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Znaczenie fizyKi i agrofizyki w doskonaleniu maszyn roboczych
stosowanych w produkcji Zywnosci

Streszczenie

W pracy ukazano znaczenie fizyki i agrofizyki w projektowaniu maszyn roboczych Stosowam
zywnosci. Zwrdcono uwage na skutki wprowadzania wytworéw gospodarczej dziatalnosci czfoyie

wiska naturalnego. Opisano znaczenie wtasciwosci fizycznych, modelowania matematycz ulacji kom-
puterowej w procesie poszukiwania nowoczesnych koncepcji maszyn realizujgcych pr rabocze podczas

produkcji Zywnosci.

Stowa kluczowe: fizyka, agrofizyka, materiat biologiczny, wtasciwosci fizyczne, prog e
wanie matematyczne, symulacja komputerowa, maszyna.

The importance of physics and agrophysics in perfectin
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Summary

In this paper the importance of physics and of agrophysics in design workin
food was presented. Attention has been paid to the effects of the intfo
activity to the environment. The importance of the physical, mat
the process of searching for a modern concept of machines pe

was described.

Key words: physics, agrophysics, biological material, ph

modeling, computer simulation, machine

Wprowadzenie o

Fizyka bada materialny swiat i poszukuje prawdy, %
mentalnych wlasciwosci materii, przy uwzglednieniu zasa-
dy jej jednolitosci oraz powszechnos$ci praw fizyki s&qc
uniwersalne metody, pojecia i prawa.

wlasciwo-
2 ro$linna.

thansport masy
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JAgrofizyka jest nauka traktujaca o fizycz
$ciach i procesach majacych wptyw na
Gtownym celem badan agrofizycznych{es
(wody, powietrza, sktadnikéw pokar
gii (Swiatla, ciepta) w uktadzie ,gleba
i gleba-roélina-maszyna-produkty hne, zywno$¢ oraz
sposob jego regulacji w celu offxymania duzej ilosci i wy-
sokiej jakosci biomasy z za%em zréwnowazonego
$rodowiska. Znajomo$¢ zjawisk cznych w $rodowisku
rolniczym pozwala réw
podczas jej zbioru, transp
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ktywniejsze zuzycie chemika-
li6w (nawozéw sztusznych, herbicydéw, pestycydéw)
produkgcji” (Glinski i in., 2014).
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produkt wnos$ciowych. Postugujgc sie metodami
pomig osci fizycznych, opisu proceséw, stosujac
zas haniki, termodynamiki, optyki, elektrodynami-

statego, biofizyki i prawa wielu innych wspétczesnych dzia-

achines used in the production of
ioh of the products of human economic
ical modeling and computer simulation in
ing“work processes in the production of food

roperties, technological process, mathematical
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téow fizyki. Agrofizyka jest nauka interdyscyplinarng
i w rozwigzywaniu problemoéw agrofizycznych wykorzystu-
je wiele obszaréw nauki, miedzy innymi: fizyke, matematy-
ke i ekonomie, nauki techniczne, o systemach, nauki rolni-
cze o zarzadzaniu.

Projektowanie obiektéw technicznych a sSrodowisko
naturalne

Projektowanie, nalezace do intelektualnych czynnosci
cztowieka dazacego do kompleksowego ujmowania pro-
bleméw i zagadnien zwigzanych z tworzeniem i ulepsza-
niem systemdéw technicznych, jest podstawowa czynno$cia
podczas tworzenia nowych, wspédiczesnych technologii
oraz maszyn roboczych stosowanych w produkcji zywno-
$ci. Projektowanie polegajace na wycigganiu logicznych
wnioskéw z empirycznych obserwacji, pomagajacych
w tworzeniu sztucznych obiektéw materialnych i syste-
moéw technicznych wprowadzanych do $rodowiska natu-
ralnego, ma przynosi¢ ludziom pozytek (Mieszkalski,
2011a). Zanim podejmie sie prace projektowe, nalezy
z duzym wyprzedzeniem czasowym opracowac naukowe
prognozy dotyczace przebiegu przewidywanych proceséw
produkcyjnych. Nalezy opracowal scenariusze prognoz
z udziatem specjalistéw $cisle zainteresowanych problema-
tyka agrofizyki oraz specjalistow z innych obszaréw nauki.

Zastosowanie metody Foresight przy planowaniu nowych
wyrobéw gwarantuje doktadne okreslenie potrzeb, tren-
dow rozwoju, skutkéw na Srodowisko i niepewnosci pro-
dukgji (rys.1).
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Prognozowanie w projektowaniu

!

Prognozowanie metoda Foresight
Opracowanie scenariuszy prognoz

Przewidywanie przysztych potrzeb

Rozpoznawanie trendéw
i kierunkéw rozwoju technicznego

Okreslenie potencjalnych skutkéw,
ktére moga by¢ wywotane wytworem

Ryzyko i niepewno$¢ w procesie planowania

Rys. 1. Prognozowanie w procesie projektowania obiektéw technicznych
wykorzystywanych w inZynierii zywnosci

Fig. 1. Forecasting in the design of technical objects used in food engineering

Do $srodowiska naturalnego (systemu naturalnego) - relacje
ziemia, powietrze, woda, a nastepnie gleba, rosliny i zwie-
rzeta - ludzie, jako twdrcy, wprowadzaja wyprodukowane
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w $rodowisku naturalnym i na nie oddziatujg (
daniem projektantéw jest wybieranie rozwigza
wych, ktére realizujg potrzeby ludzi, ale minip
wrecz eliminujg negatywny wptyw na $§rodowisk
ne (Arvanitoyiannis i in., 2000; Ravertz, 2
mietac¢, by w technicznych zastosowaégia
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Dziatalnos$cia cztowieka steruje c
nych potrzeb, probleméw zycia
osiaggniecia zysku ekonomiczy
motorem tworzenia post gblnie techniczno-
technologicznego (Mieszkal 8a). W wyniku tworczej
dziatalnosci cztowieka s dzane do jego otoczenia
i wykorzystania przez/n owe wyroby i technologie
wytwarzania, insphy nieustannego wzrostu wydaj-
nosci pracy, wymusza szybko$¢ obrotu i wymiane wy-
rob6éw na drodz ro%cent - konsument (rys. 3). Nowe
wyroby ich rézagQrodnesc¢ i nasycenie, a takze nowe techno-
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Rys. 2. Podstawowe elementy srodowiska natura i zysk ekonomiczny, jako jedna z przyczyn zagrozenia Srodowiska naturalnego

Fig. 2. Basic elements of the environme%nomic profit as one of the causes of environmental hazards

PODSTAWOWE CZYNNIKI MAJACE WPLYW NA RELACJE ZACHODZACE MIEDZY EKOSYSTEMAMI
A GOSPODARCZA DZIALALNOSCIA CZLOWIEKA

Srodki masowego przekazu

72N

SWIADOMOSC SPOLECZENSTWA w duchu poszanowania naturalnego $rodowiska

Szkolnictwo

>

Sposoby pogodzenia kryteriéw ekonomicznych z kryteriami ekologicznymi
na etapie podejmowania decyzji na wszystkich szczeblach zarzadzania gospodarka

