138

POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 2/2015

Prof. dr inz. Daniel DUTKIEWICZ
Katedra Procesow i Urzadzen Przemystu Spozywczego
Dr hab. inz. Bronistaw SELOWINSKI, Prof. PK
Katedra Inzynierii Produkcji
Politechnika Koszalinska

MASZYNY | APARATY PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO
W UJECIU SYSTEMOWYM®

Machines and apparatuses of the food in the system prezentation®

Stowa Kkluczowe: przetworstwo spozywcze, wyposazenie
technologiczne, podejscie systemowe.

W nauczaniu inzynierii proceséw przetworstwa spozywcze-
go, pracach badawczych i integrowaniu zasobow wiedzy,
myslenie calosciowe (holistyczne) okreslane, jako ujecie sys-
temowe, jest stosowane w nauce od polowy ubieglego wieku.
Staje si¢ coraz bardziej powszechne. Wcigz jednak nie znaj-
duje ono odpowiedniego do potrzeb i przynoszonych korzy-
Sci odzwierciedlenia w podrecznikach inzynierii przetwor-
stwa spozywczego. Przedmiotu, ktorego zakres obejmuje po-
nad 2 tysigce rodzajow maszyn i aparatow wyposazenia tech-
nologicznego kilkudziesigciu branz, przetwarzajgcych wiele-
set gatunkow surowca pochodzenia rolniczego. Celem arty-
kutu jest przedstawienie autorskiej wizji, inspirowanej sto-
sowaniem podejscia systemowego, zwiqzku wiasciwosci su-
rowcow ze sposobami pracy urzqdzen i wykorzystania, stwo-
rzonych przez nie mozliwosci podwyzszenia poziomu integro-
wania wiedzy oraz efektywnosci dziatan w sferze dydaktyki
w omawianej dziedzinie.

WPROWADZENIE

Kapitalizm, ustrdj w ktorym zyjemy, przeszedt z prze-
mystowej do kognitywnej fazy w swoim rozwoju. W fazie
tej glownym Zréodtem wartosci i narzedziem w pokonywa-
niu konkurencji staja si¢ wynalazki i innowacje [12]. Stad,
zgodnie z dyrektywami Komisji Europejskiej, w programach
nauczania szkét wyzszych wysoka range nadaje si¢ ksztal-
ceniu kreatywnosci. Sprzyja ona wzrostowi wynalazczosci,
stanowigcej podstawe innowacyjnosci w gospodarce. W na-
uczaniu coraz wazniejszym staje si¢ rozwijanie umiejgtnosci
szerszego widzenia oraz integrowania roéznych punktow wi-
dzenia [5].

W praktyce obserwuje si¢ jednak proces odwrotny. Coraz
wyzsze tempo przyrostu ilosciowego i jakosciowego wiedzy
w poszczegolnych dziedzinach doprowadzito do powstawa-
nia waskich specjalizacji zawodowych a takze do zagroze-
nia, jakim jest powstanie ,,kryzysu informacyjnego” w przy-
swajaniu sobie faktéw oderwanych od zrozumienia szer-
szych relacji (w tym przyczynowo-skutkowych), jakie ist-
nieja migdzy nimi. Prowadzi to do sytuacji, ktora dobrze od-
daje powiedzenie ,,zna, ale istoty nie rozumie”.

Szeroki i tatwy dostgp do internetowej informacji dopro-
wadzil do tego, ze w procesie nauczania podstawowym pro-
blemem staje si¢ nie ilo§¢ uzyskanej wiedzy, ale przyswo-
jenie ogolnych zasad abstrakcyjnego myslenia, jako klucza

Key words: food processing, technological equipment, sys-
tem approach.

In teaching the food processing engineering, research works
and integrating stores of knowledge comprehensive think-
ing (holistic) determined as the system approach,, applied
in the learning from the half of the last century, is becom-
ing increasingly common in our times more and more. Still
however it isn t finding the food processing suitable for needs
and brought benefits of reflecting engineering in textbooks, of
object which the scope includes beyond 2 thousand kinds of
machines and apparatuses of technological equipping sever-
al dozen of branches, processing a lot set of species the raw
material of the agricultural origin. Presenting the author’s
vision is a purpose of the article, of using the possibility in-
creasing the level of integrating the knowledge in discussed
field and the effectiveness of action in the sphere of didactics,
inspired with applying the system approach.

do umiej¢tnosci tworczego wykorzystania zasobow wiedzy
i zrozumienia ich przedmiotowej istoty. Wspolczesna inzy-
nieria to dzialalno$¢ zespolowa, gdzie r6zni uczestnicy mu-
sza posiada¢ znajomos¢ relacji miedzy swoja specjalnoscia
i szerszym kontekstem, nie tylko wiedzy technicznej, ale tak-
ze ekonomicznej, menadzerskiej czy spolecznej. Dzisiaj in-
zynier z ,,samotnego jezdzca” staje si¢ cztonkiem tworcze-
go zespotu, biorgcego udzial w nowoczesnych projektach
o wysokim poziomie ztozonosci i zaawansowania naukowe-
go i technicznego [10]. W nauczaniu inzynierii, w tym tak-
Ze inzynierii procesowej przetworstwa spozywczego, w co-
raz wigkszym stopniu niezbedne jest ksztalcenie podejscia
holistycznego, okreslanego, jako ,,systemowe”. Koniecznosé
stosowania takiego podejscia przez inzynier6w w projekto-
waniu wspoétczesnych maszyn (czgsto mechatronicznych,
w ktorych wystepuja cechy ,,ograniczonej inteligencji”),
whniosly: automatyka, informatyka i mikroelektronika. Kie-
runek ksztalcenia wspolczesnego inzyniera wyznacza trud-
ne w realizacji hasto, ktére sformutowat prof. Cz. Cempel:
»wSpecjalizacja bez izolacji” [2]. Praktyka wskazuje, ze wy-
maga to m.in. zintegrowania nie tylko trzech perspektyw wi-
dzenia, ale takze dwoch sfer ( rys. 1).

