktywnosci oraz kultury pracy. Rozwdj ten wplywa
w sposob istotny na zmiang ksztalcenia inzynieréw. Ponadto proces bolonski wymusza rozdzielenie
ksztalcenia w szkotach technicznych na dwa stopnie: inzynierski (7 sem.) 1 magisterski (3 sem.).

»Absolwenci studiow inzynierskich (I st.) posiadaja podstawowa wiedze i umiejetnosci
konieczne do zrozumienia zagadnien z zakresu budowy, wytwarzania i eksploatacji
maszyn. Posiadaja gruntowna znajomos$¢ zasad mechaniki oraz projektowania
z wykorzystaniem technik komputerowych. Przygotowani sa do: realizacji procesow
wytwarzania, montazu i eksploatacji maszyn, prac wspomagajacych projektowanie
maszyn, dobor materialow inzynierskich stosowanych jako elementy maszyn

oraz nadzor nad ich eksploatacja™.
(Standardy nauczania kierunku mechanika i budowa maszva)

Rola wspolczesnego inzyniera miesci w sobie tradycyjne wartosci solidnego fachu 1 zupelnie nowe
wyzwania, ktore powstaja wraz z rozwojem nowych form organizacyjnych 1 technologi
teleinformatycznych. Dzisiejszy inzynier musi posiada¢ jui nie tylko wiedze techniczna. Staja
bowiem przed nim zadania zupelie inne niz dotychczas oraz powinnosci uwzglgdniajace migdzy
innymi zagrozenia ze strony cywilizacji — stad niezwykle istotnego znaczenia nabiera spoleczny
aspekt kwalifikacji inzynierskich 1 czgsto wymagana jest od przyszlego technika dodatkowa wiedza,
m.in. psychologiczna, socjologiczna, ekologiczna, prawna oraz zarzadzania.

» Wspolczesny inzynier nie moze by¢ tylko technikiem. Musi mie¢ takie
predyspozycje do kontaktowania sie z ludZzmi i umie¢ z nimi wspélpracowac”.
(Mirostaw Mularczyk, przewodniczqcy Samorzqdu Studentow Politechniki Warszawskiey)

Wspolczesny inzynier to czlowiek o podwojnym statusie: specjalista techniczny 1 menedzer
(pracodawca niewatpliwie wybierze kandydata, ktory moze byé jednoczesnie menedzerem, bo
pozwoli mu to na zredukowanie kosztow zatrudnienia).

» Wspolczesny inzynier musi konkurowac na rynku pracy i by¢ przygotowany
do rozwiazywania réznorodnych problemdw, nie tylko czysto technicznych”.
(prof. Lucjan Jacak)

Inzyniera wspolczesnej doby mozna okreslié mianem: ,odnowiciela przedsigbiorstwa”,
.Spolecznego innowatora”, ,kierownika intelektualnego™, ,,obywatela $wiata”, ,,omnibusu”,
.multimedialnego poligloty”, ,milosnika techniki” itd. Czyli mowigc inaczej: wspolczesny
inzynier to specjalista wspolpracujacy z zespoltem, umiejacy kierowaé grupa ludzi, posiadajacy
takze wiedzg z dziedzin pokrewnych szeroko rozumianej technice. To czlowiek umiejacy dziatac w
warunkach silnej konkurencji na rynku, znajacy aktualne trendy rynku, bezblednie wyczuwajacy
koniunkture, interdyscyplinamy, wychodzacy poza ramy myslenia i postgpowania wedlug zasad
techniki, mowiacy kilkoma jezykami, obyty z nowinkami technicznymi, umiejacy poshugiwac sie
komputerem, potrafigcy efektywnie korzysta¢ z Internetu. To czlowiek posiadajacy najnowsza
wiedz¢ w zakresie specjalnosci, ktéra reprezentuje. To czlowiek, charakteryzujacy si¢ dobra
znajomos$cia podstawowych dyscyplin teoretycznych, ktére warunkuja mozliwoéé korzystania
z osiagnigé postepu naukowo-technicznego, 1 posiadajacy umiejemosé wykorzystywania wiedzy
teoretycznej 1 doswiadczenia do przetworzenia projektow 1 pomystow w dzialanie dla uzyskania
konkretnych rezultatow. Ponadto, to czlowiek, ktory posiada zdolno$é do wprowadzania zmian,
potrafi uczy¢ si¢ od innych i ma wiele innych umiejgtnosci.
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Wspolczesny inzynier, oprocz rzetelnej wiedzy technicznej, powinien w czasie studidow posiasé
umiejetnosci menedzerskie oraz marketingowe i mie¢ $wiadomosé, ze dyplom nie zwalnia
z koniecznosci poglebiania wiedzy. Musi by¢ otwarty na nowe idee, z czym wiaze si¢ koniecznos¢
ciagltego doksztalcania sig 1 podnoszenia kwalifikacji. Nieobca powimna mu by¢ takze kultura oraz
etyka pracy. Wiedza zdobyta w przeszlosci na studiach musi by¢ uzupetniania. Szczegolnie szybki
rozwo] technik komputerowych zmienil oblicze wspolczesnego przemyshi. Wazna jest znajomosé
tajnikéw programowania i budowy komputerow, sieci komputerowych i telekomunikacyjnych.

»Fascynacja komputerami, jaka obserwuje si¢ w ostatnim okresie, ma oczywiscie swoje
uzasadnienie. Wspolczesny inzynier musi z nich korzysta¢, lecz w tym zalewie coraz to
nowych, bardziej wymyslnych programow i coraz bardziej rozbudowanego sprzetu,
nie mozna zatraci¢ swojej osobowosci i zapomnieé, ze tworca moze by¢ tylko czlowiek.
Nie mozna zaufa¢ stwierdzeniu, zZe jedynym sposobem rozwiazania trudnego problemu
jest znalezienie odpowiedniego programu komputerowego. Nie da sie¢ wszystkiego
sprowadzi¢ do algorytmu i poszukiwania rozwiazania, wykorzystujac techniki
komputerowe™”. (Andrzej Szuwarzynski)

W ksztalceniu inzynierow skupia si¢ najwigksza uwage na przekazaniu pewnego kanonu wiedzy
1 wyrobieniu okreslonych umiejetmosci z danej dziedziny. Gwarantuje to, ze absolwent wykona
kazde standardowe zadanie. Bedzie doskonalym odtwoérca. Jednakze pelne zrealizowanie sig w
pracy inzynierskiej, to praca tworcza (!), ktéra mimo pomocy najnowszych osiagni¢é¢ techniki
informatyczne] wymaga odpowiedniej motywacji — czynnika, ktory bedzie stymulowal jego
tworczg pracg. W portrecie inzyniera nie moze wigc zabraknac¢ takich cech, jak: kreatywnosé,
umiejetnos¢ podejmowania decyzji oraz wiazace si¢ z tym poczucie odpowiedzialnosei, tatwosé
adaptacji (elastycznosé), aktywnos¢ 1 dynamizm, czy tez odpomos$¢ psychiczna.

Wspolczesny inzynier boryka sie z problemami nieznanymi poprzednim generacjom technikow.
Jest to zawrotnie szybki postep techniki, powodujacy rownie szybkie starzenie si¢ wiedzy
wyniesione] z uczelni.

Problemy, jakie stoja przed dzisiejszym inzynierem, to: globalizacja. pojawianie si¢ nowych
technologii i dyscyplin naukowych z pogranicza réznych dziedzin, powszechna komputeryzacja,
rewolucja informatyczna, szybkie starzenie si¢ wiedzy, koniecznos¢ stalego doksztalcania, rozwoj
systemdéw doskonalenia zawodowego w ramach ponadnarodowych firm i korporacji. W zwiazku z
tym mzynier XXI wieku powinien by¢ jednoczesnie: technikiem, humanista, przedsigbiorca,
strategiem, ekspertem, liderem, imnowatorem 1 menedzerem.

»Do niedawna wiedza potrzebna inzynierowi byla dobize okreslona, a on,
wyposazony w nia, mogl funkcjonowaé¢ zawodowo przez wiele lat. Teraz jednak
rozwoj techniki jest juz tak szybki, ze zadne studia nie moga dostarczy¢ wiedzy
wystarczajacej na cale zycie.” (prof. Ryszard Tudeusiewicz, AGH w Krakowie)

Reasumujac — inzynier przeszlosci to niejako technokrata, o waskie] wiedzy praktycznej
1 organizacyjnej, natomiast wspolczesny inzynier to dobrze wyksztalcony absolwent uczelni
o profilu technicznym, ciggle podnoszacy swoje kwalifikacje — poczawszy od poczatku studidow.

To inzynier dbajacy o to, by jego biezaca wiedza odpowiadata aktualnemu stanowi nauki 1 techniki,
wykraczajacy w swojej dziedzinie poza techniczne ramy i wzbogacajacy rol¢ zawodowa o nowe,
spoteczne 1 ogdlnoludzkie tresci. Jest to takze czltowiek znajacy jezyki obce 1 nie stroniacy od
kontaktu z inzynierami niewladajacymi jego jezyvkiem ojczystym, do tego majacy szeroka wiedze
ogdlna oraz nieobawiajacy si¢ postlugiwania narzedziami wyprodukowanymi z zastosowaniem
wysoko zaawansowanych technologii, takich jak chociazby: roboty przemyslowe, obrabiarki
sterowane numerycznie, nowoczesne przyrzady pomiarowe, czy komputery. A zatem:

Wspéblczesny inzynier to: technik, humanista i menedzer.
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6. PRACA WSPOLCZESNEGO INZYNIERA Cel wykladu

6. 1. Przedsi¢biorstwo jako miejsce pracy inzyniera

Przedsigebiorstwo — organizacja gospodarcza wyodrebniona pod wzgledem ekonomicznym,
organizacyjnym i prawnym, ktorej celem jest produkcja i sprzedaz wyrobow.

E Obok przedsi¢biorstwa moga istnie¢
! rc')wme'; zaklady. Przyjmuje sig, ze
! zaklad jest to:

' 1) baza materialno-techniczna,

] w ktorej realizowane sa procesy

:

1

1

I

1

1

1

1

Cele i zdania [+ Ludzie
I 4

1

Struktura |j«————+| Urzadzenia |

Otoczenie

gospodarcze,

2) wewnetrzne jednostki bardziej
zlozonych przedsigbiorstw
(przedsigbiorstwa wielozaktadowego)

kL

Tym, co wyrdznia przedsi¢biorstwo, jest operowanie zasobami skierowanymi na zysk.

. Problem (jak to zrobié?) — | Praca inzyniera |
Zasoby f
7 La .
| tudzkic \ f nie Opasovrame
2. r7Zeczowe ¥ Produkt
3. finansowe, C>
4. mformacyjne U I::> \_//\ () ::> P
@ | Operowanie na zasobach — proces | P=1(z, 75, za, )

Proces dzialania w tradycyjnym systemie produkcyjnym i powstajace problemy

I

I
g:' H{l_‘[r—
~—

Planowanis Sterowanie
Zamdwien wytwarzaniem

Wytwarzanie

/
! Projektowanie (montaZ)

Sprzedaz

Staba synchronizacja i wysoki podziat odpowiedzialnosei — brak zintegrowania, bledy
1 opdznienia. Powtarzajaca si¢ generacja podstawowych danych 1 zbiorow dziatan — mate
wykorzystanie srodkow stad: problemy, problemy, problemy.

Celem pracy inzynierow w przedsi¢biorstwie jest likwidacja wystepujacych problemow.

W tradycyjnie produkcji seryjnej dazono do maksymalnego wykorzystania urzadzen, typows
dla niej to: dlugi czas wytwarzania, mata zdolno$¢ innowacyjna, duze koszty produke;ji.

Wspolczesnie tradycyjny model bazujacy na sztywnej infrastrukturze 1 wspolzawodnictwig
zespolow projektowych jest zastepowany przez nowy, wirtualny i elastyczny model, bazujacy na
rozproszone] infrastrukturze informacyjnej. Jedna z istotnych cech tego nowego modelu jest to
ze konkurencyjnoé¢ wytwordw na rynku jest osiggana przez wigksza wspolprace na etapie ich
projektowania i wytwarzania. Praca staje si¢ bardziej kreatywna, a jej rezultaty wartosciowsze.
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6. 2. Struktura dzialan w przedsi¢biorstwie

Dzialania inzynierskie stanowia wazng czeS¢ dzialan realizowanych w przedsiebiorstwie.

Otoczenie organizacyjne Otoczenie inZynieryjno — produkcyjne
|Plan0wanie strategiczne | : — """ |Planowanie operacyjne
Vi s : T DERR n .-
34 . !:l ' e
Ay A Inzynieria !
Programowanie . i ! ¥ IS
strategczne s S L y . i - T
et - : » Projektowanie i =
—Inavestyt;]e ————> SR i O
-Kadma T I [ g
-Zapasy l Ve B
5 o [ =) Rl 4
i 1 E o5
widiszczegdiowienie | =
.- e
L 4 v 2 Iy
R Projeidowanie . E .-
Baza [ s
B ol o T B
l PEY [
Frogamowanie : © ::%j
CBrabiarek ! Z:?‘.
- e
e i =
. h 4 =
Sterowanie il - Sterowanie el
" Wydawanie 2 7 - i
—»| Programovenie || maiadow 3 eredikes > produpsi >  Tiintaami
Specyfikacja daalaﬁlFGI;caﬁ z/\ -
! ~ h 4 )
|,_i;'.,:_: et A e S Logistida = - B ik e L E R T
TT P T e PR S O R LI T NN
Logistyka jako jeden z istotnych Bl ~—~—:
element6w integracji proceséw produkeji 21 -

Cecha charakterystyczng dla pracy wszystkich inzynieréw jest projektowanie okreslonych
konstrukeji lub procesow. Z tym nierozerwalnie zwiazana jest konieczno$¢ dokonywania
obliczen wytrzymatosciowych materiatow uzywanych do budowy danego obiektu. Ponadto,

w dobie ustawicznego pojawiania si¢ nowych materiatéw 1 technologii, wspolczesny inzynier
musi dokonywa¢ obliczen kosztorysowych. A wigc z matematyka zaréwno tq wyzsza, jak i na
poziomie elementarnym, inzynier musi by¢ ,,za pan brat”.

Praca wspolczesnego inzyniera zmienia istotnie swoj charakter na skutek rozwoju technologii
informacyjnych i komunikacyjnych, a takze nieprzerwanego postepu w mikroelektronice.

Narzedziem pracy inzyniera jest: papier, olowek, kalkulator 1 komputer. Ten ostatni zaczal by¢
powszechnie uzywany od okolo 20 lat. Przedtem jego funkeje spetniaty suwaki logarytmiczne.

Wspolczesnie idea opanowania problemow wystepujacych w pracy inzyniera polega na
zastosowaniu technik informatycznych zintegrowanych w jeden system wytwarzania
zintegrowanego komputerowo CIM o wspolnej bazie, zawierajacy 3 moduly:

e planowania produkcji PPC,

e wspomagania konstruowania CAD,

e programowania maszyn CAM.

Najbardziej obecnie rozpowszechniony jest system CAD.
Zagadnienia inzynierskie rozwiazywane za jego pomoca:
- projektowanie dwu —i trojwymiarowe 2D i 3D,

- projektowanie brylowe i modelowanie przestrzenne,
- projektowanie parametryczne i wariantowe,

- optymalizacja konstrukeji,

- symulacja i wizualizacja.




6. 5. Logistyka jako integrator procesow produkeji

Wspolczesny inzynier to nie tyko projektant ale takze organizator roznych przedsiewziec.

Istote realizacyi zadan jakie stojq przed kazdvm inZynierem w przedsiebiorstwie, mozna okreslic jako:
e nizsze koszty,
W?”isza jalff’éé* B Zintegrowana realizacje
wieksza roznorodnose, < tych celow okre§la sie
wig¢ksza elastycznosé, pojeciem: logistyka.

szybszy czas reakcji.

W firmach produkcyjnych z dobrze zdefiniowanym procesem produkcyjnym i seryjnej
produkeji, znany jest sposob organizacji procesu produkeyjnego w formie tak zwanej ,, tasmy
produkeyjne”. Wiedza o technologii wytwarzania produktu zaszyta jest w odpowiednio
zorganizowanym 1 zautomatyzowanym procesie produkcyjnym. Potrzeba wigc logistyki.

Ci, ktorzy zarzadzaja procesem wytworczym w
przedsigbiorstwie, .planuja, wdrazaija i steruja”,
korzystajac z okreslonych systeméw CIM i maja
na uwadze wzgledy ekonomiczne. Prowadza wigc
w istocie dzialalnos¢ logistyczna, bowiem:

Informatyka

styka
' Ekonomia

Logistyka stanowi konecepeje spajajaca caly lancuch podaiy — poczawszy od zaopatrzenia w
surowee, a skonczywszy na etapie nabycia gotowego produktu przez konsumenta.
U podstaw takiego podejscia lezy filozofia, ktora planowanie i koordynacje przeplywu materialow
od Zirodla do uzytkownika traktuje jako zintegrowany system , a nie jako odrebne dzialania.

Logistyka stanowi szczegdlng forme
rozwigzywania zadan produkcyjnych,
iazac: technike, ekonomig 1 informatyke

Logistyka w przedsi¢biorstwie - to zarzgdzanie przeplywem informacji.

Planowanie
) ;ig%;gjai?gi?;g}m Funkcje systemu
- planowanie strategii informaci logitycznej

- —

Koordynacja BAZA DANYCH Komunikacja z klientem
- harmonogram produkeji | - dane dotyczace zlecenia |1\ - stan realizacji zlecenia
- planowanic materialowe \—(f - przybywajace dostawy  \—y - dosigpnos¢ zapasow
- planowanie popytu - produkcia 1 zapasy - stan realizacji dostaw
Kontrola
- poziom obslugi klienta

- praca dostawcy
- praca przewoznika

Prawdziwg elite przedsiebiorstw stanowiq te, ktore dysponujg hurtowniami danych
oraz wysoce zintegrowanymi systemami komputerowymi klasy MRP wspomagajgcymi zarzqdzanie.

Zadaniem logistyki przemyslowej jest planowanie zaopatrzenia i przebiegu procesu
produkcyjnego tak, aby zachowac jego ciaglos¢ 1 zalozona wydajnos¢. Procz znajomosci
zasad logistyki, niezbedna jest takze doglebna wiedza o konstrukeji produktu, technologii,
obrabiarkach i narzedziach uzywanych w realizowanych procesach produkeyjnych.
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6. 4. Komputerowo zintegrowane wytwarzanie

W przypadku procesu technologicznego, jego struktura moze by¢ zapisana w systemie
komputerowym i kolejne dzialania procesowe moga by¢ sterowane przez ten system.

System ten okresla 1 wymusza konkretne dzialania na dokumentach, powodujac
zaprogramowang sekwencje dziatan, co przeklada si¢ na postgp prac w wykonywanym
procesie. Jest to ,,specyficzna tasma produkeyjna™, po ktérej przemieszczane sa dokumenty,
a caloscia procesu obrobki roznych dokumentéw, steruje system mformatyczny.

Techniki CIM (wytwarzania zintegrowanego komputerowo) umozliwiajg wspomaganie
dowolnego etapu projektowania 1 wytwarzania wyrobu — od koncepcji konstrukeji
i opracowania dokumentacji, poprzez obliczenia inzynierskie i modelowanie, opracowanie
programdw sterujacych na obrabiarki, obrébke 1 montaz, az do oceny gotowego wyrobu.

Rola inzyniera ogranicza si¢ do tworczego dzialania na konkretnym stanowisku, bedacym
elementem tej specyficznej, wirtualnej tasmy produkcyjnej. Informatyczna obstuga procesu
sprowadza si¢ do automatyzacji procesu informacyjnego 1 przetwarzania dokumentéw
powstajacych na potrzeby realizacji kolejnych czynnodci procesowych. Sie¢ dziatan opisujaca
proces informacyjny, zaszyta w systemie, okredla, jakie dokumenty powstaja i jak beda
przetwarzane na konkretnych stanowiskach, koniecznych dla realizacji danego procesu.

Wytwarzanie Zintegrowane Komputerowo CIM oparte jest na strategii integracji
przeplywu informacji w celu realizacji wszystkich zadan produkeyjnych.

 CAE
Obliczenia
inzynierski

Stacystyka
Kinematyka

~DFSIGN ™
- Wzornictwo
jrzemystowe

Analiza
kinematyczna

Pokazany wyzej zintegrowany system CAD/CAM/CAE — I-DEAS (zainstalowany
w Katedrze Inzynierii Produkcji) sklada si¢ z ponad 70 pakietow do dzialan inzynierskich.
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6. 5. Inzynierskie zawody przyszlosci

Gospodarka bez inzynierow, to jak wojsko bez oficerow i dowodcow,
nie poradzi sobie w konkurencji z innymi lub obeymi firmami.

Badania przeprowadzone przez Miedzyresortowy Zespol ds. Prognozowania Popyitu na
Prace potwierdzily trwajgeq od dluzszego czasu tendencje rozwoju rynku pracy dla
inzynierow. Opracowano liste dynamicznie rozwijajqcych sie dziedzin, w ktorych bedgq
powstawac nowe miejsca pracy i nowe zawody. Wedlug tych danych:

Informatyka zawsze w formie
Nadal najwigkszy popyt na rynku pracy jest na informatykéw 1 programistow. Ten fakd
nie dziwi, gdyz nie ma dzi§ wlasciwie dziedziny Zzycia, w ktore] nie bylaby potrzebng
informatyka. Informatyk moze znalezé prace praktycznie wszedzie: poczawszy od
typowych firm informatycznych, po placéwki medyczne.

Budownictwo i drogownictwo

Jednym z prezniej rozwijajacych sig sektorow pracy jest budownictwo i drogownictwo,
duzym zainteresowaniem wsérod pracodawcow cieszg si¢ wige absolwenci inzynieri]
ladowej. W tej branzy juz dzisiaj na jednego specjaliste czeka s$rednio 10 ofert pracy,
W tych dwoch dziedzinach poszukuje si¢ inzynierow 1 projektantéw z doswiadczeniem
iumiejetnosciami. I nic nie wskazuje na to, zeby mialo si¢ co$ zmieni¢ przez najblizszg
kilkanascie lat! Prac¢ na dlugie lata majgq tez zapewniong specjalisci od ochrony
srodowiska.

Przemysl
W firmach produkcyjnych, bez wzgledu na branze, potrzebni sa inzynierowie jakosci
produkcji, technologowie ikadra zarzadzajaca. Istnieje ogromme pole do popisu dla
automatykow, elektrykow, elektrotechnikow 1 elektronikéw. Przewiduje sig, zd
zapotrzebowanie na fachowcow z tych dziedzin moze wzrastaé nawet przez najblizszg
kilkanascie lat!

Mechanika
Jest spore zainteresowanie zawodami, ktére lacza ze sobg wiele dziedzin nauki i techniki,
na przyklad mechanike z medycyng. Natomiast do zawodow przyszlosci, ktoére zaistniejal
zaliczylbym nanotechnologa. Nanotechnologia to dziedzina nauki $ci$le zwigzang
z wicloma galeziami techniki. Bedzie ona wykorzystywana w takich dziedzinach, jak;
elektronika, elektrotechnika, materialoznawstwo, medycyna. A jej dynamiczny rozwoj
zapewni wiele miejsc pracy. Poszukiwani sg nadal mechanicy 1 inzynierowie produkcji.

Tu jednak mogg byc¢ klopoty
Obecnie jeszcze brakuje ofert pracy dla absolwentéw biotechnologii, inzynieri]
materialowej, chemii, geodezji 1 kartografii, jednak analitycy rynku pracy przewiduja, z¢
juz wkroétce sytuacja ta sie zmieni 1 zapotrzebowanie na te profesje znacznie wzrosnie.

Reasumujgc:

Nadchodzi ,,era inzyniera”.
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6. 6. Z innego punktu widzenia (Robert Chojnacki)

Znaczenie inZyniera ma Scisly zwiqzek ze stanem gospodarki kraju. Jej rozwoj generuje
zapotrzebowanie na mysl techniczng, co z kolei okresla ramy funkcjonowania inZzynierow. Tak
wiec, zmiany zachodzqce w gospodarce przejawiajq sie miedzy innymi ewolucjq roli inzyniera.

Slowo inzynier pochodzi z jezyka francuskiego i oznacza specjaliste z wyzszym wyksztalceniem
w okreslonej dziedzinie wiedzy technicznej. Jego rolg jest tworzenie lub wykorzystanie wiedzy
inzynierskiej. Sklada si¢ na nig kompozycja dziedzin wiedzy teoretycznej oraz odpowiednigj
wiedzy 1 umiejgtnosei operacyjnych 1 sytuacyjnych. Wspolezesnie warunkiem uzyskania statusu
mzyniera jest ukonczenie wyzsze] szkoty technicznej, w Polsce najczesciej politechniki.

Rozw¢) techniki, a co za tym idzie takze technologii, spowodowal znaczaca zmiane
w sylwetce i roli inzyniera. Na poczatku XIX wieku spelial on role glownie wynalazcy
i konstruktora pojedynczego urzadzenia, obecnie moze byé menadzerem czy tez logistykiem
dzialajacych na wielka skalg systemow technicznych. Poszezegdlne generacje inzynierow roznity
si¢ znacznie pod wzgledem wiedzy 1 zadan stojacych przed nimi. Pierwsi inzynierowie posiadali
wszechstronna wiedzg techniczng i prowadzili szeroka dzialalno$¢ zawodowa. Byli bardzo czgsto
nie tylko wynalazcami urzadzenia, ale takze ich projektantami i konstruktorami. Ich znaczenie
w spoleczenstwie szybko rosto. Swoimi wynalazkami zaczeli, poniekad nieswiadomie, narzucac
pewne rozwigzania uzytkownikom swych urzadzen, ktorzy musieli je zaakceptowac, a nawet
wrecz dostosowac sig do nich. W ten sposéb inzynier zaczal wplywaé w istotny sposéb
{posrednio) na zycie wielu ludzi, a nawet ingerowa¢ w ich osobowosé.

Rozwo] nauki i techniki sprawil, ze niemozliwe stalo si¢ posiadanie rozlegle] wiedzy w bardzo
wielu kierunkach. Ogoélna wiedza natomiast, nic byla w stanie poprawi¢ wynikéw, aby je
zmieni¢, potrzebna byla specjalizacja. Tylko ona powalala bowiem uzyskaé najlepsza jakosé.
Kolejna generacja inzynierow ewoluowata wige, w kierunku rosnace] specjalizacji, w zakresie
konkretnych dziedzin techniki, np. mechaniki elektryki, metalurgii. Ksztalcono wtedy takze
specjalistow w zaleznosci od zalozonych zadan zawodowych, jakie mieli wykonywa¢, a wigc
inzynierow konsultantéw, projektantéw, konserwatoréw. Trzecig generacja, ktora ksztaltuje sig
obecnie cechuje waska specjalizacja w ramach danej dziedziny techniki i technologii. Dzisiaj
inzynierowie to bardzo czgsto z jednej strony superspecjalisci o bardzo waskim profilu
zawodowym, a z drugiej strony inzynierowie ksztalceni w zintegrowanych dziedzinach nauki, np.
optyki z elektronika, czy mechaniki z elektronika.

Szybkie zmiany zachodzace we wspolczesne] gospodarce wymuszaja migdzy innymi takze
ewolucje roli inzyniera. Coraz wigksza znaczenie w réznych dziedzinach gospodarki odgrywaja
techniki informacyjne, transfer technologii, zintegrowane systemy zarzadzania, potrzeba
podnoszenia jakosci 1 produktywnosci, kultura pracy. Ewolucja ta wymusza potrzebg
wszechstronnego ksztalcenia inzynieréw. Co znaczy wigc: ,,by¢ wspélczesnym inzynierem’?
Wspolczesny inzynier to czltowiek o podwdjnym statusie: specjalista techniczny w okreslonej
dziedzinie 1 menedzer. Obecnie inzynier powinien posiada¢ pelng wiedzg, umozliwiajaca
postugiwanie si¢ komputerem jako narzedziem pracy, wykazywaé sig znajomoscia jezykow
obcych, ale takze musi umieé¢ docieraé do potrzebnej mu informacji. Swiat jest zalewany wielka
fala informacji, a dobry inzynier powinien posiadaé¢ umiejgtnosé wydobycia z nich tych naprawde
uzytecznych. Cechy, jakie powinny zatem charakteryzowa¢ wspolczesnego inzyniera to:

- zamilowanie do techniki,

- kreatywnos¢,

- zdolnosci innowacyjne,

- inicjatywa i zaangazowanie w postep naukowo-techniczny,

- adaptowalnosc¢,

- zdolnos$¢ do samodoskonalenia.
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Pod wzgledem posiadanej wiedzy powinien natomiast wyrézniaé sig:
- znajomoscig podstawowych dyscyplin teoretycznych, ktére warunkuja mozliwosé
korzystania z osiagnie¢ postegpu naukowo-technicznego,
- najnowsza wiedza w zakresie specjalnosci, ktora reprezentuje,
- umiejetmoscia wykorzystania wiedzy teoretyczne] 1 doswiadczenia do przetwarzania
projektow 1 pomyslow w dziatanie dla uzyskania konkretnych rezultatéw.

Rola wspoélczesnego inzyniera mieSci wiec w sobie tradycyjne wartosci solidnego fachu
i zupelnie nowe wyzwania. Te pierwsze wiaza sie przede wszystkim ze znajomoscia
praktyki, natomiast nowe wyzwania powstaja wraz z rozwojem nowych form
organizacyjnych i technologii teleinformatycznych.

Inzynier za pomoca techniki ,,ustawia §wiat” 1 to rodzi pokuse ,,ustawiania innych ludzi”. Czg¢sto
mzynier dziata zgodnie z tym, co teraz (aktualnie) uwazane jest za stuszne, jednak stusznos¢ racji
wcale nie oznacza postepowania odpowiedzialnego. Uprawianie zawodu inzyniera wymaga
posiadania nie tylko wiedzy 1 umiejgetmosci technicznych, ale takze wysokich kwalifikacji
moralnych, gwarantujacych wlasciwe pod wzgledem etycznym wypehianie obowigzkow
zawodowych. Z jego dzialalnoscia wiaza si¢ oczekiwania 1 obawy spoleczenstwa, ktére mu
zaufalo 1 ktore chee mie¢ zapewniong spokojng i bezpieczng egzystencje. Powinnos¢ inzynierska
zderza si¢ ryzykiem. Jest to sytuacja typowa dla dzialalnosci technicznej. Dlatego od
minimalizowania ryzyka 1 zapewnienia bezpieczenstwa zalezg czgsto losy ludzi. Ocena
whasciwosci 1 skutecznosei dziatania technicznego  musi uwzgledniaé wymiar etyczny.
Hnzynierem by¢” to wige takze umie¢ postgpowaé zgodnie zasadami etyki inzynierskiej. Trzeba
pamietac, iz technika, ktorag na co dzien poshuguje si¢ inzynier, nie umie rozrozni¢ dobra od zla.
Wazne jest, aby inzynier kierowal si¢ w swoich dziataniach imperatywem technologicznym, tzn.
podejmowat tylko takie projekty i pomagal wdraza¢ tylko takie rozwigzania, ktore nie narazaja na
szwank dobra wspolnego 1 wzbudzal czujnos¢ spoteczna przeciw wszelkim przedsiewzigciom,
ktore nie spelniaja tego warunku.

Profesjonalizm w dzialaniu inzyniera polega wiec nie tylko na posiadaniu
kompetencji scisle zawodowych i, w szerokim znaczeniu, tzw. ,Sprawnosci
technicznych”, ale takze na uwzglednieniu pierwiastka etycznego,
na posiadaniu umiejetnosci przewidywania skutkoéw podejmowanego dzialania.

Nikt, tak jak inzvnier, nie jest w stanie dokona¢ zarazem fachowej i moralne] oceny
przewidywanych skutkéw nowo wprowadzanej techniki. Do jego obowiazkéow nalezy przeto
takie uksztaltowanie umiejetmosci przewidywania 1 oceny postgpowania oraz kontrolowania
procesu dziatalnosci technicznej, by uniknaé najgorszego. Istotnym zadaniem jest tez usuwanie
1 zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ tzw. zlych technik. W efekcie uzywania takich technik
czlowiek staje si¢ bowiem nie podmiotem, ale przedmiotem — zaleznym od ich oddzialywania.
Niezwykle wazne jest wige, aby osoba bgdaca inzynierem posiadala odpowiedni poziom moralny
i przejawiala swojg postawa. Chodzi tu o to, aby inzynier w swojej dziatalnosci byt:
- otwarty na dobro cztowieka i dobro wspolne, zwlaszcza: ochrong osoby ludzkiej, ochrong
zdrowia, samego zycia oraz tworzenia tzw. jakosci zycia,
- kierowal si¢ prawdg 1 dobrem. Wazna jest tu madros$¢ przewidywania tak w fazie kreacji
techniki, jak i w trakcie tej jej eksploatacii.

Inzynierem by¢, oznacza wiec takie umiejetno$¢ dokonywania osadéw moralnych.

To wazna rzecz — myslenie powazne. Idzie o jakze potrzebne, logiczne i1 zarazem etyczne
rozumowanie, formutowanie odpowiednich sadéw, zerwanie z operowaniem schematami, mocno
niestety zakorzenionymi w umyslach, systemami odniesien, ktére nie przystaja do
rzeczywistosci. Chodzi tu o madros¢ dokonywania wartodciowan ujmujacych skutki decyzji
i dziatan technicznych, wyjécie poza skltonnosé¢ do widzenia §wiata przez pryzmat algorytmu.
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7. U PODSTAW CYWILIZACJI TECHNICZNEJ Cel wyktadu

7. 1. Pojecie cywilizacji @

Cywilizacja oznacza wszystko to, ,,co ludzkos¢ stworzyla, dodala do natury dla ulatwienia
i ulepszenia zycia i co wielu ludziom jest wspolne” . (W. Tatarkiewicz)

Cw*ilizacfa teclmiczna s‘prawia Ze Swiat dzis’iejvzv jest inny od pierwomego

________________________________________________________________________

CYWILIZACJA |—| Tresc¢ zycia spolecznego |—» Formacja spoleczna

Cywilizacja to ,,wlasciwos¢ dzialania spoleczno-gospodarczego, rozpoznawana
pod wzgledem technicznym, ekonomicznym i formalno — prawnym”. (Janusz Dietrych)

i 1. Zespol rzeczy, ktore ludzie wytworzyli, bo byly im potrzebne
I

2. Okreslone sposoby postepowania (technologia) | Formy materialne |

CYWILIZACJA 3. Okreslona organizacja rzeczy i ludzi (ustréj) | Formy spoleczne |

4. Okreslona ideologia, bedaca podstawa Zycia spolecznego
Cywilizacja jest glownym, chociaz niezamierzonym rezultatem tworczego dziatania jednostek
i grup ludzkich. Elementy réznych cywilizacji sq podobne — sa to zawsze srodki schronienia
(mieszkania), odzywiania, transportu, rozrywki, natomiast formy ich sa bardzo rézne.

Cywilizacja — zespol rzeczy, organizacji, ::> Kultura uprzedmiotowiona
czynnoscei, idei. Jej celem jest utatwianie
i udoskonalanie zycia ludzkiego. Kultura = uklad warto$ci norm 1 idealow

Przedmiot = konstrukcja intelektualna,
wyprowadzona z cech jakosciowych

QZI Uzytecznoéé [®—| Obmyslanie [

Najwigkszy udziat w tworzeniu cywilizacji maja dwie kategorie ludzi:
- dziatacze spoteczni ——= tworza jej forme kulturowa,
- wynalazcy (inzynierowie) =—— tworza jej formg materialna. Iﬁ

<«t|Inzynierowi | (¢—{ postep techniczny [¢—_twércy cywilizacii

[ wynalazek [ Prototyp | pomyst ! Obmyslanie |
v

v
cywilizacja ——>| Typ |—>| wdrozenie |—>| SWIAT I

l innowacja ——>| Stereotyp |—>| przyswojenie |—>| laboratorium |

Triada Schumpetera
(dzialania inzynierskiego)

Ludzie jednego czasu i jednego kraju zyja w tej samej cywilizacji, ale kazdy ma swoja kulture,
wyzszg lub nizsza. Pomiedzy kultura a cywilizacja dokonuje si¢ wymiana; jednostki o wyzszej
kulturze przyczyniaja sie do rozwoju cywilizacji, a ta do podniesienia kultury.

Wspolczesne cywilizacje
Wedtug polskiego historyka F. Koniecznego, z ponad 20 cywilizacji do czasow obecnych przetrwato tylko 7:

1. HINDUSKA 5. BIZANTYJSKA Co jq okresla:

2. ZYDOWSKA 6. ARABSKA 1. Grecka forma,

3. CHINSKA 7. CHRZESCIJANSKA ——>| 2. Rzymskie prawo,

4. TURANSKA 3. Religia chrzescijanska.

Cywilizacja pod wzgledem technicznym to naturalne nastepstwo wynalazkow réznych ludzi.
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7. 2. Cywilizacja przedmaszynowa

Cywilizacja zmienia sie w wyniku postepu technicznego, wyrazajacego sie wprowadzaniem do
procesu produkeji nowych materialow, ndoskonalonych maszyn i sposobéw obraobki

Biorge pod uwage dominujqcy rodzaj materiafu i sposob jego obroblki mozna wyroznic trzy okresy:
1. Cywilizacja przedmaszynowa ({,,cywilizacja ,,drewna™), orientacyjnie — do konca X wieku,
2. Cywilizacja - maszynowa (,.,cywilizacja metalu™), — do konca XX wieku,
3. Cywilizacja postmaszynowa  {,,cywilizacja plastiku™y ' — rozpoczyna sig obecnie .

Podstawy materialne cywilizacji przedmaszynowej oparte sa na drewnie

Z chwilg wynalezienia kamiennej siekiery, scinanie drzew stalo si¢ zadaniem stosunkowo latwym.
Sukcesy, jakie cztowiek w tym wzgledzie osiagnal, thumaczy do pewnego stopnia material, ktorym|
si¢ postugiwal. Drewno to surowiec szczegdlny:

Kora Przekl aj pnla sosnv

*Jaki inny material odznacga si¢ tak charakterystycznymi

Lyko - X . . s T :
Miazga cechami w szerokim zakresie rogmiarow i daje sie lupaé
Riel — niemal bez korica najprostsgymi narzedziami?

Twardziel

Rdzen -
Sléj ~ y

Promien i

R | *Jaki inny material moina tak latwo transportowaé?

¥_ -~ | *Jaki inny material moZe dac poiywienie, cieplo i ochrone?
- *Jaki inny material moZe by¢ tak mocno odtwarzalny?

*Jaki inny materiad jest podstawg roinorodnych konstrukcji?

Jak podaje prof W. Dzbenski (,,Przeglad Techniczny 26/2005”) drewno ma obecnie 20-30 tys.
zastosowan! Drewno jest materialem palnym, wlasciwos¢ ta byta dla postgpu poczatkowo bardziej
istotna 1 korzystnigjsza niz inne jego cechy (ogienn byt bowiem niewqipliwie najwigkszym
pierwotnym osiggnieciem ludzkosci).

Drewno wyzwolilo czlowieka z niewoli jaskin i zabezpieczylo przed chlodem ziemi.

Najwazniejsze osiagnigcia przedmaszynowego postepu technicznego przypisa¢ nalezy zmysinosci
czlowieka lasu, zwigzanego z obrébka drewna. Czlowiek lasu to nie zwykly drwal, ktory przerzedza
lasy i dostarcza paliwa. Jest on wraz z gornikiem i kowalem protoplasta inzyniera; bez jego kunszty
praca gornika i murarza bylaby utrudniona, a postep w tych zawodach spowolniony.

To czlowiek lasu wynalazl: koto garncarskie. koto do wozu, kolo mlynskie, kolowrotek, a przedg
wszystkim najwspanialsza obrabiarke — tokarkg. Pozwalala ona bowiem wytworzy¢é o$ (aby
dowolny pojazd ciagniety mogt zakrecac, jego przednia o$ musi obracac sie na sworzniu).
Przyjmuje sie, Ze uklad ,kolo — 08” jest podstawa techniki, bowiem to on pozwolil zamieni¢
ruch postepowo-zwrotny na ruch obrotowy.

Lodz 1 woz sg szezytowym wkladem czlowieka lasu
w dziedzing transportu, natomiast beczka, przy ktérej
budowie kolodzieje pomystowo wykorzystali $ciskanie
1 rozciaganie dla osiagnigcia wodoszczelnosci, stanowi
jeden z najbardzie] pomystowych sprzetow uzytecznych
czlowiekowi. Jest bowiem trwalsza i [zejsza od uzywanych
naczyn glinianych.

Kolodziejstwo i bednarstwo to podstawowe rzemiosla cywilizacji drewna.

Poniewaz drewno jest mnajbardziej rdéznorodnym. najlatwiejszym do  ksztaltowania
i najpozyteczniejszym materialem technologicznym, a do jego obréobki mozna stosowaé
najrozmaitsze techniki: strugaé, pitowaé, toczyc, rzezbi¢ tupaé, skrawaé warstwami, a nawet
zmigkeza¢ 1 gia¢, nic wige dziwnego, ze czlowiek nadal pozostaje mu wierny (obecnie wyrabuje
sie w ciagu tygodnia cale lasy, aby zaopatrzy¢ w papier tylko sama niedzielna prase!!!).

Nie bylo nas — byl las, nie bedzie nas — bedzie las ( ???)
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7. 3. Cywilizacja maszynowa

Czlowiek, przystepujac do budowy cywilizacji, posluguje si¢ dwoma
podstawowymi czynnikami - narzedziem i slowem.

Pierwszy zwigzany jest z technicznym aspektem zmagan cztowieka z natura, drugi — z aspektem
mformacyjnym. Narzedzia zwigckszaja site oddzialywania cztowieka na otaczajaca go rzeczywistosce
1 skutecznos¢, z jaka ja zmienia. Slowo jest za§ podstawowym S$rodkiem w poznawaniu
rzeczywistosci, gromadzeniu i przekazywaniu wiedzy. Podstawg przebudowy cywilizacji drewna

w cywilizacj¢ metalu stanowily wynalazki zwigzane z narz¢dziami i maszynami:

Intensyfikacja |« —>| Wymaga manipulacji, charakteryzuje si¢ elastycznoscia I
pracy uiytecznej

4_| Maszyna |—>| Wymaga obslugi, charakteryzuje sie specjalizacja l

Zasadnicza roZnica miedzy maszyng o narzedzi raza sig . j iezaleznosci ich dzi a.
Zasadnicza roZnica miedzy maszyng a narzedziem wyraZa sig stopniem niezaleznosei ich dziatania

»Maszyna to kombinacja cial sztywnych, tak zestawionych ze przy ich pomocy mozna
zmusic sily przyrody do wykonywania pracy”. (definicja klasyezna podana przez Reuleaux)

| zasilanie | [ sterowanie | | zaklocenia | W maszvnach mozna wyréznic:
- elementy aktywne, ktére bezposrednio

| Przetworzona energia > Procesy | wuczestnicza w przekazywaniu mocy i zamianie
MASZYNA robocze | tuchéw roboczych na inne ich rodzaje,
Statyka i Produkt Takoie | - elelpenty bf}zo?fe, kt(zl:e ustalaﬂ 3 prawidlowe
dynamika | [ > — rozlmleszczeme elementéw, np. ‘orpusy, ramy,
+ - elementy wspomagajace, ktore zabezpieczaja
7 Procesy resztkowe Procesy urzadzenia od przecigzen.
el 1 ol » | dla badan | Ze wzgledu na spelniane czvnnosei mozna
echniczn - wibroakustyczne . s v 5
i Yy ) e]ektrycmey diagnosty-| Iozréini¢ maszyny: ‘
- magnetyczne cznych energetyczne, transportowe, technologiczne,
- cieplne kontrolno-sterujace, logiczne, cybernetyczne.
- tarciowe

Epoka w ktérej dominowato drewno, zostata zastapiona wiekiem
zelaza, maszyn, wggla 1 pary. Rozwdj gospodarczy przyczynit
si¢ do postgpu technicznego w dziedzinie komunikacji. Z nia
zwiazane sa wszystkie podstawowe wynalazki ludzkosci. Przez
setki, tysiace lat ludzie tworzyli w tym zakresie coraz nowe
rzeczy, ktorych my teraz jestesmy dziedzicami.

Maszyna uznang za najbardziej reprezentatywna dla cywilizacji
maszynowej jest jednak zegar. To on bowiem zmienit $wiat,
przyczyniajae si¢ najbardziej do nadania ludzkim przedsigwzigciom
zgodnego rytmu i regularnosci maszyny. Mechanizm zegarowy
powstal jako pierwszy z rzgdu wielkich wynalazkéw ludzkosci 1 jest
najbardziej rozpowszechnionym w $wiecie. Zegar stuzy nie tylko do
odmierzania godzin, ale 1 do synchronizowania dziatan ludzkich.

Ludzie cywilizacji maszynowej
Pojecie czasu zwiazane jest z ruchem. A poniewaz wszystko,
co nas otacza, obdarzone jest ruchem, umiejetnosé
konstruowania $rodkow do mierzenia czasu to mozliwosé
panowania nad przyroda. Przyzwyczajenie do porzadku
1 Scislego przestrzegania czasu stalo sig w tej cywilizacji
niejako druga natura czlowieka. Przestrzeganie punktualnosci
pociagato za soba liczenie 1 oszczedzanie czasu, a stad inne,
kolejne wynalazki, umozliwiajace pokonanie bariery czasu: —

silniki, samochody, samoloty, telefony, az po Internet. Ludzie cywilizacji postmaszynowej
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7. 4. Cywilizacja plastiku

Potomni okresla nasza wspolezesnosc ,.era plastiku®. (Krzysztof Mich)

W domu, w biurze, w teczkach torebkach — wszedzie plastik! Plastikowe porecze, plastikowe klamki,
plastikowe krzesta. Na plastikowych stolikach plastikowe talerze i sztucce, plastikowe pojemniki
w lazienkach. W plastikowych torbach Zywnos¢ zapakowana w plastikowe pojemniki lub owinieta

folig. 1 plastikowe pieniqdze, czyli karty kredytowe.

Jego wynalezienie bylo co najmmniej rownie wainym wydarzeniem, jak wymyslenie kola czy
pieniedzy. Kolo umozliwilo dalekie podréze i rozkwit handlu wymiennego, dzigki ktéremu
rolnictwo 1 rzemiosto znalazto nowe rynki zbytu. W wymianie jednych dobr na inne uczestniczyl
pieniadz. Nie wszystkich jednak bylo sta¢ na potrzebne rzeczy — rzemieslnicze rgkodziela byly zbyt
drogie. Zbawieniem dopiero catkiem okazatl sie plastik. Nazwany zostal substancja, ktorej przyroda
zapomniala stworzy¢. Czlowiek musial sam nauczy¢ si¢ go wytwarza¢ z ropy naftowe;.

Plastik to znami¢ wspolczesnej cywilizacji

Jeszcze w polowie XIX wieku gtownymi surowcami przemyslowymi byty zelazo, stal 1 drewno.
Role dzisiejszych tworzyw sztucznych pelnity m.in. ceramika 1 kauczuk. Z coraz wigkszym
zainteresowaniem korzystano jednak z odkry¢ naukowcow i nowych tworzyw. Zmieniajac uktad
i liczbg atoméw w czasteczkach, chemicy stworzyli olbrzymig liczbe tworzyw sztucznych, zwanych
dzi§ plastikiem (z gr. , plastikos™ — gietki). To materialy zawierajace polimery — substancje
zbudowane wskutek nagromadzenia dlugich czasteczek, syntetyzowanych zwykle z ropy naftowe;.
Polimery tacza si¢ w sposob przypominajacy ugotowane spaghetti - kiedy tworzywo sig deformuje,
czasteczki przemieszczaja si¢ jedna za druga. To wyjasnia plastycznosé plastiku i jego nazwe.

Tworzywa sztuczne w znacznym stopniu wyparly zelazo 1 drewno, ktérych podczas 1 wojny
Swiatowe] 1 tak zaczglto brakowaé. W ciagu ostatnich 30 lat liczba przedmiotow wytwarzanych
z tworzyw sztucznych prawie si¢ podwoila. Przed 200 laty w porcelanowe) manufakturze
produkowano dziennie kilkadziesiat kubkéw, dzié tvlko jednego dnia wtryskarka ,,wypluwa” ich
kilka tysigcy. Udzial kosztéw robocizny spadt w pojedynczym wyrobie do promili, co obnizylo
ceng produktow. To pozwolito ludziom kupowacé wigcej potrzebnych rzeczy.

Dzigki plastikowi powstaly nowe technologie i przedmioty . jednorazowego” uzytku.

Ggesto splecione lancuchy polimerowe sa lekkie, ale 1 bardzo wytrzymale. Pozwalaja uzyskac
tworzywa mocniejsze od stali, jak np. kevlar, z ktorego produkuje si¢ kamizelki kuloodpomne
i helmy. Oblane elastyczng Zywica 1 pokryte laminatem, ulozone pod katem prostym wlokna
polietylenowe nosza nazweg spectra fiber. To material dziesigciokrotnie wytrzymalszy od stali.
Z niego sa zrobione m.in. opancerzenia pojazdow znanych osobistosci.. Dla wzmocnienia szyby
w tych autach pokrywa si¢ warstwami poliwgglanu. Z pokrytego teflonem tworzywa o nazwie
kapton zbudowano wizjery w hetmach 1 zewnetrzne warstwy skafandrow w misjach Apollo.

Bez plastiku Jack Ryvan nie moglby w milionach egzemplarzy produkowaé lalek Barbie,
a Dunczycy klockow TLego. Gdyby nie cbonit (plyty patefonowe), potem winyl (plyty
gramofonowe), a nastepnie poliwgglany (plyty kompaktowe, minidyski)? do dzi§ sluchalibysmy
muzyki z gramofonu z woskowym waltkiem. Bez plastiku nie byloby tez tasm magnetofonowych.
Pierwsze plastikowe torby wymyslit William Hamilton, a wyprodukowala je w 1960 roku szwedzka
firma Akerlund & Rausing. Nylonowe szczoteczki do zgbdw, rajstopy i spadochrony zawdzigczamy
odkrywey z USA — Wallace'owi Carothersowi, ktory w 1937 roku, wynalazt wldkno poliamidowe.
Kariera poliestru, z ktorego produkuje si¢ niegniotace materiaty, rozpoczeta sie w 1941 roku, gdy
w Wielkiej Brytanii zabraklo naturalnych surowcéw wlokienniczych, a firma Tootal wynalazla
technologi¢ nasaczania wiokien naturalnych zywicami syntetycznymi.

(Opracowano na podstawie artykuu Krzysziofa. Micha, opublikowanego w magazynie Focus nr VI/2007).

Ludzkos¢ zanim doszla do ery plastiku przemierzyla w swej pomyslowosci dluga droge,
ktorej efektem sa mniej lub bardziej spektakularne wynalazki .




7. 5. Z dziejow mysli technicznej
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Opracowano na podstawie zestawienia wynalazkow w pracy L. Mumforda ,,Technika a cywilizacja®.

