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Streszczenie

W opracowaniu zaproponowano sformalizowane poéejdo innowacji maszyn. W wyniku
rozpatrzenia stanu wiedzy, praktyki igtliwosci dotyczcych mechanicznego, zimieryjnego,
energetycznegostrodowiskowego charakteru innowacji maszyngdesi i instalacji, na przyktadzie
rozdrabniaczy, okrono i wytoniono jej problematyki metody naukowe. Metody polegzé na
formutowaniu metateorii tynierii procesu, nowych idei, rozygai, nowych warunkéw wdter i
nowoczesnego monitorowania ich stanéw oraz przemvareksploatacji; dalej ich weryfikacji
daswiadczalnej, stosowanej i celowej dziataloidbadawczej, na zabiegach poznawczych technicznej
maszynowej iynierii innowacji.

WSTEP

Kazda dyscyplina wiedzy, w tym mechanicznayinieria innowacji maszyn (MIIM), jdi
ma by uznawana w nauce, musi odznacsg zarowno pewnymi cechami wspdlnymi dla
wszelkich przedmiotow naukowych, jak i wyelni¢ sig czym§ spardéd nich. Pierwsze
decyduj o tym, czy mae ona w ogéle zastugiwana miano nauki, drugie & tym, czy ma
ona prawo do samodzielnego bytu [1, 4, 5].

Mechaniczna iaynieria innowacji maszyn natg do tych, nielicznych jiu dzis obszarow
nauk technicznych, ktoérych cechy metodologiczne zostaly do kaca okrélone. Tote
ciagle jeszcze jest ona przedmiotenarmgch sporow i kontrowersji. &jaja one niekiedy tak
daleko, ¥ w ogole kwestionujjej naukowy charakter, a wd miejsce w dyscyplinie ,budowa
I eksploatacja maszyn”, w rodzinie nauk technicinjz; 3].

Przy pewnego typu interpretacjach MIIM jest niczymmym, jak zbiorem dyrektyw na
uzytek praktykéw, a wyprowadzonych z innych przedidwoinauk przyrodniczych [1, 6]. W
takim przypadku nie mogtaby ona &yzecz jasna, przedmiotem naukowym, bowiem nie
miatoby wiasnej problematyki badawczej i wtasnejtodelogii jej rozwazywania. Wedtug
jeszcze innej koncepcji, MIIM miataby bydzietem teoretycznych dociekaz zakresu
roznych dyscyplin jak: mechanika, energetyka, ekologmdstawy jakéci, ochrona
srodowiska, teoria systemoOw oraz podstawy konstrukcbudowy i eksploatacji maszyn,
urzadzen oraz instalacji. Staje giwowczas spraw dyskusyja, czy pewne elementy tych
nauk podczone z solp stanows oddzielr dyscyplirg, czy t& mazna ponadto wyodbnic
jakis zasob wiedzy, ktéry wszedt w zakres tamtych dybeyma ktory zastuguje na miano
MIIM.

Celem opracowania byto rozpatrzenie stanu wiedegktgki i watpliwosci dotyczacych
mechanicznego, #ynieryjnego, energetycznego srodowiskowego charakteru innowacji
maszyn, urzdze i instalacji, na przyktadzie rozdrabniaczy.
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1. ZALO ZENIA

W swietle zatl@en metodologii, ktére przyjmujemy za teoretygzpodstaw niniejszych
rozwazan, kazda nauka jest zbiorem zglapisupcych rzeczywistét. Zrozumiate, 2 zdania te
wymagaj pewnej systematyzacji orae musza by¢ one ustalane na podstawie kryteriow
pozasubiektywnych, na podstawie gkoaych, sprawdzalnych przestanek. Nie jest jednak w
przypadku MIIM, jasne ani jaki rodzaj systematyzaejerdzer ma w niej zastosowanie, ani
tez droga ich ustalania.

Totez wskpna charakterystyka metodologiczna tego obszarui vegmaga odpowiedzi
na nastpujace pytania:

— Jaki rodzaj dzialaln@i badawczej znajdujesu podstaw powstawania haukowej wiedzy
technicznej innowacji. Na jakim materiale danyclukeata jest budowana. Jest tocavi
problem przestanek a co za tym idzie, rodzaju zabiegdw poznawczyekjch jak:
wyobraznia, mylenie, racjonalizm, inteligencja, gopos¢, talent, na podstawie ktorych
ma by budowana MIIM.