Kazda perspektywa daje inny obraz. Nowozytna cy-
wilizacja naukowa przesun¢la postrzeganie rzeczywisto-
§ci w strong tego, co da si¢ zmierzy¢ ,,medrca szkietkiem
i okiem” (sfera materii). Jak pisze jednak M. Kalmus [8] ,Juz
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Rys. 1. Perspektywy postrzegania rzeczywistosci.
Fig. 1. Prospects of perceiving reality.
Zrédlo: Opracowanie wiasne

Source: Own study

u podstaw takiego zalozenia legl zasadniczy blqd, cigzqg-
¢y coraz bardziej w miare rozwoju nauki i technologii. Otoz
ktos, kto opiera si¢ na poznaniu opartym o przyrzqdy (szkiel-
ko) i zmysly zewnetrzne (oko) nie jest i by¢ nie moze medr-
cem. Co najwyzej bedzie dobrym obserwatorem, a jesli umie-
Jetnie wigczy w to racjonalny intelekt, zostanie ewentualnie
uczonym” (i dalej)... ,,Wspolczesny swiat ucieka coraz bar-
dziej od postrzegania bezposredniego. Nowozytny naukowy
postulat przyrzqgdowej weryfikowalnosci swiata po dokiad-
niejszym zastanowieniu, okazal si¢ by¢ niemozliwym do re-
alizacji (mowi o tym m.in. zasada nieoznaczonosci Heisen-
berga). Na szczescie posiadamy zdolnos¢ poznania rozumo-
wego, tworzgcego systemy, i w krytycznych sytuacjach potra-
fimy z niego korzystac. I jedynie takie poznanie i wynikajgca
z niego nauka ma naprawde sens”.

Mowi¢ o czym$ prawdziwie mozna dopiero wtedy, gdy
rozumie si¢ nie tylko samg materi¢ (postrzeganie przyrzado-
we), ale takze struktur¢ powigzan pomigdzy réznymi obiek-
tami rzeczywistosci, co jest bytem pozamaterialnym — sfe-
3 systemow.

Przedstawienie tej systemowej perspektywy, w odnie-
sieniu do rozumienia sposob6éw dzialania maszyn i apa-
ratow przemystu spozywczego, jest celem niniejszego ar-
tykulu. Podjeto w nim prébe zintegrowania ,,sfery mate-
rii” ze sfera bytéw umystowych (mysli). Stanowi on pew-
ng kontynuacje rozwazan podjetych przez autorow w artyku-
le [6] oraz [4,13].

SYSTEMOWE UJECIE TECHNIKI

W naukach technicznych postrzeganie systemowe poj-
mowane jest, jako rozumowe uchwycenie odpowiedniosci
miedzy obiektami i zjawiskami naturalnymi a obiektami teo-
retycznymi (abstrakcyjnymi), czyli okres§lenie pojec i rela-
cji, ktore w danej teorii naukowej koresponduja z okres§lony-
mi cechami owych obiektéw i proceséw materialnych. Do-
konuje si¢ tego przez stosowanie odpowiednich modeli sys-
temowych [13]. Pojecie ,,system” oznacza metodologiczne
ujgcie czegos, co stanowi logicznie spdjny zbior elementow,
pozostajacych we wzajemnym oddziatywaniu miedzy soba
i otoczeniem [3]. Moze by¢ ono stosowane do opisu kazde-
go uktadu elementéw (sktadnikow), dziatajacych wspolnie,
albo stanowiacych wspolng catos¢, w wyniku istnienia okre-
$lonych wiezé6w pomiedzy nimi. Nie kazdy zbidr jest jednak
systemem, ale tylko taki, ktorego elementy sa wspotzalez-
ne i wspolnie przyczyniaja si¢ do realizacji danego celu. To
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stanowi najistotniejszg cechg, bez ktorej zbidr nie moze byé
traktowany, jako system. Zbior elementow sktadowych sys-
temu i ich wzajemne powigzania tworzg strukturg systemu,
a ich analizowanie nazywane jest systemowg analizg struk-
turalna.

Ujecie systemowe jest rowniez sposobem integracji ist-
niejacej wiedzy przez syntezowanie i odchodzenie od jej po-
dziatow wedhug: branz, rodzajow przetwarzanych surowcow
a nawet rodzajow jednostkowych procesow [4]. W dydak-
tyce tego rodzaju ujgcie utatwia wazny proces poznawania
przez zrozumienie, przyczynia si¢ do zwigkszania skutecz-
nosci dziatan, stanowi pewnego rodzaju celowe uproszczenie
rzeczywisto$ci, wyodrebnione z szerszego otoczenia uwypu-
kla to, co uznaje si¢ za istotne w danych rozwazaniach, uta-
twia uzyskanie wiedzy o relacjach migdzy elementami, two-
rzacymi strukturg systemu. Znaczenie stosowania tego ujgcia
przejawia si¢ w utatwianiu zrozumienia istoty dzigki uprosz-
czeniom, co sprzyja poznawaniu i zapamigtywaniu. Zasad-
niczym aspektem nauczania i uczenia si¢ techniki z pomo-
cg systemowych uje¢ i modeli nie jest literalne zapamigtanie
okreslonych sformutowan, zasad czy wzoréw, bowiem moz-
na je w kazdej chwili przypomnie¢ sobie z ksigzek lub Inter-
netu. Chodzi bardziej o ogélne zasady uzywania abstrakcyj-
nego myslenia w celu zrozumienia i poznawania rzeczywi-
stoéci uprzedmiotowionej [12].