Wiek X

Wiek X1
Wiek X1
Wiek XTIT
Wiek X1V

Wiek XV

Wiek XVI

Wiek XVII

Wiek XVIIT

Wiek XIX

Wiek XX

Wiek XXT

950. Wiatrak — Wykorzystanie sily wiatru do celow produkeyjnyeh (Persja)
zmiana cywilizacyina: koniec epoki maszyn prostych i poczqtek epoki mechanizmow

1088.
1195.
1285.
1320.
1330.
1438.
1440.

1472 -
1472 —
1472 —

1500.
1565.
1589.
1600.
1628.

Mechaniczny zegar wiezowy (Chiny)
Kompas magnetyczny (Europa)
Okulary
Kuznice zelaza z napedem wodnym miechow i mlotow spadowych (Saksonia)
Diwig (zuraw) w Luneburgu
Turbina wiatrowa (Mariano)
Drukarstwo nowoczesne przy uiyeiu prasy drukarskiej (Gutenberg)
1519. Przegub uniwersalny (Leonardo da Vinci)
1519. Lozysko waleczkowe (L.eonardo da Vinci)
1519. Przekladnia ze¢bata (Leonardo da Vinci)
Kieszonkowy zegarek ze spreiyna napedowa (Peter Henlein, Norymberga)
Tokarka mechaniczna (Besson)
Pojazd poruszany sila mie$ni ludzkich (Gilles de Bom)
Wabhadlo (Galileusz)
Maszyna parowa (Salomon de Caus)

zmiana cywilizacyina: koniec epoki mechanizmow i poczqtek epoki maszyn

1642.
1678.
1711.
1745.
1769.
1794.
1797.
1799.
1800.
1837.
1867.
1867.
1879.
1885.
1892,
1895.
1900.
1903.
1906.
1913.
1926.

1937.

1943.
1947,

Arytmometr — maszyna do liczenia (Pascal)

Krosno mechaniczne (De Gennes)

Maszyna do szycia (De Camus)

Pierwsza cywilna uezelnia techniczna (Braunschweig)

Pojazd parowy (Cugnot)

Zalozenie Ecole Polytechnique Parvi (pierwsza szkola inzvnierska)
Pierwsza metalowa tokarka ze $rubga pociagowa (Maudslay)
Produkeja masowa z ezesei zamiennych - muszkiety (Whitney)
Ogniwo elektryczne (Volta)

Silnik elektryezny (Davenport)

Silnik spalinowy (Otto i Langen)

Dwukolowy rower pedalowy (Michaux)

Zarowka o wloknie weglowym (Edison)

Samochod z silnikiem benzynowym (Daimler, Benz)
Wysokoprezny silnik spalinowy (Diesel)

Kinematograf (bracia Lumiere)

Sterowiec nowoczesny (Zeppelin)

Pierwszy lot czlowieka samolotem (bracia Wright)

Lampa elektronowa trioda (de Forest)

Tasmowa produkeja samochodow (Ford)

Telewizja (Baird)

Silnik odrzutowy (Whittle)

Pierwszy komputer (Mauchly i Eckert)

Tranzystor (J. Bardeen, W. Brattain W. Shockley — nagroda Nobla w 1956).

zmiana cywilizacyjna: koniec epoki maszyn i poczatek epoki elektroniki i telekomunikacyi

1954.
1957.
1958.
1960.
1962.
1969.

M

Pierwsza przemyslowa elektrownia jadrowa (Obinsk ZSRR)
Pierwszy sztuczny satelita Ziemi (ZSRR)

Uklad scalony

Laser (Maiman)

Miedzykontynentalna lacznos¢ satelitarna (USA)

Internet

Bodicem do dokonywania wciaz nowych odkry¢ w dziedzinie techniki jest potrzeba i chec

polepszenia warunkow zycia oraz ulatwienie procesoéw produkeyjnych i technologicznych.




7. 6. Z innego punktu widzenia (Robert Chojnacki)

Stowo cywilizacja wywodzi si¢ z jezyka lacinskiego, o czym $wiadczy szereg termindw
o wspélnym rdzeniu: civis, civitas, civilis. Wszystkie one odpowiadaja cechom, jakie przypisywano
obywatelowi starozytnego Rzymu. Zawarte w nim tresci od samego poczatku odnosity si¢, z jednej
strony, do okreslonej spolecznosci, z drugiej do $wiadomego swych powinnosci obywatela.
U schyltku sredniowiecza do znaczen tych nawiazal Dante Alighieri, wprowadzajac wyrazenie
civitas humana. Oznaczalo ono powszechng wspolnote ludzi o charakterze ponadnarodowym.
Najblizsze wspolczesnemu jest jednak pochodzace z drugiej poltowy XVIII w. oswieceniowe
rozumienie cywilizacji. We Francji Jean Antoine Condorcet wigzal je z idea postgpu materialnego
i spolecznego. Tak wigc:

Cywilizacja jest zorganizowana forma ludzkiego zycia zbiorowego, rezultatem
wyzwania, ktore stawia przed czlowiekiem i jego spolecznoscia Srodowisko naturalne.

Bez pokonania tego wyzwania, nie moze istnie¢ zorganizowane spoleczenstwo rozpoznawane pod
wzgledem technicznym, ekonomicznym i formalno-prawnym. Im wyzwanie jest trudniejsze, im
bardziej bogate 1 réznorodne — tym bogatsza jest cywilizacja. Wazka role w jej ksztaltowaniu
odgrywajg elity spoleczne, zdolne do stworzenia 1 podjgcia tworczych rozwiazan, do krzewienia
wewngetrznej solidarnoscei 1 usmierzania spotecznych konfliktoéw. Wsrod nich, wynalazey tworza jej
formg materialna, natomiast dziatacze spolteczni kulturowa.

Podstawy, z ktorych wyrosta dzisiejsza cywilizacja zachodnioeuropejska, noszaca miano
naukowo-technicznej, stworzone zostaly w swiecie starozytmym i sredniowiecznym na dlugo
przed rewolucja naukowa XVII wieku. Rewolucja ta bylaby czyms$ nie do pomyslenia bez
skumulowania poprzedzajacych ja dokonan wielkich cywilizacji: greckiej, islamskiej 1 tacinskiej.
Chrzescijanska cywilizacja tacinska Europy Zachodnigj, dysponujac naukowym bogactwem
uzyskanym dzigki przekladom zrodet grecko-islamskich w XII 1 XIII wieku, zapoczatkowala ostatni
etap podrozy intelektualnej prowadzace] do naukowe] rewolugji, ktora przeksztaleila swiat.
Przygotowanie tej drogi umozliwily Europie Sredniowiecznej cztery zasadnicze czynniki:

dokonanie w XII 1 XIII w. przekladow na jezyk laciniski greckich i arabskich tekstow;

rozwdj uniwersytetow, ktore staly si¢ krzewicielami nowych mysli;

przystosowanie si¢ chrzescijanstwa do nauki §wieckiej;

przeksztalcenie arystotelesowskiej filozofii przyrody.

Nie sg to jedyne czynniki, ktore doprowadzity do wyksztalcenia si¢ cywilizacji technicznej. Bardzo
wazng rolg w tym procesie stanowia wielkie odkrycia geograficzne. Rozszerzyly one horyzont
wiedzy czlowieka 1 podwazyly dogmatyczne nauki Kosdciota na temat $wiata. Rownoczesnie
z przemianami $wiatopogladowymi, poczatkiem ksztaltowania sig szkolnictwa nastgpuja wyrazne
zmiany cywilizacyjne. Od II polowy sredniowiecza pojawiaja si¢ wynalazki, ktore koncza epoke
maszyn prostych i tworza zalazek epoki mechanizmow. Naleza do nich migdzy innymi: wiatrak,
zegar wiezowy, kompas magnetyczny, dzwig. Najwazniejszymi wynalazkami tego okresu jest na
pewno wynalezienie prasy drukarskiej i skonstruowanie zegara. Pierwszy z nich przyczynit sig¢ do
upowszechnienia pismiennictwa, dzigki ktoremu wiedza stata sie latwiej dostgpna dla szerszych
kregow ludzi. Drugi natomiast, uwazany jest za kluczowy wynalazek nowej ery:

Czas vjety abstrakcyjnie, stworzyl ludziom nowe warunki zycia.

Odwroceniu ulegla percepcja czasu, ludzie przestali mysleé o jednostkach czasu jako o dhugosci
swych doswiadczen, a zaczgli mierzy¢ swe odczucia jednostkami czasu. Rok 1500, w ktorym
skonstruowano zegar kieszonkowy, mozna uznaé¢ za symboliczny zmierzch cywilizacji drewna
1 poczatek cywilizacji metalu. Do tej pory bowiem, prym wsrod uzywanych materialow wiodlo
drewno. Jego wszechstronne zalety, taczyly w sobie zaréwno wytrzymatos¢ 1 sprezystosc stali, jak
1 twardos¢ kamienia. Dzigki jego zastosowaniu mozliwe stalo sie skonstruowanie tak waznych
srodkow transportu, jak woz, 16dz, a takze tokarki. Stanowia one najwazniejsze osiagnigcia
przedmaszynowej cywilizacji technicznej.
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Prawdziwe przyspieszenie w rozwoju techniki przynosi wiek XVIII 1 XIX. W tym czasie nastapil
gwaltowny rozwoj nauk scislych, a w szezegolnosei fizyki, mechaniki 1 chemii. Daly one poczatek
nowemu etapowi w historii cywilizacji technicznej. Pojawiajace sie w wyniku eksperymentow
naukowych wynalazki, znalazly swoje odbicie w nowych, nieznanych wowczas urzadzeniach,
zwanych maszynami. Staly si¢ one narzedziem znacznie potgzniejszym, niz wczesniejsze
mechanizmy, zdolnym zaspokajaé i tworzy¢ duzo wigksze potrzeby.

Wraz z maszynami skonczyl si¢ czas wspoldzialania z przyroda, a zaczela epoka eksploataciji.

Zastosowane w zyciu codziennym, przyczynily si¢ do zastgpienie pracy recznej, prymitywnej
technologii przez nowoczesna, produkcji pojedynczych wyrobow przez produkeje masowa. Proces
ten zostal zapoczatkowany dzigki wynalezieniu w 1628 roku maszyny parowej. Zmienita ona
znaczaco sposob wykorzystywania energii. Wezesnie] energie mozna bylo czerpa¢ z wody czy
powietrza, bezposrednio przeksztalcajac ja w sposob mozliwy do konkretnego zastosowania — tam,
gdzie pozwalala na to przyroda i tak, jak na to pozwalala. Przykladem na to moze by¢ mlyn wodny,
ktory musial sta¢ przy rzece. Byl on przez to w bezposredni sposdb podporzadkowany przyrodzie.

Rozwd] maszyn energetycznych, zapoczatkowany przez maszyng parowa, znidst tego rodzaju
ograniczenia. Pojawily si¢ maszyny, ktorych jedynym zadaniem bylo nape¢dzanie innych maszyn.
Produkowaly energie, przeksztalcajac jej rézne formy, ktore pozniej mogly by¢ wykorzystane do
inmych celow. Dzigki temu maszyny mogly sta¢ sig bardziej uniwersalne 1 efektywne. Za przyktad
maszyny energetycznej moze postuzy¢ maszyna parowa Watta. Wykorzystanie jej, w roli zrodta
energii, pozwolito uniezaleznié sig od wielu wladciwosci otoczenia. Maszyna parowa mogla staé
i sprawnie funkcjonowa¢ z dala od naturalnych zrodet energii. Mogla nawet pracowac
przemieszczajac si¢. Co wigeej, moc maszyny parowej nie byla bezposrednio uzalezniona od
warunkow panujacych w otoczeniu. Mozna bylo manipulowaé jej moca, w szerokich granicach,
dzieki wykorzystaniu zaleznosci pomiedzy cisnieniem, objetoscia i temperatura — co pozwalalo
uzyska¢ niestychanie potezne, jak na owe czasy, zrodlo energii. Tudzie dostali do dyspozycji
uniwersalne zrodlo energii, czekajace by je wykorzystac.

Skutkiem pojawienia si¢g nowej techniki pozyskiwania energii stat si¢ gwaltowny rozwd) roznych
galezi nowej gospodarki. Wykorzystywaly one inny rodzaj maszyn, ktorych zadaniem bylo
przetworzenie dostarczonej energii w gotowy produkt. Weéréd wielu wynalazkéw, ktore pojawily
si¢ wowczas, zasadnicze znaczenie mialy innowacje w hutnictwie, wldkiennictwie 1 energetyce.
W hutnictwie gléwna rolg odegraly nowe metody wytapiania 1 obrobki zelaza, w ktorych zastapiono
wegiel drzewny weglem kamiennym 1 koksem, co doprowadzito do skonstruowania nowego typu
wielkich piecow, a takze piecow do rafinacji surowki zelaza i zastapienia kucia walcowaniem:;
pozwolilo to na wytwarzanie duzych ilosci produktéw o jednakowych wladciwosciach
i zapoczatkowalo er¢ masowej produkceji zelaza, a tym samym przewrdt w calej gospodarce.

Rozwojowi hutnictwa towarzyszylo powstanie gérnictwa wegla kamiennego 1 szybki wzrost jego
wydobycia. Zmienila si¢ nie tylko technika produkeji, ale 1 rozmieszczenie przemystu: zaglebia
weglowe stawaly sig odtad zawsze okregami przemystowymi. W przemysle wihokienniczym
najwazniejszym procesem rozwojowym byla mechanizacja pracy. Jej poczatki nastapily wraz
z pojawieniem si¢ w drugiej polowie XVIII w. produkcji tkanin bawelnianych: wprowadzono
maszyny przedzalnicze i mechaniczne warsztaty tkackie (wynalezione w 1785 r.), co doprowadzilo
do mechanizacji przemystu bawehlianego. PoZniej objgla ona inne gatezie produkeji wlokiennicze;.

Pojawiajace si¢ nowe konstrukcje stanowily niejako dopelnienie maszyn energetycznych —
wykorzystywaly energie wyprodukowana przez te pierwsze, zamieniajac ja w konkretne wytwory.
Charakterystyczny jest tu sposob, w jaki to robily. Wraz ze wzrostem dostgpnej energii, roslta
produkcja. Niezwykla efektywnos$¢, pojmowana przede wszystkim ilosciowo, stala sig tu
znamieniem czasow. Epoka, w ktorej dominowalo drewno, zostala zastapiona wiekiem zelaza,
maszyn, wegla 1 pary. Rozwdéj gospodarczy przyczynil sig do postepu technicznego w dziedzinie
transportu. Skonstruowana na poczatku XIX wieku lokomotywa parowa (Georges Stephenson —
1825 rok), data poczatek rozwojowi transportu kolejowego, ktory zrewolucjonizowat budownictwo
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drog 1 mostow. Pierwsza regularna linia kolejowa, otwarta w 1825 r., polaczyla osrodek gorniczy
Darlington z portem morskim Stockton. Kursowalo na niej pi¢¢ pociagdéw. Lokomotywy z fabryki
Stephensona ciagnely jednoczesnie po kilkanascie wagonow towarowych 1 osobowych z predkoscia
20 km/h. W 1840 roku dlugosé linii kolejowych w Anglii wynosita 1350 km, a w dziesie¢ lat
pozniej 10.650 km. Skutki rozbudowy kolei mialy znaczenie tak istotne, ze przyniosty prawdziwa
rewolucj¢ w komunikacji. Drogg zelazna mozna doprowadzi¢ prawie wszgdzie; mozna nig
przewozi¢ dowolnie cigzkie 1 wielkie tadunki. Przyspieszywszy czas przewozu dziesigciokrotnie,
kolej skrocita w tym samym stosunku przestrzen migdzy réznymi obszarami. Koleje
zapoczatkowaly masowy ruch ludnosci. Rozwd) kontaktow migdzy nimi przyczynit si¢ do
rozprzestrzeniana nowych pogladow 1 wiadomosei.

Bardzo waznym krokiem w ksztaltowaniu sie cywilizacji technicznej bylo zastosowanie pradu
elektrycznego. Zmienit on kompletnie zycie ludzi XIX 1 XX wicku. Znalazl zastosowanie w prawie
wszystkich dziedzinach: transporcie, przeplywie informacji, urzadzeniach domowych, oswietleniu
pomieszczen. Dla rozwoju przemyshi wazne byly osiagnigcia Francuza Marcela Dopeza, ktéremu
udalo si¢ opracowa¢ metody przekazywania pradu za pomoca przewodow wysokiego napigcia, co
umozliwilo dostarczanie go na duze odleglosci. Rownoczesnie skonstruowano nowy rodzaj
transportu — samochod. W 1885 roku dwaj Niemcy: Karol Benz 1 Gotlib Daimler zbudowali
pierwszy samochdd z silnikiem spalinowym. Wynalazek mial ogromne znaczenie dla transportu
i zycia codziennego. Stal si¢ podstawa nowej galezi przemyshu, w ktorej po raz pierwszy, w celu
maksymalnej racjonalizacji produkcji, zastosowano nowy wynalazek — tasme¢ montazowsa. Dzieki
niej produkcja samochodow w fabryce Forda wzrosta z 12 tysiecy do miliona sztuk rocznie.

Poczatek wieku XX to okres dalszego rozwoju nowych dziedzin produkcji, a wraz z nim
doskonalenia techniki. W 1903 roku ma miejsce pierwszy lot samolotem (Amerykanie — bracia
Wilbur 1 Orville Wright). Dal on impuls, ktory spowodowat istng rewolucje w komunikacji. Kule
ziemskq mozna bylo teraz okrazy¢é w ciagu kilkudziesigciu godzin. Dzigki lotnictwu Swiat zaczal
stawac si¢ globalng wioska, miejscem latwo dostgpnym dla kazdego czlowicka. Komunikacja to
rowniez rozwoj tacznosei. Szczegodlne znaczenie w tej dziedzinie mialo skonstruowanie pierwszego
telegrafu, ktory w krotkim czasie zostal wyparty przez wynalazek Bella — telefon. Dawaly one
mozliwos¢ porozumiewania si¢ na duze odleglosci. Dzigki nowoczesnym wynalazkom gazety
1 czasopisma mogly by¢é wydawane w duzych ilosciach 1 regulamie. Waznym srodkiem
komunikacji miedzy ludzmi stato si¢ radio, pierwsze urzadzenie elektryczne ktore zyskalo tak
ogromne uwielbienie. Wraz z jego pojawieniem si¢ zaczyna powstawaé nowy dzial nauki, zwany
elektronika. W 1903 roku powstaje pierwsza lampa elektronowa, a w 1926 telewizor. Jego
pojawienie sig¢ radykalnie zmienia obraz $wiata. Skonstruowanie tranzystora 1 komputera zamyka
w historii naszej cywilizacji epoke maszyn 1 daje poczatek epoce elektroniki 1 telekomunikacji.
Postep nad badaniem materii pozwolil uzyska¢ tworzywa sztuczne, a przede wszystkim krzem.

Krzem umozliwil rozwoéj technologii elektronicznych. Stal sie¢ materialem, ktory nie sluzy juz
czlowiekowi do wytwarzania narzedzi wzmacniajacych sile jego rak, lecz sil¢ jego rozumu.

Ten istotny przelom, zdarzyl si¢ pierwszy raz w historii. Poznanie wlasciwosci tego materiatu
zaowocowalo komputeryzacja naszego zycia. Wynalezione od podstaw w XX wieku komputery
przejely sterowanie w fabrykach. Ulatwiaja nam zycie na co dzien w pracy 1 w domu. Innym
materialem wprowadzonym w tym czasie, ktory stworzyl techniczne podstawy naszej cywilizagji,
sa tworzywa sztuczne nazywane plastikami lub polimerami. Zwiazki te, elastyczne, latwe do
formowania, znalazly zastosowanie jako elementy samochodéw, doméw, komputerow.

Dzisiejsza cywilizacja, stojaca na progu XXI wieku, ma swoje glebokie korzenie
w odkryciach i osiagni¢ciach techniki i technologii. Jej istnienie nie byloby
mozliwe bez wyzej wymienionych faz rozwoju technicznego. Stworzone dzieki
nim mozliwosci dzialania nie ogranicza juz ani czas ani przestrzen, zaleza one tylko
od ilosci posiadanej energii, doskonaloSci technicznej i dostepnosci urzadzen.
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8. SPOLECZENSTWO PRZELOMU
WIEKOW I TYSIACLECI

Cel wykiadu

8. 1. Spoleczenstwo trzeciej fali

» I'en, kto dostosowuje swoja polityke do czasow, w ktorych zyje — odnosi sukeesy, zas ten,
ktorego polityka mija si¢ z wymaganiami czasow — ponosi kleske” (N. Miachiavelli, 1469-1527).

Do tej pory ludzkosc przezyta dwie wielkie przemiany — fale (wg A. Tofflera). Kazda nastgpna unicestwiata
poprzedniq , wprowadzajge na jej miejsce wiasny sposob Zycia, niepojety dla ludzi minionej epoki.

( 1850 1950
‘ | Spoleczenstwo agrarne

2 |Sp0’feczer’15two industrialne 3 | Spoteczenstwo informacyjne l

Spoleczenstwo agrarne — najdtuzsza rewolucja, gdzie gléwnym Zrodlem energii byt czlowick, a wiedza
miala calkiem inne znaczenie niz to, ktére znamy dzisiaj. Tylko waska grupa tego spoleczenstwa miala
dostep do nauki. Wiedzg przekazywano za pomoca ksiag, rzadkich wowcezas 1 kosztownych, lub tez droga
naukowych dysput toczonych na klasztornych kruzgankach i w refektarzach. Przekazywanie wiedzy
odbywalo si¢ jedynie przez przekazywanie wiedzy z mistrza na czeladnika. [udzie aby przekazac¢ co$
drugiej osobie musieli spotykac si¢ osobiscie. Ze wzgledu na sposéb przekazywania wiadomosei
gospodarka byla bardzo zlokalizowana. Odbywala si¢ gléwnie miedzy sasiadujacymi miastami.

Spoleczenstwo industrialne zaczglo sie pod koniec XIX. Gléwnymi cechami zmian byla maszyna parowa
i elektryeznose — Zrodlo energii 1 powszechny do niej dostgp. Wydajnose wzrosla ponad 50x
w ciagu osiemdziesieciu lat. Zycie zmienilo sig nie do poréwnania. Wytworzyla si¢ demokracja obalajac
monarchig. Nastapil wigkszy dostep do dobr spolecznych. Czlowieka zastapila maszyna parowa, ktora
stala si¢ niezastapionym zrédlem energii, a clektryecznosé data do niej powszechny dostgp. Ludzkal
inteligencja, potrzebna do obslug maszyn, stata sig¢ gléwnym towarem przetargowym.

Spoleczenstwo informacyjne — nowy system spoleczenstwa, ksztaltujacy sie w krajach o wysokim
stopniu rozwoju technologicznego, datowany od wprowadzenia komputeréw do dziatalnosci spolecznej
(nauki 1 przemyshi). Zarzadzanie informacja, jej jakos¢ i szybkosé przeplywu staly sig zasadniczymi
czynnikami konkurencyjnosci w produkeji 1 ustugach.

Qlirity domwetil Okres | Okres Il Okres Il Okres IV
komputeryzacji 1980 - 200....

i powstawania 1945 -1950 _ 1950 -1970 ) 1970 - 1980 ] komputeryzacja
Spoleczenstwa komfk".m?ryzaﬁj.a komput;ryz?cja : fkompl.'.t eryz'ac:ja : dziatan
Informacyjnego wielkiej nauki zarzadzania informacji spotecznej jednostkowych

Cel Obror_'na. rozwoj, Produkt narodowy Dabrabyt, opieka Zadowolenie

badania kosmosu brutto spoteczna
| Skala wartoSciowania | Prestiz narodowy | Wazrost gospodarczy | Dobrobyt spoteczny | Rozwdj osobowosci
| Podmiot | Kraj | Przedsiebiorstwo | Ludnogé | Osoba prywatna

Przedmiot Przyroda Organizacja i instytucje Spoleczenstwo Jednosiia qu:{z“k a

»e-generacja
Nauka podstawowa Nauki przyrodnicze Nauki o zarzadzaniu Nauki spoteczne Naukjjgdznaocsl:gwamu

: o . . T Rozwiazywanie Twarczosc

Wzorzec informacyjny Osigganie celu Wydajnosc probleméw inteleltialng

Wyroznia sig trzy gldwne kierunki zmian w spoleczenstwie informacynym: globalizacja
gospodarki, technologii 1 komunikacji. Zmianie ulegaja réwniez wskazniki rozwoju — praca
fizyczna 1 kapital zostaja stopniowo zastgpowane przez informacje 1 wiedze.

Glowne sily ksztaltujace spoleczenstwo informacyjne to:
- postep techniczny i technologiczny w branzy 1T (mikroelektronika i Internet),
- przemiany struktur gospodarczych i biznesowych (spotki high-tech i procesy e-commerce);
- polityka panstwa 1 struktur ponadpanstwowych (globalizacja i wspolny rynek);

Caly przebieg ksztaltowania si¢ ,.cywilizacji informacvijne;” jest juz nieodwolalny, bowiem:
poijawlienie sie 1 upowszechnienie Internetu spowodowalo powstanie nowego spoleczenstwa.
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8. 2. Spoleczenstwo globalnej Sieci

W Internecie, czasopismach i literaturze na oznaczenie obecnego pokolenia pojawiaja sie
obecnie takie okreslenia jak: e-generacja, generacja Y, Millenium Generation, Millenium
Kids, Video Kids, Net Generation. Zalicza si¢ do niego osoby urodzone po roku 1980.

Pokolenie czy tez generacja, to nie tylko ogniwo genealogii biologicznej (rodzice 1 dzieci), ale takze grupa
socjologiczna. W tym sensie okreslenia te posiadaja pewne istotne konotacje spoleczne 1 oznaczaja takie
zbiorowosci ludzi, ktéryeh postawy 1 §wiatopoglad zostaly uksztaltowane przez wspdlne Zyciowe
doswiadczenia, zwigzane z waznymi wydarzeniami historycznymi danej epoki. W tym znaczeniu mozemy
wlasnie mowi¢ o: pokoleniu Kolumbow, pokoleniu dzieci kwiatow, czy pokoleniu JP2. Nowe czasy
przynosza nowe rzeczy, stare przemijaja i odchodza. Nie da sig¢ w prosty sposob zastapi¢ nowe starym.
Czym jest wige ,,e-generacja™?

E-generacja to grupa ludzi, ktorych laczy globalna Siec.

Jest to pierwsze pokolenie nad ktérym wynalazek Gutenberga nie ma pelni wladzy. To nowe
pokolenie ludzi, ksztalconych szczegolnymi okolicznosciami, w jakich im przyszlo zy¢. To
spolecznosé, ktéra powstaje i trawa dzigki poczuciu, ze kiedy tylko czlowiek zaloguje sig
w Sieci, przestaje byé anonimowy; zaczyna sobie zdawaé sprawe, ze gdzie§ w te] samej
przestrzeni jest ktos, kto moze mu pomoe, bez wzgledu na odleglosé. Tworzy sig wige
spotecznos¢ zyjaca na pograniczu §wiata realnego 1 wirtualnego.

Sie¢ - to forma mediow, ktorych trescia jest informacja, a istota komunikacja.

Wrykluczenie cyfrowe (brak umiejetnogei buszowania w Sieci) jest dzisiaj dla tego pokolenia
tym, co kiedy$ umiejetnosé czytania dla starozytnych Sumeréw, ktéra to umiejgtnoséé otwieralta
droge do bogactwa i wplywow. Dzisiaj taki stan rzeczy mozna odnies¢ do umiejgtnosci
postugiwania sig komputerem 1 Internetem. Za posrednictwem tego nosnika moga pracowac
zarobkowo, moga tez znajdowac tam rozrywke, przyjazn lub mitosc.

E-generacja ma o wszystko jest mozliwe, Internet nie jest dziefemn Obcych,
swoje wlasne hasta, o widze Swiat realny, rozumiem Swiat wirtualny,
przedstawiajace ::> ° sz.uk.am, bloguje, tworze, . N

jej poglad na $wiat ® piejestem kons:,{menrem — jestem czlowiekiem,

® czus i przestrzen to fikcja.

Zatem E-generacja to spoleczenstwo, w ktérym dominujacg forma kontaktow spolecznych nie
jest bezposrednios¢, ale zaposredniczenie przez media. To pokolenie ludzi, ktorych zycie
codzienne wigze Internet. E-generejczyk swoj dzien powszedni zaczyna i1 konczy czgsto nie jak
dawniej — od modlitwy, lecz od wlaczenia 1 wylaczenia , . kompa”. Sa wsrod nich nie tylko
informatycy, czy studenci, ale przede wszystkim ludzie, ktorzy szukaja na stronach WWW
nspiracji, rozrywki, informacji, robia zakupy 1 korzystaja z poczty elektroniczne;.

Co wyroznia ,e-generejczyka” od zwyklego obywatela, poza dostgpem do sieci Internet?

Pokolenie sieciowe nie korzysta z takich zabytkéow, jakimi sa dyskietki.

O przynaleznosci do e—generacji decyduje stan umyshi, a nie tradycyjne wyznaczniki wartosci
czlowieka, takie jak: wyglad zewngtrzny, status spoleczny, zamoznoéé, wyksztalcenie. To ludzie,
w ktérych elektroniczne media nie wzbudzaja ani lgku, ani specjalnego zdziwienia, lecz sg
czescig ich zycia. Tendencja ta znajduje potwierdzenie w lawinowym wzroscie liczby
internautow: w 1994 r. byto ich 14 milionéw, a w 2000 r. ponad 700 milionéw 0sdb.

W 2005 r. na swiecie sprzedano 48,7 mln routerow dostepu szerokopasmowego na kwote 681
min $. Rynek ten zostal uznany za najszybeiej rozwijajacy si¢. Roczny wzrost osiagnal ponad 60
%. Przyczynila si¢ do tego gléwnie Europa Srodkowa (w tym i Polska). Na koniec 2005 r.
w Polsce bylo 8,5 mln komputerow, z tego 63 % w gospodarstwach domowych, ktére maja coraz
wigkszy wplyw na rozwoj Internetu jako podstawowego komunikatora e-generacji.

Z manifestu e-generacji: ,Jezeli nie ma ci¢ w Internecie — nie zyjesz™.
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8. 3. Handel elektroniczny jako przyklad technik sieciowych

Handel elektroniczny jest czescia e-biznesu — szeroko rozumianej dzialalnosci
gospodarczej z wykorzystaniem mozliwo$ci oferowanych przez Internet.

W sferze edukacyi, kultury i handlu wprowadzenie nowyveh instrumentow i technik, w szczegolnosci
Internetu, nie duje sie porownac z Zadnym, dotychczasowym wydarzeniem w Zyciu ludzkoSci — poza
wynalazkiem pisma. Z kolei ,, gospodarka elekfroniczna” moze oznaczad taki sam przefomw obrocie

handlowym, jaki byl niegdys skutkiem wprowadzenia pieniqdza.

Jedna z istotnych przyezyn istnienia struktury panstw narodowych bylo zmniejszenie kosztow
produkeji przez posiadanie jednorodnego rynku na produkty oraz stworzenie ,efektun skali”
wynikajacego z utrzymywania tak zwanych ustug publicznych (przede wszystkim armii i szkolnictwa).
Wspolczesnie przyczyna ta zdezaktualizowala sig. W epoce Intermnetu nigdzie panstwo nie jest podzialka,
ktora mierzy sig globalny rynek.

Jeszcze kilka lat temu Handel Internetowy byl swego rodzaju ciekawostka, nie majaca praktycznie
wigkszego wplywu na iycie gospodarcze. Przykladowo: w 1997 roku jeszcze wiclu analitykow
wyrazalo sceptycyzm co do perspektyw jego rozwoju. Obecnie handel ten jest najwazniejszym
sktadnikiem tzw. gospodarki clektronicznej, a warto$é zakupow w roku 2006 szacuje sig na 45 do 69
mld. USD. Zjawiska o takiej skali nie mozna juz ignorowaé. Uzytkownicy Internetu coraz czegsciej
korzystaja z oferty handlu elektronicznego; prawie 70% zamawialo przynajmniej raz towary przez
Internet, Ponad 60 % — robi to raz na miesiac, a 27 procent — przynajmniej raz na tydzien.

Handel elektroniczny obejmuje wszelkie sposoby kontaktu z klientem i zawierania transakceji
handlowych wykorzystujace elektroniczne érodki przekazu — telefon stacjonarny i komérkowy, faks,
Internet, telewizje. Jego najwaznicjszg czescig jest handel intemetowy, realizowany przez sklep
internetowy przedsigbiorstwa, a wspierany takze przez jego strong internetowa.
Guru zarzadzania (profesor P. Drucker) przewiduje wielkie zmiany w zarzadzaniu firmami wywolane

wplywem Internetu. Splaszcza on bowiem z natury struktury organizacyjne i czyni zarzadzanie za
pomocy przekazywania informacji przez wicle szczebli menadzerow zbytecznym.

Handel w sieci podzieli¢ mozna wedlug tego, kto z kim handluje.
Stosujge to kryterium wydziela sie:
1. Bussines to Customer — odpowiednik tradycyjnego handlu detalicznego w ktorym handlowcey

(B2C) sprzedaja towary klientom.

2. Bussines to Bussines — odpowiednik hurtowni, jest to handel, w ktorym producenci i handlowey
(B2B) sprzedaja sobie nawzajem produkty.

3. Customer to Customer — odpowicdnik targowiska, w ktorym klienci zawieraja transakcje
(C20) migdzy soba (np. Alegro).

Najezesciej spotykana forma e-commerce sa sklepy internetowe. Nad tradycyjnymi placowkamif
handlowymi goruja one dostgpnoscia (24 godziny na dobeg, 7 dni w tygodniu), bogactwem asortymentu,
szybkim dostgpem do nicograniczonej ilosci informacji (popartych zdjeciami lub multimedialnymi
prezentacjami produktow) oraz mozliwoscia wyboru najbardziej dogodnej dla klienta formy platnosci.
Sie¢ oferuje szeroki wybor towardow: ksigzki, phyty, bilety lotnicze, ubrania, sprzgt komputerowy, itp.

Najeczesciej nabywane grupy produktéw przez Internet

USA Kanada Australia 'Wielka Brytania [Wlochy Francja
komputery  [komputery ksigzki ksigzki ksigzKi komputery
ksigzki ksigzki komputery ptyty CD komputery ptyty CD

ptyty CD phyty CD phyty CD komputery ptyty CD ksigzki
elektronika |ubrania kobiece |ustugi finansowe  |bilety lotnicze rezerwacje hoteli  |bilety lotnicze
zabawki elektronika bilety lotnicze kasety wideo bilety lotnicze rezerwacije hoteli

Wartos¢ §wiatowego rynku handlu elektronicznego w 2005 r. przekroczyla 5,3 biliona $, a z tego
typu ustug, zaczelo korzystac juz miliard 0sob, czyli okoto jednej siddme) swiatowej populacji.
(Oznacza to coroczny wzrost obrotow rynku e-commerce o 70 procent.
Najwazniejszymi problemami dla handlu elektronicznego jest bezpieczenstwo transakcji
i zaufanie do firm sprzedajacych towary i uslugi przez Internet.
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8. 4. Rozwdj technik e-commerce w Polsce

Rynek e-commerce w Polsce systematycznie rosnie. To pochodna upowszechniania si¢
Internetu, rosnacej liczby internautéow oraz firm korzystajacych z sieci.

Wedlug oceny redakcyi serwisu konsumenckiego Sklepy 24.pl liczba sklepow internetowych
w Polsce na koniec voku 2006 jest zblizona do 2,5 tysiecy. Rodzimi internauci bardzo szybko
nadrabiajq wiec zalegtosci do swiatowej czolowli.

Najwainiejsze korzysci z dokonywania zakupow przez Internet to wedlug badan przede wszystkim:
e cena— 58 procent, otrzymanie produktow niedostgpnych inng droga — 48 procent,

e lepszy wybdr — 42 procent i brak nacisku ze strony sprzedawcow — 38 procent.

Najwazniejsze korzysci dla przedsiebiorstwa wynikajace ze sprzedaiy przez Internetu to:

s calodobowa obsluga partnerow i klientow;

spadek wydatkow na kampanie promocyjne i reklamowe;

fatwy 1 szybki kontakt z partnerami 1 klientami;

wyeliminowanie czesci dokumentow tworzonych w formie papierowe;;

szybka korekeja bledow w dokumentacji bankowe;j i handlowej lub ich wyeliminowanie;
swobodny dostep do informacji 1 rynku migdzynarodowego; ulatwione poszukiwanie partnerow;
zmniejszenie zaleznosci od rynku lokalnego i sezonowych zmian sprzedazy niektorych towarow;
zdobywanie wiedzy o konkurencji i stale monitorowanie jej poczynan.

e & @ o s 0 o

Rozwdj handlu elektronicznego w Polsce wobec procesow globalizacji handlu i calej gospodarki
swiatowej jest raczej nieodwracalny. Na razie jego znaczenie jest marginalne, ale perspektywy dla
sklepow internetowych sa catkiem obiecujgce. W 2005 roku internauci w Polsce wydali 1,1 min euro na
zakupy w sieci. To nieduzo — zaledwie | proc. wartosci calego handlu detalicznego. Prognozuje sig
jednak, ze w 2010 r. wartos¢ rynku e-commerce wzroénie czterokrotnie, do 4 mld euro.

Poréwnanie rozwoju handlu elektronicznego w roznyeh krajach

Kraj POLSKA Europa Zachodnia |USA
Liczba internautéw (w min) 8 187 185
Liczba internautéw (w %) 25 45 63
Wartos¢ rynku e-commerce (w mld) | 0,92 zt 38,4 euro 66 $
Srednia wartos¢ zakupow 425 zt 350 euro 590 §

Nie wszystkie towary wygodnie kupuje si¢ w sklepach internetowych. Phyty, filmy, ksigzki, urzadzenia
elektroniczne, komputery, bilety do kina czy na samolot dobrze si¢ sprzedaja przez Internet, jednak takie
towary, jak ubrania kupujacy wola dotkna¢ czy przymierzy¢, dlatego stabo sprzedaja sie w Sieci.

Kupowanie w Internecie moze by¢ krétsze niz w tradycyjnym sklepie, jednak zajmuje sporo czasu;
wiclu internautéw nie ma na tyle szybkicgo polaczenia z Internetem i nie chee na nie wydawac tyle
pienigdzy, by regularnie odwiedzaé sklepy internetowe.

Z. roku na rok poszerza sie krag potencjalnych klientow sklepéw internetowych.. Obecnie dostgp do
sieci ma 37,3 % Polakow. Wg prognoz na 2010 r. z Internetu bedzie korzysta¢ ponad 50 % Polakow.

Juz dzisiaj co trzecia osoba (33%), posiadajaca dostep do Internetu, robi zakupy w sieci. W Wiclkiej
Brytanii odsetek ten wynosi 71 proc., ale we Wloszech — 25 proc., a w Hiszpanii — 19 proc. Zakupami
w Intemnecie sg zainteresowani przede wszystkim ludzie mlodzi, od 15 do 24 lat. Rosnie jednak odsetek
0sob w wieku 25-34 lat i os6b powyzej 45 roku Zycia, ktore dokonuja zakupow w sieci.

'W Polsce przybywa internautéw, ktérzy wybieraja sie na wirtualne zakupy. O ile przed 2005 r. w sieci
kupito co$ 41 % badanych oséb, to w 2006 roku juz 54,6 %. Przynajmniej raz w tygodniu takich
zakupow dokonuje 4,4 % (w 2005 r. ta grupa stanowila 3.4 %). Polacy najczesciej kupuja w Internecie
ksiazki, plyty, filmy (64.3 %), sprzet komputerowy (37,5 %) oraz telefony (30 %). Kupujacy w sieci to
przede wszystkim mezczyzni (72,9 %). Najmlodsi badani (15-24 lata) kupuja przede wszystkim na
aukcjach (44%), a starsi (>35 lat) chetniej korzystaja ze sklepéw internetowych (39.5%).

Do odniesienia sukcesu w Internecie nie wystarcza dobre checi oraz samo posiadanie
e-sklepu. Liczy si¢ unikatowy pomysl, bogata wiedza marketingowa oraz zasoby finansowe.
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8. 5. Z innego punktu widzenia (Tomasz Wudarczyk)

INTERNET — CZAS PRZEKRWIONYCH OCZU OD WPATRYWANIA SIE
W MONITOR KOMPUTERA, CZYLI E-GENERACJA W MIEJSCU SWEJ
PRACY, ZABAWY LUB KSZTALCENIA SIE!

W czasach dzisiejszych Internet nie wzbudza ani Igku, ani specjalnego
zdziwienia, lecz jest czgdcig zycia. To najwigksza biblioteka §wiata. Tu mozemy
spotkaé ludzi z catej planety nie wychodzac z domu. Stad czerpiemy informacje,
ktore  inspiruja  nas do  dzialania.  Stajemy twarza w  twarz
z nowa rzeczywistoscia — obserwujemy ja 1 poddajemy ocenie. Widzimy, ze
Internet zmienia sposéb, w jaki pracujemy, uczymy si¢, postrzegamy $wiat,
bawimy sig¢, zrzeszamy i kupujemy. Pojawienie sig Internetu oznacza nowsa
jakos¢ w dziedzinie stosunkow migdzyludzkich 1 aktywnosci spolecznej.

Nie negujemy przeszlosci — nie moéwimy, ze wcezesniej ludzie nie mieli nic do powiedzenia,
twierdzimy jednak, ze kazdy bedzie wyshuchany, kazdy moze opowiedzie¢ swg historie, a ta
historia obiegnie caly $wiat, odbije si¢ szerokim echem. Co rownie wazne, wszyscy maja do tego
takie samo prawo.

Dzigki Internetowi zyskujemy niezaleznosé. Internet umozliwil obieg idei na niespotykana dotad
skalg, rozwija wyobraznig. W sieci panuje roznorodnos¢, reprezentowane sa odmienne style zycia,
pomysty, sposoby dzialania. Dzigki temu zyskujemy globalna perspektywe 1 wrazliwos¢ na
problemy wspolczesnosci.

Internet to ogromne okno na $wiat, nieograniczone mozliwodci. Internet ulatwia zycie: poczta
elektroniczna, strony i witryny, zdobywanie informacji, rozmowy mternetowe, wykorzystywanie
programow edukacyjnych do nauki, gry sieciowe.

Internet zmienia $wiat; nowe pokolenie ludzi z nim zwiazane, to ludzie otwarci, kreujacy
rzeczywistos¢, poszukujacy... Jednak duza czgé¢ spoleczenstwa odbiera nas negatywnie. Kojarzy
z piractwem, hakerstwem, zepsuciem. Mozna to zmieni¢. My mozemy tego dokonac.

Korzystajmy z Internetu z rozsadkiem, starajmy si¢ nie lamaé prawa za jego posrednictwem! Nie
dajmy si¢ uzalezni¢ od komputera! Nie izolujmy si¢ od realnego $wiata! Nie przegladajmy stron
automatycznie, uczmy si¢ odroznia¢ pozytywne tresci od negatywnych! Badzmy soba, nie
udawajmy!

To, ze kto§ nas nie widzi, nie znaczy, ze mozemy by¢é kazdym. W koncu sie zatracimy
1 sami nie bedziemy wiedzieli kim jesteSmy. Wykorzystuymy Internet przede wszystkim do
zdobywania wiedzy, poznawania Swiata. Pamigtajmy jednak, Zze nie wystarczy patrze¢, zeby
widzie¢. To, ze patrzymy w ekran, nie znaczy, ze widzimy $wiat, ktéry jest poza nim.

Vivat Internet! Niech zyje e-generacja!
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Handel elektroniczny jako przyklad technik sieciowych

Réznorodnosé oferty handlowej zawartej na stronach WWW zmienia sig¢ gwaltownie. Szczegdlnie
mtensywny jest rozwoj sprzedazy prowadzonej za posrednictwem sieci elektronicznej. W sieci
wyrosly strony aukcyjne, na ktorych ludzie wystawiaja na sprzedaz swoje towary. Zaroilo sig
w Internecie od ksiggarni oraz sklepow z plytami CD 1 DVD. Dzi§ w wigkszosci transakceji
elektronicznych korzysta si¢ ze specjalnego systemu szyfrowania z kodem. Gdy klient taduje
z sieci formularz obciazenia karty kredytowej, otrzymuje jednoczesnie potdéwke skomplikowanego
klucza”, ktora bedzie przesylana z powrotem na serwer obstugujacy transakcje. Druga potowa
klucza, niezbedna do odczytania informacji, pozostaje caly czas na serwerze, nie moze wigc byc
przez nikogo postronnego odebrana i1 uzyta do rozszyfrowania wiadomosci. Dostep do niej] ma
jedynie wlasciciel strony WWW po podaniu swojego hasta.

Internet rozrasta si¢ w tempie, ktorego nikt nie przewidywal. Jest on siecig migdzynarodowa
i dlatego nie jest przez nikogo sterowany ani kontrolowany. Rzady wielu panstw starajg si¢ w rozny
sposdb osiagnaé pewien stopien kontroli nad siecia w swoich wlasnych krajach, a gtowne koncerny
medialne probuja zdominowa¢ rynek. Akacje kompanii Internetowych ida w gore, jednak nalezy
pamietac, ze zaledwie kilku z tych organizacji dzialalnos¢ w Internecie przynosi dochdd.

Wielkie koncerny medialne sq zirytowane sieciowa demokracja — kazdy moze zatozy¢ sobie strong
WWW, a nawet zarejestrowac swoja wlasna nazwe domeny za niewielka ceng. W ten sposéb kazdy
staje si¢ potencjalnym dostawcg informacji, c¢o zagraza pozycji telewizji, radia
i prasy jako monopolistéw medialnych, nie zaleznie od tego jednak zawsze bedzie w sieci
zapotrzebowanie na odpowiedzialnych 1 rzetelnych dostawecéw informacji. Internet co prawda daje
dostep do ,,najwigkszej biblioteki $wiata”, jednak ogrommna czes¢ informacji jest nierzetelna, badz
nieprawdziwa. W ciagu ostatnich dziesigeiu lat Internet przeszedl olbrzymie zmiany i powoli
wychodzi z okresu burzliwego dziecinstwa. Nikt nie potrafi powiedzie¢, jak bedzie wygladal na
progu doroslosci.

Nowe technologie, globalna sie¢ Internet, zmiany w mentalnosci, kulturze 1 wiedzy spoteczenstwa
pozwalaja na bardzo duza swobode w projektowaniu 1 budowie roznorodnych, nowatorskich
rozwiazan biznesowych. Potrzeba jest zawsze zrodlem okreslonego pomyshu. Jednym z bardzo
obiecujacych obszaréw, w ktorym rodzi sig wiele nowych przedsiewzie¢, jest Electronic
Commerce. EC (ang: Electronic Commerce) mozemy zdefiniowaé jako wymiang informacji
handlowych i gospodarczych, utrzymywanie relacji biznesowych oraz prowadzanie transakcji
zgodnie z odpowiednimi strategiami biznesowymi za posrednictwem sieci komputerowych.

Tak wige do EC nie zalicza si¢ tylko samego faktu kupna i sprzedazy towaréw lub ustug, w tym
obszarze mamy tez szereg proceséw komunikacyjnych. Procesy te wchodza 1 wychodzg
7 organizacji, oraz przebiegaja pomigdzy nia a jej otoczeniem. Ich podstawowa rola jest wspieranie
funkcji  biznesowych danej firmy, oddziatywanie na klientbw, zapewnienie wspolpracy
z partmerami. W takim ujeciu EC jest raczej strategig gospodarcza, ktdra wspiera kompleksowsa
wymiang produktow, niz zbiorem konkretnych narzgdzi i technologii. Produktem tutaj moze byé
wszystko: przedmiot, informacja itp. — co$, co ma dla firmy lub jej partnera konkretna wartosé.
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Cel wykiadu
9. NAUKA I TECHNIKA
)
9. 1. Nauka i jej zadania A

Nauka to czes¢ kultury sluzaca wyjasnieniu natury Swiata, w ktorym zyje czlowiek.

Wedlug Adama Mahrburga , Nauka to ogol wiadomosci o pewnym priedmiocie, uloionych
w calosc teoretyczng, to ogol pojec, powiqzanych ze sobq logicznie i zgodnie 7 doswiadczeniem.
Jako metodvezny wytwor nauka jest jednak nie tylko faktem dokonanym, lecz zarazem dqZeniem,
a wigc celem i idealem. Jest systemem prawd lub prawdopodobienstw o pewnym zakresie
doswiadczenia. Nauka powiadamia, objasnia i przewiduje. W tym trzecim jest praktyczna (czyli
najblizsza techmice), ale rozwijajac sie z wiedzy pospolitej, tlumi sobie pierwiastek celowosci
praktycznej oraz roszezenia do roli nakazujacej. Pomija tez oceneg uczuciowq. Przy opisie nauka
wybiera, nic jednak nie opuszczajge. Jest myslowym odtworzeniem istniejqcego Swiata.

Nauka jest wiec:
- wiedza wspolng — dla tveh wszystkich, ktorzy robiq odpowiedni wysilek, aby jq zrozumiec,
- wiedza metodyczna — uloZong wedhig pewnego programu i zasad,
- wiedza sformalizowana i symboliczna — wyraZong we wzorach, liczbach, tabelach,
- wiedza intersubiektywna — mozliwg do zweryvfikowania przez innych badaczy.
Proces publikowania i wielokrotne powtarzanie badan w celu weryfikacji ich wynikéw, prowadzi
do powstania rzetelnej wiedzy dostepnej dla catej ludzkosci. Zaréwno te wyniki, jak 1 sposoby ich
gromadzenia, okreslane sa razem jako nauka. Mozna ja rozpatrywac¢ w dwoch ujeciach:
® W sensie poznawczym — jako sume poznanych i zweryfikowanych twierdzen,
e w sensie badawczym — jako czynnosc i narzedzie poznawania rzeczywistosci.

Nauka produkuje nowe informacje, a informacje maja ta szczegolna wlasciwosé,
ze aby udzieli¢ ich jednym, wcale nie trzeba odbiera¢ ich innym.

Praca pretendujaca do miana ,,naukowe)” wymaga uzasadniania naukowego, ktore charakteryzuje:
racjonalny charakter, sprawdzalnosé, sciste dopasowanie srodkow do celow 1 metoda postepowania:

- wnioskowanie indukcyjne — dowodzenie logiczne prawidlowosci danego twierdzenia,

- sprawdzanie empiryczne — procedura poszukiwania w praktyce dowodu na prawdziwosé zdania.
Nauka dazac do zaspokojenia intelektualnych potrzeb nie moze poprzestaé¢ na odtwarzaniu samych
tylko faktow, lecz musi wytwarza¢ teorie, z ktoryvch kazda zawiera pierwiastki twoércze. Te zas
ujawnia okreslona metoda postegpowania {(rozumowanie indukcyjne lub dedukcyjne), zatem:

Esencja nauki jest metoda nie dane!

O rozwoju nauki decyduja nie specjalistyczne wyniki, ale gtdéwnie umiejetnosc dostrzegania
ogoélniejszych aspektow takich wynikdw, kojarzeme faktow nalezacych do zdawaloby sig zgola
odrebnych dziedzin. Umiejetnosé taka nazywa si¢ mysleniem metodycznym lub porzadkujacym.