— Jakiego rodzaju problemy badawcze miataby razywac MIIM, a wiec jakim wycinkiem
rzeczywistéci miataby s¢ zajmowa: inteligentne teorie idei, konstrukcji, procesu,
czynndci i ruchu nowdci. Jest to wic kwestia doktadniejszej, merytorycznej analizy i
opisutwierdzen wchodzacych w jej sktad, np. mechaniki, budowy i eksplogtmaszyn.

— Dla petnej charakterystyki metodologicznej koniexjest ustalenie, w jaki sposéb i wedle
jakich zasad ma sidokonywa& systematyzacja wynikow ba@aviliM, np. mazliwosci
osiagania wartéci, dobr, efektywnéci dziatania systeméw, jakoi uzyskiwanych
produktow i ustug, nieszkodlivkoi oddziatywania procesow i produktow; agwijaka ma
by¢ struktura tej nauki
Sprawa nauki isynierskiej MIIM: inzynierii mechanicznej nieznanych maszyn, instalacji,

urzadzen przetwdrstwa, praktycznejsrodowiskowej przydatriwi MIIM, jej zasobu wiedzy,

staje st szczegolnie doniosta wtedy, kiedy w spotésteie wzrasta rola i ranga kultury,
zwlaszcza kultury technicznej. Wiemyge takie maszyny, procesy i zjawiska &cisle

Zwigzane z przemianami spotecznymi, ktOre polggaq ksztattowaniu sii umacnianiu

innowacyjnych form zycia zbiorowego. Wiedza, umigposci, postawa tworcza, to

najwazniejsze potrzeby i cechy, w ktore nalevyposay¢ absolwentow, na trzech stopniach

ksztalcenia: inynierskim, magisterskim i doktorskim, ale réwhiezynierdw pracujcych w

gospodarce.

Sa wigc nieodzowne odpowiedzi na pytania:

— jaka wiedza,

— jakie umiegtnosci,

— jaka postawa innowatora jest niedha, aby igynieria innowacji maszyn nie toczytaesi
bezwitadnie?

Bezwladnie zdaje sitoczy cala potzna przestrz@ maszyn, procesow, materiatdw
konstrukcyjnych, a przede wszystkim r@stw ich dziatania vsrodowisku. Jest to przywilej
entropii, czyli naturalnej gknosci materii do bezwtadnego ruchu. Ruchu owocow tqpestw
innowacyjndgci, tworzenia (dziatania) bez sterowania, bez wyadzowieka. Jaka postawa?
Solidarna postawa tworcy MIIM, to poczuwanieg silo: wspotodpowiedzialioi za
osiagniecia i dorobek poprzednikdw, wspdétodpowiedzigktiotworzenia dla przyszkai;
wspotdziatania z poprzednikami, obecnymi i gpsami; zgodnéci i jedndci interesow
wszystkich klas, wytworcow i ndli wobec srodowiskazywnosci, pasz i energii. Jakie jest
znaczenie srodowiska naturalnego? Nie ma obiektywnej potrzelppdkrelania
srodowiskowego charakteru MIIM. Jest natomiast, nervpszym etapie przewidywania,
propagowania, programowania ich rozwoju, potrzesiarowania, regulacji i kompensaciji
srodowiska naturalnego, przez zaprojektowanie sgwaych srodowiskowo, standw i
przemian irtynierii mechanicznej systemu/uktadu.
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2. INNOWACJA ROZDRABNIACZY

Mechaniczna imynieria innowacji rozdrabniaczy materiatéw biolagigch, z jednej
strony skierowana jest na nowe warunki techniczdee, konstrukcje, sposoby i warunki
dziatania maszyn/proceséw; z drugiej - na fgkoroduktu przed, w czasie i po rozdrabnianiu
oraz na cele dalszegayeie produktu: spoywcze, paszowe, energetyczne lub chemiczne; na
efektywne przetwarzanie i nieszkodli#¢ooddziatywania produktu/procesu na siebie, system
techniczny i otoczenigfodowisko naturalne, czyli na stany postulowane.