Poddawanie ciagtej weryfikacji pod katem zgodno$ci z prawami rzadzacymi w ekosystemie: potrzeb spotecznych,
form konsumpcji, proceséw produkcyjnych, poziomu odpadéw produkcyjnych kierowanych do ekosysteméw

METODYCZNE PROJEKTOWANIE OBIEKTOW TECHNICZNYCH

Rys. 3. wptywajqgce na zmniejszenie zagrozen dla Srodowiska naturalnego
Fig. $ giffecting the reduction of environmental risks
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Na etapie projektowania maszyn technologicznych stoso-
wanych w zaktadach produkujacych zywno$¢ zachodzi
konieczno$¢ uwzglednienia wszystkich etapéw istnienia
maszyny roboczej (rys. 4). Maszyny robocze przez caly czas
swego istnienia s3a $ciS§le powigzane ze Srodowiskiem.
Ze srodowiska naturalnego s3 pobierane nieodnawialne
surowce, z ktérych sie wytwarza materiaty konstrukcyjne.
W wyniku wytwarzania, uzytkowania i likwidacji maszyn
stosowanych w zaktadach produkujacych zywnosé¢ wyste-
puje oddzialywanie na obszary $rodowiska naturalnego
objawiajace sie niekorzystnym wptywem na ludzi oraz
kierowaniem do sSrodowiska naturalnego odpadéw i zanie-
czyszczen (Park i Kim, 20094, b, c). Ograniczeniu czy wrecz
wyeliminowaniu przekazywania do $rodowiska likwido-
wanych zuzytych maszyn roboczych oraz obnizeniu zapo-
trzebowania na surowce powinna w wiekszym stopniu niz
dotychczas stuzy¢ techniczna mozliwo$¢ ponownego uzycia
materiatbw w procesach przetwarzania. Nauki fizyczne
i techniczne moga poméc w znalezieniu zaréwno sposobow
wykorzystania materiatdéw wtérnych w produkcji nowych
wytworéw, jak i skutecznych metod ochrony $rodowiska
przed niebezpiecznymi skutkami zastosowania odkry¢, takze
z obszaru fizyki, np. promienie gamma, X i wiele innych.
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Rys. 4. Gléwne fazy istnienia maszyny roboc
i zaktadach produkujqcych Zywnos¢ i oddziatywani

Fig. 4. The main phase of the existence of {l ing machines used in
agriculture and food factories and its imp&ct on the environment
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Fig. 5. Str e series of design decisions

0d jakosci decyzji projektowych, majacych strukture szere-
gowa (rys. 5), zaleza cechy uzytkowe maszyn czych,
bezpieczenstwo operatoréow i wtasciwe relacje ze § wi-
skiem naturalnym.

Procesy, technologie, maszyny robocze,jako setevpro-

jektowania o

Maszyna robocza stanowigca uktad q% ze sobg ele-
mentéw wykonujacych okreslony ruc y, Przenosza-
cych sity i momenty, wykonuje pra 7 na bedaca efek-
tem energetycznym oraz przeksztatC dowolnej energii
w mechaniczng lub mechaniczig]\W ipna. Wspétczesna ma-
szyna robocza jest obiektem r@ha% icznym (rys. 6).
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MASZYNA ROBOCZA
%( Energia Praca
Rys;: x na robocza, jako obiekt mechatroniczny

.‘.Ma rking machine as an object of mechatronic

Wamicznie rozwijajace sie metody numeryczne stuzace do
przetwarzania danych, a takze wirtualizacji proceséw robo-
czych (Zhang i Wang, 2008; Fulton i in.,, 2009) znajdujg zasto-
sowanie w rolnictwie i technologiach produkcji Zywnosci.
Komputerowe wspomaganie projektowania i podejmowania
decyzji projektowych (rys. 7) stato sie podstawg komputero-
wo zintegrowanej produkgji (Przybylski i Deja, 2007).

Komputerowe wspomaganie projektowania,
planowania, produkcji i sterowania

\

CAD-Computer Aided Design
Komputerowe wspomaganie projektowania

CAE-Computer Aided Engineering
Komputerowo wspomagana inzynieria

CAM-Computer Aided Manufacturing
Komputerowe wspomaganie wytwarzania

CIM-Computer Integrated Manufacturing
Komputerowe wspomaganie wytwarzania

CAP-Computer Aided Planning
Komputerowe wspomaganie planowania

HCAQ-Computer Aided Quality Control
Komputerowe wspomaganie sterowania jakoscia

PPC-Production Planning Control
Planowanie i sterowanie produkcja

I1INE: BIS, PPMCS

Rys. 7. Systemy komputerowego wspomagania projektowania i podejmowa-
nia decyzji produkcyjnych

Fig. 7. The computer-aided design systems and decision-making production
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Réznorodnos¢ systeméw komputerowego wspomagania
projektowania wymaga petnej integracji i kompatybilnosci,
umozliwiajgc przeptyw informacji i zapewniajac zarzadza-
nie danymi dotyczacymi produktu. Komputerowe systemy
wspomagajace projektowanie wytwarzajace dane dotyczg-
ce produktu muszg zapewni¢ peing kontrole nad danymi
w catym okresie trwania produktu, gwarantujac peing wy-
miane informacji miedzy poszczegdlnymi aplikacjami.
Wymiana danych miedzy aplikacjami pozwala nie tylko na
zapis konstrukcji, ale i jej analize kinematyczng, dyna-
miczng, wytrzymatosciowa (MES) i inne. Doskonalenie
programéw i systeméw komputerowych zwieksza szyb-
ko$¢ obliczeniowa, stwarza warunki do gromadzenia
i przechowywania informacji, utatwia ich wydobywanie,
przetwarzanie, aktualizowanie, tworzenie uporzadkowa-
nych zbioréw, modelowanie, symulacje i optymalizacje.

Proces projektowania jest podzielony na kilka etapéw (rys.
8), w ktérym rozpoznanie potrzeby spotecznej, sformuto-
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Rys. 8. Proces projektowania maszyn roboczych s e w produkcji i pneumatycznych
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Fig. 8. Design process of working machines use oduction of food Wybér koncepcji optymalnej

W procesie projektowania podejmow: decyzje o réznym
stopniu ogdlnosci i ztozono$¢i\ podlegaja optymalizacji.
Decyzje sa podejmowane na pod e danych uzyskanych
przez projektanta w procesie przefwarzania zbioru infor-
macji przy przyjetych za tach i kryteriach. W procesie
decyzyjnym projektan je rozwigzan dopuszczal-
nych (rys. 9).

rozwigzan maszyn roboczych
cji zywnosci, ze wzgledu na ich

sie stosowanie algorytmu przedsta-
u 10. Jednym z wazniejszych zagadnien
e wspotczesnych maszynach roboczych

W poszukiwaniu
stosowanych pr

wionego
projekto

y kontroli i monitoringu, a w zakresie obstugi
ergonomiczne (Drakopoulos i Mann, 2008).