Wyroéznikiem nauki jest ogdlnie akceptowany warsztat — ,,warsztat uczonego”. Zbudowany jest on
na metodologicznym podejsciu do zagadnien badawczych, wynikajacym z zalecen Kartezjusza
(Rozprawa o metodzie), ktora opisuja 4 aspekty: obiektywnos¢, badanie, analiza, synteza.

Metoda naukowa polega na zbieraniu ,.faktow™ za pomoca uwazne] obserwacji, eksperymentu
i wyprowadzaniu z tych faktow praw teorii przy uzyciu swego rodzaju logicznego postgpowania.

Uczony to czlowiek, ktérego zawodem jest pomnazanie ugruntowanej wiedzy naukowej. Pragnie
on, by jego nowe pomysly, przypuszczenia i hipotezy weszly w sktad dojrzale; wiedzy naukowe;.
Robienie odkry¢ — to prywatna sprawa uczonego, dopiero sposéb ich uzasadniania jest kwestia
podlegajaca publicznej kontroli i dlatego obowigzkiem naukowcow jest publikacja swych prac.

Predyspozycje do dzialan naukowych to: zdolnosé¢ obserwowania rzeczywistosci, dokonywania
pomiarow, klasyfikowanie 1 porzadkowanie faktéw oraz tworzenie logicznego i spdjnego obrazu.

Im wiecej jest naukowcow, tym wiecej jest publikacji naukowych, tym wiecej szans
na istotne idee, i tym wiecej tych idei moze zosta¢ zrealizowanych w praktyce.




6l
9. 2. Zwiazek nauki i techniki

Nauka i technika to dwie odrebne dziedziny, ale obie silnie na siebie oddzialuja.

Dla prowadzonych tu rozwazan wystarczajgee bedzie uznanie za fakt, Ze wspolczesny czlowiek Zyje
otoczony technikq, ktora w wiekszosci przypadkow, jest pochodng dzialalnosci naukowej.
Zwiazki te beda coraz silniejsze. nauka wkroczyla juz bowiem w takie obszary, ze bez postepu
techniki, w niektérych dziedzinach, np. w fizyce, trudno zrobi¢ cod odkrywczego. Sa do tego
potrzebne coraz doskonalsze narze¢dzia. Technika bez nauki bylaby zas tylko polem prob 1 bledéw;

czlowiek poruszalby si¢ po omacku. Dlatego tez obie te dziedziny sa ze sobg silnie powiazane.

Postep w nauce dokonuje si¢ przez nieustanny proces odkrywania nowych faktow
i przetwarzania ich w nowe prawa i teorie. Wynalazek z dziedziny kultury materialnej
spelnia jednak swa cywilizacyjna role dopiero w swej technicznej postaci.

Zupelie inaczej licza sie osiagnigcia naukowe, a inaczej techniczne:
W nauce jest petna jawnosc. Jezeli ktos dokona odkrycia, oglasza komunikat i jest pierwszy. Czasami
naukowiec nie wie do konca, co wyniknie z jego pracy. Jezeli jakies dzielo zostanie choc czesciowo
upublicznione, to tworcy bedq mieli malty wphyw na jego dalsze Zycie, nawet jesli bedag probowali cos
opatentowac lub zastrzec. To bedzie juz Zyfo wlasnym zyciem. W technice na ogol, jesli cos wynajdujemy,
to w jakims konkretnym celu. Technika rozwija sie na zasadzie chronienia wynalaziu prawem (wylqcznosc
na patent, wzor uzytkowy itp.). Zwykle dvktujq to wzgledy militarne i gospodarcze.

Tworzac technike czlowiek angazuje intelekt opierajac si¢ o wypracowane reguly wiedzy.

W historii techniki obserwujemy rowniez pewna prawidlowos¢. Zmiany rewolucyjne byly prawie

zawsze dzielem outsideréw. Wynika to faktu, ze mieli oni §wieze spojrzenie na zagadnienie, ktore

profesjonalistom, majacym z nim do czynienia na co dzien, wydawalo si¢ zbyt oczywiste.
Przyktadem moze by¢ James Watt, ktory byt mechanikiem precvzyimym i nigdy wezesnief nie widzial
maszyny parowej, dopoki nie dostal do naprawy modelu stuzqcego studentom. Zauwazyl, ze zuzywa ona
kilka razy wiece] paliwa niz powinna. Ta maszyna pracowala glownie w kopalniach wegla, gdzie byl on
pod rekaq i za darmo, wigc nikt nie zajmowai sie oszczednosciq. W tvm wrzqdzeniu cylinder roboczy byt
Jednoczesnie skraplaczem, co oczywiscie bylo strasznym marnotrawstwem. Watt wymyslit (1765 r.), ze
proces skraplania powinien odbywac sie w osobnym zbiorniku i .....powstal rewolucyjny wynalazek.

Tak wige wiedza inzynierska musi uwzgledniaé nie tylko wiedzg podstawowa danej specjalizacyi,
ale wiedz¢ szeroko rozumianego kontekstu systemu powolywanego do zycia. Podejmujac rézne
przedsiewzigeia z zakresu swej specjalnodci, nalezy mie¢ oczy szeroko otwarte na to, co jest
obok. Czy nie ma tam czegos (jakiegos rozwiazania), ktore z powodzeniem mozna przenies¢ na
nasz obszar dziatan. Stad nalezy popiera¢ hasto, ktore sformalizowal prof. Czestaw Cempel:

Wiedza wspolczesnego inzyniera to ,,specjalizacja bez izolacji”.

Nowe, wprowadzane na rynek urzadzenie musi by¢ nie tylko lepsze od juz istniejacych, ale réwniez
tansze w produkcji; jesli wige jest kosztowne, to albo jest odstawiane na boczny tor, albo czeka na
lepsze czasy Niektore dziedziny techniki trzeba tez widzie¢ w kategoriach etapu rozwoju, na
ktorym si¢ znajduja. Sa bowiem obszary techniki bardzo rozpoznane, imne z kolei sa dopiero
w zarodku. Jezeli badacz trafi na taki obszar, to kazdy pomyst w tej dziedzinie bedzie brany pod
uwage. Jednak w niektérveh przypadkach wprowadzenie nowinki jest praktycznie niemozliwe.
Gdyby ktos np. probowat w tej chwili udoskonalic tak popularny materiat konstrukcyiny, jakim jest stal,
to napotkalby ogromne problemy. Nalezaloby naruszyc i zmienic procesy technologiczne w stalowniach.
Trzeba by rowniez upowszechnic wiedze o nowym gatunku stali — jak go obrabiad, spawac itd. Silniki
samachodowe tez nulezq do tej grupy. MoZna zauwaZye, z jukq trudnosciq torujq sobie droge silniki na
paliwa dalternatywne. Samochody z silnikami hybrydowymi sq juz w sprzedaz, jednak trudno taki pojazd
wprowadzic na rynek dlatego, Ze znaczqce zmiany w budowie silnika pociggajq za sobg konsekwencje
logistyezne — chociazby przeszkolenie warsztatow obshugi. Ta sfera nie jest otwarta na nowinki.
Oczywiscie moze sie fragmentarycznie rozwijac, ale musi przyis¢ wlasciwy czas na dang innowacje.

Stosowanie osiagnie¢ nauki w praktyce jest i zawsze bylo problematyka optymalizacji.




9. 3. Inwestycja w nauke

Brak inwestycji w nauke to inwestycja w ignorancje!

Pod tym stwierdzeniem autorstwa Agaty Stasiak moze si¢ bez mala podpisal kazdy czlowick. Wiedzg o tym
nie tylko mlodzi ludzie, ale takze rzady panstw, ze edukacja, szkolnictwo wyzsze i nauka — to dziedziny
stymulujgce rozwoj kraju. Coraz wigee) panstw przygotowuje tez oficjalne plany i strategic zwigzane
z nauka, technologia 1 innowacjami, wspierane wzrostem nakladéw na rozwoj badan rozwojowych,

W Polsce dzialalnos$¢ dzialalnos¢ badaweza i rozwojowa prowadza:
- placéwki naukowe Polskiej Akademii Nauk,
jednostki badawczo-rozwojowe, majace w swym statucie prowadzenie tego typu prac,
jednostki obslugi nauki (biblioteki naukowe, archiwa naukowe, stowarzyszenia naukowe i inne,
jednostki rozwojowe, tj. przedsicbiorstwa posiadajace wlasne zaplecze badawczo-rozwojowe,
szkoly wyisze,
pozostale jednostki — m.in. szpitale prowadzace prace badawczo-rozwojowe.

. Irzon” dzialalnosci badawczo-rozwojowe] (B+R) w Polsce stanowia jednostki {tzw. JBR-y)
1 szkotly wyzsze, ktore wydatkuja wigkszos¢ naktadow poniesionych w kraju na te dzialtalnosé.

~Inwestycje w wiedze” — obejmuja naklady na dzialalno$¢ B+R, na szkolnictwo wyzsze oraz
naklady na oprogramowanie; jest to jeden z najwazniejszych wskaznikow shuzacych do oceny
stopnia rozwoju gospodarki oparte] na wiedzy: Szwecja = 6,5 % PKB, Finlandia = 5,2 % PKB,
Polska = 1,5 %. PKB, (UEg = 3,6 %). Naklady na dziatalnoé¢ B+R — to jedne z najwazniejszych
wskaznikéw z zakresu nauki i techniki: np. w Polsce: 2003 r. — 4.5 mld zl (w 2002 r. — 4.5 mld z}).
Zatrudnienie w JBR ogoétem (2003 r.) = 126 tys., w tym: prof. = 9 tys, dr hab. = 10 tys., dr = 37
tys., magistrow = 46 tys. Szkoly wyzsze: ogélem = 86 tys., w tym: prof. = 8 tys., dr hab. = 9 tys. dr
= 32 tys., magistrow = 29 tys. 0sob.

Inwestycje materialne, ktore obejmuja naktady na budynki 1 budowle oraz maszyny 1 urzadzenia

techniczne, umozliwiaja dyfuzje innowacji technicznych, szczegdlnie w przemysle. Przyktadowo
w 2000 r.: Korea — 29,8 % PKB, Czechy —27%, Polska — 18,4%, (UE sr. — 19,9 %).

Istotg dziatalnosci naukowej (B+R) jest produkcja ,,wiedzy” odzwierciedlona w publikacjach.

L : Liczba publikacji Udzial w swiatowej puli
raje naukowych w 2002 r. publikacji (w %)

1 Stany Zjednoczone 245.578 27,19

2 Japonia 69.183 7,66

3 Wielka Brytania 65.395 7,24

4 Niemcy 63.428 7,02

5 Francja 44.999 4,98

6 Chiny 33.561 3,71

20 Polska 10.046 1,11

Klasyfikacja pozioméw techniki (wg OECD)

*Wysoka technika — produkcja samolotow, wyrobow farmaceutveznych, komputeréw, urzadzen radiowych,
telewizyjnych i komunikacyjnych, instrumentéw medycznych, precyzyjnych 1 optycznych, zegarow;
*#Srednio-wysoka technika — produkcja urzadzen, maszyn i aparatury elektrycznej, samochodéw, pojazdéw
mechanicznych, wyrobow chemicznych, taboru kolejowego 1 tramwajowego, motocykli, rowerdow i innych;
#Srednio-niska technika — produkcja statkéw i fodzi, wyrobow gumowych i z tworzyw sztucznych,
metali, koksu, produktow rafinacji ropy naftowej, metalowych wyrobow gotowych (za wyjatkiem maszyn);
*Niska technika — produkcja artykuléw spozywczych i napojow, wyrobow tytoniowych, odziezy
1 wyrobow futrzarskich, wyrobow z drewna, papieru, mebli, dziatalno$¢ wydawnicza, poligrafia;

Polska — prod. sprzedana (2003 1): wys. techn. — 4,5 %, sr.wys. — 23,6 %, $rniska — 17,7 %, niska — 54,3 %.
Udzial handlu Polski w zakresie wysokiej techniki (2003 r.) import 11,9 %, eksport 5,1% ogotu.

Jezeli naukowiec na jakie$ pytania udziela odpowiedzi znanych w nauce
juz dawniej, to nie jest to dzialalno$¢ naukowa, lecz oSwiatowa.




63

9. 4. Integracja nauki i techniki w programach ramowych UE

,Filarami” spoleczenstwa i gospodarki opartych na wiedzy jest dzialalnos¢ badawczo-
rozwojowa i dzialalnos¢ innowacyjna” (Deklaracjia programowa UE).

Skala przechodzenia do cywilizacji informacyjne] wyznacza wyzwania, ktore beda decydowac
o przewadze konkurencyjnej gospodarek. Charakterystyczna cecha begdzie wykorzystywanie
wiedzy jako podstawowego zasobu produkcyjnego — obok surowcoéw, Kkapitalu 1 pracy.
Przygotowanie do utworzenia konkurencyjnej, dynamicznej i opartej na wiedzy gospodarki
europejskiej zaklada utworzenie ,,Spoleczenstwa Informacyjnego dla Wszystkich”, czyli eEurope.

Koncepcja nazwana ,,eEurope” wyznacza trzy glowne cele:
1) Tanszy, szybszy 1 bezpieczny Internet;
2) Inwestowanie w ludzi i umiejetnosei;
3) Stymulowanie lepszego uzywania Internetu.
Na podstawie tych zalozen zaproponowano priorytetowe dziedziny. Dotycza one:
- infrastruktury (tanszy dostep do Internetu, szybki Internet dla naukoweow i studentow),
- badan i edukacji w zakresie telematyki (mlodziez europejska, kapital ryzyka dla inwestujacych
w najwyzsza technike, srednie 1 male przedsigbiorstwa) oraz
- aplikacji i zastosowan (przyspieszenic rozwoju handlu elektronicznego, inteligentne karty dla
rozliczen, ,,opicka zdrowotna w Sieci” 1 ,,rzad w Sieci” oraz inteligentny transport).

Innym elementem koncepcji jest utworzenie "Europejskiej Strefy Badan i Innowacji".
Sednem tego projektu jest zintegrowanie badan, podejmowanych w ramach panstw
czlonkowskich 1 zapewnienie, ze stosowne procedury begda elastyczne 1 zdecentralizowane,
a innowacje i nowe idee nalezycie wynagradzane w gospodarce opartej na wiedzy.

Obecnie w ramach tej koncepcji realizowany jest VI Program Ramowy UE. Projekt ten sta¢ sig
ma uzupetnieniem funkcjonujacego od roku 1998 V Ramowego Programu Badan, Rozwoju
Technicznego 1 Prezentacji, ktory jest podstawa wspolnotowych dziatah w zakresie badan
i rozwoju technologicznego.

W programie tym = 90% $rodkow (catosé okoto 18 mld euro) przeznaczono na dwa instrumenty:

e sieci doskonalosci (NoE) — integrujace kilka lub kilkanascie najlepszych instytucji
europejskich poprzez koordynacje 1 integracje programow badawczych, wspolny dostep do
infrastruktury badawczej oraz wspdlny program wymiany naukowej.

e projekty zintegrowane (IP) — podporzadkowane rozwojowi konkretnej technologii.

W 6. PR UE ustalone zostaly trzy priorytety najistotniejsze dla spoleczenstwa dziedziny badan:

| e-technologia |
1. Genomika i biotechnologia dla zdrowia (przykladowe obszary):

- zaawansowana genomika i jej zastosowanie dla zdrowia,
- zwalczanie wazniejszych chorob.

2. Technologie spoleczenstwa informacyjnego:
- e-business, e-work (elektroniczna praca), e-learning,
- nowe systemy oparte na semantyce 1 ontologii (podejscie ,,fusion™).

3. Nanotechnologie i nanonauki, materialy oparte na wiedzy i nowe procesy produkcyjne:
- techniki inzynierii nanometrycznej do wytwarzania materialow i1 komponentow,
- rozw(] nowych proceséw oraz elastycznych 1 inteligentnych systemow wytwarzania.

6PR

| biotechnologia nanotechnologia |

Wspolczesna rewolucja wiedzy i informatyki oparta jest na nowej podstawie
rozumienia nauki i jej rozleglego zastosowania w réznych dziedzinach zycia.
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9. 5. Z innego punktu widzenia (Tomasz Gruba)

Nauka to czgs$¢ kultury shuzaca wyjasnieniu natury swiata, w ktorym zyje czlowiek. Nauka jest
budowana 1 rozwijana wylacznie za pomoca tzw. metody naukowej lub metod naukowych,
nazywanych tez paradygmatami nauki, poprzez dzialalnos¢ badawcza prowadzaca do publikowania
wynikow naukowych dociekan. Proces publikowania 1 wielokrotne powtarzanie badan w celu
weryfikacji ich wynikow, prowadzi do powstania rzetelnej wiedzy dostgpne) dla calej ludzkosci.
Zarowno ta wiedza, jako i sposoby jej gromadzenia, okreslane sa razem jako nauka.

Pojecie "nauka” w jezyku polskim jest znacznie szersze niz angielskie "science"”, ktére obejmuje
jedynie nauki przyrodnicze. Osiagnigcia nauki oraz obraz §wiata, ktory ona buduje, staly si¢ czgscia
kultury masowej. Ludzie z jednej strony wierza we wszechmoc nauki, ale z drugiej strony obawiaja
si¢ negatywnych skutkow, zastosowania jej w zlym celu.

Naukowiec budzi szacunek jako osoba starajaca si¢ obiektywnie spoglada¢ na rzeczywistosc.
Jednoczesnie istnieje negatywny stereotyp szalonego badacza w poplamionym fartuchu, ktory
w mrocznym laboratorium przeprowadza podejrzane eksperymenty, aby wykras¢ naturze jej
kolejng tajemnice. W opozycji do $wiata nauki poshugujacego si¢ metoda naukows znajduje si¢
pseudonauka (paranauka), ktérej przedstawiciele odrzucaja takie podejscie do prowadzania badan.
Naukowcey wytykaja im, ze wykorzystuja autorytet nauki, aby promowac niesprawdzone hipotezy
1 domysly, ktore nie daja si¢ w zaden sposdb zweryfikowac.

Osiagniecia nauki nie sa ani dobre, ani zle. Tylko od etyczne; postawy badaczy oraz
spoteczenstwa zalezy sposob ich wykorzystania. Badania nad naturg materii nieozywionej
prowadza nierzadko do powstania nowych innowacji w inzynierii. Wynalazki znajduja praktyczne
zastosowanie w codziennym zyciu, prowadzac do podniesienia jego jakosci. Postgp naukowy
dotyczacy badan nad zyciem, prowadzi do odkrywania nowych metod leczenia. Z drugiej strony
niektore narody wykorzystuja innowacje naukowe do produkcji nowych rodzajow bardzie;
smiercionosne] broni.

Nauka jest:
-  wiedzg wspdlna,
- wiedza metodyczna,
- wiedza intersubiektywna,
- wiedza sformalizowana 1 symboliczna.

Rozwdj nauki to nie tylko specjalistyczne wyniki, réwniez umiejetnos¢ dostrzegania ogdélniejszych
aspektow takich wynikéw 1 kojarzenie faktéw nalezacych do zdawaloby sie zgola odrebnych
dziedzin. Umiejetnosé taka nazywa sig mysleniem porzadkujacym lub systemowym.

Wspolczesna inzynieria musi by¢ dzialalnoscia zespolowsa, gdzie rdézni uczestnicy posiadaja
znajomos$¢ relacji migdzy swojg specjalnoscig i czynnikami ekonomicznymi, $rodowiskowymi,
spolecznymi 1 politycznymi. A wige wiedza inzynierska musi uwzglednia¢ nie tylko wiedze
podstawowa dane] specjalizacji, ale wiedze szeroko rozumianego kontekstu systemu
powolywanego do zycia. Stad hasto, ze wyksztalcenie wspoélczesnego inzyniera to:

»wSPECJALIZACJA BEZ 1ZOLACJI”.

Nauka w bardzo duzym stopniu jest sprzgzona z technika 1 determinuje ja bardzo racjonalny
materializm. Technika zas wykonuje to, co jest potrzebne w zakresie spelnienia potrzeb cztowieka.
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Technika (z gr. fechné, sztuka, umiejgtnosé) to — w znaczeniu ogdlnym — caloksztalt srodkow
i czynno$ci wchodzacych w zakres dzialalnosci ludzkiej zwiazane] z wytwarzaniem dobr
materialnych, a takze reguly poslugiwania si¢ nimi. Technika jest Scisle zwiazana z produkcja.
Wraz z rozwojem techniki oraz postgpem nauki nastapilo rozszerzenie pojecia techniki na nauki
techniczne {migdzy innymi maszynoznawstwo, materialoznawstwo). Wiedza o sposobach
przetwarzania surowcow 1 wytwarzania wyrobow jest nazywana technologia. Dzialalnoscia
badawcza w dziedzinie techniki zajmuja si¢ nauki techniczne (na przyklad fizyka techniczna).
W drugim znaczeniu technika to umiejetnos¢ badz sposéb wykonywania okreslonych czynnosci,
pozwalajacych na opanowanie kunsztu w dziedzinach takich jak ars amandi, sport, sztuka lub
rzemioslo (sztuka uwodzenia, technika walki zapasniczej, malowania obrazow itp.).

Podzialu techniki mozna dokona¢ biorac pod uwage dziedzing zastosowania.
Dyscypliny zwiazane z technika to:

- akustyka,

architektura i urbanistyka,
- atomistyka,

- automatyka i robotyka,
- biocybemnetyka i inzynieria biomedyczna,
- budowmnictwo,

- elektronika,

- energetyka,

- geodezja i kartografia,
- gomictwo,

- informatyka,

- inzynieria chemiczna,

- inzynieria materialowa,
- inzynieria srodowiska,
- materialoznawstwo,

- mechanika,

- motoryzacja,

- metalurgia,

- poligrafia,

- pozammictwo,

- telekomunikacja,

- radiokomunikacja,

- lransport,

- kolejnictwo,

- lotnictwo,

- wildkiennictwo.
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Wiedza, ktorej przedmiotem badan jest technika, to inzynieria.

Technika i nauka to dwie odrgbne rzeczy, w XXI wieku obie jednak silnie na siebie oddzialuja.
Postepéw w nauce dokonuje si¢ przez nieustanny proces odkrywania wielu nowych faktow
i przetwarzania ich w nowe prawa 1 teorie. Wynalazek z dziedziny kultury materialnej spelnia
jednak swa twdrcza role dopiero w swej technologicznej postaci.

Jesli bedziemy podejmowac rézne przedsigwzigeia z zakresu wynalazczoscel, nalezy mie¢ oczy
szeroko otwarte, czyli zaczynajac prace w jakiej$ branzy 1 cheac dla niej cos zrobié, trzeba sig
dobrze rozejrzec, czy tego urzadzenia lub programu nie mozna zastosowac gdzie indziej.

Technika moze nam odpowiedzie¢ na pytania, ,jak” wykonaé postawione zadanie, nie odpowie
natomiast na pytanie, ,.dlaczego”™ zastosowane procedury sa wlasciwe i dlaczego przybieraja taki,
a nie inny ksztalt. Odpowiedz na to drugie pytanie daje nauka, gtdéwnie za sprawg réznego rodzaju
teorii.

W Polsce dzialalnos$¢ badawceza i rozwojowa prowadza:

- placéwki naukowe Polskiej Akademii Nauk,
- jednostki badawczo-rozwojowe,

- jednostki obstugi nauki,

- jednostki rozwojowe,

- szkoly wyzsze,

- pozostale jednostki.

Klasyfikacja pozioméw techniki

e Wysoka technika — produkcja samolotéw, wyrobdéw farmaceutycznych, komputerow,
urzadzen radiowych, telewizyjnych 1 komunikacyjnych, instrumentéw medycznych,
precyzyjnych i optycznych, zegardéw;

e Srednio-wysoka technika — produkcja urzadzen, maszyn i aparatury elektryczne;,
pojazdow mechanicznych, wyrobdéw chemicznych, taboru kolejowego i tramwajowego,
motocykli 1 roweréw 1 innych;

e Srednio-niska technika — produkcja i naprawa statkéw i lodzi, wyrobow gumowych
1 z tworzyw sztucznych, metali, koksu, produktéw rafinacji ropy naftowej, metalowych
wyrobow gotowych (za wyjatkiem maszyn);

e Niska technika — produkcja artykulow spozywczych 1 napojoéw, wyrobow tytoniowych,
odziezy 1 wyrobow futrzarskich, wyroboéw z drewna, papieru, mebli, dzialalnos¢

wydawnicza, poligrafia;
Udzial Polski — produkcja sprzedana (2003 r.):
- wysoka technika 4.5 %,
- $rednio- wysoka technika 23,6 %,
- $rednio-niska technika 17,7 %,
- niska technika 543 %

Udzial handlu Polski w zakresie wysokiej techniki (2003 r.) import 11,9 % , eksport 5,1 % ogohu.
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10. UKLADY TECHNICZNE Cel wyktadu

10. 1. Rodzaje ukladow technicznvch (;‘?},
,&bjﬁ‘

Uklad to podstawowe pojecie cybernetyki, myslowo wyodrebniony fragment rzeczywistosci,
rozwazany jako transformator otrzymywanych bodzcow na uzyskane reakcje.

Uldady techniczne fo sztuczne podmioty skonstruowane przez cziowieka. Traktujqe ogolnie obiekt techniczny
Jako proste indywiduum, bedziemy mowili o elemencie, natomiast rozpatrujqe obiekt ze wzgledu na jego
zlozonosc z uporzqdkowanych elementow, bedziemy mowili o nim jauko o ukladzgie.

W technice ,,ulkdad” moze mie¢ dwojakie znaczenie:
1) Zespdl wspolpracujacych elementow, tworzacych tacznie urzadzenie techniczne, lub
koncepcje technicznag, ktore spelniaja okreslone zadania.
2) Zbior czesci zaleznych od siebie funkcjonalnie, lecz nie tworzacych odrgbnej calosci przy
montazu wytworu (np. uktad hydrauliczny obrabiarki, uktad hamulcowy samochodu itp.).

RODZAJE UKLADOW TECHNICZNYCH

Ogolnie uklady techniczne dzieli sie na dwie jakosciowo odrebne grupy:
A. uklady informacyjne — zwiazane z przesylem i przetwarzaniem informacji (obrazow, dzwigkow),
B. uklady transportowe (energetyczne) — zwigzane z przetwarzaniem i przesylem masy i energii.

* Uklad materialny — to kazdy uklad techniczny grupy A lub B. Uktad materialny moze byc:
- deterministyezny, 1. taki, w ktorym wzajemne powigzania elementow mozna szczegdtowo okreslic,
- nieswobodny, tj. taki, ktdrego mozliwo$ei ruchu sg ograniczone,
- swobodny, tj. taki, ktérego mozliwosci ruchu nie sa ograniczane jakimikolwick wigzami,
- zachowawezy,  tj. taki, ktérego suma energii potencjalnej i kinetycznej jest stala,
- statycznie wyznaczalny, tj. taki, ktérego mozliwosci ruchu nie sa ograniczone jakimikolwiek wigzami,
- probabilistyczny, tj. taki, w ktérym wzajemnych powiazan skladnikow nie mozna dokladnie
1 szczegolowo ustalic, np. obiekt mechaniczny — otoczenie.
*Uklad konstrukcyjny — wzajemne usytuowanie wspotpracujacych elementow maszyny.
*Uklad kinematyczny — uktad mechanizmoéow shuzacych do nadawania wymaganych ruchéw
elementom maszyny.
*Uklad adaptacyjny — uklad, w ktorym sposéb dzialania zmienia si¢ samoczynnie w zaleznosci
od warunkow pracy.
*Uklad dynamiczny — uklad o wlasnosciach opisywanych za pomoca réwnan rézniczkowych.
*Uklad tolerancji i pasowan — usystematyzowany zbior pasowan otwordow 1 watkow
przynaleznych do ukladu tolerancji, bardzo istotny w zakresie konstruowania maszyn.

*Uklad dzialania — zespol ztozony z lancucha dziatania, realizujacego dany cel, w sktad ktorego
wchodzi: obiekt dziatania 1 stanowisko dzialania. Na tancuch ten dziata okreslone zaktocenie z(7).
*Uklad regulacji — zamknigty uklad sterowania, ze sprzezeniem zwrotnym, ktory zapewnia
samoczynnie wymagang zmiennosc jednej lub kilku wielkosci regulowanych. Dziatanie uktadu
polega na utrzymywaniu rownosci miedzy wielkoscig regulowana y(#), a wartoscia zadana y, (7).

Sygnal zadany Sygnal uchybu Sy gna] Zaktocenie 7(t) K Sygnal regulowany
Yul® - e(t)=yu(t)-y(t) nastawiany u(y) - = ¥
Regulator »| Obiekt regulacji
¥ Sprzezenie zwrotne

y=f(x)

Schemat ukladu regulacji jednej zmiennej

Uklad techniczny ma wejscia, przez ktore otrzymuje bodzce z otoczenia (x), oraz wyjscia,
przez ktore dziala na otoczenie (y). Reakcja na wyjsciu jest transformanty (f} zasilen w uktadzie.

Uklad optymalny — uklad sterowania automatycznego, ktorego wyniki dzialania
odniesione do norm w tzw. wskazZnikach jakos$ci sterowania sa najlepsze.
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10. 2. Uklady elementarne i zlozone

Uklad elementarny — uklad o prostej budowie, ktorego podzial na poduklady jest niecelowy.

Ukiadem elementarnym nazywamy wiec dowolny uklad postaci:

<: a- pewien dowolny obickt,

F,, ..F, —wielkosci charakteryzujace obiekt a, zalezne tylko od czasu 1.

Positkujac sig takimi zmiennymi, winnis§my kazdorazowo w sposéb jednoznaczny okresli¢ wartosé,
jaka przybieraja parametry rézne od czasu; innymi stowy: dokona¢ wyboru jednej stalej wartosci
tych parametrow. Jezeli obiekt, na ktorym mierzona jest warto$¢ zmiennej F; jest ustalony, to
rezultat pomiaru odnotowujemy piszac , 4. wartos¢ zmiennej Fw chwili £ wynosi x.
Do uktadow elementarnych zalicza si¢ m.in. te, ktore wykonujg podstawowe funkcje dziatania.

Przedzial czasowy, w jakim rozpatrywany jest uklad a nazywany jest trwaloScig (okresem
trwania ukladu 7(a). Okreslenie ukladu ¢ wymaga wiec zawsze okreslenia jego trwalosci T(a.)

Uktlady a lub » moga by¢ $cisle podobne i co wigcej — okreslone na tych samych obiektach, a réznié
si¢ miedzy soba jedynie okresem trwania. Jesli taka sytuacja ma miejsce, a jednoczesnie 7(a) <
7(h), to uklad a nazwiemy ograniczeniem czasowym uktadu b. Jesh T(a) jest przedzialem
skonczonym, wyznaczonym liczbami #; oraz #2, to uklad jest ograniczony w czasie i mamy:

poczatek ukladu <, 6>~ koniec ukladu

Kolejne momenty, w ktorych sledzimy uktad nazywamy krokami. Stanem ukladu ¢ w chwili 7,
nazwiemy wigc zbior liczb x: () = (Xtowrrrormn X,)

Zbior uporzadkowany stanow ukladu a, wzigtych w tej kolejnosci, w jakiej realizuja si¢ one
w miarg uplywu czasu 7, nosi nazwe historii ukladu.. Historia ukladu wyznacza jego stany S:

S= a(k) , a(k+1), a(k+2), ..... a(k +n)

Przyjmijmy np., ze mamy do czynienia ze zjawiskiem £, ktore sktada si¢ z uktadow o postaci:
(asFisFZJF33F4JF5)’

Zalozmy, ze cho¢ zmienne F; .... F¥' moga przyjmowaé¢ dowolne wartosci rzeczywiste, to zawsze
wystepuje jakis zwiazek, np.: 0 <F;+ Fo+ Fi+ Fut F5 <93 (powstaje wiec pewna prawidiowosc).
Zmienne F;, I, F;, Fy, Fs sa wzgledem siebie skorelowane (wspélzalezne).
Regulama, wyrazna powtarzalnos¢ pewnych stanéw ukladu wyznacza prawidlowos¢, ktdra moze
by¢ odnaleziona {przez badanie naukowe) 1 zapisana w postaci:

- prawa naukowego I rodzaju —kiedy prawidlowos¢ ta wystepuje zawsze, lub

- prawa Il rodzaju (statystyczne) — kiedy wystgpuje ona w wigkszosci przypadkow.

Uklady zlozone

Laczac elementarne uklady migdzy soba mozemy tworzy¢ uklady zlozone nazywane systemami.
Liczba sprzgzonych uktadéw moze by¢ tak duza, a rodzaj wystepujacych migdzy nimi sprzgzen tak
skomplikowany, ze opisanie systemu staje si¢ niemozliwe. Korzystamy wowcezas z podejscia
(teorii) systemow. Tego fypu podejscie (i uklady systemowe) bedg omawiane na dalszym wykiadzie.

W zaleznosci od konfiguracji uklady zlozone tworza:
o uklad izolowany — uklad fizyczny, ktory nie wymienia z otoczeniem ani masy, ani energii,
¢ uklad autonomiczny — ukiad, ktéry moze by¢ badany bez uwzgledniania stanu wejsé,
¢ uklad ilosciowy — uklad, w ktorym przynajmniej niektére zmienne sa wielkosciami rzeczywistymi,
o uklad jakosciowy — wszystkie zmienne nie maja konkretnych wartoéci liczbowych,
e uklad stacjonarny — zadna zmienna nic zalezy od czasu.

Kazdy uklad kierowany przez czlowieka stanowi wraz z nim system i kazdy uklad
stosowany przez czlowieka moze by¢ traktowany jako uklad dzialajacy w systemie.
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10. 3. Uklady dzialania

Dzialanie — to Swiadome zachowanie si¢ zmierzajace do okreslonego celu.

Przy tak zdefiniowanym pojgciu dziatania, dzialajacym moze by¢ tylko czlowiek

a nie maszyny, z uwagi na fakt, ze maszyny nie dzialaja, lecz funkcjonuja.
Celem dzialania jest stan jakichs rzeczy, ktory bedac pod jakim$ wzgledem cennym (pozadanym) dla
dzialajacego, wyznacza kierunek 1 strukturg jego dzialania. Dzialanic zmierza do uzyskania lub utrzymania
tego stanu rzeczy. Scisle okreslenie celu dzialania jest bardzo pozyteczne, ale nie zawsze w pelni mozliwe.

Dzialanie zmierzajace do zaspokojenia okreslonych potrzeb nazywamy praca.

Wprowadzanie celowych zmian w naszym otoczeniu materialnym polega na dzialaniach myslowych
i czymmosciowych. Ludzie dzialajg pojedynczo lub w zespolach. Dzialalno$¢ zespolow jest splotem dzialan
jego uczestnikow wedhig okreslonych sposobéw (metod). W technice dzialanie na podstawie okreslonego
sposobu wymaga wlasciwego srodka technicznego (jest nim wyrob spehueuqcy przydzwlone mu zadame)
Dzialanie mozna podzieli¢ na prace, zabawg, walke, rozwijanie swo_]e_] wiedzy 1 na dzialanie nie bedace
zadng z tych odmian. Sg to zresztg pojecia trudne do ostrego rozgraniczenia.

Problem srodka technicznego jako ukladu dzialajacego wymaga rozwigzania inzynierskiego.

Mowige o dzialaniu (pracy) zorganizowanych celowo ukladow (systemow), mamy na mysli procesy
transformujace (przetwarzajace) informacje i zasilenia energomaterialne w cele. Pojecie ,, celu ukiadu ™ jest
tez pewnym uproszezeniem, poniewaz cele moga mie¢ tylko ludzie! Informacja i zasilanie to najbardziej
elementarne skladniki dzialania. Odpowiadajace im uldady: informacyjny 1 energomaterialny
(zasileniowy), stanowia podstawowe skladniki systemu jako zorganizowanego zbioru ukladow dzialania

Uklad czasowy G = = G @
—B‘\W ¢ Uklad celow dzialania " /W\

Potrzeba + Wynik
Uklad kierowniczo-

v

‘_

ZORGANIZOWANY
ZBIOR UKLADOW
(SYSTEM)

.

€CZOWY

Uklad srodowiska

(naturalnego, klimatycznego)

(metody i techniki)
{energomaterialny)

Uklad technologiczny

Uklad wartosci
(kulturowych, spotecznych)

—
T

P Uklad rz

Uklady wykonawcze

+

| Uktad otoczenia spolecznego |
‘ —> zasilauie|

| P informacja |

Powiazanie ukladéw dzialania w systemie

Kazdy zorganizowany zbior ukladow (system) posiada swoj uklad sterowania (mozg). System taki
TOZprzgga si¢ po zniszezeniu tego czlonu kierowniczo-organizacyjnego.

Uklad czasowy hierarchii celow powstaje zawsze wtedy, gdy dla zrealizowania jakiegos celu dalszego
musimy najpierw zrealizowa¢ szereg celow blizszych. Powstaje w ten sposdb tzw. lancuch celéw sktadajacy
si¢ z hierarchii czasowej celow posrednich, czyli érodkow dzialanmia 1 cefu korficowego. Cheae osiagnac cel
koncowy C; nalezy wigc konsekwentnie realizowa¢ kolejno cele posrednie ¢, C5, C; — patrz rysunek.
Istota sterowania ukladami technicznymi koncentruje si¢ na okresleniu najbardziej sprawnego sposobu
dzialania, a wige doboru whasciwych zasobow, ustalenia celow do wykonania oraz okreslenia kolejnosci
dzialan (osiagania celow posrednich).
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10. 4. Prawa Murphy’ego

Uklady techniczne buduje si¢ po to, by dzialaly. Nie wszystkie jednak chea dzialad,
mimo naszych najlepszych checi i wykonania tego co nalezy.

Niekiedy okreslamy to powiedzeniem ,, ztosliwosc¢ rzeczy martwych™ i cos w tym jest.
Rzeczywistos¢ budowana przez cztowieka czasami dziata odwrotnie, whrew oczekiwaniom, tak,
jakby przekornie cheiata zrobic na ztosé. Takie prawidlowosci przyjelo sie nazywac
whrawami Murphy'ego”.

Jest to zbior popularnych, czesto humorystycznych powiedzen, sprowadzajqeych sie do zalozenia,
Ze rzeczy pojdg tak Zle, jak to tvlko mozZliwe. Definiuja one wszystkie banalne, glupie
a jednoczesnie jakZe czesto zdarzajqce sie sytuacje. Wydajq si¢ one $mieszne, a jednak niezwykle
czesto sprawdzajq sie w Zyciu! Na Zachodzie spotyka sie je na scianach wrzedow, jako nalepki na
samochodach, komputerach, w formie kartek pocztowych i koszulek.

Prawa Murphy'ego wzigly nazwe od nazwiska kapitana Edwarda Murphy'ego, inzyniera
prowadzacego, w 1949 r., prace doswiadczalne z zakresu symulacji wypadkow lotniczychi
w Edwards Air Force Base, Kalifornia. Murphy po stwierdzeniu, ze czujnik uzyty do pomiaru
sit w pasach bezpieczenstwa dziala Zle, wskutek blednego podlaczenia tensometréw do mostka,
stwierdzil gorzko: "Anything that ecan go wrong will go wrong” ("Jezeli jest jakas mozZliwosc,
Ceby cos zrobic Zle, to on to zrobi") — majac na mysli swego pomocnika, ktéry taczyt uklad.
Powiedzenie to w swojej ogolnej formie okazato sig prawdziwe i szybko zrobilo kariere.
[Najpierw zyskalo lokalng popularnosé, a potem ktos uzyt jej w reklamie 1 tak powstalo Prawo
Murphy'ego. W swoim prasowym debiucie bylo juz odrobing zmienione i1 brzmialo bardziej
ogolnie: ,,Cokolwiek moZze si¢ popsué, popsuje sie”. Od tej chwili tworzenie praw|
Murphy'ego stalo si¢ zarazliwe.

Dlaczego przedmioty nieozywione robia to co robia i dlaczego nas to tak irytuje?
Zdaniem Richarda Robinsona, autora ksigzki pod znamiennym tytultem: ,, Diaczego kromka chleba zawsze
spada mastem do dofu” (a wlaénie: dlaczego tak zwykle bywa?) jest to wynikiem tego, Ze:
1. Nasz umysl nie nadaza za zmiennoscia $wiata, co prowadzi do wyciagania falszywych
wnioskow z tego co widzimy 1 styszymy.
2. Reagujemy na slowa klucze, a reszt¢ dopowiadamy sobie sami. Stad wiele praw
Murphy'ego opowiada o naszej ghipocie: zbiorowej 1 indywidualne;j.
3. Niemite fakty utrwalaja si¢ w naszej pamigci znacznie lepiej niz neutralne. Mozesz wbié
10 tysigcy gwozdzi, a pamigtac bedziesz tylko ten jeden, kiedy trafites mlotkiem w palec.

Budujemy statystyki niepowodzen, zapominajac wszystko, co poszlo gladko. W efekcie
okazuje sie, Ze Swiat sie zmowil przeciwko nam. Spiskowa teoria dziejow zbiorowych
indywidualnych i daje si¢ udowodnic¢ — wystarczy siegnac do praw Murphy'ego.

Przyktady praw Murphy'ego
o Druga kolejka jest zawsze szybsza.
e Prowizorka zawsze okazuje si¢ najtrwalsza.
« Kazde rozwiazanie rodzi nowe problemy.
« Nie rob nic na site, wez wigkszy mlotek.
» Wszystko zabiera znacznie wigcej czasu, niz by sig¢ wydawato.
o Wszystko co dobre jest nielegalne, niemoralne albo powoduje tycie.
o To, czego szukasz, znajdziesz w ostatnim sposrod mozliwych miejsc.
o Istnigja trzy rodzaje klamstw: odruchowe, powszechne oraz testy komputerowe.
« Komputer stuzy do tego, aby utatwié Ci prace, ktoérej bez niego w ogole bys nie mial.

Remedium na prawa Murphy'ego ,Jesli cos si¢ wydarza, to znaczy, ze jest to mozliwe.
Zatem w walce miedzy Toba a §wiatem stan po stronie swiata”.




71
10. 4. Z innego punktu widzenia (Zukasz Gwozdz)

Uklad — to podstawowe pojecie cybernetyki, myslowo wyodrebniony fragment
rzeczywistosci, rozwazany jako transformator otrzymywanych bodZcéw na uzyskane reakcje.

W technice ,,uklad™ moze mie¢ dwojakie znaczenie:
1) zespol wspolpracujacych elementéw, tworzacych tacznie urzadzenie techniczne,
lub koncepcje techniczna, ktore spelniajg okreslone zadania.
2} zbidr czgscei zaleznych od siebie funkcjonalnie, lecz nie tworzacych odrebnej catosci przy
montazu wytworu (np. uktad hydrauliczny obrabiarki, uktad hamulcowy samochodu itp.).

System System
e SCADA/HMI SCADAHMI HEE
: Khent Klient :

QOPC QPC = e

¥.._ Ethernet TCPIP _~

Karta PC z koprocesoram : : PC

(ISA/PCI) lub Soft-PLC !
g«%

OPEN CONTROL
konfiguracja
+
programowanie
S

wizualizacja
RODZAJE UKLADOW TECHNICZNYCH
Ogolnie uklady techniczne dzieli sie na dwie jakosciowo odrebne grupy:
A. uklady informacyjne — zwiazane z przesylem 1 przetwarzaniem informacji (obrazow,

dzwigkow),
B. uklady transportowe (energetyczne) — zwigzane z przetwarzaniem i przesylem masy 1 energii.

* Uklad materialny — kazdy uklad techniczny (A lub B). Uklad materialny moze by¢:
- deterministyczny, tj. taki w ktérym wzajemne powiazania elementéw mozna szczegotowo okreslic,
- nieswobodny, tj. taki, ktorego mozliwosci ruchu sa ograniczone,
- swobodny, . taki, ktérego mozliwosci ruchu nie sg ograniczane jakimikolwiek wigzami,
- zachowawezy, 1j. taki, ktorego suma energii potencjalnej i kinetyczne;j jest stala,
- statycznie wyznaczalny, tj. taki, ktérego mozliwo$ci ruchu nie sg ograniczone jakimikolwick wigzami,
- probabilistyczny, tj. taki, w ktérym wzajemnych powiazan skladnikéw nie mozna dokladnie
1 szczegolowo ustalic, np. obiekt mechaniczny — otoczenie.
*Uklad konstrukeyjny — wzajemne usytuowanie wspolpracujacych elementdéw maszyny.
*Uklad adaptacyjny — uklad, w ktorym sposéb dziatania zmienia si¢ samoczynnie w zaleznosci
od warunkow pracy.
*Uklad dynamiczny — uklad o whasno$ciach opisywanych za pomoca rownan rézniczkowych.
*Uklad tolerancji i pasowan - usystematyzowany zbior pasowan otworow 1 watkow.
przynaleznych do uktadu tolerancji, bardo istotny w zakresie konstruowania maszyn.
*Uklad kinematyczny — uktad mechanizmow stuzacych do nadawania wymaganych ruchéow
elementom maszyny.
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*Uklad dzialania — zesp6l zlozony z tancucha dzialania, realizujacego dany cel, w sktad ktérego
wchodzi: obiekt dziatania 1 stanowisko dzialania. Na tancuch ten dziala okreslone zaklocenie z(7).

*Uklad regulacji — zamkniety uklad sterowania, ze sprzezeniem zwrotnym, ktory zapewnia
samoczynnie wymagang zmiennos¢ jednej lub kilku wielkosci regulowanych. Dziatanie uktadu
polega na utrzymywaniu roéwnosci miedzy wielkoscia regulowang v(z), a jej wartoscia zadana y,(7).

*Uklad optymalny — uklad sterowania automatycznego, ktérego wyniki dziatania odniesione do
norm w tzw. wskaznikach jakosci sterowania sa najlepsze. W takim uktadzie na typ regulatora nie
naktada si¢ ograniczen. Uklad, gdzie regulator ogranicza optymalnos¢ nazywa sig

suboptymalnym.

Uklad elementarny — uklad o prostej
budowie, ktorego degeneracja na poduklady
jest niecelowa. Do ukladoéw elementarnych

zalicza si¢ m.in. te, ktore wykonuja 5t
podstawowe funkcje dzialania. /——
/
Przyklad prostego uktadu ““‘
elementarnego, umozliwiajacego
sterowanie kolektorem =

stonecznvm h T

Uklady zloZzone — systemy

Laczac elementarne uklady migdzy soba mozemy tworzy¢ ukltady zlozone nazywane systemami.
Liczba sprzgzonych uktadéw moze by¢ tak duza, a rodzaj wystepujacych miedzy nimi sprzgzen tak
skomplikowany, ze opisanie systemu staje si¢ niemozliwe. Korzystamy woéwcezas z podejscia
(teorii) Systemow

el S LS - | i
. .

HNAY
OFERATLIA

-

| cPLinjna || ciPLninBE || ePLinjac || CiPKontrole | Parameti | 27032006
Apraksts | 09:52:15%

[ MikroB §.A.

System automatyki mleczarni jako przyklad ukladu zlozonego
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11. Modelowanie w technice

Cel wykiadu

11. 1. Dematerializacja jako sposob na zlozonos¢ e

s

L~ ~—

W dzialaniach technicznych szczegolna wlasciwoscia jest przechodzenie ze sfery abstrakeji
do konkretéow i odwrotnie, czyli z modelu na rzeczywistos¢ i z rzeczywistosci na model.

Cechg wspofczesnosci jest toronosé wszystkiego, Kazdy obiekt (analizy) jest zbiorem wielu elementow.

DRAET Application Diagram V4 |

Przyklad
zloZonosei
roznorodnych
powiazan
W
przedsiebiorstwie

Stopien zlozonosci uwarunkowany jest przede wszystkim jakosciowa réznorodnoscia elementow
By pozna¢ ten twor i sterowaé nim, trzeba go zdematerializowaé, czyli dokonaé wirtualizacji.

o e R
K’D—’D{:g}‘ : ] Etapy wirtualizacji:
™~

/

MODEL FUNKCJONALNY MIODEL ORGAHIZACYINY 1. Konceptua[imcja

2. Modelowanie

|<:|B—<>—|:| PRIEDSIEBIORSTWO @ 3. Ontologie

1] qEplamimp

MODEL INFORMACYJNY l’ii MODEL ZASOBOW

\

TRRERESN

MODEL EKONOMICINY

Modelowanie jako sposob na pokonanie problemu zlozonoSci jakosciowej

Obiekt =
rzecIywisty

Obmyélanie
modeli
Model =
konceptualny =——— X Zlozonosé jakosciowa
= iilosciowa
Model '
informatyczny Zlozonosé ilosciowa
Model
ontologiczny Metamodel
[y — (czysta abstrakcja)

Zlozonos¢ jest pojeciem wzglednym, zaleznym od sposobu ujecia poznawczego.




74

11. 2. Nauka rozumienia na modelach

Zrozumienie niewatpliwie wymaga wysilku umyslowego. Potrzebna jest przy tym
i precyzja uzywanego jezyka, zdolnos¢ myslenia abstrakeyjnego oraz wyobraznia

Trzy podstawowe (kluczowe} problemy rozwigzywane przez navke:
1. Problem identyfikacji rzeczywistoSci (odpowieds na pytania: co?, jak?, kiedy?, gdzie?, ile?).
2. Problem optymalizacyjno-decyzyjny (wyboru najlepszego vozwiqzania, struktury itp.).
3. Problem rozwoju i innowacji (wynajdowanie nowych, lepszych rozwigzan).
Kazdy z tych probleméw jest w istocie szukaniem najlepszego modelu, model bowiem lezy
u podstaw metodologicznych pozyskiwania wiedzy (zobacz rysunek ponizej).

Sugeruje i uwiarygodnia teorie
< > Eksperyment
Sugeruje i uwiarygodnia doswiadczenie
Sugeruje teorie \Dostarcza réwnania Generuje dane Medeluje rzeczywiste procesy
Sugeruje doswiadczenie
Wykonuje doktadne Interpretuje wyniki L.
obliczenia Analizuje dane

Modelowanie Steruje aparatura
i Symulacja

Wykonuje obliczenia w
duzej skali

[ Symulacja to proces ]

Kompresja czasoprzestrzeni opisujqcy stany modelu

| Metodologia pozyskiwania wiedzy naukowej |

Ogolnie biorac, w naukach technicznych rozumienie pojmowane jest jako rozumowe uchwycenie
odpowiedniosci migdzy obiektami i zjawiskami naturalnymi a obiektami teoretycznymi, czyli
okreslenie pojec 1 relacji, ktore w danej teorii naukowe] koresponduja z okreslonymi cechami
owych obiektow 1 procesow materialnych. Dokonujemy tego na odpowiednich modelach.

Obiekt C

Obickt A | ~ | Obickt B

relacja

model

Model jest uproszczeniem istniejacych systemow, procesow 1 zjawisk rzeczywistych. Metoda
modeli ma charakter ogdlnonaukowy. Wszyscy stale poshigujemy si¢ modelami, a nauka
w szczegblnosci — zwlaszeza cybernetyka, w ktore) modelowanie jest jedna z podstawowych metod
badawczych. Model jest celowo dobranym ukladem cech przedmiotéw poddanych naszej
badawcze] uwadze. Geometryczne pojecie kuli uznajemy np. za model konkretnej kuli (np.
bilardowe;j}, taki model pomija wige odchyiki powierzchni od idealnej kuli.