Wynikiem efektywnego i nieszkodliwego dziataniaheicznych systemow rozdrabniania
biomasy, np. ziarnistepsjakos¢ odpowiedniej (maksymalizowane]) masowejibbjciowe]
ilosci produktu (wydajnéci), minimalne zapotrzebowanie mocy, a w konsekyenc
minimalne zuycie energii na jednostk wydajngci celowego (granulometrycznie,
jakosciowo) produktu. Wysoka jakeé, efektywnad¢ i nieszkodliwgdé sa najwaniejszymi
stanami postulowanymi.

Stad za kryteria oceny stanu, przemian i kryteria wybmzwizania wielotarczowego -
stany postulowane SP(Q) spwczego, paszowego, energetycznego lub chemicznego
systemu rozdrabniania, sodowisku naturalnym, ni@my przyac¢ wysoka:

1. Jaka¢ materii,zywnaosci, paszy, nénika energetycznego, surowca, tworzywa, elementu,
produktu, odpadu, konstrukcji, mocy, energii;

2. Efektywna¢ energetyczm (sprawndé, trwatas¢é, niezawodnéé, funkcjonalnde,
jednostkowe ziycie energii), ekologiczn (wykorzystanie potencjalu odpadowego z
przemystu spaywczego, alternatywnego zastosowania paszowegorge&tyeznego,
zastpienie wegla kamiennego biomas zmniejszenie emisji | zanieczyszczenia
powietrza (redukcja tlenkow azotu o 70% i siarkide 90%, powstanie lokalnego,
odnawialnegazrodia energii, np. z pieczywa odpadowego) i ekommami (utrzymanie
statych cen energii, ciepta, dywersyfikacja konwenalnych zrodet energii: wgla,
mialu weglowego, gazu ziemnego i oleju opatowego) dziatamaszyn, urzdzea,
instalaciji, linii technologicznej;

3. Nieszkodliwg¢ oddziatywania produktu, procesu, uktadu procesong@yocesujcego)
na otoczeniesrodowisko i w wewntrznych relacjach (a nawet nowe miejsca pracy przy
dystrybucji i przetwoérstwie biomasy, aktywizacja womlowa mieszkacow wsi,
bezrobotnych, dodatkowe dochody, wykorzystarigeczne odpadow).

Warunki techniczne Wt (idee, cechy konstrukcyjrenmetntow, relacje, sterowanie i czas
Ck(E,R,s,t)), z zatzenia prowadzce do wysipienia stanéw postulowanych SP, polagah
nowych, modernizowanych lub optymalizowanych (taket
1. Technicznych ideach projektowych, konstrukcyjnyclozwiazan, wytworczych/

przetworczych, sposobach przetwarzania biomasy idiame, kruszenie, gie,

skrecanie, ztaone stany obaien i odksztatce, wyciskanie, filtracja itd.), aplikacjach,
rynku, organizacji;

2. Cechach konstrukcyjnyctrodkdéw technicznych: maszyn, gdze, instalacji procesu,
sterowania, informacji i logistyki zaopatrywania;

3. Czynndaciach, parametrach procesu, ruchu elementu, surowgaka energii, produktu
i relacjach uktadu procesowego (np. przetwarzaitienasy na biopaliwa).

Problemy badawcze mechanicznejzyinierii innowacji rozdrabniaczy, najeciej pro

wdrozeniowe, polegaj na badaniach przemystowych i pracach rozwojowyadkrywaniu
warunkéw technicznych dla racjonalnych stanéw dostanych.
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Tab. 1.Mechaniczna isynieria innowacji rozdrabniaczy

Etap innowacji

Istota twoérczosci

Uwarunkowania

1. Metateoria

Mozliwo$¢ rozdrabniania materiatéw ziarnistych,
wykorzystaniem technikicinania nitow.