@ - zbior rozv@zzm

/\E\W‘jtr en Z%
o x2¢?
S0

konstrukcja poprawna mieszczaca sie w zbiorze rozwigzan
dopuszczalnych

X1€®
konstrukcja niepoprawna mieszczaca sie poza zbiorem
X2 z® rozwigzan dopuszczalnych

Rys. 9. Poszukiwanie rozwiqza

Fig. 9. The search for feasi

Rys. 10. Schemat poszukiwania koncepcji rozwiqzan konstrukcyjnych obiek-
tow technicznych stosowanych w produkcji zywnosci

Fig. 10. Schematic design concept and the search for technical objects used
in the production of food

S,
I} Uklad
I} poréwnujacy
1
1
1

Rys. 11. Sprzezenie zwrotne ksztattujgce sygnat sterujqcy na podstawie
réznicy wartosci zadanej i wartosci biezqcej

Fig. 11. Formative feedback control signal based on the difference of set
point value and the current value
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W zaktadach wytwarzajacych zywno$¢ wprowadzane tech-
nologie produkcji ze sprzezeniem zwrotnym (rys. 11)
sa wyznacznikiem postepu techniczno-technologicznego.
Mechanizmy, ktére zapewniaja wilasciwy ruch roboczy,
przenosza silty i momenty, wspétpracujg z uktadem sterowa-
nia. Uktad sterowania utrzymuje parametry robocze w usta-
lonym przedziale (uchybie) regulacyjnym. Maszyna robocza,
stanowigca  programowany system  mechatroniczny
(Mieszkalski, 1998a; 1998b), wyposazona w czujniki odbiera
sygnaly z otoczenia podczas realizacji procesu roboczego,
a nastepnie, po ich przetworzeniu, interpretuje je i odpo-
wiednio do sytuacji przy zatozonych uchybach regulacyjnych
przesyla te sygnaty do elementéw wykonawczych w celu
utrzymania wiasciwych parametréw roboczych maszyny,
przektadajacych sie na zoptymalizowane ruchy jej elemen-
tow w zespotach roboczych. Sterowany ze sprzezeniem
zwrotnym proces roboczy zwalnia operatora z bezpos$red-
niej kontroli parametréw roboczych (Karimi i in., 2008).
Operator wystepuje w relacji z systemem mechatronicznym
przez wprowadzanie do systemu informacji i kontroli prze-
tworzonych oraz wyprowadzonych na zewnatrz systemu
informacji o parametrach roboczych procesu. Czujniki
w systemie mechatronicznym wytwarzajg sygnaty o warto-
$ciach wielkosci fizycznych procesu roboczego, w ktérym
uczestnicza maszyna i surowiec, a po przetworzeniu sygnaty
te sa przekazywane do urzadzen wykonawczych zmieniaja-
cych parametry robocze w pozadany sposob. Zaawansowane
systemy sterowania w przetworstwie spozywczym zostaty
opisane w pracy Flizikowskiego (2014).

— . .- . m
Znalezienie przez projektanta warto$ci parametrow robo%

czych wiasciwych dla procesu roboczego realizowan

przez zespoty robocze maszyny wymaga stosowania ne
czesnych narzedzi, np. modelowania matemat

egq
symulacji komputerowych (rys. 12). &f%
<

CELE MODELOWANIA MATEMATYCZNEGO I SYMULAC]JI KOMPUTEROWE] |

' >

Poznanie wiasciwosci dynamicznych
modelowanego uktadu
\ < —\
Dobér parametréw uktadu, przy ktérych ma on
okreslone wtasciwosci

¥ IS

zjawisk fizycznych w procesach stosowanych w inzynierii
rolniczej i inzynierii zywnosci jest tym lepszy im Zy jest
zakres jego stosowalnosci i doktadnosci, a przede im,
im doktadniej pozwala na przewidywanie zdarz

| MODELE MATEMATYCZNE
! SN
Zjawiskowe Gdy wykorzystywane sg wzory
wynikajgce z praw fizyki i chemii

' NG

Aproksymujace Gdy korzysta sie z wynikéw pomiaréw obiektu,
a posta¢ modelu matematycznego dobiera sie arbitralnie

Rys. 13. Ogdlny podziat modeli n

ATeRIILYE yCh
ical models

o przyjeta forma reprezentacji
toggi, stuzacy do wyjasniania i przewi-
dywania zachogrania\gie modelowanego obiektu w sposéb
adekwatny %k ozwazan, stanowi podstawe badan
numerycznych. watno$¢ modelu do oryginatu polega

Fig. 13. The general division o,

Model matematyczny,
fragmentu rzeczyQw

na repr tywvnosci funkcjonalnej, oznaczajacej mozli-
wos¢ kowania o zachowaniu sie oryginatu w okreslo-
nych runkach na podstawie zachowania sie modelu
w poddbhych warunkach. Obiektem modelowania sg pro-
ce enty uktadu materialnego (rys. 14). Badania na-

systemo6w biologicznych i technicznych bez modelu
agmatycznego maja mniejsza warto$¢ poznawcza
nauki, gdyz uzyskane wyniki s3 na ogét przedstawione
postaci formut empirycznych, nie wyjasniajacych zacho-
dzacych zjawisk i zdarzen.

| OBIEKT MODELOWANIA |

I

Uktad materialny

Proces

I

| Wtasciwosci obiektu |

Dobér optymalnych parametréw uktadu

' I\

Zbadanie wrazliwo$ci charakterystyk uktadu
na zmiany wartos$ci parametrow

v \ND)!

Zbadanie wptywu oddzialywan zewnetrznych na charakterystyki obiektu |

NN

atycznego i symulacji komputerowej

Rys. 12. Cele modelo

Fig. 12. The objectiv the ematical modeling and computer simulation

W projekto owych maszyn roboczych do produkgcji
ZyWnosci ocesOW przetwdrczych istotne znaczenie
ma mod ie matematyczne (rys. 13), ktore bedzie sie

yraz z rozwojem systeméw informatycznych
wych. Model matematyczny stosowany do opisu

Otoczenie

Zmienne | | Uktady statyczne

| Uktady dynamiczne |

1l

| Elementy

Rys. 14. Obiekt modelowania
Fig. 14. The object modeling

Modele matematyczne sg wykorzystywane w badaniach
naukowych, przy projektowaniu obiektéw technicznych,
symulacji komputerowej i sterowaniu (rys. 15). Elementar-
nym celem badan naukowych jest poznanie rozumiane jako
proces naukowego wyjasniania istoty struktur systeméw
empirycznych, sposobow i skutkéw ich dziatania oraz ob-
serwowanych zjawisk. Poznanie istniejgcego stanu rzeczy,
czego nastepstwem jest formutowanie hipotez, twierdzen
naukowych, praw a takze tworzenie teorii naukowych,
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konczy sie wnioskowaniem stanowigcym podstawe projek-
towania obiektéw technicznych.