Umiejetnos¢ zamiany rzeczywistosci modelowej na konkretna — to inzynieria.

Rozpoznanie obiektu, w celu stworzenia najodpowiedniejszego dla danych potrzeb modelu tego
obiektu, nazywane jest identyfikacja. Identyfikacje nalezy traktowac jako pewnego rodzaju proces
pomocniczy, stosowany we wszelkiej dzialalnosci tworcezej, zarowno na gruncie badan naukowych,
jak i w praktyce technicznej. Proces identyfikacji, w tym sensie, polega na poréwnaniu, celem
ustalenia tozsamosci obiektu bgdacego przedmiotem zainteresowania, z modelem, ktéry badz
powstaje w wyniku przebiegu procesu identyfikacji, badz zostal pobrany z banku modeli,
wlasciwego dla odpowiednie] dziedziny wiedzy (Adamkiewicz).

 Obiekt identyfikacji |[«—»Tdentyfikator (logika lub eksperyment) >€—» MODEL

Zasadniczym aspektem nauczania i uczenia sie techniki na modelach nie jest literalne
zapamig¢tanie okreslonych sformultowan, zasad czy wzoréw mechaniki, mozna je sobie bowiem
w kazdej chwili przypomnie¢ sobie z ksiazek. Chodzi bardziej o ogodlne zasady uzywania
abstrakcyjnego myslenia w celu poznawania 1 rozumienia rzeczywistosci uprzedmiotowionej
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11. 3. Istota modelowania

W procesie identyfikacji ocenia si¢ przydatnos¢ znanego, juz istniejacego
modelu do odwzorowania badanego wycinka rzeczywistosci.

Podczas projektowania urzadzenia inzynier buduje opisowy model uktadu, bedacy hipoteza co do
sposobu dzialania uktadu i na jego podstawie moze wnioskowaé co do wplywu potencjalnych
zaklocen na stan uktadu. W sterowaniu model moze postuzy¢ do teoretycznego wyprobowania
roznych strategii sterowania bez wplywania na rzeczywisty uklad. Niektore ciggi rozumowania,
czasem dos¢ subtelne, nie daja si¢ sprowadzi¢ do prostego stosowania matematycznych regut
przeksztalcania wzorow. Wtedy stosuje si¢ inne rodzaje modeli, np. makiety.

Modelowanie to korzystanie z zaleznosci i wnioskowan prowadzonych przy uzyciu
aparatu logicznego i formalizmu matematycznego, czego wynikiem sg migedzy innymi
przewidywania co do pewnych cech i zachowan rozpatrywanego ukladu.

Dla zrozumienia wspolczesne] techniki, w wysokim stopniu zmatematyzowanej, wazne jest
pojmowanie owego procesu abstrahowania pewnych aspektdéw rzeczywistosci materialne; w postaci
obiektow 1 formul matematycznych, w tej bowiem postaci formulowane s fundamentalne prawa
funkcjonowania przyrody. Znany matematyk niemiecki G. Wintgen pisze jednak, ze:

.» Matematycznemu zdefiniowaniu jakiegos ogélrnego pojecia towarzyszy zawsze
pewne rozczarowanie i utrata zludzen. Definicia matematyczrna rezygnije
bowiem z bogactwa skojarzen, ktore wystepujq przy opisie stownym pojecia.
Skojarzenia te majq duzq wartosc heurystyczna, jednak wilasnie z ich
powoduy, kazdy pod danym pojeciem rozumie cos innego.”

Cele tworzenia modeli w technice:

e dla potrzeb projektowania, gdzie model stuzy do optymalizacji struktury i parametrow
konstruowanego obiektu i jest narzedziem oceny jakosci komstrukcyi, eliminacji stabych
ogniw, projektowania ukladow nadzoru (modele funkcjonalne i niezawodnosciowe),

o dla potrzeb uzytkowania i sterowania, wykorzystujqc model do podejmowania decyzji

z dziatajqcym obiektem (zakres dziatan obstugowych, decyzje eksploatacyjne, itp.),

e dla potrzeb diagnozowania, gdzie model jest podstawa ustalenia algovytmu

diagnozowania, ktory prowadzi do okreslenia stanu aktualnego i przysziego obiektu.

Modelowanie jest tworzeniem wyidealizowanej, ale uzytecznej repliki.

Model jest bardziej lub mniej uproszczong reprezentacjy realnego obiektu (procesu), ktéry w swej
zlozonosci sam w sobie, bez procedur jego idealizacji moze byé nie do ogarnigcia. Modele jako
pojecia sa wige intelektualng 1 pragmatyczna konieczno$cia.

Modelowanie to nie tyko otrzymanie konkretmego modelu, lecz caly cykl badawczy, od
utworzenia modelu poczynajac, przez jego weryfikacjg, interpretacje, a konczac na kolejnym
przyblizeniu. Jesli zjawisko jest zrozumiane, istnigje wowczas mozliwosé zbudowania modelu.

Zrozumiec¢ zjawisko oznacza: ,,zbudowac¢ model”.

Korzysci z modelowania:

1. Modele dajg podstawe do symulacji, czyli wirtualnego badania i przeksztalcania rzeczywistosci.

2. Modele pozwalaja na okreslanie zwiazkow pomigdzy parametrami symptoméw diagnostycznych
i cechami stanu obicktu technicznego.

3. Techniki modelowania i symulacji prowadza do redukcji kosztow i czasu w projektowaniu nowych
procesow 1 wyrobow.

4. Modele pozwalaja przewidywac wlasnosci nowych materialow, co w efekcie daje lepsze
wykorzystanie nosnosci w nowym projekeie oraz lepsze przewidywanie czasu do koniecznej

naprawy .

Modelowaniem nazywamy czynnosc, ktora poslugujemy si¢ w opisie naukowym
rzeczywistosci, polegajaca na badaniu modeli, stanowiacych jej przyblizenie.
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11. 4. Rodzaje modeli

Istnieje wiele réoznych Klasyfikacji modeli, zaleznie od celu badan i specyfiki obiektu.
Klasyfikucja jest podstawq do okreslenia zasadniczyeh funkeji spelnianych przez modele, a mianowicie:
- funkeji praktycznej, ktora spelniaja modele jako przedmioty poznania naukowego,
- funkeji teoretycznej, ktore spetniaja modele jednoczac elementy: logiczne, konkretne 1 abstrakeyjne.

I. Z punktu widzenia spelmianych funkeji mozna wyrozni¢ 3 grupy modeli:

1. modele strukturalne — pokazujace powiazania i lokalizacje geometryczng wyréznionych

clementow, wygodne do analizy organizacji obiektu i zagadnien zwigzanych z kierowaniem

i sterowaniem obiektem. Modele te maja zwykle postaé: relacji logicznych (powiazania strzalkowe),

opisowo-graficzng, np. schemat organizacyjny, lub postaé ztozeniowego rysunku technicznego.

modele funkejonalne — pokazujace wplyw roznych elementow obiektu na poszczegolne funkcje
(zadania) wykonywane przez obiekt, np.: modele opisowo-graficzne, schematy blokowe itp.

3. modele badaweze — wérod ktorych wyroznia sig:

a) modele ideowe — pokazujace sposob realizacji okreslonych zadan, np. schematy elektryczne,

b) modele analityczne — umozliwiajace iloSciowe okreslanie wlasciwosci obiektn. Majg

one zwykle posta¢ matematyczna, np. zaleznosci funkcyjne, macierze, opisy procesow itp.

S

I1. Z punktu widzenia sposobu odtwarzania rzeczywistosci wyroznia sie dwie grupy modeli:

MODELE

[
v L

A. Materialne B. Myslowe
Al. Podobne || A2. Podobne || A3. Podobne Bl. Obrazowe | | B2. Znakowe | | B3. Mieszane
przestrzennie fizveznie matematycznie (ikoniczne) {(symboliczne) (obr./znak.)
Makiety, Modele Modele Modele Systemy Schematy,
uklady reprezentujace analogowe, hipotetyczne, znakowe, wykresy, mapy
plastyczne, podobienstwo modele modele zinterpretowane | | topograficzne,
modele mechaniczne, strukturalne, analogony, w okreslony geograficzne
przestrzenne dynamiczne, maszyny modele sposab i inne, wzory
w chemii, kinematyczne, cyfrowe, idealizacje, strukturalne
odlewy i inne rodzaje funkcjonalne inne w chemii,
podobienstwa uklady wyobrazenia szkice, grafiki
geometrycznego | | cybernetyczne modelowe
z oryginalem

II1. Z metodycznego punktu widzenia nalezy wyrozni¢ dwa podstawowe typy modeli;
* zdeterminowane, wystgpuje jednoznaczna zaleznos¢ pomigdzy cechami obiektu (x) a modelem (y),
» losowe, na skutek duzej liczby zaklocen zewnetrznych brak takiej jednoznacznosci; y # f{x).

\|/Z

Obiekty X Y Y Opisywany rownaniami
proste OBIEKT > Model " liniowymi

Zy \I/Z; \l/ Z, Xi
Obiekty i pl v, > v | Opisywany réwnaniami
dozone X OBIEKT Xn Model nigliniowymi

Modelowanie zdeterminowane dla obiektow prostych i dla obiektow zlozonych

W technice i nauce najbardziej poszukiwanymi modelami sa modele matematyczne. Stanowia]
one najbardziej reprezentatywng grupe modeli my$lowych. Sa zapisywane w postaci rownan:
rozniczkowych lub catkowych. Modelowanie matematyczne pozwala wnikaé w istote badanych
systemow i udostepnia szezegotowemu badaniu wiele wlasnosci, proceséw 1 zwiazkow.
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11. 5. Konstruowanie modeli

Modelem nazywamy uklad materialny (np. makiete) lub uklad abstrakcyjny (np. uklad réwnan),
ktéry jest w jakims sensie podobny do badanego ukladu pod okreslonym wzgledem.

Ogdalnie biorge, proces modelowania traktuje sig juko proces odbioru i odpowiedniego przetwarzaniu
informacyi, dotyczqeych struktury i funkcjonowania danego wycinka rzeczywistosci.

Podstawowa réznica mi¢edzy modelami materialnymi i mySlowymi (abstrakeyjnymi):
- modele materialne s3 zbudowane przez czlowicka dla okre$lonych celow, istnieja obicktywnie,
funkcjonuja wedle obicktywnych praw przyrody i w tym sensie sq niezalezne od czlowicka.
- modele abstrakeyjne moga odtwarzac te same zjawiska, co modele materialne istniejac jedynie w glowie
czlowicka. Mimo, ze moga one by¢ wyrazone i zazwyczaj bywaja wyrazone w rysunkach, szkicach
Iub znakach, funkcjonuja jedynie dzigki operacjom myslowym.

Budujac model konieczne jest okreSlenie trzech waznych elementow. Sa nimi:

1. Lista zjawisk i procesow jakie wystepuja w badanym uktadzie (obiekcie). Lista ta
jest zwykle uzupetiona graficznym schematem uktadu z zaznaczonymi na nim
Zmiennymi i parametrami.

2. Lista zalozen, ktére wprost powinny wynikaé z pozadanego zakresu waznosci
modelu (a ten jest dany lub przyjgty).

3. Lista uproszcezen, ktora wynika: z zalozen 1 pozadanego zakresu badan oraz
potrzebnej (zadanej) doktadnosci analizy. (W. Tarnowski: Modelowanie systeméw)

Przystepujac do konstruowania modelu obiektu, nalezy zatem ustali¢:

1. Cel, wjakim model jest tworzony 1 zwiazane z tym wymagania,

2. Czy model ma dotyczyé obiektu jako calosci (model urzadzenia), czy tez wazny jest jego
podzial na czesci 1 ich wspoldziatanie (model systemu),

3. Jakie czegdci obiektu s istotne ze wzgledu na tworzenie modelu i jakie ich whasciwosci
charakteryzuja powigzania wewngtrzne,

4. Rodzaj postaci modelu (fizyczny, matematyczny, graficzny).

e Modelowanie fizvezne — badanie naukowe polegajace na wykonaniu w odpowiedniej skali
wiernego modelu fizyeznego z uwzglednieniem istotnych cech, ktére maja wplyw na
spodziewany wynik badan. Typowym przykladem moze tu byé badanie modelu samolotu Tub
lopatek turbiny w tunelu aerodynamicznym. Rezultaty badan uzyskiwane za pomoca modelowania
fizyczmego (z wykorzystaniem nowoczesnej techniki pomiarowe)) s bardzo pozyteczne, jednak
zakres zastosowania modelowania fizycznego jest stosunkowo waski.

e Modelowanie strukturalne — sposob rozwiazywania problemow o malej strukturze, polegajacy
na przyporzadkowaniu poszczegolnym czlonom ukladu strukturalnego odpowiadajacych im
czlonow operacyjnych analogowych. Metoda ta jest prosta, przejrzysta i stosuje si¢ wowczas, gdy
problem da sig¢ przedstawi¢ w postaci schematu strukturalnego opisanego matematycznie.

e Modelowanie matematvezne — metoda rozwiazywania problemdéw opisanyeh matematycznie,
polegajaca na zastosowaniu rozwiazywania identycznych réwnan opisujacych zjawisko
w rzeczywistosci i modelu. W odréznieniu od modelowania fizycznego, w modelowaniu
matematycznym zadanie jest przedstawione w postaci rownan lub schematu strukturalnego,
w ktorym poszezegolne czlony (a nie caly uklad!) sa opisane rownaniami.

e Modelowanie ukladow technicznvch metoda strukturalnag — metoda uzyskiwania informacji
o ukladach projektowanych oraz o zachowaniu si¢ urzadzen technicznych w czasie
eksploatacji. Podstawa modelowania ukladéw technicznych jest znajomo$é poszezegolnych
clementéw 1 czlonow tych ukladow. Wymagane sg rownania opisujace te czlony, ich
charakterystyki, zakres zmienno$ci parametrow oraz mozliwo$¢ zmiany struktury uktadow.

Model (lub modelka) to wymyslona rzeczywistos¢ !!!
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11. 6. Z innego punktu widzenia (Marek Szulist)

Modelowanie jest uproszczeniem istniejacych systemoéw, procesow i zjawisk
rzeczywistych. W technice jest to przechodzenie ze sfery abstrakeji do konkretéw
1 odwrotnie, czyli z modelu na rzeczywistosc 1 z rzeczywistosci na model. Modele
tworzy si¢ dla roznych potrzeb (zobacz rysunek ponizej).

Cele tworzenia
modeli w technice

dla potrzeb
diagnozowania

dla potrzeb
projektowania

dla potrzeb uzytkowania
i sterowania

Metoda modeli ma charakter ogdélnonaukowy. Modelowanie to caly cykl
badawczy, ktory polega na utworzeniu modelu poprzez jego weryfikacje,
interpretacje¢, az do jego akceptacji. Modelowa¢ mozna w nieskonczonosc. Jesh
model zostanie zrozumiany, to istnieje mozliwos¢ jego zbudowania. W technice
1 nauce najbardziej poszukiwanymi modelami sg modele matematyczne, mozna je
zapisywacé w postaci rownan réznego typu.

Model to uklad materialny (np. makieta) lub uklad abstrakeyjny
(np. rysunki, opisy slowne, rownania matematyczne).

Modelowanie to caloksztalt czynnosci zmierzajacych do utworzenia modelu
fizycznego 1 matematycznego:

e Model fizyczny (nominalny) to opis procesOw w obiekcie (fizycznych,
rowniez ekonomicznych 1 spolecznych),

e Model matematyezny to zbior regul 1 zaleznosci, na podstawie ktérych mozna
za pomocg obliczen przewidzie¢ przebieg modelowania procesu. Modelem
matematycznym sa rOwnania opisujace proces oraz wszelkie relacje opisujace
ograniczenia 1 uproszczenia. (np. nieroOwnosci).

e Model komputerowy to otrzymane na drodze obliczeniowe] przebiegi
czasowe zjawisk 1 charakterystyk ukladu, uzyskane z wykorzystaniem
programu komputerowego, umozliwiajacego wprowadzenie parametrow
modelowanego ukladu 1 stanu poczatkowego.
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Symulacja komputerowa to zastosowanie techniki komputerowej do rozwigzywania
probleméw dynamicznych modeli systeméw.

Ogolny schemat modelowania systemow

Cele
modelowania systemow

'

Identyfikacja
obiektu modelowania

'

Okreslenie
kategorii modelu

:

Okreslenie
warunkdéw 1 ograniczen
modelu

|

Wybor zbioru
istotnych cech modelu

'

Okreslenie
relacji miedzy cechami
(parametrami) modelu

'

Weryfikacja
poprawnosci modelu

'

Testowanie
modelu

'

Akceptacja
modelu
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Zastosowanie modeli

Zastosowanie modeli

(o>

ideowe analityczne

Podzial modeli

Modele sluzace do opisu procesow eksploatacji obiektow technicznych:

l stochastyczne l rozmyte l neuronowe

Metody budowy modeli matematycznych obiektow technicznych:

l eksperymentalna ' teoretyczna

Wykorzystanie w informatyeznych podsystemach zarzgdzania eksploatacji

modeli proceséw eksploatacji obiektow technicznych jako:

l wspomaganie decyzji l ekspertowe

Modele podejmowania decyzji dotyczy:

l optymalizacji l symulacji l prognozowania

Proces modelowania i doboru modelu w technice jest bardzo wazny, gdyz nie ma
jednego dobrego modelu, ktéry bylby dobry do wszystkich sytuacji opisujacych
budowe i eksploatacje obiektow technicznych. Dlatego tez opracowuje si¢ kilka

roznych modeli o odmienne; strukturze 1 zlozonosci, a potem wybiera si¢ najlepszy,

ktéry mozna zastosowacé w praktyce.
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Cel wykiadu

12. TECHNIKA ROZWIAZYWANIA PROBLEMOW

12. 1. Klasyfikacja problemow o)

Jedna z istotnych cech wyksztalcenia inzyniera jest umiejetnos$¢ rozwiazywania
problemow, zwlaszcza z wykorzystaniem technik komputerowych.

Problem jest to zadanie, ktorego nie mozemy rozwigza¢ przy danym poziomie wiedzy.
Problemem nazywa si¢ zwykle opis sytuacji, ktora wymaga podj¢cia okreslonej decyzji, a nig
wiemy jak to zrobi¢. Celem jest wybranie najkorzystniejszego rozwiazania.

W technice najczesciej mamy do czynienia z problemem, gdy wystepuje defekt stanu
(konstrukeja) lub zmiany stanu obiektu (procesu), a przyczyna tego defektu jest nieznana.

Istota rozwiazywania takich probleméw polega w istocie na umiejetnosci znalezienia pewnego
wzorea postgpowania w jezyku logiki badZz matematyki, stusznego dla pewnej klasy problemow.

KLASYFIKACJA PROBLEMOW

v
v v v v
Charakter problemu| Stopien zloZonoSci Czas funkejonowania| | Miejsce powstania
- dewiacyjne - proste - operacyjne - konstruowanie
- optymalizacyjne - zloZone - srednioterminowe - wytwarzanie
- innowacyjne - skomplikowane - dlugoterminowe - eksploatacja

Szeroki zakres wystgpowania problemow sklania do podania tylko ogdlnego toku postgpowania.
Przy rozwiazywaniu problemow nalezy zastosowac takie postgpowanie, ktore przy odpowiednich
nakladach z cala pewnoscia prowadzi do rozwigzania optymalnego. Optymalne postgpowanie
przy rozwigzywaniu probleméw — oprdocz logiki i racjonalnosci — powinno wykorzystywad
naukowe zasady i metody badan naukowych. Takie postgpowanie nazywamy algorytmem.

Procedura (algorytm) racjonalnego rozwigzywania problemow

Racjonalnym procesem rozwiazywania problemdéw nazywamy taki proces, w trakcie ktorego
sukcesywnie postepuje si¢ krok po kroku, rozpatrujac réznice w warunkach, ograniczeniach
1 wynikach réznych rozwigzan przy wykorzystaniu logiki 1 matematyki. Juz w 1910 r. J. Dewey
wyrdznit (uznane obecnie za klasyczne) fazy rozwiagzywania problemow: 1) Odczucie trudnosci
2) Umiejscowienie i zdefiniowanie trudnosci. 3) Wysunigcie rozwiazania. Klasyczny modell
rozbudowal Rossman do postaci (uznawanej obecnie za obowiazujacy). Jego kroki to:

Preparacja — uswiadomienie sobie problemu (odczucie potrzeby albo trudnosci).
Inkubacja — nieuswiadomiona praca umyshu.

Analiza problemu — identyfikacja problemu: polaczenie celow, rozwigzan oraz kryteriow oceny
(zbadanie sytuacji: co jest przyczyna powstania problemu, jaki cel powinien by¢ osiagnigty

jakie winny by¢ kryteria oceny rozwiazania optymalnego, jakie sa czynniki ograniczajace? itp.).
Wysunigcie wariantow rozwiazania — pojawicnic sig w §wiadomosci idei rozwigzania.

Ocena wariantéw — swiadoma ocena i precyzowanie idei rozwiazania.

Wybér wariantu rozwiazania — najkorzystniejszy w éwietle przyjetych kryteriow.

Analiza rozwoju wybranego rozwigzania — potrzeba modernizacji w przyszlosci.

W

e gl o

Koncepcje (ktére sa podstawa rozwiazania problemu) mozna tworzy¢ za pomoca metod
* tradycyjnych (intuicja, badanie podobnych przypadkow, studia literatury itp.),
* nowo powstalych (metody analityczne - badania operacyjne lub syntetvczne — heurystyka).

Rozwigzujac problem techniczny szukamy odpowiedzi nie tylko na pytanie:
jak to zrobic¢?, ale takie na pytanie: dlaczego tak wlasnie musimy robic?




12. 2. Technika rozwigzywania problemow

1) Idea (kierunek)

Informacja

-

XXXX

model nieokreslonosé

| Gdansk

Rozwiazywanie problemow wymaga idei + informacji
Pomigdzy punktem wyjécia a celem znajduje sig obszar
mieokreslonogci, w ktorym nalezy wytyczy¢ droge. Potrzebna
jest informacja (drogowskaz). Informacji nie da sig niczym
zastapi¢ i nalezy jej szukaé. Informacja nie zastapi jednak]
my$lenia (nadania kierunku). Za kazdvm przedsigwzigciem
stoi idea. Sama informacja nie jest zrodlem idei.
Najlepiej ideg oprze¢ na modelu dzialania.

Czynniki nieistotne

Wyodrebnienie czynnikow istotnych
Rozwigzujac problem mamy do czynienia z r6Znymi
czynnikami. Nalezy je rozpoznaé i wzia¢ pod uwage te, ktore
sq istotne, i odrzucic malo istotne. Istnicje w tym zakresie
prawo Pareto (20/80), ktére mowi, ze w kazdej calosci 20 %
czynnikow jest waznych — daje 80 % korzysci i 80 % takich,
ktore dajq tylko 20 % korzysci. Te ostatnie wigc mozna $mialo
pomingg.

3)

ﬂ

.

—/

Wstawianie wlasciwego ogniwa

Zestawianie gotowych elementow
Rozwiazywanie wielu inZynierskich probleméw mozna
osiagna¢  przez  laczenmie  odpowicdnich  elementow.
Inzynier wie, jakie sa prawa fizyki, chemii czy mechaniki
1 taczac odpowiednie elementy ze soba wie, jaki bedzie efekt
konicowy. Jeéli chcemy mie¢ przekonanie co do slusznosci
naszego rozwiazania, musimy polaczy¢ znane nam ogniwa
tancucha przyczynowo- skutkowego.

4)

[ ]

Okreslenie problemu
Jezeli jest to mozliwe, nalezy dokladnie okresli¢, co stanowi
problem. Poniewaz jest malo prawdopodobne, aby$my
malezli najlepsza definicjg, powinnismy szukaé okreslen
alternatywnych. Nie ma watpliwosci, ze niektére dylematy]
tatwo rozwigzaé, jesli tylko spojrzymy na nie w inny sposob.
Przydatna tu jest technika ,,my$lenia lateralnego™.

3)

Zamet

[Posiadanie tego samego ogdlnego zamiaru to nie to samo, co
rozwiazanie tego samego problemu. Trudnosci pojawiaja sig
wtedy, kiedy dochodzi do komunikacji. Czgsto okazje sig, ze
kazdy z uczestnikow pracuje na nieco innym problemem.
Sa one na tyle podobne, ze podpadaja pod ten sam typ,
lecz na tyle roime, ze powoduja zamieszanie, warto wige
czasami przerwac pracg 1 wyjasnic stanowiska.

6)

Sprzecznos$é
Niektére problemy sg tak sformulowane, ze nie da si¢ ich
rozwiazaé. Nie mozna i$¢ jednoczesénie w rozmych kierunkach.
Warto poswigci¢ nieco czasu na przemyslenie wymogow.
Zrezygnowanie z jakicgo$ wymogu moze uczyni¢ problem
rozwiazywalnym. Zwykle bowiem sami sobie komplikujemy,
problemy i mozna w wielu przypadkach z tego zrezygnowac.
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7)

Rozwiazywanie niewlasciwego problemu
Polaczono punkt wyjécia =z rozwigzaniem problemu,
ale, niestety, nie byl to ten problem (uzupehiliémy paliwo,
lecz samochod dalej nie jedzie). Bywa wige tak, Ze po
zastosowaniu danego rozwigzania problem nie zostal
usunigty. Jest to dowod na to, ze problem zostal Zle
zidentyfikowany, tzn. niec ustalono dokladnie, co jest

przyczyng jego powstania i jaki cel ma by¢ osiagniety.

8)

Odejscie od pierwotnego problemu

Kiedy rozwiazujemy problem, laczac elementy o znanych
nam funkcjach, czasami dajemy poniesé si¢ wyobrazni.
Niektore skdadniki tacza sie bowiem tak naturalnie — robiac
na nas wrazenie, ze idziemy droga tej samoisine) kombinacji
zapominajac o problemie, ktéry byl podstawa podjetego
dziatania. Moze to by¢ np. jakie§ cickawe ujgcie, sprawy,
ale nie rozwigzame wlasciwe.

9)

Rozwiazanie przyblizone
W technice czesto wykorzystuje si¢ rozwiazania przyblizone
po to, aby co§ w ogdle dziatalo. Inzynier musi wige wiedzieg,
co moze odpuscic, a co musi przytrzymac, aby w praktyce
mozna bylo péjs¢ dalej i dokonaé modernizacji danego
dziatania, przyblizajac si¢ do rozwigzania optymalnego.
Umystowi o wiele latwiej jest pracowa¢ nad czyms,
co jest juz ustalone, niz nad nierozpoznanym.

—————
-~

Rozlozenie problemu na czesci

Zamiast rozwiazywac cos od razu, staramy si¢ to rozlozyc
na kolejne zadania. Kazde z zdan mozna nastgpnie podzieli¢
jeszcze na drobmicjsze. Konieczne jest tu ostrzezenie!!!
Mozemy w ten sposob stracicé z oczu gléwny problem
(uwikla¢ si¢ w drobnostki). W pewnym sensie rozlozenie
problemu na czgéci zawsze opiera sig na starym sposobie
postrzegania go.

11)

(== 1A

Praca od konca
Jest to jedna z najbardziej skutecznych metod rozwiazywania
problemu — zadanie odwrotne, a wige od spodziewanego
rozwiazania. Mimo, Ze ten zabieg jest niezwykle skuteczny,
nic jest latwo go  zastosowaé w  praktyce,
wymaga bowiem bogatej wyobrazni 1 umiejgtnosci
rozumowania. Kroki muszg by¢é niewiclkie 1 dobrze
obliczone oraz okreslony stan koncowy.

12)

e
ErESIE

]

2

P

Stwarzanie sobie problemow
Niektore problemy sa pozorne, poniewaz zdecydowalismy
si¢ sami postrzegac je w pewien okreslony sposob,
albo uznaliémy za problem co$, co tylko jest zmiana.
Zwykle czas wyjasnia taka sprawe. Nie zawsze trzeba
rozwigzywaé problemy, skoro mozma i nalezy ich unikag,
zgodnie z ogolng zasada: ,,przezorny zawsze zabezpieczony™.
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12. 3. Z innego punktu widzenia (Danie! Kuklinski)

Technika rozwigzywania problemow

Zadaniem kazdego inzyniera jest rozwigzywanie problemow, jakie wystgpuja
w jego codziennej pracy. W tym celu wykorzystywane sa roznego rodzaju
narzedzia 1 techniki, nad ktorymi specjalnie inZynier nie zastanawia sig, jednak
ciggle ich uzywa. Schematycznie technik¢ rozwigzywania problemu (algorytm)
mozna przedstawi¢ jak na ponizszym szkicu.

—| Zrédto problemu

l

Problem Wiedza 1 umiejetnosci
A A

Klasyfikacja problemu

/ Jeden inzynier

Grupa inzynieréw
. burza mozgow”

Przyczyna pojawienia si¢ problemu

l

Sposdb rozwigzania problemu

l

Wybér narzedzi

i

Wyniki

|

Problem rozwiazany ||
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1) Wiedza jako narzedzie rozwigzywania problemow

Podstawowym narzedziem, jakim posluguje si¢ inzynier, jest jego wiedza nabyta
w toku studiow oraz wiedza praktyczna nabywana przez caly czas jego pracy.

Wiedza (umieje¢tnosci)

— ~.

teoretyczna praktyczna
- nabyta w toku studiow, - zdobyta podczas wszelkich praktycznych
- czasopisma, ksigzki, Internet, dzialan, _ .
- konferencje, spotkania z innymi - zdobyta podczas codziennej pracy,
inzynierami, - nauka na btedach, podpatrywanie innych.
- szkolenia - kursy.

2) Klasyfikacja problemu

Kazdy nowo pojawiajacy sie problem zostaje poddany weryfikacji. Inzynier
korzystajac ze swojej wiedzy, a takze siggajac po innego rodzaju zrodla wiedzy,
probuje sklasyfikowa¢ problem oraz znalez¢ najdogodniejsze narzedzia do jego
rozwigzania. Bycie inzynierem to sztuka rozwigzywania problemoéw, gdyz nie
zawsze mozna w latwy sposob znalezé gotowe rozwigzanie w ksigzce lub za
pomoca narzedzi, np. komputera.

3) Zrédlo problemu

Kazde zadanie (problem) musi mie¢ swoje zrodlo. Wazne jest dobre zrozumienie
tego zrodla, a zatem konieczne jest korzystanie ze swojej wiedzy (praktycznej
1 teoretycznej) lub stworzenie grupy paru osob, aby moc w sposob bardziej
efektywny dany problem (jego zrodlo) sklasyfikowaé. Tworzenie grup kilku oséb,
zwane ,,burza mozgoéw”, jest w obecnych czasach bardzo pozadane.

Wynika to z coraz bardziej zaawansowanej techniki, jaka wykorzystujemy, a tym
samym z coraz bardziej skomplikowanych problemow, jakie spotykamy. Ponadto
taka grupa w krétszym czasie moze rozwigzac dany problem.

4) Wybor sposobu rozwiazywania problemu

W zaleznosci od stopnia zlozonosci problemu mozna go rozwigzywac w czesciach,
czyli kazdy z grupy inzynierow zajmuje si¢ jego czescig. W przypadku gdy problem
ma by¢ rozwiazany przez jedng osobe, moze by¢ rozwigzywany partiami. Wazne
jest, aby przez caly czas kontrolowac, czy kazda z czgsci rozwiazywanego
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problemu wspoélgra z caloscig zadania, chodzi o to, Zeby nie skupiaé si¢ na malo
istotnych sprawach, ktore do catosci problemu nic nie wniosa, a wydaja si¢ wazne
dla rozwiazanie tylko pewnej czgsci zadania. Czesto nietypowe problemy moga by¢
rozwigzywane metodg prob 1 bledéw, czyli do danego problemu aplikowane jest
gotowe rozwigzanie 1 nastepnie jest sprawdzane. Tego typu sposéb moze byc¢
wykorzystywany przy braku wiedzy na temat zaistnialego problemu lub gdy
problem jest bardzo nietypowy, a koszty poniesione na jego rozwigzanie bylyby
niewspolmiernie wigksze od zyskéw. Niestety, wiedza ludzka jest ograniczona,
a takze sg ograniczone zasoby, z jakich inzynier moze korzysta¢ w danym miejscu
1 czasie.

5) Wybor narzedzi

Kiedy problem zostaje sklasyfikowany 1 wstepnie zostata podjeta droga jego
rozwigzania, nast¢gpuje kolejny etap, w ktorym wybierane sg narzedzia. Moga by¢ to
narzedzia matematyczne, czyli obliczenia teoretyczne, sprawdzajace zgodno$¢ tego
co uzyskalismy (czyli to, co jest obecnie problemem), z tym co, zostanie obliczone
na podstawie pewnych zalozen, jakic byly zastosowane przed pojawieniem si¢
problemu. Moga to by¢ réwniez programy komputerowe, ktdére wspomagaja ludzi
w obliczeniach. Dobrym narzedziem sg stanowiska testowe, za pomocg ktorych
mozna odzwierciedli¢, z pewnym przyblizeniem, warunki wystgpowania danego
problemu, 1 wykorzystujac techniki pomiarowe kontrolowac stan az do pojawienia
si¢ problemu. Wystepuja nieraz problemy, z ktorymi sa pewne klopoty, gdyz
inzynier lub grupa inzynieréw nie wie, jak sobie poradzi¢. Wszelkie ,,schematy”
1 narzedzia okazuja si¢ niewystarczajace. Korzystna w tym wzgledzie moze si¢
okaza¢ otwartos¢ na Swiat. Takze natura staje si¢ ostatnio bardzo pomocna
w rozwigzywaniu probleméw — jej podpatrywanie umozliwia nowe podejscie do
rozpatrywanych zagadnien i w ich wyjasnianiu.

6) Analiza wynikow (realizacji deeyzji )

Rozwiazanie problemu zawsze wigze sie z jakimis konkluzjami, czy to w postaci
wynikow (graficznych, tabelarycznych), czy obiektow, ktore przeszly badania,
préby lub po prostu nie ulegly uszkodzeniu, oraz problemow, ktore si¢ nie pojawily
ponownie. W takim wypadku inzynier podejmuje decyzje, ktore konkluzje
(wnioski) nalezy uznaé za prawdziwe 1 jakie podja¢ dzialania na przyszlos¢, aby
problem mnie pojawil si¢ ponownie. Jednoczesnie wnioski wyplywajace
z rozwigzanego problemu uzupelnajq wiedze inzynierska, co przyczynia si¢ do
szybszego rozwigzywania innych podobnych problemow.
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13. TWORCZOSC TECHNICZNA Cel wyWadu

13. 1. Myslenie tworcze @

~Kazde konkretne dzialanie wymaga tworczego myslenia
lub wymagalo zanim stalo si¢ stereotypowym?. (J. Dietrych)

Gdy nasze dzialanie nie jest bezmyslne, powstaja w naszych umyslach rézne pomysty.
Trudno zy¢ bez pomyslow. One sg wlasnie tym, co w istotny sposob wplywa na to jak dzialamy.
Istotne znaczenie pomyshu polega na mozliwosci wdrozenia go 1 na osiagnieciu efektu. Zadne
dziela nie przyczyniaja si¢ same do rozwoju cztowieka. Moga one istnie¢, a cztowiek moze ich nie
znaé, nie slysze¢, nie widziec. Moze je nawet widzie¢, ale nie rozumie¢ (nie pojmowac).
Umiejetnos¢ odkrywania nowych pomyslow jest gra wyobrazen, a ta wymaga postawy
innowacyjnej. Obserwuje si¢ ja u osob, ktore nie zadowalaja si¢ byle jakim rozwiazaniem, lecz
gotowe sa eksperymentowaé, czyli szukaé rozwigzan nowych, lepszych, lub mato popularnych.

Myslenie to nie pretekst do braku dzialania,
lecz sposob doprowadzenia do jego usprawnienia.

Trenowanie tworczosci jest mozliwe tylko pod warunkiem, ze przedmiot naszych oddzialtywan,
czyli myslenie 1 dzialanie tworcze potraktujemy tak samo, jak kazdy inny rodzaj aktywnosci
czlowieka. Istnieje rzeczywisto$¢ znakowa (rozumowa) i rzeczywistos¢ pozaznakowa (ogarniana
intuicyjnie}. Tworcze myslenie i dziatanie jest synergicznym wspotdziataniem intuicji i rozumu.

MYSLENIE TWORCZE — 0znacza proces, . Udzial intuicjii  .-="" - _
w ktorym dokonuje si¢ w umysle zmiana naszej wiedzy 2 e 2
dotyczacej danego zjawiska w taki sposob, aby £ e __/"-./’ g
powstalo nowe spojrzenie na istote tego zjawiska. z )] Udzial rozumu N
Bierze w nim udzial zaréwno rozum jak i intuicja L

POMYSL

Myslenie tworceze oznacza rozbicie i zmianeg struktury naszej wiedzy
dotyczacej danego zjawiska w celu uzyskania nowego spojrzenia na jego istote.

Pomystowos¢ w pelni staje sig wartoscia, gdy jej konsekwencja jest urzeczywistnienie
postanowienia wykorzystania pomyshu, czyli zamyst wprowadzenia go w zycie. Wedlug A.
Troskolanskiego ,.czlowiek staje si¢ tworca dopiero woéwcezas, gdy dzigki swej spostrzegawczosci,
wyobrazni i intuicji dokona odkrycia czegos nowego i potrafi odkrycie to wdrozyé w zycie”.

Drogowskazy NAMYSL Skupienie mysli nad przedmiotem dzialania
tworczego POMYSL > Wynik obmyslania czegos, co przedtem nie bylo myslane
myslenia ZAMYSL > Postanowienie wykorzystania pomyshu
L

Obmyslanie dziel technicznych jest rézne od tworzenia innych, na przyklad artystycznych. Te
ostatnie powstaja jako wyraz stanow wewnetrznych artysty, zachowuja jednostkowosé,
niepowtarzalnos¢ przezywania $wiata 1 ekspresji, wlasciwg tworey dzieta artystycznego, ono zas
jest dla niego i $rodkiem, i celem. Inaczej wyréb techniczny — ten powstaje w wyniku innej
motywacji, o ile dziela sztuki motywowane s3 kontemplowaniem rzeczywistosci, o tyle techniczne
sa wynikiem zamyslu ingerowania w rzeczywistosé, zmieniania jej, oswajania, tak by byla
przychylna tworcy i uzytkownikowi techniki.

Przygotowanie czlowieka do pracy tworczej wymaga ksztaltowania wielu umiejetnosci.
W pierwszym rzegdzie zaliczy¢ do nich mozemy: umiejetnosé podejmowania decyzji,
wyszukiwanie i wykorzystanie informacji oraz wyobraznig.

Kreatywnos¢ to proces ujawniania, wyboru, zonglowania i laczenia faktow,
pomyslow i umiejetnosci, to: ,,ucieczka od umyslowej stagnacji”.
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13. 2. Techniki tworezego myslenia

Techniki tworczego myslenia, to zespol metodologii, ktore przezwyciezaja
sztywno$¢ myslenia i pomagaja znaleZé nowe rozwiazanie.

Szkota czesto wyksztalca w nas wzorzec myslenia schematycznego. Jego istota jest wyszukiwanie
1 wykazywanie bledow, dowodzenie swych racji, a nie wyszukiwanie tworczych rozwiazan.
Myslenie twoércze nie nalezy do czynnosci rutynowych. Nieszablonowe dziatanie, zaskakujace
rozwigzania, zerwanie z utartymi schematami przynosi czesto nieoczekiwane efekty. Ogolnie
przyjmuje si¢, ze proces tworczego rozwiagzywania probleméw obejmuje szes¢ etapow:

1. Poszukiwanie cehu,

2. Ustalenie faktow,

3. Znalezienie problemu,

4. Ustalenie koncepcji,

5. Znalezienie rozwiazania,

6. Znalezienie akceptacji.
Ustalenie koncepcji {czwarty etap) moze zosta¢ osiagniety roznymi technikami. Cztery z obecnie
znanych uznawane jest jako domimujace (7. Proctor: Zarzqdzanie tworeze). Sa to:

1) Burza mézgow (ang. brainstorming)

Jest ona utworzona na bazie swobodnych asocjacji przez Osborn’ a w latach 50. Sklada si¢ z dwoch etapow.
W pierwszym osoby uczestniczace zachgcane s do swobodnego zglaszania pomyslow 1 wymiany pogladow
z zastrzezeniem braku jakiegokolwiek krytycyzmu. Wszystkie pomysly sa zapisywane, badz sesja
rejestrowana jest na tasémie. Czlonkowie grupy zachgeani sg do zglaszania na gorgco swoich pomystow
dotyczacych danego problemu. Celem takiej sesji jest stworzenie jak najwickszej liczby pomystow — im
bardziej niesamowite, tym lepiej. Pomysly te nigdy nie podlegaja ocenic w czasie ich zglaszania. Uczestnicy
sesji widza zapisane pomysly innych 0séb i moga rozwija¢ je w formie nowych przemyslen lub stworzyé
nowe kombinacje. Analiza pomysléw nastepuje dopiero po zakonczeniu calej sesji.

2) Metoda synektyczna (ang. synectics)
Synektyka, ktora przypisuje si¢ Gordonowi, jest procesem przebiegajacym w grupie osob pracujacych nad
danym problemem w nietypowy sposob. W mysleniu takim sg istotne dwie podstawowe czynnosci.
— nieznane i dalekie zapoznaé i przyblizy¢ przez analize, analogie i uogdlnienie,
— poznane nieznanym i dalekim uczynié, przez spojrzenie z innego punktu widzenia, np. przez metafory.
Poshugiwanie si¢ metaforami zacheca do wykorzystania materiatu, ktéry na pierwszy rzut oka moze
si¢ wydawac zupelnie bezwartosciowy. Nastegpnie dokonujemy syntezy i kombinacji rozwiazan.

3) Myslenie lateralne (ang. lateral thinking)
Myslenie lateralne to termin wprowadzony przez Edwarda de Bono. Oznacza on nowe spojrzenic na
sytuacje, dostrzezenie nowych mozliwosci, przeformulowanie problemu dajace szanse rozwiazania go
nowymi metodami. Jest ono przeciwienstwem myslenia wertykalnego, czyli "pionowego” . De Bono uczy
jakby myslenia "w bok™ (patrzenia na problem z réznych stron). Takie podejscie pozwala na swiadome
poszukiwanie nowych, alternatywnych rozwigzan. Wedlug autora ,dwa aspekty my$lenia lateralnego
obejmuja: 1) prowokacyjne wykorzystanie informacji oraz 2) podwazenie przyjetych koncepeji.

4) Analiza morfologiczna (ang. morphological analysis)
Technike t¢ stworzyl amerykanski astrofizyk /. Zwicky w latach 40. To jedna z naukowych metod, w ktorej
tablica ,,morfologiczna” polega na tworzeniu listy aspektow lub atrybutow zagadnienia, albo np. listy
czgstkowych pomystow, a nastgpnie analizowanie ich parami, kazdy z kazdym. Pozwala to nie tylko nie
przeoczy¢ zadnego mozliwego przypadku wzajemnej relacji, ale takze generuje nieoczekiwane powiazania,
ktore staja si¢ nowymi pomystami. W tej postaci jest to bardzo prosta metoda na pomysty, cho¢ moze byé
zmudna przy dlugiej liscie (najlepiej nadaje si¢ do tworzenia koncepcji o charakterze badawczym).

Tworzenie nowych koncepcji za pomoca technik twoérczego myslenia wymaga: wolnosci
i pewnego niezaleznego myslenia, powiazania okreslonych rezultatow dzialan z systemem
nagrod, otwarcia na koncepcje z zewnatrz, organizowanie sesji problemowych i dialogu.
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13. 3. Dialog jako technika tworezego myslenia

»Umysl nie jest naczyniem, ktore nalezy napelnic,
leez ogniem, ktory trzeba rozniecic”. (Plutarch)

Jest wiele probleméw, ktére mozna rozwiaza¢ jedynie dzigki skutecznej pracy grupowej, a ta
opiera si¢ w istocie rzeczy na komunikacji miedzyludzkiej, czyli dialogu. Kazdy, kto tylko umie
postugiwa¢ sig jakim$ jezykiem wykorzystuje dialog do rozwigzywania problemow lub
tworzenia nowych idei. Od zarania dziejéw ludzie ze soba rozmawiali, probujac wymieniaé
swoje mysli. Wybierajac sposrod wielu mniej lub bardziej skomplikowanych technik tworczego
myslenia, zapominamy o tej, ktéra poslugujemy si¢ codziennie. ,,Najciemniej pod latarnia” — tak
mozna nazwag, najstarsza metode twérczego myslenia jaka jest po prostu dialog.

Warunki tworczego dialogu,
1. musi by¢ swobodna wymiana mysli,
2. musi by¢ postgpowy, rozmowa nie moze si¢ kreci¢ w kotko,
3. rozmoéwcy musza by¢ nastawieni na uzyskanie okre§lonego rozwiazania.

Najczescie] wiedza nasza opiera si¢ na osadach innych autorytetow: nauczycieli, ksiazek,
mediow, politykéw, naukowcow, znajomych czy tez rodziny. Zadaniem dialogu jest
doprowadzenie do krytycznego przyjgcia lub zanegowania posiadanej przez nas wiedzy.
Poprzez zanegowanie dochodzimy do nowych idei 1 tworzymy nowa wiedze. Poprzez przyjecie
dochodzimy natomiast do subiektywnego poznania 1 zZrozumienia, ta wiedza staje si¢ nasza.
Dodatkowym efektem rozmowy moze by¢ powstanie calkiem nowych, jeszcze nie znanych
wczesnie] rozwiazan. Prowadzac dialog nie mozemy mie¢ przygotowang] mowy, bo wtedy
przybiera to forme¢ jednostronnego przekazu: nadawca-informacja-odbiorca, tymczasem
powinnismy dazy¢ do aktywnej interakcji z odbiorca: nadawea-informacja-odbiorca-informacja
zwrotna itd. Jednostronne mowy nie prowadza do rzeczy nowych, a dodatkowym zagrozeniem z
nimi zwiagzanym jest narastanie sytuacji konfliktowej. Efektem takiej rozmowy jest
przynajmniej ,,wybuch watpliwoséci” 1 konczenie rozmowy.

Struktura tworczego dialogu

1) Zanim dojdzie do wymiany mysli, trzeba sprowokowaé rozmowe, stuza do tego proste
zdania pytajace, chocby ,.co sqdzisz na ten temat”. Nastgpnie poprzez pytania badawcze
lub w przypadku rozmowy wewnetrzne] w myslach uswiadomienie sobie swojego zdania
na dany temat, dochodzimy to okreslonej sytuacji wstepne;j.

2) Kolejnym etapem jest weryfikacja postrzegania danej rzeczy, ustalenie, skad i dlaczego
cos wiemy — zrodla naszej wiedzy na dany temat. Wazne tu jest porownanie wzajemnych
doswiadczen, jak 1 zadawanie pytan: ,, Czy aby na pewno to tak byc powinno™?, ,, Czy
kazdy ma szanse doznac podobnych doswiadczen™?

3) Po uswiadomieniu sobie problemu mozemy przej$¢ do rozmowy na temat rozwiazania,
poprzez wzajemng wymiang zdan. Naprowadzamy wtedy na prawidlowy tor rozumowania,
zgodny dla wszystkich rozmowcdw. W tym etapie najczgscie] powstaja nowe, tworcze
mysli, w efekeie polaczenia kilku réznych wizji postrzegania problemu.

4) Powtdrne zdefiniowanie problemu, (najwazniejsza czes¢ dialogu, o ktore] najczgscie]
zapominamy), jak 1 analiza poprzedniego etapu, dlaczego doszlismy do takiego
rozwiazania, a nie innego. Efektem koncowym powinny by¢ uogdlnione syntetyczne
wyniki, rozmowy uzgadniajace szczegolowe rozwigzanie.

Do bardzo efektywnych technik tworczego dialogu nalezy tzw. ,sztafeta”. Technika ta polega
na tym, ze poszczegdlne osoby kolejno podaja proponowane przez siebie rozwiazanie danego
problemu. Nie wolno powtérzy¢ poprzedniej propozycji rozwiazania ani zaproponowac czegos
zupelie nowego. Chodzi o przeksztalcanie, uzupelnianie 1 ulepszanie danego pomystu.
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13. 4. Teoria tworczego dzialania

Tworczos¢ techniczna polega na dzialaniu spolecznym, ktore powoduje
zaistnienie Srodkow technicznych poprawiajacych jakos¢ zvcia czlowieka.

Wedhug 7. Pietrasinskiego ,,Tworcze dziatanie w znaczeniu psychologicznym jest to wewnetrzne
{(myslowe) lub zewngtrzne {(przejawiajace sie¢ w zachowaniu) rozwiazywanie kazdego problemu,
ktorego sposéb rozwigzania lub samo rozwiazanie nie jest rozwiazujacemu znane” .

Tworcze dzialanie polega na gromadzeniu wlasnych i obcych pomyslow

Krotka teoria tworczego dzialania (wg J. Dietrycha opiera sie na trzech W):

Drzigki  odbieranym wrazeniom, moZemy tworzyc
% wyobrazenia, ktore stajq sie podstawqg wyrazen. Skutki
naszych wyrazen mogq Stac sig przyczynq zdarzen
bedgcyeh czynnikiem nowych wrazen ..itd.

2 | WRAZENIA |

| WYOBRAZENIA | => [ WYRAZENIA |

WRAZENIA — nosniki danych informacyjnych (odczucia wywotane faktan z otoczenia),
WYOBRAZENIA - utwory my$lowe (powstale w glowie dzigki zabiegom analizy i syntezy),
WYRAZENIA — dane informacyjne (przekazywane otoczeniu w postaci konkretow).

WRAZENIA — wymagaja krytycznej oceny ich znaczenia. Istotny jest dobér kryteriéw oceny.
WYOBRAZENIA — moga by¢ w postaci modeli, fantazji lub fikeji.
WYRAZENIA - to najczgéciej dokumentacja projektowa, wskazowki oraz polecenia ustne.

Cztery aspekty tworczego dzialania: rzecz, wiedza, czynno$c¢ i wola.

Tworeze dzialanie polega na przygotowaniu podstaw celowych zmian. Zmiany za$ dokonywane
sa na podstawie racjonalizacji dotychczasowych sposoboéw postepowania Réznica pomigdzy
tworczoscia artysty a tworczodcig inzyniera dotyczy warunkow, ktorym musza sprostacé ich
wytwory, aby spelnily swoje zadanie. Polega to glownie na tym, ze wiedza inzyniera jest
dokladniejsza, znacznie bardziej zobiektywizowana, w wiekszosci wypadkow prawie catkowicig
uswiadomiona 1 moze latwo zosta¢ wyrazona za pomoca stéow lub symboli. Dlatego elementy
»~dzieta tworczego” w technice tatwiej okreslié, wyliczy¢, skalkulowaé niz dzieta sztuki.

Inzynier majacy do wykonania jakies zadanie (rzecz), dazy do jego rozwiazania
na podstawie eksperymentowania i logicznego mysSlenia, opartego na wyuczonej wiedzy
(teorii), a takze swojego, innowacyjnego pomyshu, jezeli tamto juz nie wystarcza.