Ujecie systemowe, (,,od 0gdtu do szczegohu™), chociaz nie
moze zastapi¢ tradycyjnej edukacji ani rozwigzac jej proble-
mow, to jednak staje si¢ niezb¢dnym dopetnieniem, prowa-
dzacym do uproszczenia i wzbogacenia aktualnego naucza-
nia. Uproszczenia, poniewaz kontynuacja nauczania dro-
ga analityczng (,,0d szczegotu do ogotu™), jest juz niezwykle
utrudniona z powodu duzego nadmiaru informacji. A wzbo-
gacania, poniewaz ujgcie systemowe wigzac fakty w jedna
wspolng catosé, tworzy myslowy uktad odniesienia, mogg-
cy ulatwi¢ zdobywanie wiedzy metodami klasycznymi [11].
Trzeba podkresli¢, ze inna jest istota tych dwoch ujec po-
znawczych. O ile w ujgciu analitycznym koncentrujemy si¢
gléwnie na odkrywaniu (interesuje nas prawda, albo to, ,,cO
Jest’?), to w yjeciu systemowym koncentrujemy sie na zrozu-
mieniu ,.,po co to jest? Interesuje nas bowiem nie sama praw-
da, ale wynikajaca z niej uzyteczno$é [2]. Ujecie systemowe
prowadzi do transmisji wiedzy, dziatania i kreacji. Jest nosni-
kiem myslenia wynalazczego, podczas gdy ujecie analitycz-
ne sprzyja mysleniu naukowemu. W przedstawianiu syste-
moéw wazna role odgrywaja graficzne formy. Na rys. 2 przed-
stawione zostato oryginalne, systemowe ujecie techniki, jako
triady: ,,operand-operator-operacja”, prezentowane przez
Gawrysiaka w monografii [6].

Takie syntetyczne ujecie pojecia techniki stanowito in-
spiracj¢ stworzenia analogicznej systemowej struktury dla
czynnikow sktadowych inzynierii procesoOw przetworstwa
spozywczego, w szczegdlnosci maszyn i aparatdw, rozpatry-
wanych w niniejszym artykule. Wedtug tego ujecia, w kaz-
dej technice, a wiec rowniez i w maszynach i aparatach, wy-
stepuja czynnos$ci i obiekty. Czynnos$ci s wykonywane na
jakich$ obiektach. Mozliwy jest rowniez zapis odwrotny;
obiekty stuzg do wykonywania jakich§ czynnosci. W syste-
mowej strukturze (w tym maszyn i aparatow) zbior sposo-
boéw nazwano czynnosciami (dziataniami) za$ struktury do
ich realizacji obiektami. Obiekty stuza do wykonywania ja-
kichs$ czynnosci.
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Rys. 2. Systemowe ujecie techniki.
Fig. 2. System conception of the technique.

Zrédlo: Opracowanie na podstawie [6]

Source: Study based on [6]

Czynnosci te zwykle nazywane sa operacjami; obiek-
ty ktore za pomoca czynnosci sa przeksztatcane w pozada-
ny stan — operandami, a obiekty, za pomoca ktorych te czyn-
nosci s3 wykonywane — operatorami. Kazdy proces technicz-
ny mozna przedstawié, jako pozadana relacje migdzy operan-
dem (material, energia, informacja) i operatorem (cztowiek,
maszyna, automat, aparat, urzadzenia hybrydowe itp). Opera-
cje, to funkcje techniczne opisywane stowami, okreslajacymi
zmiany stanu operanda. To ,,zmienianie” odbywa si¢ z regu-
ly przez stworzenie (kreacje, wynalezienie) pewnego sposobu
na operand. Wedhug Gawrysiaka, do tych czynno$ci mozna
zredukowaé wszystkie czasowniki i rzeczowniki odczasow-
nikowe, stuzace do opisywania technicznych operacji.

SYSTEMOWE UJECIE MASZYN
| APARATOW PRZEMYStU
SPOZYWCZEGO

Inzynieria proces6w przetworstwa spozywczego stanowi
jedna z czesci sktadowych ogolnego pojecia ,.techniki wy-
twarzania”, czy tez szerszego ,technika”. Traktowanie jej
jako autonomicznej dyscypliny naukowej, uzasadniajg jedy-
nie sposoby przetwarzania, wykorzystujace wlasciwe sobie
zjawiska przyrody i specyficzne wlasciwos$ci surowcoOw ro-
$linnych lub zwierzecych. Stanowily one podstawe wydzie-
lenia z pnia techniki wytwarzania ,,inzynierii procesow prze-
tworstwa spozywczego”. Wykorzystanie wiedzy o wtasci-
wosciach przetwarzanych surowcow i przyrodniczych zjawi-
skach, stanowi baze tworzenia sposoboéw dziatania urzadzen
(maszyn, aparatow), powstatych w wyniku myslowego pro-
cesu o charakterze wynalazczym [7].