Symulacja komputerowa jest metoda badania systemu
empirycznego, ktéra ze wzgledu na wybrany cel badania
zastepuje eksperymenty naturalne, jakie bylyby potrzebne
do uzyskania informacji o funkcjonowaniu badanego sys-
temu empirycznego. Symulowany proces nie odzwierciedla
procesu rzeczywistego, lecz go aproksymuje. Do przepro-
wadzenia symulacji komputerowej wykorzystuje sie pro-
gramy komputerowe opracowane wedtug algorytmu umoz-
liwiajacego tworzenie historii stanéw surowca przetwa-
rzanego w produkt zywno$ciowy i stanéw konstrukcji ma-
szyny roboczej. Wykorzystujac symulacje komputerows,
jako metode badawcza w procesie projektowania procesu
technologicznego i maszyny roboczej, dokonuje sie wyboru
sekwencyjnego uktadu zdarzen, poddajac symulacji proce-
sy elementarne wedtug przyjetego porzadku. W badaniach
symulacyjnych stosuje sie metode statego kroku i kolejnych
zdarzen. Metoda statego kroku polega na realizacji zdarzen
w chwilach zwiekszajacych sie o statg wartos¢ przyrostu
czasu. W metodzie kolejnych zdarzen czas jest przypisywa-
ny kolejnemu zdarzeniu, z zachowaniem warunku, ze czas
kolejnego zdarzenia bedzie wzrastal. Obie metody znajduja
zastosowanie w badaniach symulacyjnych maszyn stoso-
wanych w produkcji zywno$ci. Symulacja komputerowa,
jako metoda badania maszyny roboczej stosowanej w pro-
dukcji zywnosci ma elementarne znaczenie podczas projek-
towania. Stopien doktadnosci symulacji komputerowej
zalezy przede wszystkim od szczegétowosci i doktadno$ci
modelu matematycznego, opisu danych wejsciowych, bte

wplyw na zmiane istotnych dla procesu wtasci
nych surowcéw i produktéw zywnosSciowych.

[
ZASTOSOWANIE MODELI OBIEKTOW TECHNICZNYCH |
=
BADANIA NAUKOWE I>

I~
| INTERPRETACJA WYNIKOW OBSERWAC]I |

Y
I_’l TWORZENIE WIEDZY |
\V
->| PROJEKTOWANIE OBIEKTOW TECHNICZNYCH }—l

)

Symulacja komputerowa reakcji parametréw projektowanego
obiektu technicznego na okre$lone wymuszenia

Przewidywanie, analiza stanéw, badanie

_,I STEROWANIE ;3\:‘ N

parametrow procesow

Rys. 15. Zastgsowanis

- giczny, jako uktad dynamiczny z wejsciem

afowcow, energii i informacji oraz z wyjsciem
S frumienia produktéw i odpadéw przedstawiono
schematy nie na rysunkulé.

li obiektow technicznych

yechnical object

| Zmiana wtasciwosci fizyko-chemicznych |

Surowce
v

Proces technologiczny

| Procesy robocze |/| Procesy wspomagajace || Procesysterujqce|

W poczatkowej fazie projekt iavduze znaczenie dla
jakosci wyrobu ma skrupul anie procesu techno-
logicznego realizowanego %spdy robocze maszyny
technologicznej oraz linf hfrglogicznej produkeji tych

maszyn jako catosci, co yi punkt wyjscia do poszuki-
wan witasciwych rézwi

Zaktdcenie otoczenia

Rys. 16. Proces technologiczny
Fig. 16. Technological process

zywno$¢. Dobrze pro'be towany - z uwzglednieniem kry-
teriow ekonorpicz , ergonomicznych, ekologicznych

i spoteczny technologiczny, jako zespdt czynno-
$ci, podczas kt nastepuje zmiana wilasciwosci fizyko-

cjKZysQsci. Rozpoznanie procesu technologicznego i jego
op :ll y stanowi¢ podstawe zainteresowan fizyki, inzy-
nierit~olniczej i inzynierii zywno$ci. Na rysunku 17 za-
i€yzczono schemat blokowy operacji technologicznej
cesu ze sprzezeniem zwrotnym i udziatem zarzadzania
Zasobami ludzkimi i aparaturowymi.

| Ludzkie zespoty kierujace |

| Surowce | | Zarzadzanie zasobami | | Pomiary, Analiza, Doskonalenie |
Operacja technologiczna procesu O WYROB
Regulator |

Rys. 17. Operacje technologiczne procesu

Fig. 17. Technological operations of the process

Kazdy proces roboczy dotyczacy produkcji Zzywnosci cha-
rakteryzuje sie skomplikowanym wzajemnym oddzialtywa-
niem wielu czynnikéw. Wptyw tych czynnikéw na przebieg
procesu jest uzalezniony nie tylko od stanu fizycznego ob-
rabianego surowca biologicznego, ale takze od parametrow
kinematycznych i dynamicznych systemu technicznego,
w ktdrym ten proces jest realizowany. Algorytm opisu two-
rzenia procesu technologicznego maszyny przedstawiono
na rysunku 18 (Mieszkalski, 1998a).

Proces technologiczny maszyny roboczej bioracej udziat
w produkcji Zywnosci jest catoksztaltem operacji sktado-
wych wystepujacych podczas realizacji technologii rozu-
mianej, jako procedura postepowania okreslona sekwencjg
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dziatan i $srodkéw niezbednych do osiagniecia zamierzone-
go celu. W procesie technologicznym maszyny roboczej
surowiec przetwarzany w produkt zywno$ciowy ulega
zmianom fizycznym i chemicznym (rys. 19), powstaje bo-
wiem produkt o nowych wtasciwosciach. Zmiany te i ich
przebieg musza by¢ uwzgledniane podczas projektowania
procesu produkcyjnego, gdyz wowczas istnieje mozliwos¢
wplywania na jako$¢ gotowego produktu zywnosciowego
(Brockiin., 2003; Blaha, 2001; Taylor, 2003).