Pod wzgledem istoty tworczych zadan nie istnigje roznica pomigdzy inzynierem technologiem
{pracujacym w fazie wykonawstwa), a inzynierem konstruktorem. Jeden 1 drugi projektuje (tworzyj
cos nowego}. Technolog powinien si¢ zna¢ na konstruowaniu narzedzi roboczych i pomocniczych.
Konstruktorowi do dobrego zaprojektowania konkretnego wytworu niezbedna jest znajomosé
mozliwosci wytworczych 1 wlasciwych technik wytworczych. Obaj musza mie¢ zdolnos¢ tworceza.

Zdolnos¢ tworcza — sztuka (umiejetnosc) laczenia odrebnych fragmentow
wiedzy wedlug nieznanych jeszcze regul w celu tworzenia niespotykanych
dotad zwiazkow i nieckonwencjonalnego rozwiazywania problemow.

Tworczos¢ techniczna (projektowanie) pociaga za sobg dokonanie czegos. W rezultacie pojawia sig
cos, czego przedtem nie bylo. Projektuje sig wszystko. Projektowanie techniczne moze wiazaé sig
z ksztaltowaniem, przykrawaniem, odejmowaniem lub przemieszczaniem czgsci. Trzeba znaé przy
tym charakter 1 zachowanie materiatu (stqd potrzeba materialoznawstwa). Trzeba tez zna¢ sposoby
obrobki danych czeSci (stqd techniki wytwarzania). Projekt moze mie¢ rozmaite cele, dlatego
podczas projektowania trzeba uwzgledmaé priorytety oraz trzymac si¢ ograniczen dotyczacych
ceny (stqd potrzeba ekonomii). W tworczym dzialaniu wystepuja wige rézne sprzecznosci.

Przezwyciezanie sprzecznosci jest istota tworczosci inzynierskiej!
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13. 5. Tworczos¢ inzynierska

Podstawowym narzedziem pracy wspolczesnego inZzyniera sa programy komputerowe, ktore
umozliwiaja wirtualne opracowanie koncepcji dowolnego wyrobu i procesu wytwarzania.

Koncepcja wirtualnego opracowania nowego wyrobu 1 procesu jego wytwarzania
z wykorzystaniem technik komputerowych i oprogramowania klasy CAD opiera si¢ na algorytmie
sekwencyjnego postgpowania, ktorego 0§ wyznaczona jest przez 7 punktow: idea, model brylowy,
prototyp wirtualny, prototyp fizyczny, programy sterujace obrabiarki numeryczne, produkcja,
wyrob — zobacz rysunek ponizej.

S < Juz na etapie koncepcyjnym mozliwe jest
@ IDEA/KONCEPCJA C_JI konczep:g%ne tworzenie wirtualnych szkicow wyrobu za
pomocy elekironicznego pidra. Technika ta

Madel umozliwia tworzenie zarowno  szkicow
fizyozry ’ plaskich, jak i perspektywicznych, przy
sty korzystaniu narzedzi typu: farba, pedzel
o ghinic, i, bein kokoskp,
15 gumka, spray, swiatlo, kolor itp.
Dokumentacja PARAMETRYCZNY MODEL . an
konstrukeyjna 2D BRYLOWY 2 S I Powsta1§ w ten .sp.osob rysunki moga
2 podlegaé digitalizacji i by¢ bezposrednio
Obieseria przenoszone  do  sparametryzowanego
i analizy modelu brylowego wyrobu
Inzynierskie
<—— 7 modelu brylowego bezposrednio moze
Symulacja by¢ generowana dokumentacja techniczna
@ Celtana 2D (rysunki zlozeniowe i poszczegodlnych
. v v czgéci), np. w standardzie: ISO, DIN, ANSL
Prezentacja Animagja
multimedialna * PROTOTYP WIRTUALNY ruchuiprac. . L. .
¥[f:— Po zweryfikowaniu wla$ciwosci wyrobu
*_ opisanych w modelu brylowym, opracowuje
Hopid sic model wirtualny (spelniajacy funkgej
Prototyping ¢ mo y (spetniajacy cje
| ¥ marketingowe), a nastgpnie model fizyczny,
wykonany technikq Rapid Prototying
PROTOTYP FIZYCZNY ; § . .
@ RP | {budowania obiektow np. za pomoca

warstwowego scalania  Zzywic, czy tez

Technologiczna spickania proszkow).

BD

UPH DGF;'AMY = Narzedziowa | <—— Kolejny etap obejmuje kompleksowe
@ STEROWANIA OSN a0 opracowanie procesu wytwarzania

z wykonaniem oprzyrzadowania oraz
programéw na obrabiarki numeryczne.

Monitorowanie
jakasci

Symulacja obrobki

6 PRODUKCJA ‘- Opmyrzadowanie

Y

Baza danych
slemantdw form

wiryskowych

Martaz | | Symulacja wirysku W trakcic produkcji prowadzi sig
tworzyw sztucznych, monitorowanie istotnych parametréw,
@ * odlewanie, gigcie . . . .
a jego wyniki wykorzystuje sie
WYROB w sterowaniu adaptacyjnym procesu
w celu optymalnego jego przebiegu.

Stosowane juz obecnie w przemysle krajowym programy komputerowe w zakresie inzynierii
produkcji, dotycza calego procesu wytwarzania opracowywanego wyrobu 1 umozliwiaja twércza
dzialalnos¢ inzyniersky z wykorzystaniem w szerokim zakresie technik komputerowych.




13. 6. Z innego punktu widzenia (Daniel Kuklinski)

Wiedza jako narzedzie rozwiazywania problemow

Zadaniem kazdego inzyniera jest rozwigzywanie probleméw jakie wystepuja w jego codziennej
pracy. Podstawowym narzedziem jakim poshuguje sig, jest jego wiedza nabyta w toku studiéw oraz
wiedza praktyczna nabywana przez caly czas pracy (patrz rysunek ponizej).

E Wiedza ﬂ

teoretyczna praktyczna
- nabyta w toku studiow, - zdobyta podczas wszelkich praktycznych
- czasopisma, ksigzki, Internet, dzialan,
- konferencje, spotkania z inmymi inzynierami, - zdobyta poedczas codziennej pracy,
- szkolenia - nauka na bledach, podpatrywanie innych.
- kursy.
Klasyfikacja problemu

Kazdy nowo pojawiajacy si¢ problem zostaje poddany weryfikacji. Inzynier korzystajac ze swojej
wiedzy, a takze siggajac po innego rodzaju zrodla wiedzy, probuje sklasyfikowaé problem oraz
znalez¢ najdogodniejsze narzgdzia do jego rozwiazania. Bycie inzynierem to sztuka rozwigzywania
problemow, gdyz nie zawsze mozna w latwy sposob znalez¢ gotowe rozwigzanie w ksigzce lub za
pomoca narzedzi np. komputera.

Zrédlo problemu

Kazde zadanie (problem) musi mie¢ swoje zrédto. Wazne jest dobre zrozumienie tego zrodla, czyli
konieczne jest korzystanie ze swojej wiedzy (praktycznej i teoretycznej) lub stworzenie grupy paru
0s0b, aby poszukac¢ zrodet danego problemu w sposob bardziej efektywny. Tworzenie grup kilku
0s0b zwane ,.burza mozgéw” jest w obecnych czasach bardzo pozadane. Wynika to z coraz to
bardzie] zaawansowane] techniki, jaka wykorzystujemy, a tym samym z coraz to bardziej
skomplikowanych problemoéw jakie nalezy rozwiazywac.

Podjecie sposobu rozwiazywania problemu

W zaleznosci od stopnia zlozonosci problemu mozna go rozwiazywaé w czgsciach, czyh kazdy z
grupy inzynierow zajmuje si¢ jego czescig. W przypadku gdy problem ma by¢ rozwiazany przez
jedng osobg, to moze by¢ on rozwigzywany partiami. Wazne jest aby przez caly czas kontrolowac,
czy kazda z czesci rozwigzywanego problemu ,,wspolgra™ z catoscig zadania. Jest to o tyle wazne,
zeby nie skupia¢ sig na malo istotnych sprawach, ktére do caloéci problemu nic nie wniosa, a
wydajg si¢ wazne dla rozwiazanie tvlko pewnej czgséci zadania. Czgsto nietypowe problemy moga
by¢ rozwiazywane metoda prob 1 bledow, czyli do danego problemu aplikowane jest gotowe
rozwigzanie i nastgpnie sprawdzane. Tego typu sposob moze by¢ wykorzystywany przy braku
wiedzy na temat zaistnialego problemu, lub gdy problem jest bardzo nietypowy.

Wyboér narzedzi

Kiedy problem zostaje sklasyfikowany i wstgpnie zostala podjgta droga jego rozwigzania,
nastepuje kolejny etap, w ktérym wybierane sa narzedzia. Moga by¢ to narzedzia matematyczne,
czyli obliczenia teoretyczne sprawdzajace zgodno$é¢ tego co uzyskaliSmy, z tym co zostanie
obliczone na podstawie pewnych zatozen, jakie byly zastosowane przed pojawieniem si¢ problemu.
Mogg to by¢ réwniez programy komputerowe, ktére wspomagajq ludzi w obliczeniach. Dobrym
narzedziem sa stanowiska testowe, z pomoca ktérych mozna odzwierciedlié z pewnym
przyblizeniem warunki wystgpowania danego problemu i1 wykorzystujac techniki pomiarowe
kontrolowac stan az do pojawienia si¢ problemu.
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Analiza wynikow (opracowan)

Rozwiagzanie problemu zawsze wiaze si¢ z jakimi§ konkluzjami, czy to w postaci wynikow
{graficznych, tabelarycznych), czy obiektow, ktore przeszly badania, proby lub po prostu nie ulegly
uszkodzeniu oraz probleméw, ktore si¢ nie pojawily ponownie. W takim wypadku inzynier
podejmuje decyzje, ktére konkluzje (wnioski) nalezy uzna¢ za prawdziwe i jakie podjaé dziatania
na przyszlos¢, aby problem nie pojawil si¢ ponownie. Jednoczes$nie wnioski wyplywajace
z rozwigzanego problemu uzupehiajg wiedze inzynierska — co przyczynia si¢ do szybszego
rozwigzywania innych podobnych problemow.

ALGORYTM ROZWIAZYWANIA PROBLEMOW

1.Wykrycie
problemu Polega na odkryciu wystapienia jakichkolwiek zaburzenia.

Poprawne okreslenie i zdefiniowanie problemu w sytuacji jest punktem
2. wyjscia dla podjecia dobrej decyzji rozwigzujacej problem. Czesto spotyka
Zdefiniowanie si¢ poglad, ze: dobrze sformulowane pytanie stanowi polowe rozwiazania.
problemu Podjecie dobrej decyzji rozpoczyna si¢ od precyzyjnie postawionego pytania
badawczego (np.. co? ile?, jak?). Celem pytania jest dotarcie do zZrodia
problemu badZz sytuacji. Pytanie ma wyznaczy¢ kierunek gromadzenia
informacji, a to z kolei prowadzi do nastepnego etapu podejmowania decyzji.
Gromadzenie informacji polega na uzyciu technik badawczych takich jak:
obserwacja, analiza podejmowanych dziatlan, rozmowy, ankiety,
sprawozdania przegladania dokumentacji 1 zapiséw.

Nalezy przy tym uwzglednié trzy podstawowe zasady:

e Poznanie faktow;

e  Konsultacje z ludzmi;

e Ocena czynnikow zewnetrznych.
Istnieje bardzo wazne rozroznienie drog postgpowania pomigdzy problemami
dobrze i zle zdefiniowanymi.

Problem dobrze zdefiniowany — podobny jest do problemu
algebraicznego, w ktdérym stan wyjsciowy, stan docelowy oraz operacje sa
jasno okreslone. Zadanie polega po prostu na odkryciu w jaki sposob
zastosowac dozwolone operacje, by uzyskaé¢ odpowiedz.

Problem zle zdefiniowany — jest podobny do projektowania domu, pisania
powiesci, albo poszukiwanie lekarstwa na AIDS — stan wyjsciowy, stan
docelowy oraz operacje moga by¢ niejasne 1 nieprecyzyjnie okreslone.

W takich przypadkach glownym zadaniem rozwiazujacego problem jest
przede wszystkim dokltadne zdefiniowanie samego problemu — tak, by
ujawnit si¢ punkt wyjécia, optymalne rozwigzanie i mozliwe srodki jego
osiagnigcia. Gdy to mnastapi zadanie staje si¢ problemem dobrze
zdefiniowanym, ktéry mozna rozwiazaé, znajdujac sekwencjg operacji
pozwalajaca rzeczywiscie osiagnac zadowalajace rozwigzanie.

3. W tej czescei etapu nalezy przygotowac liste wariantdéw, ktére najczesciej sa
Prz_',-’got(’)wanie wynikiem albo wczesniejszych doswiadczen osoby podejmujacej decyzje
wariantow oraz przedsigbiorstwa, albo sa efektem rozwiazan wypracowanych przez inne
rozwiazan osoby badz firmy. Kreatywne myslenie jest najcenniejszym zrodtem nowych
problemu pomystow rozwigzan sytuacji, gdyz dzigki niemu czgsto powstaja nowe
i niestandardowe pomysty.
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c.d.p 3.
Przygotowanie
wariantow
rozwigzan
problemu

Wykorzystanie doswiadczen wlasnych:

e Przy podejmowaniu decyzji czgsto mamy sklonnodci do powtarzania
tego, co sprawdzilo sig 1 przyniosto korzystne efekty w przesztodci.
Nalezy pamigtac, ze wezesniejsze rozwiazania nie sa odpowiednie
w obecnej sytuacji szczegolnie w sytuacjach kryzysowych.

Wykorzystanie wiedzy innych osob:

o (zgsto mozna skorzysta¢ z dokonan innych oséb wypracowanych
w  konkretnych sytuacjach, przyczynia si¢ to do powstania
wartosciowych propozycji rozwiazan. Wszystkie pomysty zbieramy
w jednym miejscu.

Ze wizgledéw praktycznych ograniczamy liczbe proponowanych

wariantow (z uwagi na mala uzyteczno$¢ niektérych wariantéw i brak

mozliwosci zastosowania, gdyz zwiazane sa z tym wysokie koszty).

4,
Przeglad
wariantow

Celem tego etapu jest ustalenie, ktére rozwigzania wymagaja starannego
rozwazania 1 oceny. Sposdréd licznych wariantéw nalezy wyeliminowaé
rozwiazania, ktore nie sa mozliwe do realizacji. Czasami przydatne jest
polaczenie pewnych elementow kilku wariantéw w celu uzyskania
najlepszego rozwiazania. Dobra pomoca w dobieraniu rozwiazan moga by¢
nastgpujace czynniki: koszty, czas, zakres potrzebne) sily roboczej,
mozliwosé wykorzystania posiadanych urzadzen, materialy, jakos¢ itp.

5.
Poréwnanie
wynikow
rozwigzan

Efektem selekcji rozwiazan sa warianty mozliwe do zrealizowania
i prowadzace do wybranego celu. Teraz nalezy oszacowa¢ ich wartos¢.
Nalezy dokonaé¢ oceny rozwiazan z punktu widzenia réznych kryteriow
1 ustali¢, w jakim stopniu je spelniaja.

6.
Wybor decyzji

Etap ten polega na $wiadomym wyborze sposrdéd dostepnych wariantow
rozwigzania danego problemu. Pomocne moze by¢ przy tym jasne okreslenie
kilku dostgpnych wariantow 1 ocena skutkéw, jakie moze przyniesé¢ wybér
kazdego z nich. Przy dokonywanym wyborze nalezy bra¢ pod uwagge
nastgpujace kryteria:

o Ryzyko — zwiazane z kazdym wariantem musi by¢ poréwnane do
spodziewanych korzysci. Decydujacy jest tu nie poziom ryzyka, lecz
relacje migdzy nim a spodziewanymi korzysciami;

e  Gospodarnos¢ — nalezy rozwazyc, ktéry z wariantow zapewni
najwyzsze efekty, lub najwicksze oszczednosci;

o Rozkiad w czasie — w svtuacjach naglych potrzeb warto podjaé
dzialania w taki sposob, aby dzialo si¢ co$ waznego. Jezeli jest wigcej
czasu na decyzje nalezy zdecvdowaé si¢ na stopniowe wdrazanie
nowego rozwiazania;

e  (Ograniczone zasoby — podstawowym ograniczeniem, ktore musi byé
brane pod uwage sa zasoby ludzkie, ich umiejgtnosci, wiedza,

motywacja itp.

7.

Kontrola
wdrozonego
rozwiazania

Ostatnim etapem tego procesu jest sprawdzanie i kontrola zastosowanego
wariantu. Chodzi tu o sprawdzanie, czy problem =zostal wlasciwie
rozwiazany?.
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CZESC Il PRAKTYKA TECHNIKI

14. PROCES PROJEKTOWO-KONSTRUKCYJNY
I JEGO STRUKTURA Cel wykladu

14. 1. Projektowanie w technice af )

Projektowanie w technice jest dzialalnoscia tworcza z okreslonym udzialem
prac rutynowych i moze dotyezy¢ nowych lub modernizowanych: wyrobow.

Projektowanie to w istocie powstawanie rowych rozwigzan (koncepcyi). Traktowaé je mozna podobnie jak
procesy tworcze, czvli tzw. innoweacje. Podstawowq ideq wspotczesnego przygotowania nowych rozwiqzan
(projektow) jest wyodrebnienie problematyki projektowania jako etapu przejsciowego pomiedzy pracami
naukow -badawezymi a rutynowym, techniczno-organizacyjnym przygofowaniem produkcyi.

Badanie ':;) Projektowanie :;>| Produkowanie ):;>| Wdrazanie |

Proces projektowo-konstrukeyjny jest dzialaniem zorganizowanym, w ktorym uczestniczy
konstruktor lub grupa konstruktoréw oraz $rodki wspomagajace prace. Proces zawiera miedzy
innymi: ustalenie zalozen wejsciowych, dobor odpowiednich parametréw, wymiaréw, dokonywanie
obliczen matematycznych, krytyczna analize uzyskanych wynikow, optymalizacje rozwigzania.
Najbardziej pracochtonne w projektowaniu sa obliczenia oraz weryfikowanie rozwigzan.

Proces projektowania to ciag czynnosci koniecznych do uzyskania projektu okreslonego
wyrobu. Sklada si¢ z okreSlonych operacji: analizy (A), syntezy (S), oceny (O) i decyzji (D).

Zadanie
+ Al S |[» O +<)>—> REALIZACJA
projektowe
+
___________ MODERNIZACJA <—<— EKSPLOATACJA <—

W poszukiwaniu wielu réznych rozwiazan duza role spelniaja predyspozycje projektanta, nabyte i wrodzone,
takie jak: gleboka wiedza merytoryczna, inwencja 1 intuicja, nastawienie psychiczne (wiara w skutecznosé
swojej pracy) oraz wytrwalosé. Wiedza z zakresu nauk podstawowych jest warunkiem niezbednym, lecz
niewystarczajacym. Potrzebne jest jeszeze stosowanie techniki informatycznej i okreslonej strategii.

Strategia projektowania — to zespol regul podporzadkowujgcych okreslone dzialania
kazdej konkretnej sytuacji, jaka moze wystapi¢ w trakcie procesu projektowania. Moze by¢:

» diagnostyezna — przeprowadza si¢ analize istniejacej sytuacji, dokonuje oceny i droga syntezy
tworzy nowe lepsze rozwigzania. Na tej strategii oparta jest tzw. metoda Altszulera, ktora mozna
zapisa¢ jako postgpowanie: ,,0d dolu do gory™, czyli uwzglednianie tego, co jest.

* prognostyczna — dokonuje si¢ syntezy najlepszego rozwigzania, jakie w danym obszarze mozna
uzyskac¢, tworzy si¢ nigjako rozwigzanie idealne, nastgpnic dokonuje si¢ analizy 1 oceny.
Rozwiazanie idealne adaptuje si¢ do konkretnych warunkéw, powtornie analizuje i poprawia, a po
uzyskaniu rozwigzania ostatecznego przedstawia si¢ do decyzji. Na tej strategii opiera si¢ mefoda
Nadlera, rozumiana jako: ,.od gory do dohu 7, czyli uwzglednianie najlepszego. co moze bve .

» funkejonalna — w strategii tej stosuje si¢ rozne podejscia i postawy projektowe w zaleznosei od
charakteru problemu i rozwiazywanych funkcji. Liczba tych postaw jest nicograniczona, najczgscic)
jednak stosuje si¢ projektowanie wariantowe i wyznaczania zbioru rozwiagzan dopuszczalnych.
W strategii funkcjonalnej znajdujg zastosowania metody systemowe i algorytmiczne, oparte na
wykorzystaniu komputerow w projektowaniu, dlatego tylko te sa dalej omawiane.

Najlepszym momentem na rozpoczecie doskonalenia uzytecznosci produktu jest faza projektu.
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14. 2. Algorytm procesu projektowania

Schemat postepowania przy opracowaniu nowych maszyn

. Specjalistaz | : Specjalistaz i . Specjalistaz | : Specjalista z i
i\ wzornictwa @  zakresu i zakresu ! | zakresu badan'
‘przemystowego: : konstruowania i . _technologii i przemystowychi
> € —m mmmmmmm
1| PROGNOZOWANIE
5| STUDIA WSTEPNE [~ 7]
« » SZCZEGOLOWE [<---------
g ZALOZENIA
= [3] KONSTRUKCYJNE [~ >
2 7Y
2 i
6 Dokumentacija Dokumentacja Program
2 konstrukcyjna |=a—» -«+—»| technologiczna badan
£ MODELU | [4 MODEL MODELU MODELU
[ A
5 [ T = Y
=B Dokumentacija Y Dokumentacja Program
© konstrukcyjna [ PROTOTYP «—»| technologiczna badan
'g PROTOTYPU E PROTOTYPU| |[PROTOTYPU
t T n razy
£ Petna h 4 Petna
_\E ;:(loku;ne:ta_cja b SERIA - tdmrl:umlenFacja
ecnhnologiczna
a onsirein | el INFORMACYJNA ¢

et

PRODUKCJA

PROGNOZOWANIE - przewidywanie kierunku przyszlego rozwoju danej galezi produkcji na
podstawie systematycznego $ledzenia aktualnej §wiatowej produkeji i trendéw rozwoju technologii.
STUDIA WSTEPNE - analizowanie istniejacych na §wiecie produktéw danej grupy rodzajowej;

whasciwosci konstrukeyjnych, wlasciwosci eksploatacyjnych, kosztow, wielkosci produkeji itp.

ZALOZENIA KONSTRUKCYJNE — winny obejmowaé ogdlng charakterystyke maszyny, program
badan oraz gléwne postulaty w odniesieniu do szezegdlowych technologii branzowych, ktore muszg
by¢ stosowane przy wytwarzaniu, np. odlewanie - jaka metoda?

WYKONANIE MODELU - faza ta wystgpuje przy wyrobach o duzej zlozonosci konstrukeyjnej, np.:
samochody, samoloty, okrety, obrabiarki i dotvezy tylko czgéei wyrobu, np.: kadlubu okrgtu czy
samolotu. Jezeli konstruktor stosuje rozwiazanie, ktorego wlasciwosci nie jest pewien (gdyZ nie mozna
dokladnie policzy¢ z braku danych, to ten fragment konstrukeji mozna sprawdzi¢ na modelu fizycznym.

WYKONANIE PROTOTYPU - obejmuje caloé¢ czynnosci, zwigzanych z wyprodukowaniem
pierwszej sztuki wyrobu w warunkach prototypowni lub zakladu doswiadczalnego. Celem tego etapu
jest sprawdzenie prawidlowosci dzialania wszystkich elementéw konstrukeji. Zauwazone usterki sa
poprawiane i poprawiana jest takze dokumentacja konstrukeyjno-technologiczna.

SERIA INFORMACYJNA — pozwala sprawdzi¢ w pelnej rozciaglosci prawidlowosé zaprojektowania
procesow produkcyjnych obrobki 1 montazu oraz prawidlowosé zastosowanego oprzyrzadowania
technologicznego. Konstruktor moze tez ostatecznie zweryfikowaé dokumentacje konstrukeyjna.
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14. 3. Przebieg procesu konstruowania

Proces konstruowania przebiega roznorodnie zaleznie od tego, czy konstruuje
sie maszyne calkowicie nowa, czy tez modernizuje sie juz produkowana.

Przed przystapieniem do produkcji konieczne jest przygotowanie pelnej dokumentacji, w klad ktore;
wchodzi dokumentacja konstrukcyjna. Dla nowej maszyny proces konstruowania rozpoczyna si¢ na
podstawie zalozen, ktore okreslaja glowne parametry maszyny i stawiane wymagania. Konstruktor
rozpoczyna prace od zebrania informacji o wykonanych dotad rozwigzaniach podobnych maszyn, pozwala to
na korzystanie z istniejacych doswiadczen. Nalezy przy tym zapoznaé si¢ z istniejgcymi patentami, ktore
moga utrudni¢ korzystanic z pewnych rozwiazan. Przy projektowaniu nowe) maszyny obowiazuje tez
wykonanie projekiu wstgpnego. Zawiera on: zestawienic maszyny, zestawienie wazniejszych zespolow,
obliczenia funkcjonalne, schematy kinematyczne, wstepne wykazy materialow itp. Na tym etapie nalezy
przeanalizowac mozliwe warianty 1 przeprowadzi¢ wybor z punktu widzenia optymalizacji maszyny.

Zadania konstruktora w procesie projektowania maszyn:
dobér schematu kinematyeznego,
okreslenie mocy i dobdr silnika,
okreslenie parametréw kinematyeznych i dynamieznych,
konstrukcja zespolow,
konstrukeja czescei,
obliczenia funkcjonalne, dynamiczne i wytrzymalosciowe.

Sporzadzenie schematu kinematycznego pozwala wykonaé podstawowe obliczenia funkcjonalne. Na ich
podstawie ustala si¢ przede wszystkim: moc silnika, predkosci obrotowe waléw, przelozenia przekladni itp.
Nastgpnie wykonuje sig wstgpne obliczenia wytrzymalogciowe, pozwalajace okreslic gldwne wymiary
czgsci. Po takim wstepnym przygotowaniu, przystepuje sie¢ do wlasciwego konstruowania maszyny lub
zespolow maszyny 1 wykonuje sig rysunek zestawieniowy. Z rysunku tego wynikajg gléwne wymiary czgsci.
Z kolei konstruuje si¢ czgéci, okresla ich ksztalty, material, technologig itp. oraz przeprowadza sprawdzajace
obliczenia wytrzymalosciowe.

Zadania konstruktora w procesie konstruowania czesci:
ustalenie ksztaltow i wymiarow czesci tak, aby spelnialy one swoje zadania,
dobor materialu, z ktorego dana czes¢ ma by¢ wykonana,
ustalenie, w sposob ogdlny, technologii wykonania (odlew, odkuwka),
ustalenie obrobki powierzchni, gladkosei, pokryeia galwanicznego, itp.
ustalenie obrébki cieplnej czesei (hartowanie, wyZarzanie, ulepszanie itp.).

Wstepne ustalenie ksztaltu czedci nastepuje przy konstrukeji maszyny lub zespohu. Scisty ksztalt i wymiary
zaleza od uzytego materialu, przenoszonych obeigzen i1 technologii wykonania. Wybdr technologii
wykonania dosy¢ istotnie wplywa na ksztalt czesci. Ksztalt czedci powinien zapewni¢ jej technologicznosé.
Mowimy, ze rozwigzanie jest technologiczne, jezeli ksztalt czgsci umozliwia poprawne 1 latwe jej wykonanie
przyjetym sposobem. Technologiczne zaprojektowanic cze$ci wymaga dobrej znajomosci technologii.
Ostateczny ksztalt czesci spelniajacy warunek technologicznosci powstaje na ogol we wspolpracy
konstruktora i technologa, ale juz we wstgpnym opracowaniu konstruktor winien jg mie¢ na uwadze.

Po zaprojektowaniu cze$ci wykonuje si¢ ostateczne zestawienie. W procesie konstruowania korzysta sig
czesto z gotowych elementow (zespolow 1 czgéer). Zespoly takie 1 czgéci s wykonywane niezaleznie, lub na
zamowienie, wedlug z gory przygotowanych rysunkow. Do takich zespolow naleza: przekladnie zgbate,
ciggnowe 1 cieme, motoreduktory, lozyska §lizgowe i toczne, sprzggla, hamulce, zawory itp. Wiele z tych
czesci, ktore wystepuja w duzych ilodciach, jest znormalizowane, np.: sruby, nity, kolki, uszczelki,
podkladki, itp. Normalizacja oddaje wielkie ustugi w uproszezeniu i przyspieszeniu procesu konstruowania.

Dalszy ciag postepowania obejmuje dokumentacje technologiczng, zawierajgca instrukeje technologiczne,
rysunki technologiczne, rysunki odkuwek i odlewow, rysunki przyrzadéw i narzedzi specjalnych, itp.

Rola konstruktora nie konezy sie na przygotowaniu dokumentacji. Zasada jest, ze
konstruktor uczestniczy w calym procesie projektowo-badawczym maszyny, wprowadzajac
na modelu lub prototypie niezbedne poprawki konieczne do jej wykonania lub ulepszenia.
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14. 4. Struktura systemowej metody projektowania

Metoda systemowa przyjmuje za podstawe caloSciowe podejscie do procesu projektowania.

Projektujqc nowy zlozony obiekt techniczny (system), trzebu juz w trakcie podejmowania decyzji
rozpatrywac wlasnosci roznych innvch wariantow projektowyeh drogg analizy systemowej i symulacyi
dokonywanej na modelu systemu oraz przewidvwac ewentualne zmiany.

W procesie projektowania technika systemowa wyroznia sie strukture pionowa i pozioma:
* struktura pionowa — wyraza chronologiczny ciag uporzadkowanych dzialan, sktadajacych sie na
ogolny proces prac projektowych,
* struktura pozioma — to typowy ciag operacji powtarzajacy si¢ na kazdym szczeblu struktury
pionowej. Struktura pionowa odpowiada strukturze kinetycznej (cyklowi dziatania), za$ struktura
pozioma podzialowi na etapy racjonalnego dzialania, ktére moga si¢ powtarzac¢ w kazdej operacji:

Struktura pionowa: Struktura pozioma:
1. studia wykonalno$ci zamierzenia, 1. analiza problemu,
2. projektowanie wstepne, 2. synteza rozwiazan,
3. projektowanie szczegotowe, 3. ocena i decyzja,
4. planowanie uzytkowania, 4. optymalizacja,
5. planowanie zmian. 5. weryfikacja.

Zalozenia do techniki systemowej:

Ogolne — hierarchizacja struktury systemu orag zasada (Zw. czarnej skrgynki.
Chodzi tu o podzial systemu na podsystemy, a te z kolei na jeszcze mniejsze (np. zespoly i podzespoly),
aby moZna je odgraniczyé od pozostalych i rozpatrywaé z osobna w kolejnosci wg hierarchii.
Cybernetyczna zasada czarnej skrzynki polega na tym, ze z poczatku rozpatruje si¢ dany system lub
podsystem jako calos$é, z pominigciem jego wewnetrznych procesoéw, ograniczajac si¢ tylko do analizy
wiclkosci na wejsciach 1 wyjéciach. Analiza szczegolow nastgpuje poZniej, juz po uchwyceniu
probleméw i powiazan ogélnych.

Szczegolowe — troj fazowy i osmio etapowy cykl projektowania (patrz rysunek ponizej):

1. Analiza stanu akiualnego, inaczej ETAPY

studia dotyczace zagadnienia: co

wplywa na system, jak on oddziatuje na 1] AN ALIZ'A STANU > FAZY
otoczenie, tendencje rozwojowe, itp. ¥ =
2. Sprecyzowanie problemu - powstaje 5] [OKRESLENIE PROBLEMUJ% Zebranie

z poréwnania wzorca i rzeczywistosci. ¥ XI{T(K’[TZL&
3. PTojektowzmir.e (s.ynteza) _k(_)ncepcji_, [3]| PROJEKT KONCEPCII [ SYSTEMU
polega na zestawieniu pelnej listy ¥

wariantow rozwiazania dla danego celu. ANALIZA KONCEPCIL E

4. Analiza koncepcji, czyli rozwazania = il

bardziej szczegdlowe. [5][ OCENA WART ANTOW —
5. Ocena wariantow, czyli porownanie 17 informacji
ich ogolnej wartosci, ze wzgledu na ] PODJECIE DECYZJI WYBOR
dane kryteria. (wybér) SYSTEMU
6. Decyzja co do ostateczmego wyboru. ¥

- - , PROGRAMOWANIE |«

7. Projektowanie systemu lacznie z [7] ROZWOIU

ewentualnym wykonaniem prototypow Wykorzystanie
1 przeprowadzeniem okreslonych prob. i Fj; E’I' ’;i’éf} "
8. Planowanie przedsigwzicé majacych \ SYSTEMU
zapewni¢ racjonalna realizacj¢ juz w 5] PLANOWANTIE

pelnej skali systemu, np. uruchomienie REALIZACITL

nowej produkeji facznie z nadzorem nad

nim oraz biezacym doskonaleniem. STOP
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14. 5. Struktura algorytmicznej metody projektowania

Metoda alogrytmiczna nazywa si¢ sformalizowane zestawy dyrektyw,
wedlug ktorych zaleca si¢ post¢powac w dzialalnosci projektowej.

Algorytm to skonczony zbidr jasno zdefiniowanych czynnoéci koniecznych do wykonania pewnego zadania
w skonczonej liczbie krokow. Ma on przeprowadzi¢ system z pewnego stanu poczatkowego do pozadanego
stanu koncowego; czgsto porownuje si¢ go do przepisu kulinarnego.

Algorytm moze by¢ wykorzystywany przy pracach typowych, powtarzajacych sie, a takie fragmenty
wystepujg prawic w kazdym projektowaniu i wtedy ujawnia si¢ jego uzyteczna rola. Szezegolowe algorytmy
do okreslonych prac podawane sa w podrecznikach specjalistycznych. Przykladem rozbudowanego
algorytmu projektowo-konstrukeyjnego jest np. metoda LEMACH 3 (nazwa pochodzi od nazwisk autorow:
W. Lenkiewicza i B. Machowskiego z AGH w Krakowie).

Cykl projektowo-konstrukeyjny podzielony zostal na 5 etapéw, w ktérych wyrédinione 24 ezynnosci:

(fayteria) L. SFORMALIZOWANIE PROBLEMU

1. Ogdine i szczegotowe sformutowanie problemad.
2. Poszukiwanie koncepcji rozwiqzania.

Il. WYBOR I OPTYMALIZACJA KONCEPCJI
3. Andaliza koncepcji, optymalizacji i decyzja wyboru.
III. PROJEKT WSTEPNY

4. Opis dziatania, analiza patentowa, opracowanie
charaktervstvk mechanicznych i wskaznikow
eksploatacyjnych.

5. Opracowanie i zestuwienie dunych energetvcznych,
malteriatowych i kadrowych.

6. Opracowanie zalozen ekonomicznvch.

7. Ogolne opracowanie rozwiqzania — projekt wstepny.

8. Opracowanie wytveznych do projektowania

szezegolowego i jego strategii.

9. Ocena, uzgodnienia i zatwierdzenie projekiu wstepnego.

IV. PROJEKT SZCZEGOLOWY

10. Projektowanie szczegofowe zespolow i elementow.
11. Opracowanie zbiorcze i zestawienie calosci.

12. Weryfikacja ogdlna dokumentacyi.

13. Analiza patentowa rozwiqzan szczegofow.

14. Analiza wykonalnosci i uzgodnien z wykonaweq.

15. Analiza kosztow.

16. Ocena koncowa, decyzja realizacji zgodnie z planem.

V. WERYFIKACJA ROZWIAZANIA

17. Tworzenie modeli i budowa prototypow.

18. Opracowanie programu bada# i prototypow.

19. Przeprowacdzenie badan prototypow.

20. Opracowanie wynikow badan.

21. Analiza wynikow badan, aktualizacja projektu,
opracowanie listy stabych ogniw i zaloZeniu do modernizacyi.
22. Opracowanie danych technicznych i dokumentacyi
eksploatacyinej.

23. Opracowanie waioskow putentowych.

24. Koncowe zatwierdzenie projektu.

Metody algorytmiczne nalezy traktowac jako srodki pomocnicze i nie bra¢ ich dogmatycznie
jako realnej receptury na doskonale projektowanie, gdyz takiej w zasadzie by¢ nie moze!
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15. TARCIE W TECHNICE Cel wyKladu

ey
P

15. 1. Znaczenie tarcia w przyrodzie i technice

Tarecie jest to zjawisko powszechne, z ktorym czlowiek spotyka si¢ od zarania swych dziejow.

Tarcie ma podstawowe znaczenie w przyrodzie i technice. Jest
niezbedne do poruszania sig istot zywych i pojazdow,
umozliwia wykonywanie pracy. Zwigzane jest ono nicomal z
kazdym zjawiskiem mechanicznym.

Bylo zrodlem ognia 1 procesem technologicznym przy obrébee
narzedzi. Wystepuje zarowno podczas ruchu ciala, jak i
podczas  spoczynku. Tarciu zawdzigezamy mozliwo$é
chodzenia, pisania, przytrzymywania w reku roznych

przedmiotﬁw. Tarciu zawdzigczamy Zycie. . MMMM&%

i
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W kazdym ruchu tarcie jest sila, ktora dziala hamujaco na ruch ciala.

Pozytywne skutki tarcia
Tarcie towarzyszy nam w niemal wszystkich czynnodciach, kazdego dnia. Jest niezbgdne do
poruszania si¢ istot zywych — dziala, kiedy przemieszczamy si¢ pozwalajac porusza¢ si¢ do
przodu i powstrzymuje upadek. Gdyby nie tarcie, nie bylibySmy w stanie utrzymac niczego
w rece. Jest ono niezbedne, aby wprawi¢ w ruch cialo bedace w spoczynku lub zatrzymac to,
ktore jest w ruchu. Dzigki tarciu mozemy stuchaé tez muzyki. Tarcie jest podstawa dziatania
wielu urzadzen technicznych, m.in. przekladni, hamulcow, sprzegiet. Gdyby nie tarcie, wiele
rzeczy po prostu nie zuzywaloby sig, ale tez zarazem niemozliwe byloby ich wykorzystanie.
Tarcie wystepujace migdzy kotem a jezdnig jest sila pozyteczng, umozliwiajaca ruch, ale jeszcze
bardzie] pozyteczne, kiedy trzeba woz gwalttownie zatrzymac.

Negatywne skutki tarcia

Tarcie jest zjawiskiem niepozadanym, poniewaz powoduje utraty energii na pokonanie oporow
oraz niszczenie elementéw urzadzen technicznych. Jesli jeste$my zainteresowani, aby dany ruch
si¢ odbyl, to tarcie jest witedy czynnikiem szkodliwym. Takie bedzie ono podczas jazdy samolotu,
pociagu, roweru. Tarcie wywoluje zuzycie niektorych elementow przemystowych, klockow
hamulcowych w samochodzie, ale takze tepienie nozy czy nawet wycieranie si¢ gumek
otowkowych. Szkodliwosc tarcia polega réwniez 1 na tym, ze powoduje ono niszczenie tracych
si¢ podczas ruchu elementéw maszyn, np. opony samochodu, osi i lozysk.

Tam, gdzie jest ono zjawiskiem niekorzystnym,
zmniejsza si¢ je, wprowadzajac pomiedzy trace si¢
mechanizmy réznego rodzaju ciecze (np. w
przekladniach zgbatych 1 lozyskach).

~smarujesz biegnie wszystko lepiej” — o tym
wiedzieli juz starozytni Egipcjanie. Oliwa z oliwek . il
zostala pokryta podstawa tronu faraona. Dzigki tarciu fig=
zaoszezgdzono 50 % personelu ciggnacego.

Jak nie posmdmiesz — nie pojedziesz”
Jakiekolwiek smarowanie iest zawsze lepsze od braku smarowania.
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15. 2. Istota i rodzaje tarcia

Tarciem nazywamy zbior zjawisk wystepujacych w obszarze styku dwoch
przemieszczajacych si¢ wzgledem siebie cial, w wyniku ktorych powstaja opory ruchu.

Sita tarcia jest sitq bierng, tzn. pojawia sie, kiedy na stvkajqce sie ciala zaczynajq dziatac sity
rownolegle do podioZa.

Miara tarcia jest opor rownowazony wypadkowa sitq styczng T T F —>
podczas przemieszczania jednego ciala wzgledem drugiego. < >
W typowych sytuacjach tarcia posuwistego stosunek sity tarcia T
do nacisku tracych powierzchni N jest staly. Jego wartosé
nazywana jest wspolczynnikiem tarcia g.

Wartos¢ wspoltczynnika tarcia g zalezy w sposdb zasadniczy od
rodzaju 1 stanu 4 powierzchni tracych oraz ich pokrycia (suche, Wzor Amontonsa
mokre), natomiast nie zalezy od ich nominalnej wielkosci. 1699 r.

RODZAJE TARCIA

Ze wzgledu na rodzaj ruchy

<> Statyezne (spoczynkowe) ——— Kiedy zaczynamy ruch (przesuw lub obrot).

<> Kinetyczne (ruchowe) ———> Kiedy ciafo jest juz w ruchu (suwliwym lub obrotowym).
Ze wzgledu na ksztalt stykajgcych sie powierzchni

< Slizgowe (suwliwe) ———> Obszarem styku jest powierzchnia plasia.

<> Kinetyezne (toczne) ———=> Obhszarem stvku jest powierzchnia zakrzywiona, np. kula.
Ze wzgledu na lokalizacje

< Zewnetrzne ———> Pomiedzy dwiema roznymi powierzchniami ciaf stafych.

< Wewnetrzne ———> Pomiedzy atomami cial stalych, cieczy i gazow.

7 przypadkiem tarcia statycznego mamy do czynienia wtedy, gdy zaczynamy przesuwac (ruszamy
z migjsca) stykajace sig ciala. W odrdznieniu do niego tarcie kinetyczne zachodzi juz podezas ruchu.
Poniewaz  trudniej jest ruszy¢ cialo z migjsca, niz pozniej podtrzymywaé jego predkose, to
w wigkszosci przypadkow tarcie statyczne jest wigksze od dynamicznego.

Tarcie toczne wystepuje dla sytuacji, w ktérych mamy do czynienia z kula, kolem lub walcem toczonym
po jakiej$ powierzchni. Poniewaz toczenie jest zazwyczaj tatwiejsze niz suwliwe przesuwanie cial, to sifa
tarcia tocznego jest wyraznie mniejsza od sily tarcia posuwistego. Nie na darmo wynalazek kota uwazany
jest za jeden z najwazniejszych w historii ludzkosci!

pr N | Poniewaz promien kota R wystepuje
T = L S mianowniku, to im wicksze koto, tym mniejszy
R opdr tarcia T 1 latwiejszy ruch takiego ciala.

Wprowadzenie migdzy powierzchnie trgce substancji smarowej powoduje zmiang farcia  suchego
(zewnetrznego) na tarcie wewnetrzne w substancji smarowej. Mamy wtedy do czynienia z tarciem
plynnym. Jest to tarcie, w ktérym powierzchnie cial oddzielone sy warstwa $rodka smarowego
o takiej grubosci, ze w czasie trwania tego procesu nie wystepuje stykanie si¢ wystepow mikronieréwnosci
obu powierzchni. W tarciu plynnym powierzchnie sa idealnie rozdzielone warstwa §rodka smarowego.
Wystepuje wtedy tylko tarcie wewngtrzne §rodka smarowego. Opdr tarcia plynnego zalezy od grubosci
warstwy srodka smarowego i jego lepkosci oraz obciazenia.

Jesli objetosé srodka smarowego jest niewystarczajaca, aby oddzieli¢ calkowicie od siebie nierownosci
powierzchmi warstwg $rodka smarowego, to wystgpuje w tych warstwach tarcie graniczne. Jest ono
wowczas, gdy: lepkos¢ §rodka smarowego jest zbyt niska, duza chropowatos¢ powierzchni, wzglednie
nickorzystna geometria styku. Zuzycie powierzchni jest wtedy duzo wicksze.

W rzeczywistych wezlach tarcia najczesciej mamy do czynienia z tarciem mieszanym. tj. takim]
w kiorym wystgpuja oba typy tarcia (gramiczne i plynne). Tarcie to ma miejsce zwlaszeza przy
malych predkosciach wzglednych, duzych naciskach oraz nieustalonych stanach pracy wezla tarcia.

Tarcie powoduje straty energii, wzrost temperatury i zuzywanie sie powierzchni.
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15. 3. Metody badania tarcia

Nauka, ktora zajmuje si¢ badaniem tarcia i zuzycia i smarowania nazywa sie tribologia.

Trybologia jest nauka o tarciu i procesach towarzyszacych tarciu. Nazwa wywodzi si¢ od greckich stow
tribos — tarcie, logos — nauka. Podstawy tkwia w przedmiotach ogolnych, takich jak: mechanika,
wytrzymalosé, inzynieria materialow. Jej technicznym zastosowaniem zajmuje si¢ tribotechnika.

(Zagadnienia z tego zakresu mozna znalez¢ np. w: Hebda, M. Wachal A.: Tribologia. WNT, Warszawa
1980, Lawrowski Z.: Tribologia, tarcie, zuzycie i smarowanie. PWN Warszawa 1993).

Cel badan tarcia

Metody badan tarcia powinny umozliwia¢ pomiar oporéw tarcia w funkcji obciazenia, czasu
wspolpracy pary tracej, temperatury powierzchni tarcia, predkosei itp. Wyniki badania sily tarcia
1 intensywno$ci zuzywania si¢ badanych materialow powinny by¢ wykorzystywane przy
konstruowaniu maszyn oraz w ich eksploatacji. Niezaleznie od rodzaju badan nalezy prowadzié
pomiary intensywnosci zuzywania si¢ 1 pomiary ilosciowe oporéw tarcia (sita, moment tarcia).

Rodzaje badan
Badania tarcia mozemy prowadzi¢ w warunkach laboratoryjnych lub eksploatacyjnych.
Zazwycza] w badaniach laboratoryjnych staramy si¢ modelowaé rzeczywiste warunki pracy
skojarzenia tarciowego. Na podstawie badan laboratoryjnych mozna wnosi¢ o zachowaniu sig
skojarzenia w rzeczywistych warunkach eksploatacji maszyny. Modeluje si¢ geometrie styku,
kinematyke i1 dynamike obciazenia, predkosé ruchu, naciski jednostkowe, smarowanie.

Badania
eksploatacyjne <

tarcia

programowane [ Maszyna specjainie oprogramowana, ustalone warunki badan.

nieprogramowane |y, Losowo wybrana grupa maszyn, rzeczywiste warunki badan.

Metody badan tarcia

. Jednym z pierwszych uczonych ktérzy podjeli studia nad
- tarciem, byl Leonardo da Vinci, intuicyjnie czujac jego
wage dla dzialania maszyn. Ponadto studiowal tarcie osi
1 eksperymentowal z tarciem, chcac je uja¢ jako funkcje
= natury i1 ksztaltu kontaktujacych si¢ materialow. Badal tez te
cechy z zastosowaniem smarow. Jego szkic (obok) zawiera
| rysunki trzech walcéw do badania tarcia.

Istnieje wiele réznych metod mierzenia parametréw tarcia.
Najczesciej stosowang metoda jest metoda oparta na zasadzie
wprawienia w ruch pod dzialaniem sity tarcia ,nieruchome;j
probki”. Przemieszczenie probki jest proporcjonalne do sity
lub momentu tarcia w badanym skojarzeniu, ktére to wielkosci
mierzone sg za pomocg dynamometrow o roznej konstrukeji.
Obecnie w wigkszosci maszyn do badania tarcia stosuje si¢
czujniki zmieniajace odksztalcenie elementu sprezystego
na sygnal elektryczny. Do mnajczesciej stosowanych naleza Przykmdpomz:am sily tarcia
czujniki tensometryczne, piezoelektryczne i indukcyjne. na stanowisku KE-4;

Wspolczesnie badania tarcia przeprowadza si¢ przy uzyciu maszyn tribologicznych. Istnigje
wiele réznych maszyn do tego typu badan, dotychczas jednak nie ma w tej dziedzinie ustalonych
norm dotyczacych pomiaru tarcia 1 zuzycia, ksztaltow 1 wymiaréw probek 1 przeciwprobek.
Kryterium klasyfikacji maszyn badawczych jest cel badan, uwzgledniajacy warunki eksploatacji.
Ze wzgledu na ten cel rozréznia sig ich trzy grupy pracujace: 1) wg programowanych warunkow,
2y w warunkach zblizonych do rzeczywistych, 3) w dowolnych warunkach.

Badania tarcia i zuzycia sg Scisle zwiazane z nauka budowy maszyn.
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16. LOSOWOSC W TECHNICE Cel wykiadu

16. 1. Zmiennosc i nieokreslonosc @

Uleganie zmianom wraz z uplywem czasu jest podstawowa wlasnoscia nie tylko tego,
co zyje (zycie to ruch), ale takie kazdego konkretu (naturalnego i sztucznego).
Skutki tych zmian sa tylko czeSciowo do przewidzenia i stad powstaje ich nieokreslonos¢.

Wszelkie dzielo ludzkie istnieje dzieki mys$li: Niezawodnos¢
- jezeli z gory trwanie dziela wspierane jest przez |_techniczna |
mysl, to moze by¢ zapewniona pozadana Clazigt

niezawodnos¢ techniczna, >

- jezeli jego trwaniu nie towarzyszy mysl : EN
podtrzymujaca, nastgpuje dewastacja. | T — Dewastacja

Zbyt czesto zapominamy o wlasnosciach materii; w naturze wszystko ulega rozpadowi.

Tam, gdzie nie doplywa nowa mysl, wystepuje zjawisko entropii, ktéra jest miara nieporzadku.
Entropia osiaga wartos¢ maksymalna, gdy system osiaga stan calkowitego nieporzadku, ezyli chaosu.
Nieporzadek (entropia) wzrasta wraz z uplywem czasu — jest to prawo fizyki.

Entropii przeciwstawiamy informacje. Z informacji powstaje organizacja. Aby zbudowa¢ samochéd,
potrzebne sa pewne informacje, ktére zawarto w podreczniku konstruktora. Im bardziej
skomplikowany pojazd, tym wigksza ilos¢ informacji jest potrzebna i przeciwnie - Zeby za pomoca
tych samyeh blach usypac sterte zelastwa na zlomowisku - nie potrzeba Zadnej informacji. Entropia
kupy zlomu bedzie o wiele wicksza niz entropia samochodu. Informacja jest wiee tym, co umozliwia
zmniejszenie naszej niepewnosci co do wlasciwosei konkretéw — to miara porzadku

Nieokreslonosé¢ jest wlaSciwoscia przedmiotu w stosunku do czlowieka jako podmiotu.

Nieokreslonos¢ jest terminem stanowiacym

przeciwstawienie ,,okreslonosci”, ktora oznacza

wlasciwos¢ poznania, polegajacego na moiliwosci

okreslenia wszystkich cech przedmiotu.

Pojmowanie nieokreslonosci stanowi podstawe Zmiennosc
uznania tego, Ze pozostaje jedynie mozliwos¢ wzglednego

okreslenia konkretow — zasada Heisenberga (1927 r.).

Dzialamy w sferze konkretow (zmiennos¢) i w sferze abstrakeji (nieokreslonosé).