W sferze pojeciowej w systemach, przedstawiajgcych
maszyny 1 aparaty przetwoOrstwa spozywczego, wystepu-
ja: surowce (w stanie statym, cieklym i gazowym), produk-
ty, podstawowe i jednostkowe procesy, cele (funkcje) i spo-
soby dziatania, struktury ich realizacji, ktorymi sg elementy
i ich wzajemne powigzania. Systemy tych urzadzen, tworzo-
ne dla okreslonego celu, majg: wejscie surowca, wyjscie pro-
duktu, réznorodne elementy potaczone miedzy soba powia-
zaniami, granice systemu, wzajemne oddziatywanie ze §ro-
dowiskiem (otoczeniem).

Celem procesow przetworstwa spozywczego jest nada-
nie surowcom pozadanych (nowych lub zmienionych) wia-
sciwosci, cech i charakterystyk, wczesniej przy znacznym
udziale pracy recznej a obecnie, gtownie przy pomocy ma-
szyn, aparatow oraz urzadzen o charakterze hybrydowym.
Urzadzenia przetworstwa spozywczego dzielone sa na ma-
szyny i aparaty. Pierwsze stuza do realizacji podstawowych
proceséw mechanicznych i hydromechanicznych a drugie do
proceséw wymiany ciepta i masy a takze proceséw biotech-
nologicznych, chemicznych i innych. Podstawowymi proce-
sami nazywamy zjawiska przyrodnicze transferu pedu, cie-
pta, masy oraz procesy biotechnologiczne (dzialanie zywych
struktur). W ramach kazdego z nich wystepuja jednostko-
we procesy, ktorych nazwy najczesciej sg tozsame z nazwa-
mi rodzajowymi maszyn i aparatow, ktore je realizuja. Kaz-
dy proces podstawowy ma zdefiniowany i przewidywalny
wplyw na przetwarzany surowiec, a jego przebieg moze by¢
opisany fizycznie i matematycznie [9].

Rozne rodzaje wykorzystywanych w nich zjawisk przy-
rody (transfery) powoduja i zarazem wyjasniajg podzial.
W maszynach surowce poddawane s3 procesom: zmienia-
jacym cechy uzytkowe, zmieniajacym ich forme, wymiary
i inne fizyko-mechaniczne charakterystyki, ktore realizu-
je mechanizm w postaci organéw roboczych z zewnetrz-
nym nap¢dem, zastepujac prace reczng. Shuzg one do realiza-
cji procesdw o charakterze mechanicznym. W_aparatach re-
alizowane sa procesy fizyczne, fizykochemiczne, chemicz-
ne lub biochemiczne, majace na celu zmian¢ wtasnosci sub-
stancji, bioragcych udziat w tych procesach. W aparatach, kto-
re w procesach biotechnologicznych nazywane sa bioreakto-
rami, cechg charakterystyczna jest wystegpowanie zamknigtej
przestrzeni zwanej komora reakcyjng. Stwarzane s w niej
wymagane parametry ci$nienia, temperatury, szybkosci pa-
rowania itp.

Ujecie systemowe winno by¢ szerzej stosowane, jako
sposob integrowania rozlegtego obszaru wiedzy, w zakre-
sie inzynierii procesow, realizowanych przy pomocy maszyn
i aparatow. Wiedza ta powstawata przez lata w poszczegol-
nych branzach przetworstwa spozywczego w procesie od do-
swiadczen do uogolnien. W tagodzeniu skutkéw dyferencja-
cji wiedzy niezbgdnym stato si¢ jej systematyzowanie i in-
tegrowanie. Obiektywna podstawe integrowania wiedzy sta-
nowi jedno$¢ otaczajacego nas §wiata, ogélne wlasciwosci
materii i prawa przenoszenia, jak ogdlnie nazywane sa pra-
wa wymiany.

Analiza triady: ,,operand-operator-operacja (z rys. 2.)
w odniesieniu do przemystu spozywczego prowadzi do
whniosku, ze, czynnosci realizujace zadania techniczne moga
by¢ wyrazone takimi poj¢ciami jak: gromadzenie (maga-
zynowanie), przenoszenie (transportowanie) i przemienia-
nie (przetwarzanie, rozdzielanie, wigzanie). Po wprowadze-
niu do kolumny ,,operator6w” pozycji aparat, do ,,operan-
dow” materiatow pochodzenia organicznego (surowcoéw rol-
niczych) 1 pojgcia sposob, jako uscislenie informacji oraz
wprowadzajac procesy jednostkowe przetworstwa spozyw-
czego do kolumny ,,operacje”, struktura pokazana na rys. 2
odzwierciedla takze systemowa strukture inzynierii tych pro-
cesOw. Operandem tej struktury nie jest fizyczna istota ma-
terialu, lecz jego wlasciwosci i ich zmiany w procesie prze-
twarzania (obrobki), w tym na przyktad: zmiany faz, struktu-
ry, potozenia, temperatury i wielkosci, ktore go opisuja, zas
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informacje¢ stanowi sposob realizacji operacji, pracy (dziata-
nia) operatora.