Ukierunkowanie

Zozwigzania: materiaty|
lepko spezyste,
wilgotne, trudno

rozdrabniane, ziarniste,

2a. Odkrycie,
olsnienie: nowe
idee rozdrabniania

Wizualizacje idei

a) b) c)
] K
R | | |
RV F
W\V_FRH_‘ Vs F
M, i 1R — — "
IF b -
- Ay S
Rl | T =
R R Rt : Fl 1
.S
a) oznaczenie momentow iohpen; F; — sila

scinania,M,—moment zagpczy, Fy — sita prostopadtg
do kierunku przemieszczenia ptaskownikdw,— sita
stycznaFgry, Frv— Sity reakcji na krawdziach listwy,
s — szczelina, b) nagrenia wystpujace w prébce dlig
przemieszczenia ptaskownikow na odlégto75%
7- napezenia styczne,c —
napezenia normalne, c) naptrenia wys¢pujace w
prébce w przypadku przemieszczenia ptaskownik

grubaici  prébki;

na odlegté¢ 50%

grubéci probki

Odkrywana idea
odksztatcania
elementow wypetnige w
otworach
przesuwajcych sg
listew; ruch jednej
listwy, tarczy, lgbna z
otworami, ruch wielu
listew, tarcz, bbnéw,

1224

|

ow

badania
przemystowe,
prace rozwojowe
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technologicznych

producenta;
projektowanie koniecznyc

technologicznych.

Wizualizacje| Odkrywana jest gtownie
konstrukciji konstrukcja zespotu
. procesowego:
Zb,' Qdkryme, geometryczna,
ol$nienie: nowa materiatowa,
konstrukcja Zesp6t| dynamiczna posta
p y p
rozdrabniajcy | wymiary i tolerancje
wielobebnowy, | jego elementow.
wielootworowy
Cecha, parametr ruchu | Tarcza | Tarcza ll Ta"rlcza Ta;{;:za Tarcza V| lStOtInaa I:O|Qy ze
i Predkosé obrotowa, wzgiedow
2C'. Qdkryme preokae 768 756 756 | 714 702 procesowych, dynamiki
olsnienie: nowy Fr’]rvqgims'c' obrotowa, 128 126 126 119 117 odksztalcé osrodkow
proces Pmre“::gé_cilk"‘wwa’ 80,38 7912 79.12| 7474 734 W(ijeIOfaZOV\,’y(?h'
L odgrywa r@nica
Przetazenie kinematyczne g S
=0 o - 0,7647 0,8750 1,00 1,1429 1,3007 perk()éCI mlqdzy
tarczami.
3. Wdrozenie: Badania mealiwosci | Liczy sig wdrazenie

technicznych,

ekonomicznych
oraz

modernizacji

globalne, zintegrowane
ekologicznie,
energetycznie i

7 gospodarczo. Tu

h najwazniejsze jest
monitorowanie czynne

procesu!




Chocia, podobne problemy rozwduje modernizowanie i optymalizowanie. Jakie s

réznice miedzy tymi trzema metody pegti, rozwoju?

1.

Istota metod:

optymalizacja — polega na modelu matematycznyméstgoostulowanych i warunkéw
technicznych, przez ktérego anali@nalityczne badania optymalizacyjne) utatwione s
poszukiwania cech, parametréw i wekeaie - najlepszegérodka, sposobu, czyném
technicznej, np. zoptymalizowanego adzenia rozdrabniagego bio-surowce dla
potrzeb przemystu sppwczego, paszowego, czy energetycznego;

modernizacja — na fragmentarycznym zastosowaniuetnothatematycznego i dej
pomystowdci, koncypowaniu nowszych idei, konstrukcji - dlanowoczénienia i
wdraozenia zespotu, operacji, ruchu technicznego, np.deamezowanego ruchu zespotow
maszyny, urazdzenia, instalacji rozdrabniania,

innowacja — wedlug wilasnej i tworzonej wiedzy, male na sformalizowanym
postpowaniu, rozpoczynagym sk od wymylenia nowej teorii — metateorii, w
odpowiedzi nag teori - wymysleniu, wykoncypowaniu nowych rozwgzan (srodkow,
sposobdéw, czynrgi), po zweryfikowaniu koncepcji kryteriami wybord prowadzi
przez dobrze zrealizowanedrozenie nowdci, do czuwania nad jakoia uzyskiwanego
produktu i nasgpstwami dziatania nowsai w eksploatacji za pomamiekaiczacego s¢
aktywnego monitorowanig wi¢c gtdwnie polega na wyohtai, pomystowdci,
wymysleniu i wdrazeniu - nowegasrodka, sposobu, czynéd technicznej, np. nowego
urzadzenia mechanicznej #gnierii rozdrabniania z wszystkimi konsekwencjami
rynkowymi, organizacyjnymi i technicznymi.