W sferze abstrakeji mozliwa jest bezwzgledna okreslonosé, dzieki temu, ze sami ja tworzymy
i nazywamy. Stad tez pod wzgledem jednoznaecznosci istnieje wigksza mozliwos¢ w sferze abstrakeji
(swpupier wszystko przyjmie™) niz w sferze materii. Matematyka jest wiec pewniejsza od fizyki.

Ze wzgledu na naturalna zmienno$¢ materii, dzialania techniczne sa dwojakiego rodzaju:
1. Przeciwstawianie si¢ niepozadanej zmiennosei, np. szybkiemu zuZyciu.
2. wywolywaniu zmiennosei pozadanej, np. obrobka skrawaniem.

Pozadana zmiennos¢ jest zjawiskiem bardziej widoeznym anizeli niepozadana i dlatego jest bardziej
rozpoznana niz ta, bedaca skutkiem ezasu (np. wigcej myslimy o rodzaju obrobki niz o tempie zuzycia).

Swiadomos¢ wystepowania nieokreslonosci wyraza si¢ stosowaniem tolerancji.

Tolerancja okresla dopuszezalna zmiennosé. Jest ona sprawa Swiadomosci, a nie jest sprawa
niewiedzy czy tei dobrych czy zlych umiejetnosci konstruktora. Swiadomosci, ktéra wynika
z przekonania, iZ dzialania wykonane na konkrecie (np. obréobka skrawaniem) nie beda identyczne.
Technicy wiedza, Ze dla wymiaréw bardziej istotnych tolerancja jest opisana na rysunku w postaci
odchylek gornej (x,) i dolnej (x,), a dla wymiaréw mniej istotnych podawana jest w tzw. ,,tolerancji
warsztatowej”, przyjmowanej wedlug 14 klasy dokladnosei.

Rozwiazywanie problemow nieokreslonosci polega na stosowaniu metod probabilistyeznych.
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16. 2. Wielkosci losowe

Kazda mierzalna ceche konkretow nalezy rozpatrywac jako wielkos$¢ losowa.

Z prowadzonych rozwazan wynika, ze mamy rézne klopoty z poznawaniem i wytwarzaniem
konkretow ze wzgledu na ich nieokreslonosé. Wynikaja one z braku identycznosci cech
konkretow. Przykladowo wezmy pod uwage mase 10 pudeleczek zapalek wazonych lacznie.
Wage ich mozna okresli¢ z duza dokladnoscia; m = 85,6412 g, stad masa jednego pudeleczka:
85,6412 g/10 =8,56412 g. W rzeczywistosci jednak:

- prawdopodobienstwo wykrycia pudelek o identycznej masie jest rowne 0,

- nie istnieje mozliwos¢ wykrycia pudeteczek, ktorych masa jest rowna wartosci 8,56412 g.

Im bardziej zlozony i zmienny jest wyrob, tym wiecej wystepuje czynnikow losowych,
co sklonni jestesmy przypisywac przypadkowi, a co faktycznie jest wynikiem ograniczen
i niemoznosci naszego poznania na drodze instrumentalnej za pomoca przyrzadow.

Nieokreslono$¢ unaocznia sie wtedy, kiedy za pomoca

Pudelko jakiegokolwiek narzedzia pomiarowego pragniemy wyznaczy¢
Z zapalek glowne wymiary konkretu, cho¢by tego pudelka zapalek (rys.).
% Stosujac zwykla linijkowa miarke mozemy orzee, co nastepuje:

L X . X = okolo 80 mm, Y = okolo 74 mim, £ = okofo 54 mm

i nie wiEmy w istocie rzec y, jakie sa rzeczywiste wymiary. W doswiadczeniu tym konkretem jest
paczka opakowana w papier (na niewiele przydalby sie wigc pomiar dokladniejszym narzedziem, np.
suwmiarka). Podjete pomiary innych pudelek umoiliwilyby jedynie stwierdzenie, Ze:

- wzakresie rozpatrywanych wymiaréw nie ma dwéch identycznych pudelek,

- istnieje zbidr wymiaréw jako narzedziowo oszacowanych wielkosci losowych. Zatem:

Nieokreslonos$¢ wyklueza pytanie o racje — bo wobec tego co
nieokreslone, nie mozna zadac zadnego okre§lonego pytania.

Natura konkretnych zdarzen nie jest wynikiem dzialania zlosliwego ducha — cechy losowosci
daja si¢ rozpozna¢. Zbiory wielkosci losowych okreslonych klas konkretow maja bowiem ,,swoje
prawa”. Zbiorem metod umozliwiajacych identyfikacje tych praw jest statystyka matematyczna.

Wytwarzanie jest procesem stochastycznym, w ktorym wystepujg wielkosci losowe.

Stochastyczny gr. — odoudywac, spodziewac sig;
Probalistyczny fac. — prawdopodobienstwo, wiarygodnosc.

Opisem naturalnego rozrzutu wartosci rzeczywistych jest rozklad normalny (Gaussa).
W takim rozkladzie czym$§ w rodzaju wymiaru nominalnego jest srednia wartos¢ wymiaru, wokol ktorej
skupione sa wartosci wymiaréw z odchylkami. Na osi x podawane sa wartosci badanej wielkosci losowe;.
Os y shuzy do wskazywania prawdopodobienstwa p zdarzen w jednoznacznie okre$lonym przedziale
wartosci zdarzen. Mozemy wigc mowic o prawdopodobienistwach skupienia tych wartosci wokot wartosci
sredniej x. W rozktadzie Gaussa miara skupienia (dobroci) jest odchylenie standardowe o (patrz rysunek).

A) A , Pola pomigdzy krzywymi
in' s ai P
Rozklad Rozklad nieokre§lonosci zdarzen
pozadany o, > niepozadany 7 losowych - zakres dzialania
J\_ X ' przypadku

W historii techniki moina wyrdzni¢ dwa sposoby panowania nad skutkami procesu stochastycznego:
1. Dopasowywanie elementow maszyny — techrnikami dodatkowef obrobki w trakcie montazu,
2. Wymienno$é elementow bez dodatkowej obrobki — oparta na wyznaczeniu odpowiednich
odchytek od wymiaru nominalnego, dopuszczalnych w zabiegach obrobki elementow.
Najczesciej korzystamy z mozliwosci ,,panowania” nad losowoscig cech wytworu za pomoca tolerancii,
czyli obszaru, w ktorym maja si¢ znajdowac wielkosci rzeczywiste z dostatecznie duza pewnoscia.

W konkretnych zdarzeniach nic sienie dzieje bez odchylek w stosunku do nominalow.
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16. 3. Pewnosc i niepewnos¢

Przypadkowos¢ charakteryzujaca zjawiska opisywane modelami
stochastycznymi wystepuje jedynie wtedy, gdy zjawiskiem rzadzg prawa
ujawniajace sie w postaci ,,stabilizacji czestosci” jego wystepowania.

Prawa stochastyezne odgrywajq duzq role w wielu dziedzinach nauki i techniki, pozwalajq bowiem na
opisanie zjawisk, ktore nie sq do konca rozpoznawalne. Wykorzystywany jest do tego rachunek
prawdopodobienstwa. Modele takie nazywa sig losowymi, stochastycznymi lub probabilistycznymi. Dia
odroznienia modele, w ktorych nie korzysta sie z pojec teorii prawdopodobienstwa, noszq nazwe
nielosowych lub deterministycznych.

Uzycie terminu ,,zmienna losowa” oznacza w efekcie koniecznos$¢
odwolywania si¢ do probkowania rzeczywistosci.

Ogdlnie rzecz biorac czlowiek podejmujac okreslone decyzje moze je podejmowaé

w warunkach:

e pewnosci — kazdu decyzja pociqoa za sobg okreslone, znane konsekwencje.

® niepewnosci — nie znamy prawdopodobienstw wystapienia konsekwencji danej decyzji.

e ryzyka — kazda decyzja pocigga za soba wigee) niz jedng konsekwencje, znamy zbior mozliwych
konsekwencji i prawdopodobienistwa ich wystapienia.

Nalezy pamietac, Ze za pojeciem niepewnosci nie kryje sie ignorancja, ktéra uniemozliwia

zbudowanie modelu deterministycznego, bowiem sa to modele do innej klasy zagadnien:

Modele deterministyczne ::> Mata liczba tatwo dajqeyveh sie opisac przyezyn

Modele stochastyczne ::>| Duza liczba drobnych i malo znanych przyczyn

Nieshuszne byloby wige mniemanie, ze modele deterministyczne sa bardziej doktadne
czy efektywniejsze od modeli stochastycznych. Trzeba jednak mie¢ na uwadze, ze:

W technice niepewnos¢ jest parametrem, zwiazanym z wynikiem pomiaru, opisujacym
rozrzut wartosci, ktore mozna w uzasadniony sposob przypisa¢ wielkosci mierzonej.
Takim parametrem moze byé odchylenie standardowe & lub rozstep R, wskazujace
okreslony poziom ufnosci. Wazne jest wigc, aby przy ocenie braé¢ pod uwagg nie tylko
pojedynczy pomiar, ale takze catkowity rezultat badania, uzyskany z kolejnych powtorzen.

W warunkach niepewnosci czlowiek moze formulowa¢ jedynie probabilistyczne przewidywania na temat
wynikow swoich dzialan. Trzeba bowiem uznaé, ze idealizacja celow (pewno$¢ 100 %) moze byc
racjonalnym zabiegiem jedynie w sferze abstrakcji. W sferze materii jest to jedynie kierunek dzialania,
bowiem wystepuja cztery pojgcia, ktorych miara sa liczby od 0 do | (opisujemy je prawdopodobienstwem):

- bezwzgledna pewno$é — rowna | p=1

- wzgledna pewnos¢ — mniejsza od | i wigksza od 0 {(0<p<])
- wzgledna niepewnosé — mmniejsza od 1 i wickszaod 0 (0 <a<1)
- bezwzgledna niepewnosé — rowna 0 {a=0)

PEWNOSC + NIEPEWNOSC = JEDNOSC  (p+a=1).

Ta jednosc¢ to jest wlasnie cala pewnos$¢. Jednak racjonalne rozumienie niepewnosci (priyjecie
a priori ZaloZenia o dopusgezalnym bledzie @) pozwala praktycznie korzystac z powyiszej rownosci.
Lepiej bowiem godzi¢ si¢ na pewien niewielki i znany blad, niz sadzi¢, Ze moze uda sig.
W tradycyjnej technice zaklada sie niepewnosé (dopuszeza sie ryzyko blednej oceny) na poziomie:
-a=0,01 (ryzyko minimalne), stad pewnos¢ p=1-a=1099,
-a = 0,05 (rvzyko dopuszezalne), stad pewno$¢ p=1-a =095,

Swiadomos¢ niepewnosci jest wige pierwszym krokiem na dzialania
praktycznego, bo znajac jedno mozemy oblicza¢ drugie.
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17. NORMALIZACJA W TECHNICE

Cel wykiadu

17. 1. Unifikacja i typizacja Cod

Jednym z najwazniejszych celow kazdej nowej techniki
wytwarzania jest obnizka kosztow produkeji. Racjonalnym
postepowaniem w tym zakresie jest: unifikacja, typizacja i normalizacja.

| NORMALIZACJA | e . N . .
- unifikacja jest zabiegiem ograniczania rozmaitosci, np. czesci,
UN[F[KAJJ A # - typizacja jest zabiegiem ograniczania roznorodnesci, np. ksztaftu.
_* TYPIZACIJA

W zakresie praktycznego dzialania nie sa one jednak
ostatecznym celem, a tylko jednym ze sposobow zwigkszania
pewnosci dzialania srodkow technicznych!!!

Rozmaitosé

~

Fa
: Réinorodnoéé
—— -

-

Dwie grupy okreslen: réznorodnosc 1 typizacja oraz rozmaitos¢ 1 unifikacja stanowia
przeciwstawne bieguny, ale sa podstawowymi pojeciami metodologii normalizacji.

Zasada normalizacji jest ograniczanie roinorodnos$ci i rozmaitos$ci.

Istota typizacji jest wybor Istota unifikacji jest zastepowanie ?

pzed [ A | B]|] C] UJEDNOLICENIE | A |[ B || C | preed

JAKO WYNIK
po typizacji<_ > unifikacji po

Typizacia — ujednolicenic wyrobow, konstrukeji itp. wedlug okreslonych charakterystycznych,
gléwnych cech w celu uproszczenia, ulepszenia 1 potanienia produkcji oraz ulatwienia eksploatacii.
Typ — jednostka klasyfikacyjna w systematyce obejmujaca przedmioty o zblizonych cechach.
Typizuje sig czesci wielu maszyn, grupujac je 1 klasyfikujac wedlug wybranych cech wspdlnych.
Za cechy wspdélne przyjmuje si¢ zazwyczaj ksztalt, material, wymagana dokladnos$¢ wykonania,
Po typizacji produkowane sa rozwigzania typowe, ale ,,stare” (B = B).

Unifikacia — racjonalne zmniejszanie rozmaito$ci pewnego zbioru przedmiotdéw, osiagang
przez tworzenie zbioru mniej licznego, skladajacego si¢ z elementéw bardziej uniwersalnych
Unifikacja polega na tym, ze z kilku odmian (np.: A, B, C) wybiera si¢ najlepsze czgsci
(0 najlepszym rozwiazaniu) 1 tworzy si¢ nowa odmiang (S) o najlepszych rozwiazaniach,
Po unifikacji produkowane s3 rozwiazania ,nowe”. Unifikacja jest wszechstronniejsza, bo
pozwala na dokonywanie wyboru odmian dotychczas nie istniejacych, jak i korygowanie
istnigjacej rozmaitosci. Typizacja moze jedynie usprawnic istniejacy niewlasciwy stan.

Typizacja procesow technologicznych

Typizacja procesow technologicznych — opracowywanie typowych procesow technologicznych
dla grup czesci technologicznie podobnych lub zblizonych. Opiera si¢ na zasadach podobienstwa
konstrukcyjnego i technologicznego. Typizacja proceséw technologicznych polega na opracowaniu
jednego procesu technologicznego dla jednej podstawowej czesci, ktora jest przedstawicielem
grupy czgsci wykazujacych podobienstwo technologiczne, a rézniacych si¢ migdzy sobg mniej
istotnymi cechami. Podobienstwo dotyczy: ksztaltu materialu, wymagane) dokladnosci, gladkosei,
oprzyrzadowania, jednolite] kolejnosci operacji, jednolitego sposobu mocowania przedmiotu lub
wielkosci serii. Wspolne cechy technologiczne umozliwiaja obrébke czgsci z danego typoszeregy
za pomoca tych samych obrabiarek, oprzyrzadowania, narzgdzi lub parametréw obrébki.

Unifikacja i typizacja to racjonalne sposoby konstruowania w budowie maszyn.
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17. 2. Istota norm

Przez norme nalezy rozumie¢: "ustalona, ogoélnie przyjeta zasade, regule, przepis,
dyrektywe, wyznaczajaca obowiazek okreslonego zachowania sie w danej sytuacji.

Drziatanie ludzi i maszyn zamyka sie okreslonymi granicami: czasu, panstwa, prawa, zaktadu, itp.
Granice te normujq pewne zachowania. Od ludzi wykonujgeych zorganizowane dziatanie oczekujé
sie okreslonych (unormowanych) zachowan, liczy sie bowiem byt spoteczny a nie indywidualny.

»Normy dostarczaja rozwiqzan, wykonuja zadania, kacza ludzi. Normy scalaja swiat™.
Swiatowe Postanie z okazji Dnia Normalizacyi (19 pazdziernika) wydane w 2004 r. przez ONZ

Zwykle norma jest dokument techniczno-prawny, okreslajacy jednoznacznie wymagania
jakosciowe lub ilosciowe, a takze zalecajacy (lub zobowiazujacy) do ich przestrzegania.

»Norma” — to pojecie szersze i moze by¢ nia:
1. Definicja uzgodniona w ramach jakiegos gremium; wynik procedury normalizacyjnej
wyrazony w postaci regut 1 zatwierdzony przez odpowiednia do tego wtadze.
Dokument zredagowany wg ustalone] procedury przy wspolpracy zainteresowanych stron,
na podstawie ktorego przyjmuje si¢ jednolite 1 dlugotrwale rozwiazanie powtarzajacego sig
problemu.
Dokument zawierajacy ustalone w sposob jednoznaczny, technicznie 1 ekonomicznie
najsluszniejsze cechy przedmiotoéw, sposoby postepowania, oznaczenia itp.
4. Praktyczne, przynoszace widoczne korzysci rozwigzania powtarzajacego si¢ zagadnienia.

o

wd

Norma jest wiec wszelka wypowiedz dotyczaca tego: ,,c0”?, lub ,,jak”? powinno by¢.

Tak rozumiana norma ma wiec charakter postulatywno aprioryczny,
czyli jako wzorzec powinna by¢ ustalona i znana z pewnym wyprzedzeniem.

Kazda norma, biorac pod uwagg jej budowe, sktada si¢ z trzech czedci:

1. Hipoteza  —zalozenie, okreslajqce regulowang przez norme sytuacje (jak ma byc?),
2. Dyspozycja — powinnosé, okresla zachowanie sie stanowiqee zakaz lub nakaz normy (co robic?),
3. Sankeja  — nastepstwo, konsekwencje, jukie ustanowione sq za naruszenie powinnosci (co grozi?).

Normy sa porozumieniami, ktore moga by¢ dokonywane w oparciu o rézne podstawy.
Normy firmy to normy w ramach jej wlasnej organizacji.

Algorytm postepowania przy budowie norm:

- ujednoznacznianie = — odpowiednio sciste okreslenie przedmiotu normy,

- ujednolicanie — podstawa normowania (Synonimem tego jest unifikacja),

- lupraszczanie — zmuiejszanie rozmaitosci cech normalizowanego przedmiotu,
- ustanawianie — zapis prawny przez upowdasnionq instvtucje.

Przy odnoszeniu dzialania do istniejacych norm zawsze wystapia:
reguly sensu (prawa fizyczne i techniczne),
dyrektywy okreslajace, jak nalezycie wykona¢ dana czynnosc (prawa technologiczne),
normy nakazujace podmiotom bgdacym w podleglosci zachowac sig¢ w okreslony sposéb,
normy nakazujace podmiotom uzyskujacym okreslong kompetencje uczynic z nigj uzytek.

System normalizacji miedzynarodowej
Gléwng instytucjg normalizacyjna o zasiggu ogdlnoswiatowym jest Migdzynarodowa Organizacja
Normalizacyjna ISO (ang. International Ovganization for Standarization), powolana w 1947 r.
Prace organizacji koordynuje Sekretariat Generalny z siedziba w Genewie. Wsrod czionkow
zalozycieli jest Polski Komitet Normalizacyjny (respektowanie norm ISO jest dobrowolne).
e Wszyscy cztonkowie ISO sa rowni, w glosowaniu kazdy dvsponuje tylko jednym glosem.
* Na koniec roku 2004 czltonkami ISO byly organizacje reprezentujace 148 panstw.
e Od chwili powstania do konca roku 2004 r. ISO opublikowala ponad 13.700 norm.

Krajowe organizacje normalizacyjne przystosowuja normy ISO do potrzeb swoich krajow.
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17. 3. Rodzaje norm

Normalizacja polega na opracowywaniu i rozpowszechnianiu roznych norm.

Podstawowe cechy polskiej normalizacyji

Przed Funkejonowaly normy: zakladowe (ZN), branzowe (BN) i krajowe (PN).
1.01.1994 Wszystkie normy byvly normami do obowiazkowego stosowania.
Po Funkcjonuja tylko normy PN (ok. 14.000). ZN s3 jedynie czgécia dokumentacji technicznej

1.01.1994 wyrobu, procesu lub ustugi. Normy BN zlikwidowano lub przeksztalcono w PN.
- weszla nowa Normy PN w wigkszosci (94%) byly normami do dobrowolnego stosowania.
ustawa o Od 1.01.2003 r. w Polsce obowiazuje nowa ustawa o normalizacji.
normalizacji [ Normy PN moga byé¢ zintegrowane z normami europejskimi (oznaczenie PN-EN), lub

migdzynarodowymi (oznaczenic PN-ISO). Stosowanie norm jest calkowicie dobrowolne.

Ogolnie mozna spotkac sie z nastepujacymi rodzajami norm

Normy fizyczne — sa powszechnie stosowane tam, gdzie wytwarza si¢ wyroby, wykonuje

ustugi lub zuzywa materialy. Moga dotyczy¢ zaréwno ilosci, jak i jakosci (normy techniczne).
Normy kosztowe — dotycza wskaznikéw kosztowych — okreslaja wartos¢ operacji w pieniadzu.
Normy kapitalowe — stosowane zwykle na wyzszych szczeblach zarzadzania, poniewaz obejmujg

takie zagadnienia, jak: inwestycje 1 efektywnos¢, bilans strat i zyskow itp.
Normy obrotéw —wynikaja z okreslenia wartosci zbytu, np. wplywy za sprzedane wyroby.
Normy programowe — sg to rozne programy poprawy, np.: budzetow, jakosci, kwalifikacji itp.
Normy nieuchwytne — dotycza stosunkow migdzyludzkich, np. fachowosci kierownika.
W technice dominujaca rolg odgrywaja normy techniczne. Wyrdznia sig¢ dwa rodzaje norm,

z ktorych kazdy obejmuje po trzy typy norm (typy norm nie wykluczaja si¢ nawzajem):

NORMY TECHNICZNE
v -

okreslajace wlasciwosci, o charakterze okreslajace naklady, o charakterze ilosciowym
jakosciowym, (bedace przedmiotem normalizacii) {(bedace przedmiotem normowania)

Normy Normy Normy ~ Normy Normy - Normy

badan terminologiczne .= wyrobu . pracy produkeji ~materialowe

W normalizacji dotyczacej budowy maszyn mozna wyrozni¢ kilka wainiejszych galezi:

1. Normalizowanie teoretycznych podstawowych wielkosci, np. tolerancje i pasowania,
zarysy gwintow, zarysy kot zgbatych, szeregi uprzywilejowanych wymiardéw itp.
Normalizowanie warunkow odbioru technicznego w budowie réznego rodzaju maszyn.

2

3. Normalizowanie materialu.

4. Normalizowanie gotowych wyrobow, np. tacznikéw gwintowych, nitéw, kotkow, itd.
5

Normalizowanie stownictwa, oznaczania technicznego, rysunku technicznego, itp.

Normy jako narzedzie do okreslania i rozliczania efektow pracy sa elementami nietrwatymi. Kazda
zmiana czy uproszczenie organizacyjne lub techniczne powoduje potrzebg opracowywania nowych
norm. Rolg znacznie trwalszych ,narzedzi” do wyznaczania zadan produkcyjnych spelniaja
normatywy (podawane w postaci tablic liczbowych, prostych wykreséw lub nomogramow).

Lb‘ Norma |—> Normowanie techniczne —>| Normatywy }J

Normatywy technologiczne — zalecane parametry eksploatacji maszyn (okreslajace np. glgbokosé
skrawania, posuw narzedzia) wplywajacego w sposob istotny na wydajnosé i jakoséé wyrobu.
Normatywy czasu — naktady pracy wyrazone w jednostkach czasu, potrzebne na wykonanie
typowych czynnosci roboczych wehodzacych w sklad procesow technologicznych.

Normalizacja wprowadza w produkeji przemyslowej wewnetrzny lad techniczny.




17. 4. Ustawa z o normalizacji — wybrane fragmenty
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Ustawa z dnia 12 wrzesnia 2002 r. o normalizacji (Dz. U. Nr 169, poz. 1386)

Art. 3.

Art. 4.

Ustawa okresla podstawowe cele 1 zasady normalizacji oraz jej organizacje
i finansowanie. Obowigzuje od 1 stycznia 2003 r.

Cele i zasady normalizacji krajowej

Normalizacja krajowa prowadzona jest w celu:
1) racjonalizacji produkeji 1 uslug poprzez stosowanie uznanych regut
technicznych lub rozwiazan organizacyjnych,
2) usuwania barier technicznych w handlu 1 zapobiegania ich powstawaniu,
3) zapewnienia ochrony zycia, zdrowia, Srodowiska 1 interesu konsumentow
oraz bezpieczenstwa pracy,
4) poprawy funkcjonalnosci, kompatybilnosci i zamiennosci wyrobow,
procesow 1 ushug oraz regulowania ich réznorodnosci,
5) zapewnienia jakosci 1 niezawodnosci wyrobow, procesdow 1 ustug,
6) dzialana na rzecz uwzglednienia intereséw krajowych w normalizacji
europejskiej 1 migdzynarodowej,
7) ulatwiania porozumiewania si¢ przez okreslanie terminéw, definicji,
oznaczen i symboli do powszechnego stosowania.

W normalizacji krajowej stosuje si¢ nastepujace zasady:

1) jawnosci 1 powszechnej dostepnosci,

2) uwzgledniania interesu publicznego,

3) dobrowolnosci uczestnictwa w procesie opracowywania i stosowania normi,
4) zapewnienia mozliwosci uczestnictwa wszystkich zainteresowanych w procesie
opracowywania norm,

5) konsensu jako podstawy procesu uzgadniania tresci norm,

6) niezaleznosci od administracji publicznej oraz jakiejkolwiek grupy interesow,
7) jednolitosci i spdjnosci postanowien norm,

8) wykorzystywania sprawdzonych osiggnigé nauki 1 techniki,

9) zgodnosci z zasadami normalizacji europejskiej 1 migdzynarodowe;.

Rozdzial 3. Polskie Normy i inmne dokumenty normalizacyjne:

Art. 5.

L

Polska Norma jest norma krajowa, przyjeta w drodze konsensu i zatwierdzong przez
krajowga jednostke normalizacyjna, powszechnie dostgpna, oznaczong — na zasadzie
wylacznosci — symbolem PN.

Polska Norma moze by¢ wprowadzeniem normy europejskiej lub migdzynarodowej.
Wprowadzenie to moze nastapi¢ w jezyku oryginatu.

Stosowanie Polskich Norm jest dobrowolne.

Polskie Normy moga by¢ powolywane w przepisach prawnych po ich
opublikowaniu w jezyku polskim.

Polskie Normy korzystaja z ochrony jak utwory literackie, a autorskie prawa
majatkowe do nich przyshuguja krajowej jednostce normalizacyjnej.

Przepis ust. 5 stosuje sig odpowiednio do norm europejskich 1 migdzynarodowych,
z zachowaniem porozumien migdzynarodowych.

Ochrony Polskich Norm, o ktore] mowa w ust. 5, nie narusza ustawa z dnia 6
wrzesnia 2001 r. o dostgpie do informacji publicznej (Dz. U. Nr 112, poz. 1198).
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18. POMIARY W TECHNICE Cel wykiadu
18. 1. Pomiar jako metoda naukowego poznawania Swiata @

Pomiar jest procesem empirycznym obiektywnego przyporzadkowania liczb
wlasciwosciom obiektow i zdarzen swiata realnego w sposéb umozliwiajacy ich opisanie.

Pomiar umozliwia wyrazenie praw i teorii naukowych precyzyjnym jezykiem matematyki i dlatego
jest szczegdlnie istotny w dziatalnosci technicznej — okreéla bowiem dokladnosé. Kiedy wlasciwosé
przedmiotu jest scharakteryzowana liczba, to liczba ta niesie informacije o tej wlasciwosci.

2

Obiekt
materialny

Metoda
pomiaru

Model
fizyczny

Model
matematyczny

Obserwator

Schemat procesu poznawczego w technice

Prawidlowos¢ jest wlasnoscia zjawisk empirycznych. Wystegpowanie w nich okreslonych
prawidlowosei jJest catkiem niezalezne od tego, czy wiemy o tym (1), potrafimy to zmierzy¢ (2),
opisaé przebieg tych procesdéw w ramach odpowiedniej teorii (3) oraz uja¢ w odpowiednie funkcje
(4). Formalizacja matematyczna umozliwia automatyzacj¢ pomiaru za pomoca komputerow.

relacje Y=L(X1Xs,. X ) relacje Y=f(X)

P

ZJAWISKO |« Uktad empiryczny :l Dziedzina teorii empirycznych

Przez dziedzing teorii empirycznej rozumiec nalezy dowolne catkiem zjawisko w sensie
szczegotowym, nalezace do zjawisk badanych w obrebie okreslonej teorii.

W sensie ogdlnym, np. tworzenie si¢ fal na morzu

’ ZIAWISKO <

w sensie szczegolnym, np. tworzenie sig fal na morzu Baltyckim

| ZDARZENIE [—>| fakt |—*| Okreslone prawdopodobieistwo

Niszczenie _~"ASPEKT BADAWCZY

nabrzeza A

Koncepcja badan przesadza zawsze wybdr pewnego aspektu, w jakim dane zdarzenie bedzie
badane. Nie badamy wigc zjawiska lub zdarzenia w calej jego zlozonosci, tylko w okreslonym
aspekcie. Nalezy zapamieta¢, ze zjawisko Z badane w aspekcie 4 1 zjawisko Z badane w aspekcie B,
to dwa rozne zjawiska, chyba ze aspekt 4 jest tym samym, co aspekt B. Wybor koncepcji badan
staje si¢ zatem okresleniem aspektu, ktéry chcemy poznaé, zbadaé i opisa¢ okreslonymi funkcjami.

Jezeli przyjmiemy, ze terminy F; ....F, sa symbolami: cech, relacji (ogdlnie zmiennych}), za pomoca
ktorych na gruncie danego modelu fizycznego (teorii empirycznej) bada si¢ zjawiska nalezace do
danej teorii, to kazda z dziedzin teorii mozna sobie wyobrazi¢ jako uktad empiryczny postaci:

(1) . X?P(x'FPr..FT) p — jeden przypadek, inny przypadek, np. ¢

Zmienna F; odniesiona do przypadku p i zmienna £} odniesiona do przypadku ¢ to dwie rézne
Lkonkretyzacje,, tej samej zmiemnej, np. dobowy wykres temperatury ciala dla pacjenta A 1 dla
pacjenta B, to nie to samo, chociaz w obu przypadkach chodzi o temperature ciata.

Zagadnienia pomiardéw jako szczegolnie istotne w technice, omawiane sg szczegdlowo w ramach
przedmiotow: metrologia oraz miernictwo 1 systemy pomiarowe.

Miernictwo jest technika wartoSciowania naszych spostrzezen swiata materialnego,
metrologia natomiast jest nauka o zasadach tego wartoSciowania.
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18. 2. Elementarne zagadnienia pomiaru

Zasadniczym celem pomiaru jest odwzorowanie wlasciwosci fizycznych za pomoca liczb.

Formalna teoria pomiaru obejmuje 4 zasadnicze elementy:
empiryczny system relacyjny odpowiadajacy wlasciwosei (jakosci),
liczbowy system relacyjny (jednostki miar 1 uklad jednostek),
warunki reprezentatywnosei (zwigzek migdzy wlasciwosciami a liczbami),
warunki jednoznacznosci odwzorowania (niepewnos¢ pomiaru).

Wystepujace wielkosci dotyczace cial (przedmiotow) lub zjawisk (procesow), ktére mozna poddaé
pomiarom, to wlasciwosci tych cial lub zjawisk w sensie jako$ciowym lub ilosciowym, np.:
dlugos¢, masa, predkosé, temperatura, smak, bol, radosé. W technice najczes$cie] stosowane sg
pomiary: dlugosci 1 katow, nieréwnosci powierzchni, odchytek ksztattu 1 polozenia, gwintéw 1 kot
zgbatych. Jezeli poszczegolne stany danej wielkosci moga by¢ oceniane i poréwnywane migdzy
soba zaréwno jakosciowo, jak i ilosciowo, to taka wielkos¢ nazywa si¢ fizyczna, np. dlugosé, masa,
temperatura. Okreslony stan (realizacje) danej wielkosci fizyczne) (np. dlugosé odcinka, masa
ciala), w odréznieniu od tej wielkosci fizyczne) w sensie ogolnym, nazywa sie wartoscia liczbowa
te] wielkosci 1 wyraza si¢ iloczynem liczby przez jednostke miary, np. 1 = 15 em, m = 4 kg
Wielkoscei, ktorych wartodei mozna ujaé liczbowo nazywamy mierzalnymi, pozostale uymowane
tylko jakosciowo — niemierzalnymi (np. bél, radosé, jakosc).

Wielkosci, ktore moga by¢ poddawane pomiarom, dzieli si¢ z na podstawowe i pochodne.

e podstawowe — te, z ktorymi czlowiek si¢ najczeéciej spotyka i ktore przez wszystkich sg zrozumiane
jednoznacznie bez zastrzezen. Dodatkowym warunkiem jest ich wzajemna niezaleznosé. Przy
pomiarach geometrycznych i mechanicznych podstawowymi wiclkosciami sg: dlugosc, czas 1 masa.

* pochodne — wymagajace definiowania, wyrazane przez uklad (wzdér matematyezny) wiclkosci
podstawowych, np. predkos¢, przyspieszenie (predkoscé to stosunek dlugosci do czasu).

Pierwszym rezultatem pomiaru jest surowy wynik pomiaru, ktory nie zostal jeszcze skorygowany
przez dodanie poprawek 1 nie ma jeszcze wyznaczonego obszaru niepewnosci pomiaru. Wymaga
wigc opracowania przez eliminacj¢ bledéw systematycznych i podania niepewnosci pomiaru.
Wrynik podaje si¢ w postaci: x £ £ (x — wynik pomiaru z bledami systematycznymi, £ — niepewnosé
pomiaru). Prawdziwa wartos¢ x,.. zawarta jest wigc w przedziale: x-£< x,., < x+e&

Uklad SI
Uktad SI — uklad jednostek podstawowych, przyjety w 1980 r. jako Migdzynarodowy Uktad
Jednostek Miar. Umozliwia latwe tworzenie jednostek pochodnych i ich krotnosei.
* jednostki podstawowe: jednostka dlugosci — metr[m], masy — kilogram [kg], czasu — sekunda [s],
pradu — amper[A] temperatury — kelwin [K], $wiatlosci — kandela [ed], liczebno$ci materii — [mol].
* jednostki uzupelniajace: kat plaski — radian [rad], kat brylowy — steradian [sr].
Kazda z tych jednostek jest Scisle zdefiniowana 1 dla kazdej przewidziano odpowiedni wzorzec.

W zaleznoS$ci od sensu fizycznego pomiaru rozroznia si¢ 4 grupy metod:

*» Bezposrednia; wartos¢ wielkosci mierzonej otrzymywana jest bezposrednio na podstawie
obserwacji, bez potrzeby wykonywania obliczen uzupeliajacych, wynikajacych z zalezmosci
funkcyjnej wielkosci mierzonej od innych wielkosci. (np. pomiar suwmiarka).

* Posrednia; wartos¢ mierzonej wielkosci otrzymuje si¢ na podstawie pomiarow bezposrednich
innych wielkosci, zwiazanych z wielko$cig mierzona okreslona zaleznoscia funkcyjng. Obliczenia
prowadzace do wyniku s3 wykonywane przez czlowieka na zewnatrz systemu pomiarowego.

o Podstawowa; wartos¢ wiclkos$ci mierzone] otrzymuje si¢ przez pomiar wielkosci wchodzacych
w definicjg wiclkosei mierzone). Metoda podstawowa jest metoda posrednia, np. pomiar
przyspieszenia ziemskiego przez pomiar wysokosci 1 czasu swobodnego spadania ciala.

» Porownaweza; wartos¢ wielko$ci mierzone] otrzymuje si¢ przez porownanie z inng wartoscig tej
samej wielkosci (np. pomiar temperatury ciata ludzkiego) lub tez ze znana wartodcia innej wielkosci
jako funkcji mierzonej (oceny pordwnania wyniku dokonuje cztowiek lub automat).

~Jezeli nie mozesz czegos wyrazic liczba — nic o ty mnie wiesz”. (Lord Kelvin)
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18. 3. Miernictwo przemyslowe

Miernictwo przemyslowe — to dzial metrologii stosowanej, zajmujgcy si¢ pomiarami
wykonywanymi w zakladach przemyslowych, dostarczajacymi informacji niezbednych
do wlasciwego prowadzenia procesu produkeyjnego i do oceny wyrobow.

Pomiar polega na porownaniu danef wielkosci z inng, ktdrej wartosc przyjeta jest jako wzorzec. W pewnyeh
przypadkach stanowi to cel ostateczny. Rzadko kiedy mozna traktowad przyrzqd pomiarowy jako urzqdzenie
wykonane samo dia siebie. Niezbedna jest zawsze znajomosc celu pomiaru, np. w technice bardzo czesto
sygnat pomiarowy jest wykorzyvstywany do ciggtego sterowania procesow.

Pomiar przemyslowy powinien trwaé stosunkowo krétko, jego wykonanie nie powinno przerywac
procesu produkcyjnego, a wyniki pomiaru powinny by¢ formulowane w sposob praktyeznie ciaghy.
Czesto wymaga sig, aby wynik pomiaru przemystowego miatl posta¢ umozliwiajaca wykorzystanie
go do automatyzacji sterowania procesem produkcyjnym (zobacz rysunek ponizej).

. ] . 1 . 3 .
Przetwarzanie weisciowe Przetwarzanie | Przetwarzanie na uzytek czlowieka
Zapamigtywanie : ;
Czujniki bezstykowe : B Dane I Urzadzenie odczytowe

Obiekt W_\—r]l —__ %

badany j&— 1 - . . :
Czujniki Kondycjonowanie Transmisja bezposrednia i Bksperymentalna
stykowe wstepne e : droga poznania Y
IRt TS y
ry | Auntomatyczne sprz¢Zenie rwrotne L — — 4 Droga bezposredniego ster‘uwuma Osady ludzkie
|
Py i AN
Przetwarzanie @ ‘DQ'{ Literanre - | DDD'
dla oddziatywania Urzadzenie komunikacji
zwrotnego Czlowiek -maszyna

Graficzny obraz miejsca pomiaru na tle ogdlnego systemu

Cechg charakterystyczna miernictwa przemyslowego jest koniecznose rownoczesnego wykonywania wielu
pomiarow polaczonych z rejestracja ich wynikéw, co prowadzi do coraz powszechniejszego stosowania
systemdéw pomiarowych. Na szybki rozw0j technik miernictwa pomiarowego w XX w. decydujacy wplyw
mialy elektronika i mikroelektronika, a w ostatnich 20 latach technika informatyczna.

Kazda postac energii czy zjawiska, w okreslony sposob odtwarzajaca mierzona wielko$¢, mozna uwazaé za
sygnal pomiarowy. Pojecie to praktycznie zaweza si¢ jednak do takich postaci energii, ktore sg dogodne do
przenoszenia i wykorzystania. Najczgscie] jest to sygnatl elektryezny lub pneumatyczny. Wytworzony np.
w ruchomym obiekcie sygnal pomiarowy moze mie¢ rozna postac, np. drgania wibroakustyczne, ktore przez
zastosowanie przetwornika piezoelekiryeznego zostaja zamienione na sygnal elektryczny.

Ze wzgledu na wspoldzialanie elementow ukladéw pomiarowych i automatyki czgsto rezygnuje si¢ z
wyznaczania wartosci liczbowej wielkosci 1 kontroluje si¢ tylko, czy miesci sig ona w okreslonym przedziale
lub nie przekracza zadanej warto$ci. Sygnal w postaci niejawnej (prad, napigcie, czgstotliwos¢, ci$nienie)
doprowadza si¢ do komputera, ktorego zadaniem jest optymalne wykorzystanie otrzymanej informacji.

Niezaleznie od doboru samego przetwarzania wielkosci mierzonej najwazniejsza sprawa jest dobranie
metody i ukladu pomiaru. Decyzja, co do wyboru zalezy od wielu czynnikow, takich jak: wymagana
dokladnosé i postac informacji, rodzaju i charakteru wielko§ci mierzonej, warunkow otoczenia i kosztow.
Wielkos$¢ mierzong poréwnuje si¢ przewaznie z odpowiednia wielkoscig wzorcowa wg jednej z 3 metod:

e Metoda wychylowa; polega na przyporzadkowaniu okreslonej warto$ci mierzonej wiclkosci x
sygnalowi wyjsciowemu miernika, ktéry wraz z przetwornikiem i ukladem pomiarowym byl
wezesniej wzorcowany w stosunku do wzorcow mierzonej wielkosci. Metodg t¢ zapisujemy y = f{x),
gdzie: x — wiclkos¢ mierzona (wejsciowa), ¥ — sygnal pomiarowy.

o Metoda réznicowa; polega na wytworzeniu réznicy miedzy wielkoscia mierzona a wzorcowa
(porownawcza) oraz na pomiarze tej roznicy metoda wychylows. Metode te moima zapisac
zaleznoscia y = f{x - x,,), przy czym x,, oznacza warto$¢ miary wzorca.

e Metoda zerowa; polega na doprowadzeniu wiclko$ci wzorcowej do rowno$ci z wiclkoscia
mierzong. Zapis tej metody: x = x,=+| 4|, gdzie | 4] - nieczutos¢ urzadzenia.

Miary sa zwiezla forma opisu. Pojedyncza liczba mowi to, co wyrazaloby wiele slow.
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18. 4. Budowa i charakterystyka suwmiarek

Suwmiarki jako narzedzia pomiarowe stosowane sq juz od XVII w. Pierwsza suwmiarka
z noniuszem (specjalna podziatka, na szczekach ruchomych) zostata zbudowana w Anglii (1790 r.)
Suwmiarki te wykonane byly z drewna lub z mosiqdzu.

Dzisiejsza suwmiarka nazywamy przyrzad pomiarowy, przystosowany do pomiaru wymiarow|
zewnetrznych 1 wewngtrznych, a gdy ma wysuwke glebokosciomierza — réwniez do pomiaru
otebokosci. Suwmiarka uniwersalna (noniuszowa) sklada sig¢ z prowadnicy stalowe] z podzialkyg
milimetrows, zakonczone] dwiema szczekami nieruchomymi. Po prowadnicy przesuwa si¢ suwak
majacy dwie szczeki przesuwne (krotsza — gorna i1 dluzsza — dolna), odpowiadajace szczekom staltym.
Na suwaku znajduje si¢ specjalna podzialka (noniusz) o dlugodci 9; 19 lub 49 mm. Suwak jest
wyposazony w dzwignie zacisku, za pomoca ktdrej ustala sie polozenie suwaka.

Szezeka T\ } _
stada \ = | Prowadnica Glebokosciomierz
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Suwmiarka uniwersalnag mozna mierzy¢ z dokladnoscia do 0,1 (na noniuszu 9 mm podzielono na 10
rownych czesci). Obecnie jednak znacznie czgdciej uzywa sig suwmiarek z dokladnoscia pomiaru
0,05 1 0,02 mm. Te suwmiarki réznia si¢ nacigciami noniusza: w pierwszym przypadku 19 mm
podzielono na 20 czesci, a w drugim 49 mm podzielono na 50 rownych czesci.

2 3 4 5 3 I
O T TR

1
i
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Wynik: 14+ 0.9 + 0,08 + 14,98 mm

Pomiar suwmiarka (rys): suwak odsuwamy w prawo 1 migdzy rozsumete szczgki wkladamy
mierzony przedmiot, nastgpnie dosuwamy suwak tak, aby plaszczyzny stykowe szczgk zetknety sig
z krawedzia przedmiotu. Teraz odczytujemy, ile calych dzialek prowadnicy odcina zerowa kreskal
noniusza, co odpowiada mierzonemu wymiarowi w milimetrach. Nastepnie odczytujemy, ktora
kreska noniusza znajduje si¢ na przedluzeniu kreski podzialki prowadnicy (kreska noniusza wskazuje
dziesiate lub setne czgsci milimetra. Znacznie tatwiejszy jest odezyt na suwmiarce elektronicznej.

T 3
[

b
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| Suwmiarka elektroniczna |
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18. 5. Budowa i charakterystyka mikrometrow

Mikrometr zewnetrzny shuzy do pomiaru dlugodci, grubosci i $rednicy z dokladnoscia do 0,01 mm.
Mikrometr sklada si¢ z kablgka, ktorego jeden koniec zakonczony jest kowadetkiem, a drugi
mieruchomg tuleja z podziatka wzdluzng i obrotowym bgbnem, z podziatka poprzeczna. Oprocz tego)

mikrometr jest wyposazony we wrzeciono, zacisk ustalajacy oraz pokretlo sprzegla ciernego.

WrZeciono zacisk ustalajqey

sprzeglo cierne

kowadetko

Mikrometr do pomiarow
zewngtrznych

Wrzeciono ma nacigty gwint o skoku 0, 5 mm 1 jest wkrecone w nakretke zamocowana wewnatrz
nieruchomej tulei z podziatka wzdluzna. Obracajac beben wysuwamy lub cofamy wrzeciono.
Sprzegto ciermne z pokretlem stuzy do tego, aby dokona¢ wlasciwego pomiaru 1 uniknac
uszkodzenia gwintu przez zbyt mocne docisnigcie wrzeciona do powierzchni przedmiotu.
Obracajac pokrettem sprzegla ciernego, obracamy wrzeciono do chwili zetknigeia go z mierzonym
przedmiotem lub kowadelkiem, po czym sprzeglo élizga si¢ 1 nie przesuwa dalej wrzeciona.

Mikrometr do pomiarow
wewngtrznych

Polozenie wrzeciona ustalamy za pomoca sprzegietka. Nieruchoma tuleja z podziatka

wyposazona jest w kreske wskaznikowa wzdluzna, na ktora jest naniesiona podzialka
milimetrowa. Pod kreska wskaznikowa sg naniesione kreski, ktére dziela na polowy podzialtke
milimetrows (gorna). Na powierzchni bgbna jest nacigta podzialka obrotowa poprzeczna dzielaca
obwod bgbna na 50 rownych czgsci. Skok gwintu wrzeciona (inaczej sruby mikrometrycznej)
wynosi 0,5 mm. Peten obrot bebna powoduje przesunigecie wrzeciona o 0,5 mm. Obrocenie wigc
bgbna o jedna dzialtke podzialki poprzeczne] powoduje przesunigcie wrzeciona o 0,01 mm.
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|/_ Wynik: 17+ 0,27 =17,27 Wrynik: 14 + 0,5 + 0,14 = 14,64

Wartos¢ mierzonej wielko$ci okresla si¢ najpierw odczytujac na podzialce wzdluzne) liczbg
pelnych milimetrow 1 potowek milimetrow odstonigetych przez brzeg bebna, a nastepnie
odczytujemy setne czesci milimetra na podzialce bgbna patrzae, ktora dzialka na obwodzie bgbna
odpowiada wzdhiznej kresce wskaznikowej tulei.

Mikrometry sg wykonywane w roznych wielkosciach o zakresach pomiarowych 0 - 25 mm, 25 - 50
mm, 50 - 75 mm 1 tak dalej co 25 mm do 1000 mm oraz do réznych zastosowan.
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19. KODYFIKACJA W TECHNICE Cel wykiadu
19. 1. Prawa konsumenckie ,@

Kodyfikacja — zebranie, usystematyzowanie, ujecie czegos w system norm prawnych.

Kodyfikacja polega na umieszczeniu okreslonych przepisow w jednej ksigzce zwanej kodeksem.
Pozwala przyporzqdkowac obowiqzki, reguluje zakres odpowiedzialnosci oraz sposob realizacji
zadan. Ma status normatywny i prawny — jesli zostata wydana, na podstawie altow prawnych.

W cywilizowanym spoleczenstwie obowiazuje okreslone prawo. Nie jest ono nigdy doskonale, ale
jest konstruowane po to, aby zapewni¢ pewien porzadek w okreslone) dziedzinie zycia.
Prawa nabywcy wynikaja z zasad sformutowanych w Karcie Praw Konsumenta przez Parlament
Europejski w 1978 r. Karta, cho¢ nie jest zrédtem prawa, wptywa na ksztaltowanie sie tych zrodet.

Karta Praw Konsumenta zawiera 5 podstawowych praw:
Prawo wyboru,
Prawo do bezpieczenstwa uiytkowania wyrobu,
Prawo do pelnej informacji o cechach i skutkach dzialania wyrobu,
Prawo do odszkodowania za doznane szkody wywolane wadami
wyrobu,
Prawo do organizowania zbiorowych dzialan dla echrony sweich
interesow.

W UE przyjmuje si¢, ze nabywca nie musi mie¢ elementarnej wiedzy o produkcie i obowigzkiem
producenta jest nie tylko dostarczenie dobrego wyrobu, ale takze pelnej informacji o nim.
Obowiazuje wige prawo, ze musi byé zagwarantowana pelna wiedza o tym produkcie. Prawo to
realizowane jest przez:

—=> Opis cech lub ostrzezen zawartych na wyrobie, lub jego instrukcji eksploatacyjnej i gwarancji,

= (Certyfikaty wydawane przez upowaznione do badan organa nadzoru i1 bezpieczenstwa,

—> Publiczne wezwania do zwrotu zakupionych wyrobow, jesli wystapity w nich okreélone wady.

El sl e

A

Gwarancja - to zapewnienie wystawiane przez producenta, Zze produkt jest dobrej jakosci.

Opracowuje ja producent i jest ona zbiorem zasad postgpowania, praw i obowiazkéw zaroéwno konsumenta,
jak i producenta, ktory moze byé zastosowany, jesli w kupionej rzeczy pojawia si¢ wady czyli mankamenty,
o ktorych nie zostal uprzedzony (wada jest zatem to, czego klient ma prawo nie oczekiwac). Gwarancja jest
wigc instytucja umowna. Nie zawiera ogolnie obowiazujacych przepisow prawa. Ma postac karty
gwarancyjnej wystawianej w momencie zakupu produktu. Obowiazuje przez okres wyznaczony przez
gwaranta (wystawce karty). Dotyczy okreslonej rzeczy, a nie osoby, ktore ja kupila lub uzytkuje.

Ustawa konsumencka

W ustawie o szczegdlnych warunkach sprzedazy, obowiazujace] od 1.01.2003 r., rozszerzono
pojecie ,,wady” w towarze, a tym samym zmieniono przepisy dotyczace rekojmi, ktora od tego
dnia przestala obowiazywaé. W ustawie zamiast wady jest: ,, niezgodnos¢ z umowq”. Teraz wigc
mozna zglaszaé¢ do sprzedawcy zazalenia nie tylko z tego tytulu, ze towar ma wadg fizyczng (np.
magnetofon nie nagrywa), ale takze z tego, ze nie spehlia tego, co obiecano przykladowo
w reklamie (np. ,,proszek usuwa plamy” — a plamy zostaly). W mysl powyzsze] ustawy z mocy
prawa przystuguje dwuletnia ochrona przed wystapieniem niezgodnosci towaru z zawarta umowa.

Rekojmia zostaje w te] Ustawie zastapiona przez odpowiedzialnosé sprzedawcey za niezgodnosé
towaru z umowa. Odpowiedzialnos¢ sprzedawcy w tym zakresie jest obowiazkowa. Gwarancja nie
jest obowigzkowa. Moze jej udzieli¢ producent albo sprzedawca — ale nie musi. Odpowiedzialnosé
sprzedawcy z tytulu Ustawy ,,0 szczegodlnych warunkach sprzedazy” trwa dwa lata (przy rekojmi
trwatla 1 rok), a klient ma na ztozenie reklamacji 2 miesiace (wczesniej w przepisach o rekojmi — 1
miesiac) od chwili wykrycia niezgodnosci z umowa. Przyjmuje si¢, ze jezeli dana niezgodnosc
pojawi sig w ciagu ¥z roku od zakupu, to wystgpowala ona zanim klient dana rzecz kupit.