Stosowanie systemowego uj¢cia, ujawnia wspotzalezno-
$ci pomiedzy wlasciwosciami surowcow, przebiegiem czyn-
nosci i urzadzeniem do jego realizacji. Podstawowa sklado-
wq w tym systemie spelniaja wlasciwoS$ci przetwarzane-
go surowca. Stanowig one fundament i genez¢ poje¢ funkcji
(celu) 1 sposobu dziatania urzadzen przetworstwa spozyw-
czego, niezbednych dla zrozumienia istoty procesu ich kre-
acji 1 stworzenia systemowe;j struktury. Z relacji migdzy nimi
wynika istnienie proceséw maszynowych i aparaturowych
oraz podstawowego podziatu urzadzen przetworstwa na ma-
szyny i aparaty.

W takim systemowym uj¢ciu systemowa strukture ma-
szyny lub aparatu stanowi wewngtrzna budowa przedsta-
wianego obiektu, uwzgledniajaca wzajemne powigzania ele-
mentow sktadowych calej materialnej struktury maszyny
(aparatu), jakimi sa okre$lone zespoty mechaniczne i ukta-
dy elektryczne, realizujace sktadowe funkcje niezbedne dla
osiagnigcia celu istnienia obiektu. Wystepuje tu petna ana-
logia do czgsci maszyn, jako nierozdzielnych elementow
wchodzacych w sktad kazdego urzadzenia (np. $ruby, na-
kretki, waly). Stosowane jest jeszcze inne pojgcie (rozumie-
nie) stowa ,,struktura”, dotyczace kazdego obiektu material-
nego stworzonego przez cztowieka, ktorego racja bytu (wy-
konanie) uzasadnia realizowana przez niego funkcja. Przy-
ktadowo w kazdej maszynie, rozpatrywanej, jako analizowa-
na struktura, mozna wyodrgbnic:

1) podstawe,

2) zesp6t zatadowczy surowca (np. rur¢ zasypowsa, przeno-
$nik $limakowy),

3) zespot transportu surowca,

4) zespotl nazywany organem roboczym (zespol nozy, ze-
spot: ciecia, krojenia, $ciskania, zgniatania, formowania
itp.),

5) zesp6t napedu,

6) uktad sterowania,

7) zespot mycia i dezynfekcji,

8) zespoty i uktady bezpieczenstwa pracy i inne.

Wydzielenie z catoSciowej struktury maszyny — przy-
ktadowo kutra jego wazniejszych sktadowych w postaci ze-
spotow i uktadow (rys. 3) stanowi wyraz systemowej anali-
zy strukturalnej wedtug powyzszego przyktadowego wzoru.

W taki sam sposob 1 w takiej samej postaci graficznej, do-
konywana jest analiza strukturalna aparatdéw. Wyodrebniane
sa w nich nastgpujace zespoly:

1) podstawa,

2) komora reakcyjna (czyli przestrzen ograniczona $cianka-
mi), w ktérej mozna realizowa¢ podstawowe parametry
procesu, jak utrzymywanie okre$lonej temperatury i okre-
$lonego poziom plynu, poziom ci$nienia. szybko$¢ proce-
su i np. przeptywu,

3) uktad sterowania,

4) przyrzady kontrolno-pomiarowe, ré6znego rodzaju zawo-
ry itp.,
5) zespot grzejny, chlodniczy, mieszania itp.,

6) zespoty zatadunku surowcow i odprowadzania (wytadun-
ku) produktu i innych sktadnikow procesu,

7) zespol napedu mieszadet, pomp i inne.

Rys. 3. Kuter i jego podzespoly funkcjonalne : 1— zesp6t
wyladunku produktu, 2 — organ roboczy (glowica
nozowa), 3 — zespot transportu (obrotowa misa),
4 — zespol napedu, 5 — oslona bezpieczenstwa.

Fig. 3. The cutter and his functional assemblies: 1 —
assembly of the discharge, 2 — working body
(knives), 3 — assembly of transport, 4 — assembly
of propulsion, 5 — cover of the safety.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Podkresli¢ nalezy, ze stosowane tu pojecie struktury od-
nosi si¢ nie tylko do bytow materialnych, lecz takze umysto-
wych stworzonych przez cztowieka. Na przyktad w tym jej
znaczeniu zaréwno funkcja maszyny lub aparatu jak i sposob
jej realizacji, s3 bytami umystowymi a surowce i ich wtasci-
wosci podobnie jak zespoty, uktady, stanowigce komponenty
obiektu i urzadzenia stanowig byty materialne.

Cel (funkcja) kazdego urzadzenia, jak i odpowiadajace-
go mu systemu okres$la obiektywna charakterystyke jego od-
dzialywania na przetwarzany (obrabiany) surowiec (obiekt),
od ktérego zalezy realna zmiana (lub zachowanie) na réz-
nych etapach procesu technologicznego. Funkcja systemu,
jako calo$ci, okreslana jest funkcjami, ktére wypetniaja,
wchodzace w jego sktad elementy. W systemach reprezentu-
jacych funkcje przeksztatcania, jakim sg urzadzenia techno-
logiczne, charakter oddziatywania na surowiec, a w nastep-
stwie na produkt i jako$¢ realizacji funkcji zaleza od sposobu
dzialania ich konstrukcji. Zatem funkcja przedstawia i wyra-
za przeznaczenie (cel) istnienia maszyny, aparatu, linii pro-
dukcyjnej, zespohu, uktadu.