OPIS PROCESU ROBOCZEGO MASZYNY STOSOWANE]
W GOSPODARCE ZYWNOSCIOWEI

Morfologia cze$ci sktadowych Wiasciwosci fizyczne ptodéw
plodéw pochodzenia rolniczego pochodzenia rolniczego

| Model matematyczny procesu | | Badania |

A

Model fizyczny ]
A
\

A
v Optymalizacja
Y
\&‘7 —>| Symulacja komputerowa procesu |

| Weryfikacja modelu matematycznego |

Algorytm

| Wybrane procesy w pozyskiwaniu surowcéw do produkeji zywnosci |

L]

Skrawanie i doprawianie gleby,
uprawy miedzyrzedowe

SN )

Rozmieszczenie nawoz6éw mineralnych

\
Mtocka
\i

\i

- i organicznych na powierzchni roli
Separacja v 0
ptodow - — X —
rolnych Rozmieszczenie i umieszczenie w glebie nasion,
sadzeniakéw, rozsad
v 2
A Wytwarzanie strumienia kropel cieczy do ochrony
Transport roélin i ich rozmieszczenie na powierzchni li$ci
y A (W)
| Cigcie materiatéw roslinnych
v =\

Nagarnianie, podbieranie, zgrabianie, przenoszenie
materialéw todygowatych

, AN\ )
Zgniatanie (prasowanie, brykietowanie) materiatéw fodygowatych
N

Rys. 20. Wybrane proc
Fig. 20. The chosen
of food

w pt@/skiwaniu surowcoéw do produkcji zywnosci

ocessRyin obtaining raw materials for the production

| WYBRANE PROCESY W PRODUKCII ZYWNOSCI |

Okre$lenie parametréw roboczych projektowanych maszyn
stosowanych w gospodarce zywnoSciowej

~X
| Przemieszczenie | Rozdrabnianie

y \
Separacja

| Mieszanie i dozowanie |

Rys. 18. Tworzenie procesu technologicznego maszyny dla przemystu spozywczego

D

Fig. 18. Creation of the technological process equipment for the food industry

| Wtasciwosci fizykochemiczne gleby

| Whasciwosci fizykochemiczne surowca

SN
| Wrhasciwosci fizykochemiczne wytworu |
| Proces |
1
| Technologia |
| Metodyka projektowania maszyn |

7

Rys. 19. Znaczenie procesu w metodyce pro, wania maszyn roboczych

Fig. 19. The importance of the pr
machines

in the design methodology of working

W technologiach pro
procesow (rys. 20
cze. Doktadne i

nosci mozna wyroznic¢ wiele
izowanych przez maszyny robo-
ie, z uwzglednieniem modelowa-
isujacego relacje miedzy materia-
zespotami roboczymi maszyn robo-
badanie tych proceséw przez wykorzy-
ATHlS omputerowych. Stosowanie numerycz-
adawczych na modelach matematycznych
¢ do obnizenia kosztéw projektowania oraz
kres i dokladno$¢ poznania proceséw zblizo-
Zeczywistych stanow.

cjl

(0)

Zwie
nych do

= A J
J Mycie | | Przeptyw plynéw
5 \J
| Pakowanie | | Filtracja
<7 \
Suszenie |

| Wyttaczanie i formowanie
A

Yo \ \
| Chtodzenie |
A

\
| | Ruch ciat statych w cieczach
\

Obrébka termiczna

Wyciskanie cieczy |

| Obrébka barotermiczna |
Aglomerowanie

Y

Obtuskiwanie, obieranie, drylowanie,
czyszczenie, polerowanie

\ 4
| Rozdzielanie grawitacyjne i odsrodkowe |

Rys. 21. Wybrane procesy w produkcji Zywnosci
Fig. 21. The chosen processes in food production

Gléwnymi procesami roboczymi w pozyskiwaniu surow-
céw pochodzenia roslinnego do produkcji zywnosci sa:
skrawanie i doprawianie gleby, uprawy miedzyrzedowe,
rozmieszczanie w glebie nawozéw mineralnych i organicz-
nych na powierzchni pola, rozmieszczanie i umieszczanie
w glebie nasion, sadzeniakéw i rozsad, wytwarzanie stru-
mienia kropel cieczy do ochrony roslin i ich rozmieszczanie
na powierzchni ro$lin, ciecie materialéw roslinnych, na-
garnianie, podbieranie, przetrzasanie, zgrabianie, przeno-
szenie materiatow todygowych, zgniatanie materiatéw
todygowych, mtocka, separacja ptodéw rolnych, transport.
Podobnie dtuga lista procesé6w roboczych wystepuje
w produkcji zwierzecej. W produkcji zywnos$ci wyréznia
sie takie procesy robocze, jak: rozdrabnianie, separacja,
przeptyw ptyndw, filtracja, wyttaczanie i formowanie, wy-
ciskanie cieczy, ruch ciat statych w cieczach i cieczy w cie-
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czach, aglomerowanie, obtuskiwanie, obieranie, drylowa-
nie, czyszczenie, podkietkowywanie, polerowanie, usuwanie
czesci niejadalnych, rozdzielanie grawitacyjne i od$Srodkowe,
odciekanie, odstajanie, klasyfikacja, przemieszczanie, mie-
szanie i dozowanie, mycie, pakowanie, suszenie, destylacja,
ekstrakcja i tugowanie, chtodzenie i zamrazanie, obréobka
termiczna, obréobka baryczna, i inne.

Réznice wilasciwosci materii ozywionej i nieozywionej
wynikaja z odmiennych warto$ci takich parametréw stanu,
jak temperatura, ci$nienie, natezenie pdl promieniowania,
wilgotno$¢. Wystepujaca w zywych komoérkach surowca do
produkcji zywnos$ci réznorodna mikrostruktura we-
wnetrzna, ujawniajaca skomplikowang budowe i wynikaja-
ce stad specyficzne wtasciwosci, procesy chemiczne i biolo-
giczne jest rezultatem dziatania uniwersalnych praw fizyki.
Prawa fizyki przypisane ztozonym uktadom implikuja r6z-
norodne i ztozone witasciwosci szczegélne, ktére nalezy
uwzgledni¢ podczas projektowania maszyn przetwarzaja-
cych surowce w produkty zywno$ciowe. Surowce i produk-
ty zywno$ciowe majg okreslone cechy fizyczne, jak: rozcia-
glos¢, potozenie, predkosé, masa, ped, barwa, wiasciwosci
chemiczne i biologiczne. Poznanie za pomocg wnikliwych
obserwacji i badan zjawisk fizycznych wystepujacych
w surowcach do produkcji zywnosci i produktach zywno-
Sciowych ma zasadnicze znaczenie przy doborze wtasci-
wych parametréw roboczych maszyn stosowanych w za-
ktadach produkcji zywnosci. Zdobycie wiedzy o zjawiskach
fizycznych wystepujacych w surowcach biologicznych
znajdujgcych sie w trudnych do okreslenia warunkach staje

sie wyzwaniem wspoétczesnej fizyki i agrofizyki, ktére po%

winny nie tylko analizowac¢ zachodzace procesy, gromad

dane i powieksza¢ zas6b wiedzy, ale dzieki swoim o S Q

dzin technicznych i przyczynia¢ sie do rozwigzywania
bleméw w obszarze spozywczym. Wiedza nauko

na mie¢ takze walor praktyczny, stuzy¢ zaspo
nos$ciowych potrzeb cztowieka (rys. 22).