Dla zapewnienia bezpieczenstwa eksploatacji maszyn i urzadzen
technicznych zostaly wprowadzone dyrektywy techniczne.
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19. 2. Dyrektywy techniczne

Wiara czyni cuda, ale prawo czyni je wiary godnymi.

Dyrektywy techniczne stanowia prawo techmiczne i1 zawieraja warunki, jakie musi przestrzegac
projektant i wykonawca w zakresie urzadzen wprowadzanych do obrotu. Zwykle tez podaja
wymagania dotyczace oznaczen 1 informacji dla eksploatatora, rodzaje badan technicznych, zasad
dokumentowania badan oraz zakres nadzoru urzedowego — certyfikowania.

| WYROBY | Szeze cofowe opracowania
v v wymagan dotvezqeyeh
1. Certyfikacja obowiazkowa 2. Certyfikacja | badanych wyrobéw
Przez strong trzecig [Przez producenta| Wymagania| dobrowolna, zawierajq okreslone normy
Oznaczenie znakiem ,,CE” krajowe |np. znak B, znak Q| (zharmonizowane z ISO lub
v v v EN) bqdt nie.
| RYNEK |
Najczesciej certyfikacja dotyezy:
* systemow zarzadzania jakoscig (zgodnos$é z normami PN-ISO 9000:2000),
* systemow zarzadzania Srodowiskiem (zgodno$é z normami PN-ISO 14000:1998),

* systemow zarzadzania bezpieczenstwem (zgodno$é z normami PN-ISO 18002:2000),

Homologacja (lac.) — urzedowa proba sprzetu, przeprowadzona
przed wydaniem pozwolenia na jego stosowanie.

Certyfikacja jest jedng z ogolnych metod zapewniania zgodnosci. Ocenianie zgodnosci przez homologacje
polega na systematyeznym badaniu stopnia, w jakim dany wyrob spetnia wyspecyfikowane wymagania.
7 przytoczonej definicji homologacji wynika, ze:
e przepisy prawne i normy, stanowigce podstawe homologacji, naktadaja obowiazek
przestrzegania okreslonych wymogdw technicznych,
e urzadzenie niespelniajace tych wymogoéw nie moze by¢ uzywane na terytorium RP.

Cel | Certyfikat nobilitujacy producenta |
homologaciji <

| Gwarancja dla uzytkownika, Ze ma do czynienia z oryginalem |

Homelogacja dotyczy urzadzen technicznych nowych, importowanych lub przerabianych.

1. Z homologacja mamy wigc do czynienia wéwcezas, gdy uzywanie niewlasciwych
urzadzen moze grozi¢ niebezpieczenstwem dla oséb 1 ich mienia lub zaktocaé
funkcjonowanie jakiejs publicznej struktury technicznej. Najczescie] dotyczy to
komunikacji (pojazdy samochodowe} i telekomunikacji (sie¢ telefoniczna i radiowa).
Urzadzenia te mogg by¢ zakladane i uzywane na terytorium RP tylko po uzyskaniu
¢wiadectwa dopuszczenia do eksploatacji, zwanego ,.swiadectwem homologaciji”.

[S]

Swiadectwo homologacji to dowdd na bezpieczne uzytkowanie produktu.

Rodzaje homologacji:

* homologacja typu — jest to procedura, za pomocy ktorej stwierdza sig, Ze typ urzadzenia, wyposazenia,
czgsci lub sposob montazu spelnia odpowiednie wymagania techniczne,

* wielostopniowa homologacja typu — jest to procedura, za pomoca ktorej stwierdza sig, ze w danym
stanie kompletacji (mekompletmy lub kompletny) typ urzadzenia spelnia wymagania techniczne
odpowiednie do jego stanu kompletacji, (np. ogniwa tancucha kotwicznego na statku),

¢ homologacja urzadzenia podstawowego — kidrego numer identyfikacyjny jest zachowany podczas
pozniejszych etapow procesu wielostopniowej homologacji typu.

Zaniechanie poddania si¢ homologacji nie eliminuje produktu z rynku, zmniejsza jednak jego
szanse sprzedazy. Nie na wszystko jest zatem homologacja — bo wierzymy, ze ....sa dobre, ale:

Podobnie jak hologram na plycie CD, homologacja zapewnia o jakosci sprzetu.
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19. 3. Dyrektywa maszynowa

7 maja 1985 r. zostala uchwalona Rezolucja Rady Wspdélnoty pod nazwa ,, Nowe podejscie do
harmonizacji technicznej i norm”, ktora stanowi przetom w postepowaniach normalizacyjnych
UE. Jedna z najwazniejszych dyrektyw Nowego Podejscia jest Dyrektywa Maszynowa 98/37/EC.

Dyrektywa adresowana jest do panstw czlonkowskich UE, ktdre zobowigzane zostaly ff"';‘

do wprowadzenia jej postanowien do swoich krajowych systemow prawa. W

praktyce oznacza to, ze przepisy tej dyrektywy obowigzuja jednolicie we wszystkich

panstwach nalezacych do UE. Kazdy polski eksporter, kiéry zamierza wprowadzic D
maszyny na rynek UE, musi wigc spelnia¢ wymagania tej dyrektywy i oznaczy¢ “- o

swoje wyroby znakiem CE (Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki z dnia 20 grudnia @
2005 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn Dz.U. Nr 259, poz. 2170). '

Zasady globalnego podejscia do badan i certyfikacji

» Wymagania techniczne zawarte w zharmonizowanych przepisach prawnych zostaly ograniczone
do wymagan zasadniczych, odnoszacych si¢ do bezpieczenstwa 1 ochrony zdrowia czlowicka,

» Umieszczone na rynku UE moga by¢ tylko maszyny spelniajace wymagania zasadnicze,

e Opracowanie szczegolowych specyfikacji technicznych zgodnych z wymaganiami zasadniczymi
zostalo powierzone europejskim organizacjom normalizacyjnym,

* Stosowanie norm zhannomzowanych lub innych norm pozostaje dobrowolne 1 wytworca ZAWSZE
moze zastosowac inne specyfikacje techniczne. - r - R

Maszyna, ktora spelnia wymagania dyrektywy, moze byc
wprowadzona na rynek dowolnego panstwa czlonkowskiego UE.
Przyjmuje sig, ze maszyna oznaczona znakiem ,,CE” i opatrzona
deklaracja zgodnosci spelnia zasadnicze wymagania bezpieczenstwa.
Oznaczenie zgodnoscei ,,CE” sklada si¢ z inicjalow CE wg wzoru.

W dyrektywie 98/37/EC okreslono zasadnicze wymagania (dotyczace bezpleczenstwa i ochrony
zdrowia) w zakresie projektowania i budowy maszyn dzielac je na S zasadniczyeh grup.

Maszyny ogolnego przeznaczenia (ustalenia np. w zakresiec materialow, oéwietlenia, oslon itp.),
Maszyny przemyshu: spozywczego, przenosne, do obrébki drewna,

Maszyny przemieszczajace sig (sterowanie, przewracanie si¢, ruchome elementy itp.),

Maszyny do podnoszenia  (krazki, bebny, liny itp.),

Maszyny do prac po ziemig (oswictlenie, emisja gazow, itp.).

b 9 DD

Przed wprowadzeniem na rynek UE producent musi podda¢ maszyng jednej z procedur zgodnosci:

e jesli wystepujg w zalaczniku IV Dyrektywy (np.: obrabiarki do drewna ,wiryskarki, prasy) —
obowiazkowe badania maszyny, dokumentacja do wyznaczonej jednostki notyfikujacej, ktora sprawdzi
tylko, czy normy zharmonizowane zostaly zastosowane prawidtowo 1 wyda certyfikat zgodnosci,

* jesli maszyna nie jest wymieniona w zalaczniku IV — producent sam wystawia deklaracje zgodnosci.

Cele ——= Ograniczenie ryzvka zagrozenia zycia i zdrowia czlowieka
harmonizacji |—= Znoszenie barier w handhu i utatwienie w obrocie miedzynarodowym

gt

| Kierunki l% Tyiko wymagania zasadnicze, a nie sposoby ich osiqgania

——= Odpowiednie wyposazenie
Zadania ——= Odpowiedni opis (instrukcja) w J. oryginatu i danego kraju
IT —=>  Odpowiednie szkolenia uzythownikow

Wylaczenia ——>

1) statki, 2) rurociqgi, 3) nuklearne, 4) dzwignice,
5) medvezne, 6) kotly cisnieniowe, T) place zabaw.

Panstwa czlonkowskie UL powinny uznawac¢ maszyny ze znakiem CE
i deklaracje zgodnosci za spelniajace podstawowe wymagania bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia bez potrzeby dodatkowych badan i certyfikacji.




20. INZYNIERIA SYSTEMOW

20. 1. Paradygmaty myslowe
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Cel wykiadu

=

% J

Inzynieria jest w glowach ludzi, nie w maszynie, konstrukcji mostu czy w recepturze leku.

Paradymgat to ogolna zasada (zaloZenie) przyjmowana za podstawe myslenia.

Stan poczatkowy znamionuje chaos. Pierwszym paradygmatem metodologicznym porzadkujacym
ten chaos w czasach nowozytnych byl kartezjanski i atomistyczny sposéb myslenia, wyrazajacy
si¢ w metodologii redukcjonizmu. Redukcjonizm rozklada przedmiot badania na jak najmniejsze
elementy i je poddaje osadzaniu dochodzac do prawdy.

Nowy paradygmat okreslany jako ,,podejscie systemowe”, przyjmuje holistyczne spojrzenie na
swiat. Zaklad, ze przyroda stanowi calo$¢, w ktorej zadne odrebne elementy nie istnieja. Probuje
wigc z poznawanych elementow tworzy¢ przydatna strukture (system). Obecne przyspieszenie
rozwojowe sprawia, ze podejscie takie jest niezbgdne do prawidlowego podejmowania decyzji.

ATOMISTYCZNY: ,,0d szczegotu do ogotu”
(tradycyjny - Arystoteles, Newton, Kartezjusz)

Osadzanie |

(+)

SYSTEMOWY: ,,0d ogolu do szczegohu™
(wspolczesny- L.v.Bertanalfy, B. Russell, P.K.Pherson)

Przydatne/nieprzydutne?

(System) |

Planowanie

) >[ Albo/albo ]Qagika wyrazowa |

| Logika zdaniowb [J ezeli fo, to — tO]

Koncentrujemy si¢ na odkrywaniu
Interesuje nas bowiem prawda albo to, ,,co jest”

Uzyteczny rezultat powstaje przez osad ( £?7)

Koncentrujemy si¢ na dzialaniu
Interesuje nas bowiem mnie sama prawda, ale
wynikajaca z niej wartos¢ (po co to?)

ISTOTNA JEST INFORMACJA

ISTOTNA JEST KONCEPCJA

v

v

Tworzenie ,,szuflad” (na podstawie doswiadczen)

Tworzenie zakladek (na podstawie przydatnosci)

Wykazywanie stusznos¢ racji

Uzgadnianie stanowisk

Przykrawanie pomystow do danego stanu

Wykorzystanie pomystow do kreacji zmian

Odrzucamy, to co jest niezgodne z ustalonymi
kategoriami (stanowiskami)

Zamiast odrzucac, probujemy pogodzi¢
sprzecznosci — dopuszczamy tolerancje

Stabilnosé zamiast zmiany

Zmiana zamiast stabilnosci

1) zrozumiec je,

Aby opanowac podejScie systemowe jako narzedzie, musimy pokona¢ dwa stadia:

2} nauczy¢ sig je stosowac, czyli wprowadzi¢ do swoich rutyn umystowych.
O ile pierwsze jest dziecinnie latwe, drugie wymaga dramatycznego przekszialcania
wlasnej struktury myslowey.

Paradygmat systemowy préobuje pomoc ludzkiemu umyslowi radzi¢ sobie
w Swiecie dla niego zbyt zlozonym. Glowne zadanie specjalistow nurtu systemowego
polega na zmianie sposobu myS$lenia, a nie na publikowaniu ,,wynikow”.




20. 2. Nauki systemowe
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» W nauce nie ma wasko ograniczonych dziedzin.

Sa tylko wgsko ograniczeni pracownicy nauki”. (Hans Seyle)

EKONOMIA
Nauka o procesach
gospodarczych i metodach
zaspokajania potrzeb

TEORIA ORGANIZACJI

nauka 0 zorganizowanym
dziataniu

TEORIA SYSTEMOW

nauka o zloZzonym dziataniu

CYBENERTYKA

nauka o sterowanym dziataniu

PRAKSEOLOGIA
nauka o celowym dziataniu

* A 4 A 4 A 4 h 4

INZYNIERIA SYSTEMOW DZIALANIA

nauka o racjonalnym, zorganizowanym, ztozonym,
sterowanym i celowym dziataniu

@U‘l-hb)!\)»—

Pytania poznawcze (NAUKA) wedlug paradygmatu systemowego;

1. Cotojest? — WyréZnienie z uniwersum,
2. Jakie to jest? — zgrubny, przyblizony opis,
3. Jak to dziala? — model czarnej skrzynki,
4. Jak to wykorzystac¢? — mozZliwe zastosowania.
Pytania aplikacyjne (INZYNIERIA) wedlug paradygmatu systemowego:
Czy to jest potrzebne? — artykulacja uZytecznosci,
Czym to zaspokoic? — koncepcia zaspokojenia potrzeby,
Jak to skonstruowac? — projektowanie (alternatywy),
Jak i gdzie to wyprodukowaé? — fechnologia i koszty,
Gdzie i jak to sprzedac? — rynek, rozpoznanie potrzeb,
Jak to uzytkowac? — cele, metody eksploatacyi.

W teorii systemow skomplikowana rzeczywisto$¢ przedstawia sie prosto. Tyle, ze dawniej
bylo to wynikiem ubdstwa nauki, obecnie zas wynika z uchwycenia spraw istotnych.
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20. 3. Podejscie systemowe

Podejscie systemowe polega na szukaniu polaczen pomiedzy jej czeSciami, ktore sa
pozornie niezaleine, i dostrzeganiu procesu rozwoju, zamiast pojedynczych wydarzen.

Pierwszym krokiem w strone podejscia systemowego jest zrozumienie tego, czym jest system.

Organizacja systemowa System (gr. zestawienie, polgczenie) wszelki skoordynowany
wewnetrznie 1 wykazujacy okreslona strukture uklad elementow,
k uklad taki rozpatrywany od zewnatrz jest caloécia, nakierowana na
okreslony cel, a rozpatrywany od wewnatrz jest zbiorem,
elementow i relacji (zaleznosci) miedzy nimi.

A
yAl
r

Elementy

System — to logicznie sp6jny zbiér elementéw i ich polaczen i

Istota systemu jest bowiem sensowne powiazanie elementow

z punktu widzenia jakiegos kryterium.

Terminu ,,system” uzywa sie wiec zwykle jako synonimu porzadku.
Jesli na dang rzecz (obickt, proces) spogladamy ze zwroceniem uwagi na

strukture, wtedy juz ujmiemy rzecz systemowo. A
Z tych samych elementéw mozna zbudowaé roézne systemy. —> -
Filozofia systemow pokazuje, ze musimy traktowaé kazda sytuacje rzeczywista jako calo§é. Nie mozemy

kierowac zlozonym uktadem, rozumiejac 1 kontrolujac jedynie jego czgsc. Praktyezny sposob opanowania
zlozonosci wiedzie wigc przez koncepcje organizowania elementéw zbiorowosci wg jakiegos porzadku.

Zrozumienie systemu wymaga integracji wiedzy obejmujacej rozine dziedziny.

Zalozenia podej$cia systemowego
Wihasciwosci systemu wynikaja z jego calosci.
Kazda rzecz moze by¢ polaczona ze wszystkimi innymi.
Kazde dzialanie powoduje jakis efekt zwrotny (ang. feedback).
Struktura systemu determinuje rezultaty dziatan.
Rezultaty nie sg proporcjonalne do wkltadanego wysitku.
System funkcjonuje tak sprawnie jak jego najstabszy element.
7. Czesc sytemu, ktora jest najbardziej elastyczna ma najwigkszy wpltyw na caly system.

N

Podejscie systemowe nie zaklada istnienia specjalnych metod, aparatu formalnego 1 $rodkéw
technicznych do pracy z systemami; nie ma swojego wlasnego przedmiotu badan, rozpoznaje
przedmioty tych dyscyplin naukowych, w ramach ktérych zostalo zastosowane.

Podejscie systemowe nalezy traktowac jako zasade porzadkowania. Moze by¢ tez
rozumiane jako sposob postepowania, w ktérych zjawiska sa traktowane kompleksowo.

Charakterystyka organizacji systemowej
Sklada si¢ z wielu podsystemow lub elementow polaczonych ze soba zwrotnie.
Stworzona jest po to, aby przetwarzac zasilenia w poiytek.
Posiada podsystem spoleczny i techniczny (ludzie + urzadzenia).
W podsystemie spolecznym wyroznia sie zespol kierowniczy oraz wykonawczy.
W wykonywaniu zadania uczestnicza wszystkie elementy.
. Zarzadzanie systemem moze sie realizowac réinymi sposobami.

AR e

Dwa elementy warto i nalezy wyrdznié w systemie:
1. Spodziewane wyniki — produkt wyjéciowy, (ang. output). Wyniki — to cele dzialania.
Wlasnie cele s3 tym, co nadaje systemowi sens i znaczenie, co odroznia jedne od drugich.
2. Ewaluacja — proces systematycznego zbierania i analizowania informacji o warunkach,
przebiegu 1 wynikach dzialan w celu ich ulepszenia (opiera si¢ na sprzezeniu zwrotnym).

Systemy mozna poznawac, rozwijac je i sterowac nimi tylko
na drodze modelowania i dokonywania operacji na modelach.




20. 4. Analiza systemow

Analiza systemowa — analiza, w ktorej obickt badan traktowany jest jako system dzialania.

Nurt inzyniersko-organizacyjny podejscia systemowego znalazlt swa kulminacje¢ w Analizie
Systemow, gdzie znajduja zastosowania wszystkie metody dochodzenia do optymalnych
rozwiazan w projektowaniu, wytwarzaniu 1 uzytkowaniu systemoéw w calym cyklu ich zycia, z
uwzglednieniem kryteriéw ekonomicznych i ekologicznych.

Do glownych zadan analizy systemow naleza:
Identyfikacja celow systemu 1 problemdw w jego funkcjonowaniu.
Analiza wymagan systemu jako calosci 1 jej elementow.
Modelowanie systemu z punktu widzenia procesow optymalnego funkcjonowania
Opracowywanie propozycji ulepszania systemu.

e Y e

Podstawg analizy systemowej w technice jest modelowanie i symulacja.

Inzynieria systeméw wiaze si¢ z szeregiem nowoczesnych, wyspecjalizowanych juz dyscyplin,
jak: identyfikacja, modelowanie, symulacja, automatyka, probabilistyka i statystyka, ekonomia,
optymalizacja, jako$¢ 1 niezawodnosé. Bezposrednim zadaniem inzynierii systemow jest
optymalizacja wyjscia z systemu, stosownie do zadanych kryteriéw, w oparciu o charakterystyki
dynamiczne 1 analizg¢ kosztow. Wrykorzystuje w tym celu sformalizowane narzedzia
matematyczne {zobacz rysunek).

TEORIA SYSTEMOW

Inzynieria systeméw Technika systeméw Teoria struktur
| Teoria estymacji | | Teoria mnogosci | Teoria gier | Badania operacyjnel Teoria informacji[
Statystyka T.eori’u Algebra Teoria funkgji o Ruchune.k | Statystyka
matematyczna zbiorow Boele'a 4 analitycznej prawdopodobienstwa) matematyczna
— Statystyka 4—| Informacja
all matematyczna
Rachunek Analiza — =
» prawdopodobienstwa > operacyjna — Logika
J N Rachunek matematyczna
Programo- | |Teoria| |Teoria| |Teoria | |Teoria G i L
wanie gier | |kolejek| |inform.| |niezawodn. Teoriupr.oceséw [ Programowanie
decyzyjnych liniowe i dynam,
» Teoria Statystyka =
nilezawm:lnﬂéci [ matematyczna
[
¢ Algebra  — Modelowanie

operacyjne

Rachunek Procesy Teoria funkcji Metoda - —
prawdopodob.| |Markowa| |przypadkowych T\(fl.onlte M etoda Monte Carlol
arlo

Teoria bledow

Nazwa inzynierii systemow, nazywanej .technologia pracy na zbiorach”, obejmuje si¢
praktyczne programy dzialania, oparte na logice i1 rachunku prawdopodobienstwa.

Poleganie na zdrowym rozsadku, wystarczajace w problemach monodyscyplinarnych, jako
dotyczace waskich zagadnien, nie jest wystarczajace w problemach interdyscyplinamych. Trzeba
to zawierzy¢ operacjom formalnym (matematyce). Oznacza to tyle, ze slusznos¢ koncowego
wyniku ocenia si¢ na zasadzie: wszystkie operacje wykonano poprawnie — to 1 wynik musi by¢
poprawny. Postgpowanie takie nazywane jest technika systemowa,.

Analiza sieciowa

?

Istota inZzynierii systemow jest orientacja na problemy, a nie na techniki rozwiazywania.
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21. SYNERGIZM W TECHNICE Cel wyktadu
21. 1. Pojecie synergizmu ,@

Od zarania swego istnienia czlowiek stykal si¢ z takim zjawiskiem, Ze za pomoca
jakiegos narzedzia mozna wykonac czego$ wiecej lub mniejszym wysilkiem.
Zjawisko to jest synergizmem, czyli efektem synergii.

W ostatnich latach pojecia te robiq zawrotng karviere (takZe w technice). Na dowod tego mozna
podac  ksiazke prof. Tadeusza  Burakowskiego (,RozwaZania o synergizmie w inZymierii
powierzchni”, Wyd. Pol. Radomskiej 2004), kiora stanowi podstawe tego wykiladu.

Pojgcie synergii lub synergizmu wywodzi si¢ z greckiego syn = wspol- 1 erg (od ergon = praca,
dzialanie) 1 oznacza: takie zestawienie dwoch lub wiecej elementow, by ich oddziatywanie dawalo
skutek wigkszy niz suma sktadnikéw wywolana przez kazdy z elementéw oddzielnie.

Ogolnie synergie definiuje sig wigc jako ,,dodatkowg Kkorzys$¢ przypadajacq pewnej liczbie
systemow czy ukladow, ktore grupuja sie, by stworzy¢ wiekszy system”, bowiem:

Calos¢ — to co§ wigcej niz suma jej czesci skladowych.

W przyrodzie nie ma zjawisk niezaleznych. Wszystkie sa efektem oddzialywania na siebie réznych
elementow, ktére nazywa sig czynnikami. Efekt oddzialywania tych czynnikéw nazywa si¢
wlasciwoscig ukladu. Dowolny uklad synergiczny moze by¢ utworzony przez minimum dwa
czynniki (uktad dwuczynnikowy).

Efekt ich sumarycznej reakcji moze by¢ trojaki: g_:t
e wzmacniajacy (synergiczny), R__L,
e bez zmian (neutralny), ) A ‘
e yujemny (antagonistyczny). ﬁiﬂs | ;

Caloé¢ dobrze pomyslana moze dawa¢ dodatkowy efekt (mp. w nowoczesnych samochodach
karoseria stuzy nmie tylko do pomieszczenia ludzi, ale stanowi rowniez konstrukcje samonosng,
pracujqcq na skrecanie i zginanie, kiora ponadio speinia funkcje aerodynamiczne). W praktyce
moze wystapi¢ takze negatywna synergia, jaka pojawia si¢ wowcezas, gdy calos¢ jest zle pomyslana
lub nieefektywnie zorganizowana (np. lek utrwalony piwkiem ). Zatem:

Svnergizm jest istota ukladow wspoldzialania.

Synergia — jako cecha systeméw, jest formalnym przedmiotem badan cybernetyki.
Synergetyka — dyscyplina nauki, zajmujaca si¢ badaniem systeméw utworzonych z elementéw
roznej natury.
Synergizm wystgpuje wokol nas wszedzie, jest prawem natury, ktére wynika z daznodci materii do
samoorganizacji. Prawo to powinni$my nie tvlko postrzegaé, ale i swiadomie wykorzystywaé
takze w dzialaniach technicznych. W technice synergizm pojmowany jest jako efekt silnego
oddzialywania, wystepuje we wszystkich etapach wytwarzania 1 eksploatacji wyrobow —
poczawszy od pozyskiwania surowcow materialowych, a na gotowych wyrobach w postaci
maszyn, pojazdow 1 urzadzen skonczywszy. Wobec powyzszego, w technice mozna wyrdznié
nastepujace rodzaje synergizmu:

& parametryczny,

¢ materialowy

e technologiczny,

¢ konstrukcyjny,

e cksploatacyjny
Te rodzaje synergizmu zostang wigc omowione w dalszej czgsci wyktadu




21. 2. Rodzaje i pomiar synergizmu

Ogolnie synergizm jest pojmowany jako wzajemne wspoldzialanie dwoch lub wiecej
czynnikow, w wyniku ktorego nastepuje wzmocnienie — bez precyzowania jakie ono jest.

Do ilosciowego okreslania synergizmu uktadu, uzywa si¢ wspoélezynnika oddzialywania &, jako
krotnoéei zmiany wlasciwoséci 4 w wyniku dzialania dwéch lub wigcej czynnikéw a, odniesiong do
wlasciwosci a; wywolanej dziataniem jednego czynnika.

Dla uproszczenia rozwazan przyjmuje sig, ze okreslona wlasciwos¢ uktadu A, B, C.. jest tozsama
7 jej wartoscia 4, b,... czyli: A~a, B~b,..).

Wspolezynnik
synergizmu neutralizmu antagonizmu
kg =2 >1 by = =1 | k,=2<1
k= a a, a a
a,
‘Wezrost antagonizmu
dj A d; A i [ TAT
Efekt typu  ,2+2>2" g2+ 2=27 w2 t+t2<2”

Synergizm zatem to wzajemne oddziatywanie dwaoch lub wigeej czynnikéw (elementow, zespoltow,
technologii, itp.):

- skuteczniejsze mz prosta suma ich oddzielnych dziatan,

- rowne sumie ich oddzielnych dziatan,

- mniej skuteczne, ale zawsze wigksze niz oddzielne dzialanie pojedynczego czynnika.
We wszystkich przypadkach moga by¢ uzyskiwane whasciwosci nowe, niewystgpujace przy
dzialaniu tylko jednego czynnika. Stad wyrdznia sig (np. dla okreslone] whasciwosci a):

- synergizm calkowity (pelny), tzw. ,efekt 2+2 =57 — wystgpuje, gdy a > (a; + az),

- synergizm addytywny {(dodajacy), tzw. efekt 2+2 =4 — wystepuje, gdy a = (a; + az),

- synergizm niecatkowity (niepelny), tzw. ,efekt 2+2 =3 — wystepuje, gdy a < (a; + az).

A
k,

a) |[1+2—+ a

a | — az
a ai a;

a>(a; +as)

da

b) |[1+2—+ a,b,c..n

ap
¢} |[1+2+..x—> a,b,..n

calkowity addytywny niecalkowity  Synergizm

Graficzne obrazy synergizmu w technice

Biorac pod uwagg 1lo$¢ oddzialujacych czynnikow, synergizm moze by¢:
a) jednowlasciwosciowy — oddzialywanie na dwoch czynnikow na jedng wilasciwosc,
b) kilkuwlasciwosciowy — oddziatywanie dwoch czynnikow na kilka wilasciwosci,
c) wielowlasciwosciowy — oddziatvwanie wielu czynnikow na wiele wlasciwosci.
(kazdy z nich moze by¢: calkowity, addytywny lub niecalkowity).




21. 3. Synergizm materialow

Synergizm materialowy — to efekt jednoczesnego oddzialywania pierwiastkow
(badz skladnikow) tworzacych material w stanie stalym lub cieklym.

Synergizm STOPY | synergizm pierwiastkow
materialow KOMPOZYTY | synergizm komponentow

Stop to tworzywo skladajace si¢ z metalu podstawowego, stanowigcego osnowe,
do ktorego wprowadzono przynajmniej jeden pierwiastek stopowy
(metal lub niemetal) w celu zmiany wlasciwos$ci tegoz metalu w zadanym kierunku.

Na 111 odkrytych pierwiastkéw az 76 — to metale, z ktérych w technice zastosowanie znajduje
glownie okolo 20 pierwiastkow. Stopy najczescie] wytwarzane sq metalurgicznie przez stapianie
skladnikéw — stad ich nazwa, ale moga by¢ tez wytwarzane przetopieniowo (laserowo,
elektronowo, plazmowo, dyfuzyjnie, mechanicznie — metalurgia proszkéw lub elektrolitycznie.

L Pierwiastek stopowy Wiasciwosci stopéw metali sa
Wiasciwosei si [Mn [Cr[NiJAlI[W]V]Co [Mo[Cu]s]P]| gléwnic funkcjq ich sktadu
Twardo$é Al A [aa[A]- [A[A[4 | 4|7 ]-] 4] pierwiastkowego, ale rowniez zaleza
| Wytrzymalosé Al A RATA . [A[4A]4 [ 4 A |- A| od tec':hnolc':)gii i'ch wytwarzania
S Gr. plastycznosci | Ak A YL L) A b [ & fx[_[#| (kolejnosci zabiegdw, parametrow).
S Wydluzeni - - |- - -
% P 4 uz-emfa ¥ v A I : : : W tych whasciwosciach (tablica)
o rze\-quer’n’e - |- [V |-y |- - przejawia sig¢ synergizm skladnikow
= SDT@Z)’SWSC AR (4[] ]-]4]- - |- |-1-| stopowych, ktéry zamaczono jako:
Zarowytrzym. (4 [ . |4 [ 4 MY M A4 4 ]-]- #4 bardzo mocny # mocny.

Kompozyt to kompozycja co najmniej dwoch materialow (komponentow), ktore moga
wystepowac oddzielnie, ale w kompozycie tworza nowy material o lepszych wlasciwosciach.

Kompozyty sa materiatami tworzonymi w celu wykorzystania synergizmu sktadnikéow. Sktadniki
te zapewniaja okreslone wlasciwosci eksploatacyjne wyrobéw, np. duza sprezystosé i1 maly
wspolczynnik przewodzenia ciepta, duza Zaroodpomos¢ 1 malg przewodnosé cieplng. Kompozyty
moga by¢: warstwowe (umacniane wltoknami), spiekane lub komorkowe (konstrukcje ulowe).

16 y s | Z 1.6 5 Na rysunku przedstawiono

14 // < 14 = zalezno$é wspolezynnika
) 12' 7 “a, 12 % synergizmu wielkoéciR,, i E
B // = 2 kompozytu wioknistego od
z 10 Z —700410 5 Al
g // v E © E  zawartosci wiokien boru w
5 @ /] - —s6010.8 £ osnowie ze stopow aluminium Al.
E ¢ / // o : 202 l],ﬁ ;
& /// E_| =3 s 2 Uzyskana zaleznosé jest
% “'] _— ;;——“’_;;f:/ B — 800 é addytywna, czyli wzrost ilosci
2 2 %;g”’ E —1d4002 E sktadnika prowadzi do wzrostu

< £ synergizmu materialowego.
0 20 40 60 80 % wlokna B
% stopu AL (osnowa) 5 40 60 80 100

Zwykle kazdy kompozyvt sklada sig z osnowy (bazy)} i umocnienia (zbrojenia). Jednymi oraz
drugim moga by¢ dowolne: metal, polimer, ceramika (przyktady: sklejka, beton, cermetale):

- umocnienie, np. wiokna celulozowe, grafitowe, szklane, organiczne typu Kevlar, metalowe,

- osnowy najczgscie] wykonywane sa z materiatdw migkkich (w poréwnaniu z umocnieniem},
organicznych w postaci zywic, ceramiki (szklo, porcelana, krzem), metalu (Al., Ti, Cu,Ni,Co) i in.




21. 4. Synergizm technologii

Wilasciwosci niemodyfikowanych warstw wierzchnich moga okazac¢ sie niewystarczajace dla
uzytkownika i dlatego poddawane sa modyfikacjom za pomoca réznych technologii

Zestaw 1 kolejnos¢ technologii (operacji, zabiegoéw 1 czynnosci) to proces technologiczny
wytwarzania przedmiotu, w trakcie realizacji ktérego nastgpuje zmiana ksztaltu 1 wlasciwosci
objgtosciowych przedmiotu. Dany uktad technologii opisuje synergizm technologii wytwarzania.

Technologin 1 Technologiczna warstwa
+ Lepsze wlasciwoscei powierzchniowa
SYNERGIZM | p| Technologia 2 L ppotencjalne powierzchni
TECHNOLOGII + (Gedna ub kilka) Eksploatacyjna warstwa
+ powierzchniowa
Technologian

Pozadany stan eksploatacyjny powierzchni (przy danym narazeniu zewngtrznym) wymaga
wlasciwego doboru liczby i1 kolejnosci technologii (1,2.3. ...n) dla uzyskania efektu synergicznego.

Synergizm technologii jest efektem oddzialywania kolejnych technologii
procesu wytwarzania na uzyskane w ich wyniku wlasciwosci przedmiotu.

Wszystkie metody wytwarzania technologicznego warstw powierzchniowych, w zaleznosci od
przewagi zjawisk lub rodzaju oddzialywania fizycznego, chemicznego lub fizykochemicznego na
rdzen lub podtoze, dzieli si¢ na 6 grup:
1. Mechaniczne — wykorzystuje si¢ nacisk narzedzia (skrawanie) lub nacisk i energi¢ kinetyczna
(kulowanie) w celu umocnienia na zimno warstwy wierzchniej metalu.
2. Cieplne —wykorzystuje sic zjawiska zwigzane z oddziatywaniem ciepla; grzanie laserowe,
clektronowe, plazmowe, lukowe.
3. Cieplnochemiczne — wykorzystuje si¢ polaczone oddzialywanie ciepla 1 osrodka chemicznego
aktywnego wzgledem obrabianego tworzywa, np.: azotowanie, cynkowanie.
4. Elektrochemiezne —wykorzystuje si¢ redukcje elektrochemiczna (powloki elektrolityczne).
5. Chemiczne — wykorzystuje si¢ reakcje chemiczng (powloki malarskie).
6. Fizyczne — wykorzystuje si¢ rozne zjawiska fizyczne przebiegajace pod ci$nieniem
atmosferycznym lub z obnizonym z udziatem jonéw lub pierwiastkéw metali i niemmetali.
Nie mozna wykorzystywaé tylko jednej metody do wytworzenia przedmiotu o Zzadanych|
wlasciwosciach. Zawsze wytworzenie wlasciwego przedmiotu wymaga co najmniej kilkul
technologii, przy czym kolejnos¢ realizacji procesu technologicznego nie jest obojetna — tablica.

Przyklad wspoélczynnikow synergizmu przez zastosowanie roznych technologii obrébki

Rodzaj Sposob modyfikacji Twardosc Wspélczynnik
stali warstwy wierzchniej powierzchniowa synergizmu
[1V] twardosei [kg]
J0HGSA | Normalizowanie 236 1
Normalizowanie + kulowanie 394 1,67
Normalizowanie + hartowanie 620 2,63
indukeyjne
Normalizowanie + hartowanie 723 31
indukcyijne + kulowanie
Ulepszanie cieplne 342 1
Ulepszanie cieplne + kulowanie 442 1,29
Ulepszanie cieplne + hartowanie 810 2,37
indukeyjne + kulowanie

Synergizm technologii uwidacznia sie tym wyrazniej, im wiekszy jest
stopien dopracowania i skomplikowania konstrukcji oraz technologii
wytwarzania i eksploatacji a $ciSlej — im wyzZszy jest poziom techniki.
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21. 5. Synergizm eksploatacji

Kazde urzadzenie jest budowane po to, by je eksploatowac.

Caloksztalt dzialan 1 czymmo$ci zwigzanych z uzytkowaniem skutecznym, racjonalnym,
niezawodnym 1 energooszczednym tworzy system eksploatacji (exploitation fr. uZytkowanie).
W eksploatacji skupiaja si¢ synergiczne oddzialywania materiatu, konstrukeji, technologii
tribologicznie wspoélpracujacych ze soba elementéw (par trybologicznych) oraz wystepujacych
oddzialywan §rodowiska {obciazenia, korozja).

SYNERGIZM _ Synergizm + Synergizm + Synergizm
EKSPLOATACII o materialu konstrukeji technologii

Najwazniejszymi narazeniami eksploatacyjnymi sa: korozja, tarcie i zmeczenie Wlasciwosci
tribologiczne obejmuja odpornosc na zuzycie 1 wspolczynnik tarcia. Odpornos¢ na zuzycie zalezy
w glowne] mierze od rodzaju obrobki tracych sie powierzchni, natomiast wspolezynnik tarcia
zwiazany jest z wlasciwosciami smarnymi warstwy wierzchniej.

Synergizm zwiazany z odpornoscia na zuzycie powierzchni tracych

Operacja obrébkowa Wspélezynnik
synergizmu k.,
. _ Obrébka | krazkowanie 1,1 - 1,4
W tabeli obok zestawmno,. . mechaniczna [Jlowanic 1.1-13
przyktadowo, wspdtezynniki naweglanie i hartowanie 1,1-22
synergizmu wzrostu (07171111 N pum— 11—-1725
Wytrzymaiosm Zmeczeniowe] c:::ljlilzna wegloazotowanic 1.3
dla réznych operacji cyjanowanie 1.8
obrébkowych. Obr. cieplna | hartowanie indukcyjne 1,2-1,6
Obrébka | chromowanie 0,66 -0.9 (-)
galwaniczna niklowanie 1-0,66 (-)

Synergizm zwiazany ze wspolczynnikiem tarcia w wezlach tribologicznych

W wezlach tribologicznych dazy si¢ do uzyskania mozliwie maltego wspdlezynnika tarcia — w
praktyce oznacza to zastgpowanie tarcia suchego (dwoéch niesmarowanych powierzchni) przez
tarcie pltynne (dwoch powierzchni rozdzielonych warstewka srodka smarowego). Wspolezynnik
tarcia zmniejsza si¢ przez takie dzialanie przecietnie okolo 100 krotnie. Jego konkretna wartosé
zalezy to od zastosowanych érodkéw. Srodki smarowe, w zaleznogci skupienia, dziela sig na:

¢ plynne gazowe —to glownie powietrze, dwutlenek wegla, azot,

¢ plynne ciekle — to oleje {mineralne 1 syntetyczne),woda, emulsje,

e plastyczne — to zageszczone oleje do 95 % oleju bazowego + sole metali: Ca, Na, K, Li,

s stale —to glownie grafit, dwusiarczki, wodorotlenki, halogenki, azotki, siarczany.

Duze zmiany w wartosciach wspolezynnika tarcia = g [Lekki olej maszynowy 0,16
wystegpuje glownie w przypadku mieszania réznych £ 2 | Olej przekladniowy 0,12
skladnikéw srodkéw smarmych 1 dotyczy zwlaszeza % S | Olej silnikowy 0,20
trzech ostatnich grup s§rodkdéw smarowych. E :“: Olej z grafitem 0,13
W tabeli obok pokazano, przyktadowo, .'—é. % Kwas oleinowy i
wspotezynniki tarcia ruchowego stali na powietrzu = i Al!“]h(’l 0.40

Gliceryna 0,20

przy réznych srodkach smarowych.

Specyficznym uktadem eksploatacyjnym sa konstrukcje z wbudowanym $rodkiem smarowym, np.
bezobstugowe lozyska samosmarowne, gdzie w matrycg poliamidowa zostal wprowadzony grafit
lub dwusiarczek molibdenu — wystepuje tu synergizm materiatu, konstrukeji oraz technologii.
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22. UTRZYMANIE RUCHU MASZYN Cel wyKtadu

P

22. 1. Znaczenie utrzymania ruchu maszyn

Upowszechnienie zarzadzania procesowego, a tym samym umiejetnosci analizy zagadnien
utrzymania ruchu, to podstawa przelamania slabosci konkurencyjnej polskiego przemysiu.

Warunkiem osiggnigceia sukcesu w dzialalnosei kazde) firmy jest dotrzymywanie zobowiazan.
Osiagnigcie tego wymaga zagwarantowania niezawodnosci aparatu produkecyjnego, czyli pelnej
kontroh nad stanem technicznym maszyn, urzadzen 1 zaplecza. To z kolei wymaga umiejetnosci

przewidywania uszkodzen 1 mozliwosci sprawnego przywracania im stanu akceptowalnego.

Dotrzymywanie zobowiazali> Sukces w dzialalnosci gospodarczej

v .

Zapewnienie uzgodnionych dOStD Cel strategiczny
= FF B Pelna kontrola nad stanem
Niezawodnos¢ urzadzen
. > technicznym urzadzen

v )

Strategia utrzymania ruchu> Przewidywalno$¢ awarii w systemie

Strategie utrzymania ruchu maszyn i urzadzen technicznych

1. Zorientowana na zysk. Celem tej strategii jest zaplanowanie dzialan powodujacych
maksymalizacje zysku. Polega ona m.in. na: wycofaniu z eksploatacji urzadzen technicznych nie
przynoszacych zysku oraz ograniczeniu nakladéw inwestycyjnych do niezbednego minimum,
podtrzymujacego mozliwosé prowadzenia dziatalnosci.

2. Zorientowana na minimalizacje kosztow. Celem takiej strategii jest zaplanowanie dzialan
powodujacych maksymalne obnizanie poziomu kosztow. Moze to byc osiagnigte np. przez
likwidacje dzialow pomocniczych 1 wprowadzenie outsourcingu.

3. Zorientowana na maksymalizacje czasu pracy. Celem tej strategii jest utrzymywanie
maszyn 1 urzadzen produkeyjnych w gotowosci techniczne) przez zaplanowany czas. Moma to
uczynic¢ przez ponoszenia nakladéw na utrzymanie sprawnosci i gotowosci technicznej wlasnego
potencjalu technologicznego, wynikajace] z przyjetej prowadzenie polityki eksploatacyjne;.

Utrzymanie ruchu to codzienna, systematyczna praca, zwigzana z wykonywaniem
zaplanowanych jednorazowych lub okresowych zadan w celu zapobiegania degradacji stanu
technicznego urzadzen i wystepowaniu awarii lub (gdy do nich dojdzie), usuwaniem ich w
celu przywrocenia urzadzeniom ich pelnej funkcjonalnos$ci.

Moéwiac o wspotezesnych strategiach utrzymania ruchu, w sposob naturalny porusza sig
zagadnienia dotyczace niezawodnosci. O tym, jak wielka wage przywiazuja do tego organizacje
przemyslowe, $wiadczg coraz czesdciej spotykane wydzielone organizacyjnie komorki stuzb
niezawodnosci. Jest to takze zwiazane z logistyka produkcji, a zaliczane wspolczesnie do
zarzadzania 1 sterowania produkcja. Do zapewnienia pelnej zdolnosci produkcyjne)
przedsigbiorstwa niezbedny jest dobrze zorganizowany i sprawnie zarzadzany system utrzymania
ruchu. Od niego zalezy wydajnos¢, jakosé, koszt produkceji, bezpieczenstwo pracy.

Kiedy mowi si¢ o strategiach utrzymania ruchu, trzeba zdawaé sobie sprawe z dynamiki zmian,
ktorym podlega ta dziedzina. W warunkach ostrej konkurencji, gdy wymagane jest osiaganie
coraz wyzsze] wydajnosci, stosowane urzadzenia techniczne sa coraz bardziej zlozone
i wymagaja wlasciwego nadzoru. Spowodowalo to takze wzrost zainteresowania si¢ teoria
niezawodnosci, jako dziedziny wiedzy pozwalajacej przewidzie¢ (z okreslonym
prawdopodobienstwem} okres poprawnej pracy maszyny lub innego urzadzenia technicznego.




22. 2. Strategie utrzymania ruchu maszyn

Strategia utrzymania ruchu jest zbiorem dlugofalowych celow i przedsiewziec realizacyjnych.

Poczatkowo racjonalna eksploatacja maszyn wiazala si¢ z obslugiwaniem technicznym
przeprowadzanym po uszkodzeniu. Nastgpnie przyszedt okres planowania resursow lub
przebiegow. Osiagnigcie maksymalnej wydajnosei zakladu produkcyjnego w najbardziej
efektywny sposob wymaga zmiany tradycyjnego reaktywnego (naprawczego) utrzymania ruchu
na proaktywne, oparte na znajomosci stanu technicznego maszyn i1 urzadzen. To z kolei
wymusilo konieczno$¢ diagnozowania biezgcego stanu technicznego urzadzen (patrz rysunek).

UTRZYMANIE RUCHU
Przed wykryciem blgdu |

Po wykryciu bledu

v v v
Proaktywne Zapobiegawcze Reakeyjne
{profilaktyczne) (korygujace)
Oparte na stanie Zaplanowane ’ ,,Od awarii do
technicznym z gbry Strategie g
urzadzenia (harmonogramy)
Monitorowanie Prace zapobiegajace Przywracanie stanu
(diagnostyka) degradacji uzywalnosci

v v

Czyszezenie, smarowanie, pokrywanie
powierzchni, regulacja, laczenie, wymiana.
Strategia eksploatacvjna pelega na ustaleniu sposobéw prowadzenia uzytkowania i obslugiwania
maszyn oraz relacji miedzy nimi w $wietle przyjetych kryteriow. Znane sa nastepujace strategie :

Strategia | (Dziatania na zasadzie reakcji)
Smarowanie z przypadku,
Szybkie naprawy,
Naprawianie tego, co ulegfo uszkodzeniu.
Strategia Il (Planowaniefharmonogramowanie)
Praca zaplanowana,
Szybkie naprawy,
Wymiana czesci wg harmonogramu (BBS,BBS,BBK).
Strategia lll (Dziatania Prewencyjne/Predyktywne)
Zbieranie i analiza drgan,
Analizy oleju,
Analizy pizyczyn awarii.
Strategia IV (Dziatania Proaktywne)
Przewidywanie awart,
Produkcja wysoce wyspecjalizowanych

EKSPLOATACYINE zespoféw zadaniowych.

Koszty netto

STRATEGIE Strategia V (Nastawienie na niezawodnos$c¢)
: Integracja systemow,
UTRZYMANIA Reakeyjnych, Prewencyjnych
RUCHU Proaktywnych, Produktywriych.
>

Jakos¢ dzialan utrzymania ruchu

W firmach osiagajacych calkowity efektywnosé urzadzen powyzej 80%, tylko 10% czasu poswieea
sie na naprawy. Reszta czasu jest przeznaczana na wczesniej zaplanowane i harmonogramowane
prace zapobiegaweze (nastawienie sie na niezawodnosc). Prace te sa wykonywane podezas wybranyeh
przestojéow technologicznych, a proces produkeyjny cechuje stabilnos¢ i przewidywalnosé.

Podstawa dobrej strategii jest sprawne laczenie i zarzadzanie danymi. Umozliwiaja to
CMMS - skomputeryzowane systemy zarzadzania utrzymaniem ruchu.
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22. 3. Funkcja ryzyka

7. rodzajem strategii utrzymania ruchu maszyn i urzadzen

zwiazany jest aspekt bezpieczenstwa ich eksploatacji.
Uzytkownik podejmujac decyzje o tym, czy kupi¢ drozsza, ale trwalsza maszyne czy tez tansza
bardziej zawodna, powinien przewidzie¢ moment celowej wymiany uzytkowanej maszyny lub
urzadzenia. Niezmiernie wazne jest ustalenie, kiedy to ma nastapi¢. W tym zakresie nalezy opierad
si¢ na okreslonych danych z badan eksploatacyjnych, najlepiej na tzw. ,.krzywej wannowej”.

Funkcje uzyskane z badan zachowania sig danych wyrobéw w trakcie eksploatacji sa dobrym|
punktem wyjscia do analiz jakosciowych 1 ewentualnych dzialan modernizacyjnych w systemig]
wytwarzania. Jedna z czgsto wykorzystywanych w tym zakresie funkcji jest intensywnosd
uszkodzen A, zwana tez krzywa ryzyka. Opisuje ona prawdopodobienstwo uszkodzenia sie obiekty
w przedziale czasu (0 - t). Zaleznod¢ intensywnosci uszkodzen od czasu nazwano funkcjq
intensywnosci uszkodzen (ryzyka} A(f). Mozna ja wyznaczy¢ z zaleznosci:

—
/1(1‘)—?

odzie: T - éredni okres trwalosci danego zbioru maszyn (wyznaczony z badan).

Funkcja A(#) jest wige warunkowym prawdopodobienstwem powstania uszkodzenia wyrobu
nalezacego do danego zbioru w chwili # pod warunkiem, ze do tej chwili wyrdb pracowal
bezawaryjnie. Wyznacza si¢ ja zwykle na podstawie badania liczby uszkodzonych wyrobow
(probki) w okreslonym przedziale czasowym (najczescie] T = 1000godzin). Krzywa A(f) moze mied
rozny przebieg w zaleznosci od charakteru dominujacych uszkodzen. Najczescie] przyjmuje jednak]
ona posta¢ zblizong do wanny i dlatego nazywana jest krzywa wannowa (patrz rysunek)

e

A Krzywa zuzycia ;
4
z(t = Funkcja ryzyka
lft.)- 177 £ ') ______ G a (ntensywnosci uszkodzer)
‘ )= const
4 5 ht
Faza docierania | Faza wilasciwej pracy| Faza przyspieszonego zuzycia

Okres maksymalnego uzytkowania >

Funkcja ryzyka (intensywnosci uszkodzen) A7) sklada si¢ z trzech wyraznie rézniacych si¢ faz:

e docierania (,,niemowlecej™), czyli fazy wynikajacej z uszkodzen poczatkowych w wyniku docierania
si¢ elementow do siebie. Intensywnosc uszkodzen jest duza, ale szybko zmniejsza sig,

o wlasciwej (sprawnej) pracy, kiedy intensywno$é¢ uszkodzen jest prawie stala i zalezy tylko od
czynnikow losowych,

® zuzycia przyspieszonego (,starosc™), kiedy wyréb wyczerpal juz swéj potencjal sprawezy (zestarzal
sig) 1 uszkodzema nastepujg coraz czgsciej w miare uptywu czasu.

Fazy docierania nie da si¢ uniknac. Oczywiscie jest rzecza pozadana, aby byla ona jak najkrotsza,
dlatego producenci wyrobéw przed dostarczeniem ich na rynek moga przeprowadzaé np. procey
docierania u siebie tak, aby do uzytkownika trafial wyroéb bedacy juz na etapie pelnych swoich
zdolnoéci. Sa to wéwczas wyroby lepiej przez niego oceniane.

Stala warto$¢ intensywnosci uszkodzen, utrzymujaca si¢ przez wigkszo$¢ drugie) fazy, jest
zazwycza) wynikiem okreslonej intensywnosci uszkodzen komponentéw (skladnikow) wyrobu.

W momencie osiagnigcia podwojnej wartos$ci intensywnosci uszkodzen 2a (w odniesieniu do
ustalonego poziomu a), urzadzenie wkracza w faze trzecig przyspieszonego zuzycia. Faza ta nig
powinna by¢ przekraczana przy projektowaniu okresu gwarantowanej pracy tego urzadzenia.