Nazwa rodzajowa maszyny najcze¢sciej pochodzi od na-
zwy realizowanej przez nig operacji (jednostkowego proce-
su), wyraza najczesciej rowniez funkcje; funkcja maszyny
do mycia jest realizacja procesu mycia. Podobnie maszyny
do sortowania, rozdrabniania, rozdziatu faz i inne spetnia-
ja funkcje okreslone w nazwach rodzajowych. Analogicznie
zasada ta stosowana jest rowniez w odniesieniu do nazw ro-
dzajowych aparatow. Waznym jest, ze w omawianym uj¢ciu,
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funkcje catego systemu (celu realizowanego przez obiekt) sa
okreslane funkcjami, ktore s3 wykonywane przez jego skta-
dowe elementy, za$ ona sama jest wewngetrznym przejawem
wiasciwosci tego systemu.

Zrozumienie dziatania urzadzen technicznych, w zasa-
dzie, nie jest mozliwe bez identyfikacji i rozumienia sposo-
bu. Sposob jest rzeczownikiem pospolitym, ktorego znacze-
nia trudno szuka¢ w encyklopediach. Znajdujemy w nich za
to pojecie ,,metoda”, ktorg mozna, i w omawianym kontek-
Scie nalezy traktowaé, jako synonim ,sposobu” i ta droga
wyjasni¢ znaczenie, w jakim ono jest tu uzyte.

Metoda (gr. sposob badania), okresla sposob postgpowa-
nia, dobdr rodzaju i kolejnos¢ czynnosci sktadowych dziata-
nia zlozonego, §wiadomie stosowany z mozliwoscig powto-
rzenia go we wszystkich przypadkach danego typu. W ogol-
nym znaczeniu odnosi si¢ do wszelkiego dziatania ludzkiego,
uprawianego ze §wiadomoscig sposobu postepowania, odno-
szacego si¢ zarowno do wykonywania jakiej$ pracy rgcznej,
jak 1 uprzedmiotowionej oraz myslenia. Stad wywodzi swe
znaczenie termin ,,sposob” dziatania (pracy) maszyny i apa-
ratu. W najprostszym uj¢ciu funkcja (cel) okresla, ,,c0” urza-
dzenie winno wykonywaé, ,,jak” to mozna w nim zrealizo-
wac okres$la sposob, a materialna struktura (konstrukcja ma-
szyny/aparatu) stanowi ich urzeczywistnienie.

W systemowych strukturach, przedstawiajacych czyn-
niki procesé6w technologicznych i realizujacych je maszyn
1 aparatow, wystepuja: surowce, energia, informacja i pro-
dukty. W tym ujeciu surowce, stanowig zbior ich wlasciwo-
$ci a ogdlne pojecie informacja zostaje skonkretyzowana
i odnosi si¢ do funkcji (celu) i sposobu dziatania jednostko-
wego procesu, realizowanego przez urzadzenia, jak i jego ra-
cjonalnych parametréw. W przedstawianym kontek§cie ma-
szyny i aparaty sa strukturami realizacji sposobéw wynale-
zionych przez cztowieka, do ktorych przyjeto, ze zakres po-

Zadana funkcja jednostkowego
procesu (maszyny/aparatu)
byt myslowy

Odkrycia naukowe
- =

Zbiér elementow Umyst ludzki
bytéw materialnych, (wiedza).
surowcow i ich Kreacja

wiasnosci fizycznych,
chemicznych i innych

snosobu

sfera mysli

Wynalazki Sposob realizacji jednostkowego procesu
sposobow ——> (spos6b dziatania maszyny/aparatu)
inalania byt myslowy
e ) ) < m (@] :
Decyzje projektowe -} < .S, .S,
= ssne konstrukcie —> £ L L L
; (razne onsitrukcje ; E E E E
® struktury materialnej) 3 7] ? k]
E < S 5 5 S
p X X X X
(.
2 Innowacja
@ — Maszyna/aparat
\wdrozeme do przemystu byt materialny

Zhiér elementow
bytéw materialnych,
maszyn i aparatéw

jeciowy terminu informacja miesci w sobie zarowno ich
funkcje (stownie tozsame z celami ich istnienia, przeznacze-
niem) jak i te sposoby.

Systemowy uktad tworzenia sposobow dziatania urza-
dzen, pokazuje zwiazki struktur o charakterze materialnym
(wlasciwosci surowca, narzgdzia robocze, zjawiska przyro-
dy, czyli transfery pedu, ciepta i masy) oraz abstrakcyjnym
— funkcje (przeznaczenie, cel) maszyn i sposoby ich dziata-
nia. Systemowe analizy pomagaja ujawnia¢ zwiazki wilasci-
wosci surowcow z funkcjami i sposobami dziatania urzadzen
w procesie ich tworzenia.

W twoérczym procesie myslowym rozwigzania problemu
inzynierskiego koncypowany jest sposob obrobki badz prze-
twarzania lub utrwalania (konserwacji) surowca przy pomo-
cy jakiego$ konkretnego urzadzenia (maszyna lub aparat),
ktére powstaje przez kojarzenie dwoch sfer (bytow): mate-
rii 1 mysli —rys. 4.

Zgodnie z [14] ,.byt niematerialny jest to byt nalezgcy
do sfery mysli (umystu) i zawiera w sobie uporzgdkowanie
odpowiadajgcego mu bytu materialnego. Ten zas powstaje
w wyniku zorganizowania jego materii zgodnie z uporzqd-
kowaniem ujetym w bycie myslowym. W dowolnym momen-
cie istnienia bytu materialnego zawarte w odpowiadajgcym
mu bycie myslowym uporzqdkowanie zawiera peing informa-
¢je o stanach bytu materialnego i relacjach z innymi bytami,
ktore wystgpily lub wystepujq. Podlegajq cigglym zmianom
w wyniku kombinacji procesow”.