niom i odkryciom rozbudowywac¢ intelektualng sfe

O\@l’l

ZywW-

WIEDZA

AN

UTYLITARNA |_
R

1 NAUKOWA | |

‘I Wyjas$nia fakty | | Tworzy systemy empiryczne F

Ujawnia zwiazki zachodzace
— w systemach i tworzy twier-
dzenia \
Wptywa na ksztattowanie
Tworzy modele abstrakcyjne srodowiska na skutek prak-
bedace w relacji L tycznej dziatalno$ci cztowieka
nodobienstwa ™~

Tworzy nowe fakty empiryczne ||

Stuzy do formutowania F

wnioskow
Rys. 22. Charaktery: angé?j;iedzy
Fig. 22. The ] nowledge targets

W budowjeInaszyn technologicznych do produkcji zywnosci
duze zn

, W procesie przetwarzania surowca, ma

cego sie w czasie, a przypisanego dyskretnym elementom
morfologicznym obiektu biologicznego. Istotny
$ciami sg np. odlegtos¢, katy i czas. Do powiqza i
tych wielkoSci jest stosowany zapis matematyc u t&ch-
nologiach produkcji zywnosci wystepuje w1e1e
zycznych, miedzy innymi: pola i promieni
zmysty czlowieka nie reaguja. Wyniki i
dyskretnym s3 zapisane w formie sko%?
ktérym sa przypisane informacje io
procesach wystepuja zjawiska po
zwigzki bedace prawami fizycznymn,

uktadzie
zbioru liczb,
badanych
e sie, zachodza
orych podstawie
oretyczne i z nich

sg zapisywane w postaci réfa
symbolami reprezentujacymiposzczegolne wielkosci. Znaj-
dowanie nowych potwiech praw fizycznych zapisa-
nych réwnaniami ierd oéciami pozwala w ramach
teorii fizycznych na analizowanie réznych wynika-
jacych z nich konsekwengji. Stosowanie teorii fizycznych
w technice, w bu ieQnaszyn roboczych, w tym réwniez

maszyn dla gw)ptrodukujacych zywnos$¢, ma znaczenie
przy opraco echnologii przetwarzania.

Podstaw
czastki
tu sg

mi @/lelkosaaml fizycznymi w odniesieniu do
truktury wewnetrznej surowca lub produk-
stek, wektory potozen i sit dziatajacych na te
xeli wielkoSci te sg znane w okres$lonym czasie, to
predkosci, przyspieszenia przemieszczajacych sie
3Stek pod wptywem sit na niedziatajacych. Mozna tez
¢ informacje o pedach i momentach sit.

uzys

budowie projektowanych maszyn roboczych stosowanych
produkcji zywnosci, przy wykorzystaniu praw fizyki opi-
sujgcych ogolne zwiagzki odnoszace sie do wielu fizycznie
dopuszczalnych sytuacji, nalezy poszukiwa¢ konkretnej sy-
tuacji fizycznej, w znanym czasie, ktéra ma by¢ uwzglednio-
na i realizowana. W inzynierii Zywno$ci wystepuja réznora-
kie obiekty, np. czastki elementarne, atomy, komérki, tkanki,
jony, molekuly, oraz uktady czgstek mikro- i makroskopo-
wych, a takze pola. Jednym z wielu zadan inzynierii zywno$ci
jest stosowanie teorii fizycznych, a wiec zapisanych w posta-
ci matematycznej praw fizycznych w $cisle okreslonych wa-
runkach stosowalnosci, odnoszacych sie do maszyn robo-
czych stosowanych w produkcji ZzywnoSci, a takze do surow-
céw oraz uzyskanych z nich produktéw Zzywno$ciowych.
Warunkiem przydatnosci teorii fizycznej do rozwigzywania
problemoéw technicznych jest zgodno$¢ iloSciowa przewidy-
wan z uzyskanymi faktami do$wiadczalnymi. Problemem
jest to, ze podczas prac projektowych nie zawsze istnieje
mozliwo$¢ jednoznacznego zastosowania znanych teorii
fizycznych, ktére zazwyczaj maja tu ograniczony zasieg sto-
sowalno$ci i doktadnosci, mimo ich ogélnego charakteru.
W takiej sytuacji konieczne jest dostosowanie tych teorii do
okreslonej sytuacji fizycznej, aby osiagna¢ wieksza doktad-
nos¢ i zgodnos¢ z rzeczywisto$cia. Podczas rozwigzywania
okreslonych probleméw technicznych w procesie produkcji
zywno$ci, ogromne znaczenie ma do$wiadczenie pozwalajg-
ce czesto odkrywac¢ nowe zjawiska fizyczne, nowe wlasciwo-
$ci przypisane obiektowi technicznemu lub biologicznemu
(Shao i in., 2009; Semos i Kontogeorgos, 2007). Pomiary, na
ktérych podstawie sa tworzone charakterystyki wielkosci

Zwig z sitami dzialajacymi na poszczegblne ele-
men truktury wewnetrznej. W opisie ruchu istotny-
mi wielkeSciami sg skladowe wektora potoZzenia zmieniaja-
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Inzynieria Przetwdrstwa Spozywczego 1/4-2015(13)



Leszek MIESZKALSKI

cech fizycznych badanych surowcéw i produktéw zywno-
Sciowych (rys. 23), przyczyniaja sie do odkrywania regut,
korelacji, struktur i zwigzkow.

| Wybrane grupy wilasciwosci fizycznych

!

| Geometrvczne

| Mechaniczne |

| Reologiczne |

\

| Strukturalne |

Rys. 23. Wybrane grupy wtasciwosci fizycznych
Fig. 23. The chosen groups of physical properties

Metodologicznie przeprowadzone operacje doswiadczalne
i mys$lowe umozliwiajg tworzenie nowych poje¢, konstruk-
cji myslowych, nowych koncepcji teoretycznych, wykrywa-
nie istotnych zjawisk dla badanych obiektéw biologicznych,
dynamicznych zwigzkéw przyczynowych. Zdobyta w ten
sposéb wiedza o surowcach i produktach zywnoS$ciowych,
zapisana w formie matematycznej (Mieszkalski, 2011b;
2011c; 2012a; 2012b; 2013), pozwala bada¢ i wyznaczac
skutki zmian ich cech fizycznych na podstawie réznych
przyczyn (réznych uwarunkowan), poddawac je krytycznej
ocenie i formutowa¢ konstruktywne wnioski. Opracowana
teoria fizyczna, nie zawierajaca logicznych oraz matema-

gicznych obiektu biologicznego. Fizyka i jej teorie maja

Scisty zwiazek z naukami przyrodniczymi, dlat s3 sto-
sowane w inzynierii rolniczej i inzynierii Zzywno$ci SZ-
cza przy opisie proceséw roboczych oraz twaq o-
wych technologii i maszyn. Po powstaniu dobre cz3-
stek elementarnych nalezy spodziewac¢ sieod 3 no-
wych zjawisk i praw, ktore beda wykorzgsty e do pro-