W tym swietle wstpna charakterystyka metodologiczna pro weroowych przestanek,

twierdzer i struktury mechanicznej hynierii innowacji rozdrabniaczy materiatow
biologicznych, polega na:

Formutowaniu metateorii ftynierii rozdrabniania, nowych teorii pobudaeych do
koncypowania nowych idei, rozgdan, nowych warunkéw wdren i nowoczesnego
monitorowania ich standw oraz przemian w eksplgatadalej ich weryfikacji
dodwiadczalnej, stosowanej i celowej dziataloiobadawczej, zabiegach poznawczych
technicznej, maszynowej gnierii innowacji. Daje to zabiegi poznawcze, mater
danych, przestanki — na ktérych nauka mechanicamgjnierii innowacji maszyn jest
budowana.

Formutowaniu celowgciowych problemoéw i ich rozwean, pytah o warunki techniczne
Wt: o nowe idee rozdrabniania, ngwonstrukcg rozdrabniacza lub inne nowe konstrukcje
maszyn, urgzdzen rozdrabniania, nowe parametry, przyty, obrabiarki do przetworstwa,
wytwarzania, nowe obszaryzytkowania, obstugiwania, zasilania systemu, ktoge s
niezledne dla zaistnienia kulturowo postulowanego staRu \Bart@ci, dobr, wysokiej
efektywndgci dziatania, jakéci produktu, nieszkodliwiei oddziatywania procesu i
produktu. Te problemy badawcze, w oparciu o dokigdm, merytoryczi analiz i opisy
twierdze&n wchodacych w jej skiad, maj by¢ rozwiazywane przez mechaniczn
inzynieri¢ innowacji rozdrabniaczy.

Ustaleniu struktury tej nauki, optymalizacji, mowdieacji, innowacji — jako metod
naukowych, wskanikbw zmiennych materiatu, maszyny, przetwarzaniacelu w
systemach: procesowym, sterowniczym, informacyjnym logistycznym, czyli
srodowiskowo racjonalnych sposobow i zasadymierii mechanicznej systeméw, gdzie
ma st dokonywa systematyzacja wynikdéw baflinnowacyjnego rozdrabniania.
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WNIOSKI

Mechaniczna ifaynieria innowacji maszyn jest wydzielonym obszanemowacji, ktora
jest przedmiotem rozwoju i pegu technicznego. Jest wiec dla niej miejsce w dylacie
.budowa i eksploatacja maszyn”, w dziedzinie naghhicznych.

MIIM ma wiasma problematyk badawcz i wlasm metodologt jej rozwigzywania.
Przyktad innowacji rozdrabniaczy pokazuje s takie zasoby wiedzy, ktore zastuguje na
miano mechanicznej #ynierii innowacji. Problematyka i metoda innowatjaszyn polegaj
na sformalizowanym pagtowaniu, rozpoczynagym sk od wymylenia nowej teorii — czyli
metateorii, dalej - w odpowiedzi na metateor: odkryciu, wymyleniu, wykoncypowaniu
nowych rozwiazan (idei, srodkéw, sposobow, czynia), po zweryfikowaniu koncepcji -
wedtug kryteriow wyboru — pogbowanie innowacyjne prowadzi, przez dobrze zreal&@te
wdrozenie nowdci, do czuwania nad jakoia uzyskiwanego produktu i napstwami
dziatania nowséci w eksploatacji za pomamiekaiczacego s¢ aktywnego monitorowania,
wieC inzynieria innowacji, gtidwnie polega na wyobry pomystowdci, wymysleniu i
wdrozeniu idei - nowegasrodka, sposobu, czynfm technicznej, np. nowego wdzenia
mechanicznej irynierii rozdrabniania z wszystkimi konsekwencjamplilacyjnymi,
rynkowymi, organizacyjnymi i technicznymi.
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MECHANICAL ENGINEERING
OF MACHINE INNOVATION

Abstract
The study proposed a formalized approach to innomatAs a result of the examination of the
state of the art, practice, and concerns about raecal engineering, energy, and environmental
innovation nature of the machinery, equipment arstiallations, on grinders example, are defined the
problems and scientific methods. The methods aidtating metatheories process engineering, new
ideas, solutions, their conditions and changesgaration, new deployments and monitoring; as their
experimental verification, applied and targetede@sh activities on specific cognitive machinery,
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engineering innovation.
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