Stworzenie sposobu realizacji jednostkowego procesu
polega wigc na wynalezieniu nieznanej wczesniej struktury
materialnej, wykorzystujac znang wtasciwos¢ przetwarzane-
go surowca, ktora bedzie tworzyla zrealizowane w praktyce
urzadzenie (maszyn¢/aparat) [3].

W ogblnej teorii myslenia (cognitive science) zostato
udowodniono, ze umyst ludzki buduje z elementéw syste-
mu, jaki stanowi¢ moga byty materialne i umysto-
we (funkcje urzadzen i sposoby ich dziatania), na
pierwszy rzut oka nie majacych ze sobg nic wspol-
nego, nowg cato$¢, w tym mogaca stanowi¢ od-
krycia naukowe, wynalazek i innego rodzaju roz-
wigzanie. Procesy tworcze nie poddajg si¢ forma-
lizacji i algorytmizacji. Dziatania tego typu moga
by¢ realizowane tylko w umysle ludzkim, co naj-
wyzej ze wspomaganiem komputerowym i wyko-
rzystaniem komputerowych baz danych. Proces
tworczy nie moze zosta¢ przedstawiony w posta-
ci modelu, tylko w postaci podanej wyzej systemo-
wej struktury, ukazujacej rodzaj zwigzku i kierun-
ki przeptywu. Przedstawiana struktura tego proce-
su W ujeciu systemowym nie moze odzwierciedlac¢
nawet uproszczonej istoty zjawiska, jak to powin-
no mie¢ miejsce w przypadku stosowania modeli.
Ukazywane przez nia elementy sktadowe, relacje
miedzy nimi i kierunki oddziatywan wnoszg tylko
warto$ci poznawcze i porzadkujace analizy myslo-

Rys. 4. Integracja bytow (sfer) w procesie tworzenia maszyny/apara- We.

tu.

Struktura — to opis czgsci, konstrukcji, zespo-

Fig. 4. Integration of objects (of spheres) in the process formation of 16w mechanicznych, podsystemow, uktadow elek-

the machine/apparatus.
Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

trycznych. Struktura oznacza obiekt materialny,
ktorego racje bytu (wykonanie) uzasadnia realizo-
wana przez nie funkcja. W analizie strukturalnej
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wyodrebnione sg poszczegdlne zespoly mechanicz-
no-konstrukcyjne i uktady elektryczne, tworzace cata
strukture, czyli elementy sktadowe maszyny lub apa-
ratu. W analizie tej nie wydzielamy czesci, a jedynie
struktury systemowe, jakimi sg podsystemy, lub ze-
spoty mechaniczne i mechatroniczne oraz uktady elek-
tryczne i elektroniczne.

Maszyng nazywamy urzadzanie, wykorzystujace
mechaniczne ruchy w celu zmniejszenia lub wyelimi-
nowania pracy fizycznej i umystowej cztowieka. Ma-
szyny wystepuja w roli narzedzi, za$ stopien ztozono-
$ci budowy czy obstugi wielu narzedzi jest dzisiaj tak
wielki, ze wszystkie one razem wydajg nam si¢ tym sa-
mym. Jednak istniejg migdzy nimi podstawowe roz-
nice. Zasadnicza réznica pomig¢dzy maszyng a narzg-
dziem wyraza si¢ stopniem niezalezno$ci ich dzia-
fan oraz zrodtem energii. Wedtug Dyrektywy Maszy-
nowej 206/42 WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 17.05.2006 r. ,,maszyna” to zespol, wyposazo-
ny lub przeznaczony do wyposazenia w mechanizm na-
pedowy inny niz bezposrednio wykorzystujgcy site mie-
sni ludzkich lub zwierzecych, sktadajqcy sig ze sprzezo-
nych czesci lub elementow, z ktorych przynajmniej jed-
na wykonuje ruch, polgczonych w catos¢ majgcq kon-
kretne zastosowanie.

Maszyny i aparaty moga by¢ przedstawiane w takiej
samej ogodlnej, systemowej formie graficznej, w ktorej
roéznice mi¢dzy nimi ujawniaja dopiero ich struktury.
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Rys. 5. Zespoly i uklady maszyn w ujeciu systemowym.
Fig. 5. Units and layouts of machines in the system presentation.

Zroédlo: Opracowanie wilasne

Source: Own study
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Rys. 6. Zespoly i uklady aparatéw w ujeciu systemowym.
Fig. 6. Units and layouts of apparatuses in the system presenta-
tion.

Zrodlo: Opracowanie whasne

W analizie strukturalnej maszyna, jako wieloelemento-

wy $rodek techniczny, przedstawiona zostaje w postaci sche-
matu, na ktérym wyodrgbniono podsystemy (zespoty, ukta-
dy) w postaci powiazanych ze soba elips — rys. 5. Taki zapis
graficzny charakteryzuje wspotzalezno$¢ i wspotprzyczynia-
nie si¢ elementow sktadowych (struktur) systemu do realiza-
cji okreslonej funkcji (celu dziatania), jak i sposobu.