jektowania proceséw przetwarzajacyc iec o okre-
$lonych wiasciwo$ciach w produk %owy 0 zamie-
rzonych witasciwosciach fizycznyc role w fizycz-
nym opisie rzeczywistego stanu roboczej stoso-
biologicznego od-
420 racjonalna, zajmu-
ych stuzacych do do-
ec i relacji. Z wielu pro-

ia, pojecia, twierdzenia, ktére
echnice do budowy modeli ma-

sO6w roboczyc

1997; Hardi&% ,2009). Wiele obiektéw biologicznych
mozna opisa¢ modélami geometrycznymi traktujgc je jako
retne (Mieszkalski, 2013; 2014a; b; c). Mo-
i produktu zywnos$ciowego moze by¢ uktad
przestrzennie rozmieszczonych (o réznych
ath) czastek masowych. Odlegtosci miedzy czast-
\ owymi ulegaja zmianie pod wplywem na niedzia-
cych sit. Do okreslenia wielko$ci fizycznych zwigzanych

zZ p§zemieszczeniem w czasie stosuje sie mechanike, ter-
tycznych sprzecznosci, jest bazg do tlumaczenia pOWIatza% ynamike i wiele innych znanych teorii. Empiryczna

nych przyczynowo znanych faktéw i pozwala przewidy
nowe, jeszcze nieznane.

%
W produkcji ZywnoSci wiele probleméw daje sie roz%

z wykorzystaniem uznanej juz istniejacej wiedzy saukoywej,
a polega to na wydobyciu potrzebnej informacji nego
zbioru wiedzy (rys. 24).
INFORMACJA
Wiarygodnos¢ DOSIEPNA
> INFORMACYINY
Przydatnos¢ || lk\\
do realizacii INFORMACJA
WEASCIWA

Rys. 24. Selekcja informacji @
Fig. 24. Selection ofinform@

Do zaprojektowa Wej maszyny roboczej na potrzeby
produkcji Z potrzebne informacje nie tylko
SCiwQ$ cznych surowcow i produktow zyw-

biologiczne naleza do grupy obiektow

3 bowiem skomplikowang strukture. Wta-

geometrycgna wynika z budowy powtok czeSci morfolo-

edza o rozmieszczeniu przestrzennym czastek o ztozo-
nym ksztalcie przyczynia sie do tworzenia bardziej precy-
zyjnych modeli tych czastek, a tym samym teorii majacych
zastosowanie praktyczne w inzynierii rolniczej i inzynierii
zywnoSci (Entwistle, 2000; Danilatos, 1982; Inoue, 1986;
Konstankiewicz i Zdunek, 2005).

Cele agrofizyki

Agrofizyka, ktérej obiektem badawczym sg ekosystemy
i uczestniczgce w procesach przetwarzania obiekty biolo-
giczne ksztaltowane przez dziatalno$¢ gospodarcza czto-
wieka, badane i opisywane pod wzgledem matematycznym,
fizycznym i chemicznym metodami nauk Scistych, moze
mie¢ korzystny wptyw na rozwéj badan zywnosci (rys. 25).

Zwiazek miedzy fizyka, agrofizyka a inzynieria rolnicza
i inzynierig Zywno$ci wystepuje na ptaszczyZnie dostarcza-
nia informacji pochodzacych z badan podstawowych,
a niezbednych do opracowywania nowych proceséw pro-
dukcji, utrwalania i przechowywania zywnosci, projekto-
wania nowych maszyn i urzadzen, tworzenia metod ba-
dawczych oraz przyrzadéw i aparatury badawczej. Rola
fizyki i agrofizyki w rozwoju inZynierii rolniczej i inZynierii
zywnoSci bedzie wzrasta¢, poniewaz sukcesywne zmniej-
szanie bezposrednio zatrudnionych pracownikéw w pro-
dukcji rolniczej wymusi konieczno$¢ automatyzacji, robo-
tyzacji produkcji, modernizacji i rozbudowy przedsie-
biorstw i instytucji obszaréw wiejskich pracujacych na
rzecz gospodarki Zzywnos$ciowe;j.
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Glowne cele agrofizyki

]

N

| Standaryzacia charakterystyki oSrodké6w pochodzenia biologicznego |

ZaN \

Tworzenie precyzyjnych metod badawczych |

| Opis procesow fizycznych w produkcji zywnosci |

(4

Badanie wtasciwosci fizycznych materiatéw wytworzonych w rolnictwie
i przetwarzanych w przemysle spozywczym

\i

[N

| Badanie wzajemnych oddzialywan zachodzacych w srodowisku przyrodniczym w zakresie produkcji zywnosci |

A\

VZA\NDN

| Poszukiwanie metod ograniczenia degradacji Srodowiska, w ktérym produkuje sie surowce i wytwarza zywno$¢ |

)

Monitorowanie i przechowywanie informacji o zmiennosci wielko$ci fizycznych charakteryzujacych surowce
i wyroby zywno$ciowe w procesach przetwarzania

\—~

Modelowanie matematyczne proceséw zachodzacych w przetwarzanych obiektach biologicznych
charakteryzujacych sie duza réznorodnoscia i anizotropowoscia podczas produkcji zywnosci

QW

Tworzenie nowoczesnych systeméw pomiarowych uniemozliwiajgcych szybkie i doktadne pomiary cech fizycznych
wystepujacych w produkcji zywnos$ci sterowanej automatycznie

14 9

| Doskonalenie metodologii agrofizycznej |

A\

N

| Tworzenie metod oceny jakosci Zywnos$ci w zakresie bezpieczenstwa zywnosciowego |

Rys. 25. Gtéwne cele agrofizyki
Fig. 25. The main objectives of agrophysics

Komputerowe wspomaganie projektowania 4D, uwzgl
niajace, oprécz zasad modelowania 3D, czynnik czasu,
zwoli nie tylko modelowa¢, ale i symulowa¢ Kkin

ruchu mechanizméw oraz dynamike zmian zachodz3
w maszynach, surowcach i produktach zywnos$ciotxych BOd
wplywem czasu.

Na poprawe jakoSci zycia ludzi w XX wieku
nal Academy of Engineering, oprécz takic
nicznych, jak elektryfikacja, pojazdy samg
ty, dystrybucja wody pitnej, elektronika
komputery, telefon, drogi, statki kosm
ka medyczna, przetwoérstwo ropy
wody, techniki jadrowe, nowoczesne rialy, miaty istot-
ny wplyw roéwniez mechanizagja rolnictwa (7. miejsce
w rankingu), klimatyzacja i chtodyictto (10. miejsce w ran-
kingu) oraz urzadzenia gospodarstwa domowego (15. miej-
sce w rankingu) (Swiat 000). XX wiek konczy etap
mechanizacji. Obecny woju techniki pozwala na
budowe maszyn robd¢z tore prawie w calosci moga
zastapic prace fizy zi. Nalezy przypuszcza¢, ze w XXI
wieku dynamiczni ie rozwija¢ takie dyscypliny, jak:
informatyka, bigtech gia, mechatronika, ktére powoduja
rozwoj auto ji i robotyzacji proceséw produkcyjnych
ie i przetwdrstwie spozywczym (rys. 26).

asery i $wiatto-

technic echnologicznym, jaki sie obecnie dokonuje, nie

<&
%Zna zaniedbywac przyrody, ktéra ma podstawowy wptyw

na jakos$¢ zycia ludzi na Ziemi. Jak racjonalnie i skutecznie
tworzy¢ wlasciwe relacje miedzy srodowiskiem naturalnym
a systemami sztucznymi, ktére cztowiek w postaci wytwo-
réw do tego Srodowiska wprowadza i jak na nie oddziaty-
wac? Odpowiedzi na to pytanie moze udzieli¢ agrofizyka.