Celem dzialan zwiazanych z utrzymaniem ruchu maszyn i urzadzen technicznych jest
okreslenie wszystkich przedsiewziec¢ prowadzacych do wzrostu okresu ich eksploatacji.




22. 3. Usprawnianie systemow utrzymania ruchu

Efektywnos¢ procesu eksploatacji maszyn i urzadzen technicznych ciagle ulega wzrostowi
wskutek polaczonych wysilkow konstruktora, producenta i uzytkownika (konsumenta).

1. Najkorzystniej jest stosowac utrzymanie ruchu
bazujace na niezawodnosci Jesdli jest to tylko
mozliwe, zawsze nalezy preferowac tez utrzymanie

oparte na stanie technicznym. Obnitha Bazujaca na niezawodnosci

2. Gdy jest to niewykonalne z przyczyn kosztow e

technicznych lub finansowych, powinni$my ~ Bazujgce na stanie technicznym
wdrozy¢ utrzymanie zapobiegawcze. .

3. Przy braku mozliwosci lub skutecznych metod
utrzymania zapobiegawczego, pozostaje

utrzymanie reakcyjne. Dotyczy to prostych awarii. » Reakeyjue

4. Jesli nie mozna monitorowaé stanu urzadzenia,

a awaria zagraza bezpieczenstwu hudzi, nalezy >
dokona¢ zmian konstrukeyjnych. Koszty utrzymania ruchu

» Informacje na temat maszyn i urzadzen — opis, kodyfikacja, zaleznosci, stan techniczny,
o Informacje na temat prac aktualnie prowadzonych i planowanych napraw oraz remontow, daty

| STARTEGIE UTRZYMANIA RUCHU |

i

>

Planowe zapobiezawcze

Dyspozycyjnosé srodkéw produkeji

Wiedza niezbedna w projektowaniu systemu utrzymania ruchu maszyn

i czestotliwosci awarii, najczestsze przyczyny uszkodzen, opis usterek, koszty napraw, itp.

TRENDY W UTRZYMANIU RUCHU MASZYN
Zastosowanie nowoczesnych rozwigzan technicznych,
Specjalistyczne szkolenia podnoszace kwalifikacje personelu,
Korzystanie z ushug zewnetrznych firm {outsouring },
Wspomaganie dzialéw UR przez systemy komputerowe klasy CMMS.

W

]

Algorytm wdrazania lub usprawnienia systemu utrzymania ruchu

Szczegolowa analiza procesu produkeyjnego w celu okreslenia wszystkich mozliwych
uszkodzen urzadzen, oraz skutkow, ktore moga one wywolaé. Skutki te s3 poézniej szacowane ze
wzgledu na wplyw, jaki maja na bezpieczenstwo, proces produkeji oraz koszty operacyjne.

Inwentaryzacja i skatalogowanie urzadzen. Dane gromadzone o kazdym urzadzeniu powinny
zawiera¢ informacje o jego producencie, model, numer seryjny, specyfikacje zasilania/mediow,
lokalizacje 1 przynaleznoéé organizacyjna, date zakupu, stopien zuzycia oraz koszt zakupu.

Ustalenie najczesciej powtarzajacych si¢ awarii poszezegolnyeh urzadzen. Dokonuyje sie tego
na podstawie zebranych do$wiadczen, wybierajac po kilka najbardziej istotnych awarii dla kazdego
urzadzenia. Nastgpnic okredla si¢ czgstotliwosé wystegpowania kazdej z nich, jej najistotniejsze
skutki, oraz wplyw, jaki te skutki maja na proces produkcyjny.

Analiza obecnie stosowanych strategii UR oraz procedur rejestrowania i §ledzenia
wykonywanych prac. Powinna ona rowniez przewidywal sposoby magazynowania i zaopatrzenia
w czeéci zamienne 1 materialy oraz informacje o przyczynie i sposobie wykrycia awarii 1 usterek.
Ustalenie punktéw i harmonograméw inspekeji dla utrzymania zapobiegaweczego. Na
podstawie problemow odkrytych podcezas tych inspekeji generowanie sg zlecenia pracy.

Zbudowanie efektywnego systemu proaktywnego przy uzyciu programéw CMMS. Sklada si¢
na niego szereg wspoldziatajacych ze sobg elementow, takich jak zapobiegawcze utrzymanie
ruchu, system zaopatrzenia i magazynowania czgéci zamiennych, zbieranie informacji, obshiga
zadan (przyjmowanie, planowanie i1 harmonogramowanie), szkolenia pracownikow, integracja
z produkcja, techniki diagnozowania 1 analizy blgdow, prognozowane i optymalizacja.

Produkcja jest wspolnym przedsiewzieciem dzialalnosci operacyjnej i utrzymania ruchu.
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23. TECHNIKA A SRODOWISKO Cel wyktadu

23. 1. Ekorozwdj i jego zasady ,@

Ekorozwoj oznacza nows filozofie rozwoju globalnego, regionalnego i lokalnego,
przeciwstawiajaca sie wasko rozumianemu wzrostowi gospodarczemu. Filozofia
ta formuluje wizje oraz sposoby lagodzenia lub likwidacji zagrozen srodowiska.

Rozwdj cywilizacyjny pozwolil milionom ludzi na lepsze, zdrowsze i wygodniejsze zycie, ale nie wszystkim.
7 Raportu o stanie $wiata, opublikowanym w 1999 1. przez Worldwatch Institute, wynika, ze 1/5 wszystkich
ludzi zyje lepiej niz niegdysiejsi krolowie, ale jednoczesnie 1/5 wegetuje na granicy egzystencji. Ocenia sig,
ze 841 min ludzi jest niedozywionych, a 1,2 mld nie ma dostgpu do zdrowej wody.
Wchodzimy w nowe stulecie z gospodarka, ktora moze zaprowadzi¢ nas tam, dokad nie chcemy!
Wspélczesna technika ‘i’ ? Zamkniety system
jest w duzym Kkonflikcie ‘ techniczny
g zharmonizowany ze
Srodowiskiem

ze Srodowiskiem
przyrodniczym

Biosfera N\

iy

= Kraje UE produkuja razem okoto 2 mld
ogv?frf')r;glﬁieri?lik ton odpadéw rocznie »PRIMUM
s - 5 s ; NON
podrézy ku globalnej | —» Wiasciwa technika —» .
katastrofie ?? NOCERE

Dzialanie to polega na zbudowaniu takiego modelu gospodarczego, ktory zapewni postep ludzkosci, nie
niszczac wspicrajacych go systemow 1 da wszystkim mozliwosé lepszego zycia. Z pewnoscig taki model
gospodarczy miesci si¢ w idei zrownowazonego rozwoju (ekorozwoju). Za realizacj¢ zalozen ekorozwoju
odpowiedzialne sa rzady panstw, wladze lokalne, firmy komercyjne oraz instytucje naukowe wplywajace na
rozw0) gospodarczy §wiatai postep techniczny. Odpowiedzialno$é tg ponosi takze kazdy z nas!!!

Zasady ekorozwoju
1. Zasada integralnosci srodowiska (integralno$ci ckosystemu); jej istoty jest zalecenie, aby ,,Myslec
globalnie (calosciowo, holistveznie), lecz dzialad lokalnie;
2. Zasada respektowania ekorozwoju, nazywana tez zasada ckologizacji gospodarki i jej rozwoju lub
zasada integralno$ci systemu ekologicznego, gospodarczego i spolecznego;
3. Zasada ekonomizacji, nazywana tez zasads efektywnosci ekonomicznej i ekologicznej ekorozwoju
(w tym ochrony srodowiska); postuluje realizacje takiej polityki, aby cele ekologiczne byly osiagane
minimalnym kosztem spolecznym;
4. Zasada prewencji (zapobicgania), zasada aktywnej polityki, lub w wezszej interpretacii, zasada
likwidacji zanieczyszczen u 7zrodla;
5. Zasada reagowania na istniejace zagrozenia ekologiczne, (nazywana tez — nie zawsze w sposob
uzasadniony — zasada biernej polityki);
6. Zasada partnerstwa (wspéldzialania) i partycypacji publicznej (spolecznej), zwana tez zasada
udziatu spoleczno$ci w rozwiazywaniu problemow ckologicznyceh lub zasada uspolecznienia;
7. Zasada regionalizacji, rozumiana jako postulat dostosowywania wymagan ochronnych do lokalnych
warunkow oraz umozliwienia lokalne) wladzy wyboru narzedzi realizacii idei ekorozwoju;
8. Zasada praworzadnosci — w warunkach polskich oznacza koniecznosé takiej przebudowy systemu
prawa ekologicznego i sposobu jego realizacji, aby kazdy przepis byl éciéle przestrzegany i niemozliwe bylo
zastgpowanie przepisOw argumentacja o ,,wyzszej koniecznoéei”, interesie spotecznym, itp.

Ekorozwoj w technice, jako szczegdlnie wazne zagadnienie w dzialaniach inzynierskich,
jest poglebiany w ramach oddzielnego kursu ,,zarzadzanie srodowiskiem i ekologia®.




23. 2. Narze¢dzia wdrazania ekorozwoju

Pogon za zyskiem niszczy przyrode — jaka alternatywa?

- Agenda 21 (ang. Action Programme - Agenda 21). Jest to wyceniony na 600 mld $ program
dzialan na rzecz ekorozwoju w perspektywie XXIw. Agenda 21 zostala przyjeta na Szezycie Ziemi
w Rio de Janeiro w 1992 r. Jej sygnatariuszami sg 172 kraje ONZ, w tym Polska.

U jej podstaw lezy refleksja, ze ludzkos$¢ doszla do przelomowego momentu w historii.
Kontynuujac dotychczasowa polityke, przyczyniamy si¢ do poglebienia przepasci gospodarczej
w spoleczenstwach 1miedzy panstwami, rozszerzemia sie sfer ubostwa, glodu, choréb
1 analfabetyzmu. Bedziemy tez powodowacl postepujaca degradacje S$rodowiska naturalnego, od
ktorego zalezy zycie na Ziemi. Mozemy jednak zdecydowac si¢ na zmiane kursu — poprawié poziom
zycia potrzebujacych, lepiej zarzadza¢ ekosystemami i chronié je. Agenda 21 stwierdza, ze zaden
narod nie jest w stanie osiggnaé tego na wlasng reke. Konieczne jest globalne porozumienie.

Zakres zalecen Agendy 21 rozciaga sie od nowych metod nauczania po nowe metody
wykorzystania surowcow i uczestniczenia w tworzeniu zrownowazonej gospodarki.

Nowym problemem dziatalnosci techniczne;j jest to, ze skala wszystkiego co si¢ obecnie dzieje, jest
znacznie wigksza, zamiast problemow stajemy wobec zagrozen globalnych. Obecnie racjonalne
podejscie techniczne powinno si¢ przejawia¢ w dazeniu do minimalizacji wszystkich strumieni
zanieczyszczen pochodzacych z dzialalnoéci przemyslowej. Dotyczy to zasadniczych zmian
w calym spoleczenstwie przemyslowym. Sana to dwie mozliwosci:
o Utworzenie zamknigtego (w sensie termodynamicznym) ukladu przemystowego (recykling),
+ Stosowanie ,,migkkiej” technologii, wykorzystujacej odnawialne surowce (biodegradacja).

Narze¢dzia wdrazania ekorozwoju

1. Edukacyjne: (podnoszenie poziomu wiedzy spoleczenstwa w zakresie czlowiek-srodowisko):
» edukacja formalna (szkolna i pozaszkolna), np. Parki Narodowe, ogrody botaniczne, itp.;
+ edukacja nieformalna (mass media, rodzina i érodowisko lokalne, organizacje pozarzadowe).

2. Ekonomiczne:

« podatki za gospodarcze korzystanie ze srodowiska (np. eksploatacje kopalin),

+ podatki lub oplaty od emisji okreslonych zanieczyszczen,

« kary za przekraczanie dopuszczalnych pozwoleniami poziomow emisji zanieczyszczen,

+ subsydia publiczne dla podmiotéw gospodarczych, stuzace finansowaniu kosztéw instalacji urzadzen
lub prowadzenia dziataf majacych na celu ograniczenie zanieczyszczen lub poprawe stanu srodowiska.

3. Organizacyjne:

» zdefiniowania przedmiotow podlegajacych zarzadzaniu;

* okreslenia zadan konkretnych wykonawcow procesu zarzadzania,
» ustalenie kompetencji i uprawnien tych wykonawcow,

» okreslenie odpowiedzialnosci za realizacje zadan.

4. Planistyczno-lokalizacyjne:
*Doskonalenie systemu planowania przestrzennego.

5. Prawne — reguluja sposob realizacji narzedzi ekorozwoju (finansowe, planistyczne i organizacyjne):
* zasady ochrony komponentow i elementdow srodowiska przyrodniczego,

* normy prawne dotyczace korzystania ze srodowiska,

» zasady postgpowania administracyjnego (np. wstrzymanie dzialalnosci, rekompensaty).

6. Narzedzia techniczne (technologiczne): rola ich polega na takim konstruowaniu urzadzen i tworzeniu
produktow, ktére maksymalnie ogranicza negatywne oddzialywanie na srodowisko,
» produkcja i produkty materialo-, energo - 1 transportooszczedne.

W Polsce polityke ekorozwoju panstwa do 2025 r. okreslila ustawa sejmu RP
z dnia 8 maja 2003 r. (ML.P. nr 33 poz. 433).




23. 3. Energia elektryczna jako podstawa technosystemu

Energia jest zyciem, lecz czlowiek placi za potrzebe $wiatla, ciepla i mobilnosci wysoka cene:
s3 nig zmiany klimatyczne, zanieczyszczenie powietrza, odpady i zdewastowane krajobrazy.

Zuzycie energii elekirycznej na $wiecie wzrosto od roku 1950 ponad czterokrotnie. Eksperci
przewiduja, ze w dobie rozwoju gospodarki 1 wzrastajace] liczby ludnosci na swiecie do roku 2060
zuzycie energii wzrosnie jeszeze trzykrotnie. Co godzina wydobywa si¢ na swiecie okoto 500 000 T
wegla, 2 mln barylek ropy (okoto 300 000 T) i prawie 200 mln m® gazu. Réwnoczeénie elektrownie
przesylaja 1 mld kW mocy. W przeliczeniu na 1 osobg daje to zuzyvcie energii okolo 70 GIJ,
rownowartos¢ 2,5 t wegla, lub 1,6 t ropy naftowej. Wg prognoz produkcja energii elektrycznej
w roku 2030 wymagalaby 1,6 x wigcej ropy, 4.4 x wigce] gazu ziemnego i okolo 5 x wigce] wegla
niz w roku 1980. Smutny to fakt, ale 75 % calkowite] energii pierwotne] na §wiecie zuzywa jego
uprzemystowiona czesé. Jesli wszyscy ludzie mieliby cieszy¢ sig standardem zycia np. Stanow
Zjednoczonych, globalne zuzycie energii musialoby wzrosnaé od obecnego 7,3 GT p.u./r do 40 GT
p.u./r — wzrost niemal szesciokrotny. To zbyt wiele przy obecnym stanie techniki i zasobow.
(Allan Johansson Czysta technologia. Srodowisko, technika, przysziosé. WNT Warszawa, 1997)

Zuzycie energii elektrycznej w danym kraju jest odbiciem jego poziomu uprzemyslowienia.

Najwigkszym producentem energii elektryczne] na swiecie sa Stany Zjednoczone wytwarzajace
3600 TWh (terrawatogodzin) (! TWh to miliard kilowatogodzin) — stanowi to 26% S$wiatowe]
produkeji energii. Najwiece] energii dostarczaja tam elektrownie cieplne kolo 70 % z elektrowni
wodnych pochodzi — 9% energii, a z atomowych 20%. Drugim producentem energii na $wiecie jest
Japonia wytwarzajaca 1000 TWh energii (w elektrowniach cieplnych wytwarza si¢ 50% energii
elektrycznej, w wodnych — 12%,a w atomowych 35%). lIl miejsce zajmuja Chiny, ktére produkuja
rowniez okoto 1000 TWh energii elektrycznej. IV miejsce zajmuje Rosja, a V Indie.

Najwigksi producenci energii w Europie to: Niemcy (548 TWh), Francja (511 TWh) — jest
jedynym krajem na s$wiecie, gdzie najwicksza czgd¢ wyprodukowanej energii elektrycznej
pochodzi z elektrowni atomowych —az 78%, oraz Wielka Brytania (347 TWh).

Polska wyprodukowala w 2004 roku 156,023 TWh energii, glownie z wggla kamiennego — ponad
60% 1 brunatnego — 36%. Polska jest krajem zrownowazonego rozwoju energetycznego. Zuzycie
energii w 2004 r. , 144,837 TWh przez 15,6 ml odbiorcow ($rednie zuzycie energii na 1 odbiorcg
w gospodarstwie domowym  wynosilo 1900 kWh/rok). Istnieja 34 duze -elektrownie
1 elektrocieplownie oraz duze rezerwy mocy (30-40%). Z rzadowego dokumentu ,,Polityka
energetyczna do 2020 wynika, ze zapotrzebowanie na energi¢ w najblizszych latach nie ulegnie
zmianie. Najwiecej elektrowni znajduje si¢ na Gérnym Slasku. Najwicksze to:

e opalane weglem brunatnym (Belchatow 4320 MW-megawatogodzin) zapewnia 25% krajowej

energii, Konin-Patnéw-Adamow 2780 MW),
e opalane weglem kamienmym (Kozienice 2600 MW, Opole 2160 MW, Rybnik 1600 MW, Dolna

Rzeczywiste koszty oszczedzania energii elektrycznej stanowia polowe
kosztow jej wytwarzania. Zatem to jest droga postepu sektora energetycznego.

Wigkszos¢ panstw na Swiecie ma rozwinigte programy majace na celu oszczedzanie energii
1 wytwarzanie jej na zasobach odnawialnych. Jednak inercja obecnego ukladu jest tak duza, ze
kultura energetyczna {oparta na paliwach kopalnych) pozostanie jeszcze przez nastgpne 50 lat.
Szacuje si¢, ze najszybsze tempo wnikania nowej technologii do sektora energetycznego to ok. 2 %
rocznie. Uwaza sig, ze gaz ziemny bedzie wkrotce glownym zrédlem energii 1 pozostanie nim na
najblizsze 50 lat, osiggajac 70 % Swiatowych dostaw energii. Z punktu widzenia $rodowiska
zastosowanie gazu ziemnego ma wzrosnaé, gdyz emisja ze spalania gazu przypadajaca na
jednostke uzyskanej energii jest mniejsza od innych kopalin zawierajacych wegiel organiczny.

Kopalne zrodla energii jeszcze dlugo pokrywac beda zapotrzebowanie
ludzkosci na prad elektryczny. Spoleczenstwu przyszlosci nie bedzie jednak
wolno rezygnowac z nowoczesnych, odnawialnych zrodel energii.




23. 4. Odnawialne zrodla energii

Najpotezniejszy wplyw na nasze traktowanie Srodowiska ma nie to, jak bardzo si¢ nim
przejmujemy, czy ile praw ustanawiamy, ale jakie technologie wynajdujemy.

Koszt wytwarzania energii z kopalin wzrasta wraz z coraz ostrzejszymi wymogami dotyczacymi
ochrony $rodowiska. Limity zanieczyszczen, jakie mozna emitowaé do atmosfery, staja si¢ coraz
mmiejsze, a kary za ich przekroczenie — dotkliwsze. Konwencjonalne zrodla energii, takie jak
wegiel, ropa, gaz 1 uran, beda w przyszlosci pokrywaé zaledwie polowe zapotrzebowania. Reszte
trzeba bedzie wyprodukowaé ze Zrodet odnawialnych: wiatru, wody, stofica, masy biologiczne;j,
ciepla z glebi Ziemi i oceandéw. Odnawialne zrodla energii to zrédla energii, ktérych zasoby same
si¢ odnawiajag 1 z tego powodu sg praktycznie niewyczerpalne. Przeciwienstwem ich sa
nieodnawialne zrodla energii — zrodla, ktorych wykorzystanie postgpuje znacznie szybceie] niz
naturalne odtwarzanie. Zrédtami nieodnawialnymi sa przede wszystkim surowce kopalniane wegiel
kamienny, brunatny, torf, ropa naftowa i gaz ziemny. Najwazniejszym ze Zrodel odnawialnych jest
energia spadku wody. Pozostate Zrodla odnawialne — energia sloneczna, energia wiatru, biomasy,
biogazu plywow morskich energia geotermiczna 1 inne, sa uzywane na mniejsza skalg.

»Z.asoby pochodza z umyslow ludzi bardziej niz z ziemi czy powietrza™.

Energia wytwarzana w Stanach Zjednoczonych ze zrédel odnawialnych jest wigksza od energii
produkowanej we wszystkich elektrowniach jadrowych na $wiecie (najwiecej z biomasy 15%).
Komisja Europejska w tzw. Bialej Ksiedze przyjete; 11.11.1997 r. _Energia dla przysztosci,
Odnawialne zrodla energii”, okresla, ze celem jest uzyskanie, 2010 r. minimum 12 % energii
pochodzacej z odnawialnych zrodet.

»~lygrysami energii wiatrowej” na kontynencie europejskim sg Dania 1 Niemecy. Wiladze dunskie
planuja osiagnigcie produkeji 50 proc. energii elektrycznej z energii wiatru do 2030 roku. Szwecja
dazy do tego aby 40 % jej energii elektrycznej pochodzilo ze Zrédel odnawialnych. W Polsce
zrodla odnawialne to zaledwie margines (3.6 % energii pochodzi ze Zrodel odnawialnych),
a wykorzystanie pozyskiwane] w ten sposob energii jest oplacalne wytacznie z doptatami. Polska
zobowiazana jest ustawami UE do zwigkszenia w 2010 r. tego udzialu do poziomu 7,5 %.

Prawo Energetyczne naklada obowigzek odkupienia przez dystrybutora 100% wyprodukowanej
energii odnawialnej, mimo ze jest ona 2 razy drozsza od wyprodukowanej przez energetyke
zawodowa (117 zMWh energii tradycyjnej, 240 zZMWh energii odnawialnej).

Subregion koszalinski — zadania strategiczne w zakresie rozwoju energetyki odnawialnej:

o zwigkszenie udzialu energii ze Zrodet niekonwencjonalnych 1 odnawialnych w bilansie
energetycznym powiatu do: 7,5 % do roku 2010; 12 % do roku 2015; 14 % do roku 2020.

o budowe elektrowni wiatrowych o lacznej mocy 30 MW do 2007 roku, 70 MW do 2012 roku
przeznaczenie do 2010 ok. 3800 ha uzytkéw rolnych pod uprawe roslin energetycznych.

« modernizacja do roku 2010 istniejacych konwencjonalnych systemow grzewczych o mocy
powyze] 500 kW na skojarzone systemy energetyczne, dla ktorych podstawowym
nosnikiem energii beda paliwa pochodzace ze Zrodet nieckonwencjonalnych 1 odnawialnych.

A moze atom???

Jezeli nie powstang nowe kopalnie, wegla wystarczy nam na 40 lat. Jezeli je zbudujemy, wystarczy
na wiek - obliczajg fachowcy. Co potem? Rozpoczyna si¢ dyskusjg o energii pozyskiwanej
z elektrowni atomowych. Faktem jest, ze dzi§ wiele krajow rozwija energetyke jadrowa. Francja
pozyskuje w ten sposdb az 78 % energii, Belgia 57 %, a Stany Zjednoczone 19 %.

Zaklada sig, ze w Polsce eksploatacja pierwsze] elektrowni jadrowe] winna rozpoczaé sie w 2021
roku. Do 2030 roku powinny ruszy¢ trzy bloki. Flektrownia jadrowa — to wydatek w granicach 2-4
mld dol. Od podj¢cia decyzji do uruchomienia elektrowni uplywa okoto 10 lat.

Nowe rozumienie techniki polega na tym, ze potencjalne skutki konkretnej technologii
rozwaia sie z wyprzedzeniem, zamiast kosztownej korekty po wystapieniu trudnosci.
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24. NANOTECHNOLOGIA Cel wyktadu
24. 1. Pojecie nanotechnologii ,@

Nanotechnologia to procesy wytwarzania mikro- i makroelementow
»atom po atomie” lub ,,czasteczka po czasteczee”.

Komputery wielkosci kilku milimetrow, inteligentne maszyny rzedu kilkudziesieciu mikrometrow
mogqce wspoldziatac ze sobg, miniaturowe roboty wprowadzane do organizimu cztowieka w celu
dokonania operacji chirurgicznej — fo nie jest wizja $wiata proponowana przez Stanistawa Lema,
ale konkretne projekty badawcze, ktore majag powazne szanse na realizacie w XXI wieku.
Perspektywy radykalnej zmiany technologii
Gdy przyjrze¢ si¢ sposobom wytwarzania narzedzi, a pdzniej maszyn 1 urzadzen, jakie ludzie
stosowali, poczawszy od naszych przodkow z epoki kamienia tupanego, a konczac na dzisiejszych
inzynierach pracujacych w najnowoczesniejszych przedsigbiorstwach przemystu elektronicznego,
to latwo mozna zauwazy¢ jedng dominujaca linie rozwoju technologii. Polegata ona na wydobyciu
(najpierw moze raczej znalezieniu) surowca, oczyszczeniu go, wytworzeniu materialu o danych
wlasciwosciach 1 uksztaltowaniu go w koncowy produkt — narzedzie, czes¢ mechanizmu, itp.

Jedna z charakterystycznych tendencji bylo tu przechodzenie od wigksze) skali do mniejsze;,
odrzucanie nadmiaru — olbrzymiej materialochtonnosci, ktore; towarzyszyla rownie wielka
produkcja przemyslowych odpadow. Druga tendencja wyraznie zauwazalng od ponad stu lat,
odkad ludzie zaczgli poznawaé strukture materialow 1 prawa rzadzace jej zmianami, bylo coraz
dokladniejsze sterowanie przebiegiem procesow, w ktorych olbrzymia liczba atoméw w procesach
metalurgicznych czy tez jonow lub czasteczek w procesach syntez chemicznych, oddziatlujacych ze
soba 1 podlegajacych statystycznym prawom termodynamiki, tworzyta pozadany material.

Mozemy sobie wyobrazi¢ sytuacj¢ odwrotna: wyjscie od malej skali, od kontrolowanej syntezy
fizycznej, w ktorej steruje si¢ polozeniem pojedynczych atomoéw, budowanie coraz bardziej
zlozonych molekularnych mechanizmow az do skali makro, czyli wytwarzania maszyn 1 urzadzen,
jakimi sie postugujemy. Takie dzialanie probuje robi¢ rosnaca grupa rozsianych po calym swiecie
ludzi, ktérzy stali si¢ entuzjastami nowej technologii zwanej ,,nanotechnologia™.

Nanotechnologia jest okresleniem, ktore zagoscito w stownikach na poczatku minionej dekady.
Ogdlnie oznacza inzynieri¢ w bardzo malej skali, co wie kazdy, kto mniej lub bardziej interesuje si¢
nauka. Bardziej konkretnie, nanotechnologia wiaze si¢ z opanowaniem technologii manipulowania
1 przeksztalcania materii w skali pojedynczych atomow, czyli odleglosci rzedu nanometrow

Nanotechnologia to zespol technologii zwiazanych z manipulowaniem pojedynczymi,
indywidualnymi atomami i czasteczkami (molekulami) w celu stworzenia nowych produktow
i procesow technologicznych przy wykorzystaniu wlasciwosci materii w nanoskali.

Glowna teza, na ktorej opiera si¢ nanotechnologia, pojawita si¢ juz w 1959 r, kiedy to pézniejszy
zdobywea nagrody Nobla (otrzymat ja w 1965 roku), znany fizyk Richard Feynam stwierdzik:
2 tego co widze, zasady fizyki nie sprzeciwiajg sie mozliwo$ci zmieniania rzeczy atom po atomie”.

| " Brio Deaxiar O nanotechnologii czgsto méwi sig ,,interdyscyplinarna™,

poniewaz wigze rozne obszary nauki i wykorzystuje
efekt ,synergizmu”, taczacq osiggnigcia chemii,
mechaniki, fizyki oraz informatyki.

Za tworce nanotechnologii uwaza sig amerykanskiego
naukowca Erica Drexlera. Stala si¢ ona przedmiotem
Guru wspblczesnych nanoentuzjastow jego pracy doktorskiej, obronionej w 1992 r. w MIT.

Nanotechnologia jest technologia nowych mozliwosci, w takim sensie,
ze tworzy podstawy dla rozwoju innych technologii.
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24, 2. Kierunki rozwoju nanotechnologii

Wyobrazmy sobie, ze potrafimy stworzy¢ z niczego dowolna rzecz: befsztyk, diamenty,
soczysta gruszke, rollsroyce'a, silnik rakietowy... bez nakladu pracy i nie wydatkujac na to
zadnej energii. Science fiction? Czarna magia? Alchemia? Nie — to nanotechnologia!

Co przynies¢ moze ludzkosci taka radykalna zmiana technologicznego paradygmatu, zamianal
sposobu ,,0d duzego do malego”™ na ,,od malego do duzego™? Czes¢ obserwatordw postrzega ja jako
nowa rewolucje materialowa, podobng do pojawienia si¢ tworzyw sztucznych. Inmi zmiang
rewolucyjng jak zamiana narz¢dzi kamiennych na metalowe. W skali globalnej mozna by sig¢
spodziewa¢ pokonania probleméw ograniczen surowcowych (nanotechnologia bazuje na weglu,
krzemie, azocie, borze i1 kilku jeszcze innych, raczej lekkich 1 tatwo dostgpnych pierwiastkach),
zahamowania tendencji do zanieczyszczania srodowiska (nanotechnologia nie wytwarza odpadéw),
a nawet przyspieszenia w odnawianiu zniszczonych s$rodowisk, zwigkszenia wykorzystania
odnawialnych Zrodel energi (wykorzystanie energii sloneczne)] w przestrzem pozaziemskiej,
nanotechnologiczne wytwaornie w przestrzeni kosmicznej itp.

Aby manipulowac atomami trzeba je najpierw ,,zobaczy¢”. Wynalazek skaningowego mikroskopul
tunelowego (STM), za ktéry Gerd Binning 1 Heinrich Réhrer dostali Nagrode Nobla w dziedzinig]
fizyki, w 1986 r., umozliwit takie obserwacje. Malo tego, mozliwe stalto si¢ celowe manipulowanie
atomami. Technologia ta tak sig¢ dzi§ rozwingla, ze mozemy tworzyé zapisy zawartosci calych|
bibliotek. Np. pod koniec biezacego dziesigciolecia nowe rodzaje pamigci komputerowe] pozwola)
np. zmies$cié cala zawartos¢ Biblioteki Kongresu USA na miniaturowych krazkach krzemu o
wymiarach pileczki pimpongowej. Ale zapis informacji za pomoca strumieni atomow to zaledwie
pierwszy krok. Kolejnym ma by¢ (..7), az do N
budowy robota (patrz rysunek), zdolnego
budowa¢ zadana z gbéry  strukture
molekularma. Urzadzenie ma mie¢ dlugosé
okolo 100 nm. Bedzie wyposazone
w  pamigé, specjalne  manipulatory
pozwalajace manipulowa¢ atomami.

nanorobot

czerwona krwinka

Zdolnos$¢ do samoreplikacji jest jednoczesnie najwigkszym zagrozeniem, ale 1 najwicksza
potencjalng korzys$cig nanotechnologii. Robot sam zbuduje swoja kopie. Poniewaz, w przyszlosci
nanomaszyny beda w stanie manipulowaé pojedynczymi atomami w celu tworzenia nowych
struktur oraz budowania swoich wspoélziomkéw, technologia ta wyposazy czlowieka w tanie
narzedzie do przetwarzania materii w pozadane struktury, np. tryliony nanorobotéw bgdg
w stanie dostownie ,,z niczego™ ,,wyprodukowaé” potrzebne ilosci ropy naftowej, atom po atomie(!)
Koszt przedsigwzigcia bedzie dotyezyl wylacznie etapu projektowania nanomaszyn, gdyz na etapie
produkcji nanofabryki beda calkowicie samowystarczalne (nastgpne urzadzenie zostanie juz
wyprodukowane za darmo). Cho¢ w te] chwili jest to co najwyzej futurystyka, by¢ moze kiedys
manomaszyny beda potrafily przerobi¢ kupke smieci w chleb lub pozywienie(?)

Ogolnie biorac, moina wyroznic nastepujace kierunki rozwoju nanotechnologii:
s tworzywa sztuczne, ktorych struktura jest kontrolowana na poziomie pojedynczych czasteczek;
mozna w ten sposob uzyskiwaé materiaty o mespotykanych wlasnoéciach mechanicznych i innych,
o sztuczne wlokna, ktore rowniez posiadaja niespotykane wlasnosci mechaniczne,
¢ nanorurki, czyli bardzo dlugic 1 puste w érodku czasteczki, ktore moga stuzyé jako kierunkowe
przewodniki pradu lub mikroskopijne filtry,
o mikrosfery, czyli mikroskopijne kuleczki, wewnatrz ktérych mozna umieszczaé np. leki,
¢ molekularne uklady elektroniczne, czyli uklady skladajace si¢ z pojedynczych czasteczek, ktore
zachowujg sig jak np. tranzystory, polaczone polimerami przewodzacymi,
¢ mikromaszyny, czyli maszyny zbudowane z kilku, czv kilkuset czasteczek.
Pytania o nanotechnologie nie dotycza juz tego, czy nadchodzi lub czy jest realna,
lecz jak duza bedzie skala spowodowanych przez nia zmian?!




24. 3. Nanorurki weglowe

Nanotechnologia opuszcza laboratoria i wkracza na rynek
w pierwszej kolejno$ci jako nanorurki .

»Nanorurki weglowe to czarne diamenty XXI wieku” — tak je
okresla Andrzej Huczko w ksiqzce pod tym tytutem (Wyd. BEL 2004).
Tematvka nanorurek ma interdyscyplinarny charakter; unikatowe ich
wlasciwosci wskazujq na realne mozliwosci intrygujacych aplikacyi,
ktore zaczynajq sie juz, prototypowo, pojawiac. Stqd niezwykle o
szerokie spectrum ich badan i wielka liczba publikacyi. ) =iy

=

e Nanorurki weglowe (w skrocie CNT — od Carborn NanoTubes) sa strukturami zlozonymi z
atomow wegla, w ksztalcie rurek o érednicy ponize] nanometra. Ich $rednica jest rzedu 1-2
nanometrow (a wigc s dziesiatki tysigcy razy ciensze od ludzkiego wlosa), ale ich dlugos¢
moze by¢ miliony razy wigksza (przeci¢tnie 1 mm).

e Nanorurki sa malutkie, niewyobrazalnie cienkie, a jednoczesnie bardzo mocne. Moga
swieci¢, przewodzi¢ prad 1 wytrzymuja duze naprezenia. Ich struktura jest kompletma, bez
dziur, brzegow 1 szpar, w caloici utkana z silnych wiagzan weglowych. Dlatego sa
najwytrzymalszymi dotychczas uzyskanymi wloknami 1 by¢ moze nie znajdzie si¢ juz nic
mocniejszego od nich. Ich wytrzymalos¢ na zerwanie 1 rozciagganie jest co najmniej 100x
wieksza od stali 1 dziesigciokrotnie od tradycyjnych wiokien weglowych. Wytwarzanie
wlokien do duzej wytrzymalosei jest jednym z obecnie rozwijanych zastosowan nanorurek

o Przepis na nanorurke jest pozornie prosty. Wez platek grafitu. Zwin w rurke. A potem
zrob z tego ling, tranzystor albo telewizor — jesli ci sie to uda, to masz klucz do
zarobienia ogromnych pieniedzy!!!

e Nanorurka jednoscienna zachowuje unikatowe wlasciwosci fizyczne plaszczyzn
grafitowych: znakomita wytrzymalos¢ mechaniczng 1 sztywnosé, duze przewodnictwo
elektryczne 1 cieplne, odpornos¢ na dziatanie chemikaliow. W zaleznosci od orientacji
nanorurki tego typu moga przejawia¢ wlasnosci metaliczne lub poétprzewodnikowe.

o Waznym polem zastosowan nanorurek jest elektronika. Znane jest juz kilka technik
wytwarzania tranzystorow z nanorurek. W fazie prototypow sa nieulotne pamigei (NRAM),
majace zastapi¢ w przysztosci dyski twarde komputerow.

e W zakresie systemu trojwymiarowych nanorurkewych sieci badania prowadzi NASA.
Moglyby one funkcjonowac podobnie do biologicznego systemu nerwowego. Powstala
struktura bedzie miata mozliwosci (zmystowe 1 poznawcze) zblizone do ludzkiego systemu
sensorycznego — jest to wigce prosta droga do powstania ,,sztucznych mozgow™.

e Rozwaza si¢ roéwniez zastosowanie nanorurek weglowych w ogniwach paliwowych
(nanorurki mogga rozklada¢ wodg na wodor 1 tlen pod wplywem swiatla).

o  Wypehiajac nanorurki metalami badz ich zwiazkami uzyskuje si¢ najciensze przewody
metaliczne (przewiduje si¢ 100 x minimalizacje urzadzen elektronicznych).

o Postep w badaniach nanorurek weglowych pozwoli na wytwarzanie wielkoformatowych
ekranow LCD, np. do telewizoréw o przekatnej wigkszej niz 507 i grubosci zaledwie 17

o 7 nanorurek mozna zrobi¢ niezwykle wytrzymale liny. Taka superwytrzymala tasme
zademonstrowali niedawno naukowcey z USA. Ich sukcesem nie jest jednak sama tasma, ale
opracowanie procesu produkcji, ktory pozwala tka¢ nanorurkowe tasmy w tempie do 7
m.b./min, czyli prawie tak szybko, jak w trakecie przemystowej produkcji welny.

o IBM pracuje nad uzyciem nanorurek w pojazdach o napedzie wodorowym. Mozliwe, ze
nanorurki beda przechowywa¢ woddér w swoim wnetrzu 1 uwalniaé go stopniowo jako
wydajne i tanie paliwo napgdzajace pojazdy. (juz sa prototypy pojazdéw na to paliwo).

NAJWIEKSZY SKOK TECHNOLOGICZNY W HISTORII
LUDZKOSCI NADCHODZI WIELKIMI KROKAMI !!!
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26. Pytania sprawdzajace zasob nabytej wiedzy

26. 1. Pytania dotyczace ,,Filozofii techniki” (rozdziaty 1 - 13)

Co (wg Leksykonu Techniki ) oznacza pojecie ,, Technika?

Co jest istota koncepcji zwanej ,,eEurope™?

Co jest istota tzw. ,,podejscia fusion” w programach dziatania UE?

Co jest przejawem (efektem) wyrazen w dzialalnosci inzynierskie;j.

Co podaje ,Imperatyw technologiczny”?

Co powinien umiec¢ ,,Buropejski Inzynier Produkeji™ ?

Co rozumie sig¢ pod pojeciem ,,nauka”, rozpatrywana jako czynnosc¢?

Co rozumiesz pod pojeciem ,,maszyna’?

Co rozumiesz pod pojeciem ,,problem™?

Co rozni cel w sensie ogélnym od celu w sensie obiektywnym?

Co to jest CIM?

Co to jest inzynieria (podaj przyklady)?

Co to jest modelowanie?

Co to jest problem techniczny?

Co to jest technologia?

Co trzeba spehi¢, aby ubiegac¢ si¢ o tytul Euroinzyniera?

Co tworzy podstawe rozwoju nauki?

Co w technice oznacza pojgcie ,,uklad”?

Co w technice rozumie si¢ pod pojeciem ,historia uktadu™?

Czego oczekuje si¢ od inzyniera w $wietle Ustawy o stopniu inzyniera?

Czym si¢ powinien charakteryzowac wspoélezesny inzynier?

Czym sig rézni technika od technologii?

Czym si¢ rézni: ,,maszyna’ od ,,urzadzenia™?

Czym sig¢ roznia ,,wrazenia” od ,,wyrazen”?

Czym si¢ roznia modele materialne od abstrakcyjnych?

Do czego shuzy modelowanie w technice?

Jaka jest istota ,,nowopowstalych ” metod rozwiazywania problemow?

Jak przedstawia si¢ struktura hierarchiczna celow?

Jaka jest istotna réznica pomigdzy metoda a technika?

Jaka jest istotna réznica pomigdzy tworczoscig inzyniera a artysty

Jaki rodzaj wyobrazni winien charakteryzowac inzyniera?

Jakie czynniki charakteryzuja kazda cywilizacjg?

Jakie czynnosci nalezy podja¢ przy konstruowaniu modeli?

Jakie dziatania tworza podstawg VI Ramowego Programu UE?

Jakie elementy charakteryzuja cywilizacj¢ chrzescijanska?

Jakie elementy okreslaja kazde dziatanie?

Jakie elementy wykorzystywane sa do precyzowania celow?

Jakie elementy wyrdznia si¢ w budowie maszyn?

Jakie istotne cechy wyrézniaja inzynieréw I generacji?

Jakie postgpowanie mozna okresli¢ pojgciem ,,algorytm™?

Jakie rodzaje ksztalcenia sa wlasciwe dla dobrego inzyniera?

Jakie sa kluczowe problemy rozwigzywane przez technikeg?

Jakie sa korzysci ze stosowania modelowania?

Jakie trendy zmian wyrdznia si¢ w pracy inzynierow?

Jakie wyrozniamy fazy (generacje) ksztalcenia inzynierow?

Jakie wystepuja trendy w nauczaniu podstaw techniki?




140

Jakie znasz rodzaje technik?

Jakimi aspektami charakteryzuje si¢ wiedza uzyteczna?

Na czym opiera si¢ optymalna technika wyboru specjalnosci?

Na czym opiera sig tzw. ,,postawa innowacyjna™?

Na czym polega ,.tradycyjna” metoda rozwiazywania problemow?

Opisz istotg tzw. ,,zadania odwrotnego” przy rozwigzywaniu probleméow.

Opisz pojecie ,,wyczerpywanie sity rozpgdu” w drodze do celu.

Opisz tzw. procedure ,.przyblizone rozwiazanie probleméw.”

Podaj najistotniejsze wynalazki ,.czlowieka z lasu”™.

Podaj 3 cechy okreslajace wspdlezesna technike?

Podaj 3 nazwiska zastuzonych polskich inzynierow?

Podaj cele ksztalcenia na poziomie wyzszym?

Podaj elementy okreslajgce pozadany cykl ksztalcenia?

Podaj gléwne idee E-generacii.

Podaj glowne trendy zmian w spoleczenstwie informacyjnym.

Podaj grupy przedmiotow okreslajace , triadg inzynierska™?

Podaj istotme réznice pomigdzy: ,,maszyng” a ,,narzgdziem™?

Podaj istotne réznice przy ocenianiu osiagnieé naukowych i technicznych?

Podaj istotne wlasciwosci drewna.

Podaj na jakie grupy dzieli si¢ technike wedlug klasyfikacji OFCD?

Podaj najistotniejsze korzysci dla przedsigbiorstwa ze stosowania technik e-comerce.

Podaj ogblnie znany sposob pokonywania zlozonosci jakosciowe;.

Podaj podzial modeli ze wzgledu na metodologie badan?

Podaj podzial modeli ze wzgledu na odtwarzang rzeczywisto$¢?

Podaj podzial modeli ze wzgledu na spelniang funkcje?

Podaj przyktad inzynierii z zakresu ,,cywilizacji plastiku™.

Podaj rodzaje technicznych modeli materialnych.

Podaj, po co sa wyznaczane cele?

Podaje rodzaje ukladow ztozonych

Roéznice pomiedzy modelami strukturalnymi a fizycznymi?

W jakich ukladach mozna ocenia¢ efektywnos¢ maszyn?

Wyjasnij pojecie ,uklad elementarny™?

Wyjasnij pojecie ,.spoleczenstwo informacyjne”.

Wrymien czynniki charakteryzujace naukg jako wiedzg?

Wrymien elementy skladajace si¢ na wyksztalcenie wyzsze?

Wymien uprawnienia jakie daja studia wyzsze?

Wymien wspolczesne cywilizacje.

Zdefiniyj pojecie cywilizacii.

Ze wzgledu na jakie czynniki klasyfikuje si¢ problemy?
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26. 2. Pytania dotyczace ,,Praktyki techniki” (rozdzialy 14 — 24)

Cele 1 zasady normalizacji krajowe;.

Co jest istotg ,,Europejskiej Strefy Badan i Innowacji”?

Co jest istotg ,,metody Nadlera™?

Co jest zasadniczym celem inzynierii systemow™?

Co moze by¢ przedmiotem unifikacji?

Co okresla ustawa o szczegoélnej sprzedazy konsumenckie)?

Co okresla wspolczynnik tarcia 1 od czego zalezy?

Co oznacza pojecie ,.specjalizacja bez izolacji”?

Co oznacza skroét , ISO?

Co oznacza w technice pojecie ,,tolerancja warsztatowa™?

Co si¢ ogdlnie rozumie pod pojgciem ,,uzasadnienie naukowe™?

Co sig okresla ogdlnym terminem ,,nanotechnologia™?

Co to jest ,,dobre” dzialanie 1 jakie okreslaja go czynmki?

Co to jest ,tworcze dzialanie” w sensie psychologicznym?

Co to jest proces projektowo-konstrukeyjny?

Co to jest tzw. ,,zdolnos¢ tworcza™ konstruktora lub technologa?

Co to jest tzw. ,,zdolnos¢ tworcza™ konstruktora lub technologa?

Co w technice oznacza pojgcie ,.zmiennos¢ losowa™?

Co w technice rozumie si¢ pod pojeciem ,,projektowanie”?

Czy si¢ roznia w pomiarach wielkosci ,,pochodne” od , podstawowych”?

Czym jest 1 co wechodzi w sklad , techniki systemow™?

Czym sie rdézni . tolerancja™ od ,,zmiennosci”?
23 %

Czym si¢ réznia ,,normy wyrobu” od ,,normy materialowe;”?

Do czego w technice wykorzystuje si¢ znajomos¢ praw stochastycznych?

Do czego w technice potrzebny jest pomiar?

Istota zasady nieoznaczonoéci w ujeciu ogélnym fizycznym i technicznym

Jak jest istoma réznica pomigdzy ,.stopem”, a . kompozytem™?

Jak jest r6znica pomigdzy postepem w technice ,,tradycyjnej” 1 ,,nowoczesnej”?

Jaka jest istotma réznica pomigdzy ukladem elementarnym a ztozonym?

Jaka jest podstawowa roznica pomigdzy ,,norma” a ,,normatywem’?

Jaka jest rdznica pomigdzy ,,metrologia” a ,,miernictwem’?

Jaka jest rdznica pomigdzy ,,zmiennoscia” a ,,nieokreslonoscia”?

Jaka jest ré6znica pomigdzy opisem zjawiska w sensie ogélnym i szczegdlnym?

Jaka jest rdznica pomigdzy tribologia a tribotechnika?

Jaka niepewnos¢ wyniku dopuszcza sig w , tradycyjne]” technice?

Jaki jest zwiazek ,entropii” z ,,informacjg™?

Jakie czynniki majq wplyw na wielkos¢ tarcia tocznego?

Jakie czynniki sprzyjaja ,,dobremu” projektowaniu?

Jakie dzialania techniczne stosowane sa dla przeciwdzialania zmiennosci?

Jakie dzialania tworza podstawe VI Ramowego Programu UE?

Jakie elementy skladaja si¢ na ,,formalng teorig¢ pomiaru™?

Jakie glowne dzialy wyr6znia si¢ w teorii systemow?

Jakie glowne etapy wyrdznia sig przy algorytmiczne] technice projektowania?

Jakie gltowne fazy wyrdznia si¢ przy systemowej technice projektowania?

Jakie metody sa podstawa projektowania przy uzyciu komputeréw?

Jakie procedury postgpowania zaleca dyrektywa maszynowa 98/37 EC?

Jakie rozréznia si¢ metody pomiaru w zaleznosci od ich sensu fizycznego?

Jakie rozr6znia si¢ normy ze wzgledu na ich tresé?
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Jakie sa gléwne zadania _inzynierii systemow™?

Jakie sa glowne zalozenia ,,podejscia systemowego™?

Jakie sa glowne zalozenia , synergetyki”™?

Jakie sa istome zasady globalnego podejscia do badan i certyfikacji?

Jakie sa podstawowe cechy okreslajace system normowania w Polsce?

Jakie w technice stosuje si¢ sposoby przeciwstawiania si¢ procesom losowym?

Jakie wyrdznia si¢ kierunki rozwoju nanotechnologii”?

Jakie zalozenia przyjmowane sa przy systemowej technice projektowania?

Jakie zasady zawiera Karta Praw Konsumenta?

Kiedy mozna powiedziec, ze pomyslodawca staje sig tworca?

Kiedy wystepuje potrzeba myslenia tworczego?

Kiedy zasadne jest stosowanie do projektowania metody algorytmicznej?

Omow, na czym polega ,,nowe rozumienie techniki”.

Opisz budowe mikrometru i istot¢ pomiaru tym narzgdziem.

Opisz budowe suwmiarki i istotg pomiaru tym narzedziem.

Podaj, co oznacza pojecie ,.ekorozwo]™?

Podaj algorytm tworzenia kazdej normy technicznej.

Podaj istote badan tarcia przy uzyciu maszyn tribologicznych.

Podaj istotng réznicg pomigdzy proaktywnym a reakcyjnym utrzymaniem ruchu maszyn.

Podaj istotng réznicg pomigdzy systemem a konstrukcja?

Podaj istotne cechy ,,pomiaru przemystowego™?

Podaj istotne réznice pomigdzy ,.pionowa” a pozioma” struktura projektowania?

Podaj klasyczne prawa tarcia.

Podaj ogolng strukture kazdej normy.

Podaj przyktady zastosowania nanorurek.

Podaj rodzaje norm technicznych.

Podaj rodzaje strategii zwiazanych z utrzymywaniem maszyn w ruchu.

Podaj sposoby zwigkszania synergizmu w technikach wytwarzania.

Podaj, co w sensie technicznym rozumie si¢ przez pojgcie ,,norma’.

Przedstaw algorytm wdrazania systemu utrzymania maszyn w ruchu.

Scharakteryzuj pojgcie gwarancii.

Scharakteryzuj pojecie homologacji?

Scharakteryzuj pojecie: ,,tworczos¢ techniczna™.

Scharakteryzuj rodzaje certyfikacji.

Scharakteryzuj tzw. ,.drogowskazy tworczego myslenia”.

W jaki sposdb realizowane jest prawo konsumenta o pelnej wiedzy o produkcie?

W jakich aspektach techniki mozna analizowac¢ ,.efekt synergizmu”?

Wyjasnij pojecie ,,Agenda 217,

Wyjasnij pojecie , struktura projektowania”.

Wyjasnij pojecie ,,typizacja procesu technologicznego”.

Wyjasnij réznicg pomigdzy ,,unifikacja” a ,,typizacja”.

Wymien narzgdzia stuzace do wdrazania ekorozwoju.

Wrymien zasady ,,Zrownowazonego rozwoju’.

Za pomoca jakich metod mozna tworzy¢ koncepcje projektowe?

Zdefiniyj pojecie ,,utrzymanie ruchu maszyn™.