W aparatach odbywaja si¢ procesy cieplne, dyfuzyjne, fi-
zykochemiczne, biotechnologiczne, przebiegajace oddziel-
nie lub jednoczesnie, powodujace zmiany fizycznych i che-
micznych wlasciwo$ci obrabianych surowcow. W analizie
strukturalnej aparatéw mozna wyodrgbnia¢ podobne podsys-
temy (zespoty, uktady) jak w maszynach.

Zapis tego wyodrebnienia przedstawia ponizszy schemat
—rys. 6.

W analizie funkcjonalno-strukturalnej nie wydzielamy
zatem czgsci, a struktury systemowe, jakimi sg podsystemy,
lub zespoly (mechaniczne lub mechatroniczne) oraz uktady
(np. elektryczne).

Aparaty mozna podzieli¢ (w zaleznos$ci od rodzaju pod-
stawowych procesow przebiegajacych w danym aparacie) na
cztery grupy, ktore stuzg do:

* przenoszenia pedu,

* wymiany ciepla,

*  wymiany masy,

+ prowadzenia reakcji chemicznych, biochemicznych

i elektrochemicznych.

Pierwsza grupe stanowig aparaty shuzace do przygotowa-
nia mieszanin (noszgce nazw¢ mieszalnikow), aparaty stuza-
ce do rozdzielania uktadéw niejednorodnych (komory pyto-
we, cyklony, odstojniki, filtry, wiréwki, hydrocyklony). Do

Source: Own study

drugiej grupy naleza wymienniki ciepta i aparaty wyparne.
Do trzeciej grupy zaliczamy krystalizatory, destylatory, ab-
sorbery, adsorbery, ekstraktory, suszarki. Do czwartej grupy
nalezg reaktory, bioreaktory i elektrolizery.

W celu przedstawienia powigzan funkcji czastkowych ze
strukturami maszyn lub aparatow dla potrzeb dydaktycznych
czesto zalecane jest ich zestawianie w uktadzie tabelarycz-
nym. Przyklad takiego powigzania podano w tabeli 1.

Tabela 1. Przyklad powigzan okreslonych funkcji ze
strukturami maszyny

Tabelal. Example of conections functions of the ma-
chines with the structures

FUNKCJA STRUKTURA
Zasyp grawitacyjny rynna, prze-
Zatadunek no$nikiem $limakowym
Transport surowca Przenos$nik tasmowy, §limako-
wy, w uchwytach
Ciecie Noze tarczowe, noze ptaskie, ta-
¢ Smowe itp.
Wytadunek Slimak wylgdowczy, rynna wyla-
owcza itp.

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Przyktady fizyczne roznych struktur materialnych organu
roboczego realizujacego okreslona funkcje, np. cigcia przy
pomocy nozy, przedstawiono na rys. 7[1].



144 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 2/2015

Rys. 7. Przyklad struktur materialnych realizujacych
funkcje cigcia ryb przy pomocy nozy.

Fig. 7. Example of knives (material structures) carrying
the function of cutting fish.

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie [1]
Source: Own study on the basis of the [1]

PODSUMOWANIE

W ksztatceniu mechanikéw i technologéw przetworstwa
spozywczego w szerszym niz dotychczas zakresie winno by¢
stosowane podejécie systemowe, ukierunkowane na ulatwie-
nie zrozumienia istoty zwigzku migdzy wlasciwosciami prze-
twarzanego surowca a funkcja urzadzenia i rola tych wilasci-
wosci w tworzeniu sposobu realizacji celu, a takze wykorzy-
stania tego zwiazku, jako sposobu poglebienia integracji ob-
szernej wiedzy w przedmiocie nauczania, jakim jest inzynie-
ria procesOw przetworstwa spozywczego. W celu zapobieze-
nia powstawaniu, wystgpujacego w wielu podrecznikach z tej
dziedziny ,,nadmiaru informacyjnego” jedng z drog integro-
wania wiedzy winno sta¢ si¢, m. in., przedstawianie i oma-
wianie zbiorczych przyktadow organdéw roboczych (jak np. na
rys. 7) 1 innych istotnych zespotdéw maszyn i aparatow. Sta-
nowig one bowiem elementy sktadowe wszystkich urzadzen.
Mozna przez to w podrecznikach zmniejszy¢ (przez synteze)
liczbe opiséw konstrukcji maszyn i aparatow przetworstwa
spozywczego i ich wyposazenia technologicznego.

W systemowej analizie funkcjonalnej procesu realizo-
wanego w tych urzadzeniach wyodrgbniane sg poszczegol-
ne operacje (inaczej czynnosci) wedtug spetnianych funkcji.
Funkcja, definiuje przeznaczenie struktury, opis pracy, czyn-
no$ci, operacji, procesu jednostkowego (czgsto wyrazana

jest w samej nazwie maszyny/aparatu). Najczesciej wyod-
r¢bniamy réwniez odpowiadajace im i realizujace je struktu-
ry (tab. 1), ktére (jako pojgcie) odnosimy nie tylko do kazde-
go bytu materialnego, stworzonego przez cztowieka (zespot,
maszyna, aparat), lecz rowniez bytu umystowego (np. funk-
cja, cel, sposob). W analizowanym aspekcie pierwszy bez
drugiego zaistnie¢ nie moze.

Analize taka stosujemy dla celéw poznawczych, a w dzia-
falnosci zawodowej w procesach: tworzenia, projektowania
i konstruowania urzadzen przemystu spozywczego.
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