4 SRODOWISKO
| AUTOMATYZACJA I:(> NATURALNE

1
=

| ROBOTYZACIA

il 17

CZLOWIEK

| MECHANIZACIA

Rys. 26. Etapy rozwoju technicznej modernizacji rolnictwa i przetwdrstwa
spozywczego

Fig. 26. Stages of development of technical modernization of agriculture and
food processing

Wyzwania, jakie stoja przed agrofizyka, inzynierig rolnicza
i inzynierig zywnosci, to racjonalne, pragmatyczne rozpa-
trzenie potrzeb, systematyczne prowadzenie badan i two-
rzenie, na podstawie wynikow obserwacji i eksperymen-
tow oraz wnioskowania, konkretnych systeméw teoretycz-
nych i rzetelnej, a takze uzytecznej, wiedzy, mozliwej do
zastosowan utylitarnych, konczacych sie wdrozeniem.
Dobra wiedza to m.in. taka, ktéra przynosi praktyczne efek-
ty i przyczynia sie do poprawy jakosci zycia ludzi. Jak roz-
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wigzywaé problemy zwigzane z nowymi technologiami
w rolnictwie i maszynami stosowanymi w rolnictwie i pro-
dukcji zywnosci, ktére spetniaja potrzebe spoteczng i dajg
sie wdrozy¢?

Jakie technologie nalezy opracowa¢, by do minimum ograni-
czy¢ negatywne skutki chemizacji produkcji zywnosci i pro-
dukcji w ogdle (rys. 27)? Co czyni¢, by nie degradowac $rodo-
wiska naturalnego i nie pogarsza¢ warunkéw zycia ludzi?

Promieniowanie
kosmiczne

/};zki chemiczne
prowadzane

2t~ do $rodowiska
naturalnego w wyniku
rolniczej i przemysto-
wej dziatalnosci
cztowieka

WODA GLEBA
POWIETRZE

ZYWNOSC

Rys. 27. Obieg zwiqzkéw trujqcych (z.t) w Srodowisku w wyniku rolnicze@

i przemystowej dziatalnosci cztowieka

Fig. 27. The circuit of toxic compounds (z.t) in the environment as a 1
of agricultural and industrial human activity O

szm

Trudnym problemem do rozwigzania jest zanieczy

Projektanci stoja przed konieczno$ ektowania ma-
szyn i urzadzen, ktére takie technelogie Tealizujg. Z pro-
blemem nadmiernej chemizacji mamy~do czynienia réw-
niez w technologiach produkcji/gywnosci. Stosowane obec-
nie technologie ochrony roslin i ozenia nawozami mi-
neralnymi charakteryzujg sie tym, ze Srodki toksyczne
sa wprowadzane do glebin systematycznie i réwno-
miernie na duzych ob odne uwagi jest zastosowa-
nie optycznych sens elektronicznym systemie kon-
troli rozwoju ch i ich wybidrcze opryskiwanie
008). Okresy karencji, ktore cze-
i kontrolowane, nie zabezpieczaja
hasion oraz owocéw przed zaleganiem
vigzkow. W konsekwencji dostaja sie one
owego cztowieka i zwierzat (rys. 27).

Y

‘ v

jacych bezpieczenstwo nowych rodzajow zywnos$ci, do-
tychczas niestosowanych na masowg skale. Syst
czenstwa zywnoSci funkcjonuje na podstawie mgnj
nia wartos$ci parametréw w krytycznych punk N, trol-
nych produkcji majgcych bezposredni zwigzek x3jej/jako-
$cig. Stosowany jest monitoring ciagly p et@o

monitoring okresowy z wykorzysta%'?e asadystatystyki
matematycznej (rys. 29). Ciagte moii€oro ie parame-
trow umozliwia prowadzenie pro % sprzezeniem
zwrotnym. Wiele czynnosci jest reali ych na liniach

—

matyczny system pomiaru /
szczepionych rozsadach pomid
do monitorowania cech z
rozsady (Chiu i in,, 2008
szynowego widzenia
pozwala okresli¢ i
Srednica, krzywizna,
(Chongiin., 2008),

RSN

I TECHNOLOGIA UPRAWY PSZENICY I

I—D'ml—b Nawozenic lDopmwiamc roli ]——Dliw nasion\|
NPK

Nawozcnic po- Oprysk stymu- Dolistnc dokar- Oprysk $rodka-

g:fownc N (2-3- IK4— Ia'lorcm wzrostu K mianic roélin K} mi chemiczny-
-krotne) ($rodck  che- (oprysk) mi przeciw

miczny) chwastom

testowany na
ajacy zastosowanie
ych podczas wzrostu
wanie tak zwanego ma-
yfikacji rolniczych ptodéw

szkodzenie powierzchni, i inne

<

Oprysk srodkami

chcmicznymi DZ
przcciw choro-|

bom grzybowym

CZLOWIEK - TWORCA TECHNOLOGII

-

Nawozcenic Inymi NPK i mikroel zay
Waczy oraz sprzgtu towarzyszacego

siewnikow i rozsic-

Opryski srodkami chemicznymi: herbicydami, fungicydami, pestycydami. Realizowanc
opryskiwaczami i sprzgtem towarzyszacym

Zwiazki trujace

SRODOWISKO NATURALNE LANCUCH POKARMOWY

Rys. 28. Przyktadowa technologia produkcji pszenicy
Fig. 28. Example of wheat production technology

Coraz czesciej w produkcji zywnos$ci sa stosowane roboty
(rys. 30). Nowe roboty ze ztozonymi uktadami kinematycz-
nymi, urzadzeniami sensorycznymi oraz uktadami wizyj-
nymi i ztoZonymi algorytmami sterowania coraz czeSciej
znajduja zastosowanie w przemysle spozywczym do takich
czynnosci, jak chwytanie ze sterowanym naciskiem i prze-
noszenie, pakowanie, paletyzacja, prace na taSmie produk-
cyjnej (np. rozbidr tusz), prace w chtodniach itp. Przede
wszystkim rolnicze mobilne roboty s3a wprowadzane
w szklarniach (Gonzalez i in., 2009).
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Monitorowanie Krytycznych Punktéw Kontrolnych

Roboty dla przemyshu spozywczego

Monitorowanie ciagte Monitorowanie okresowe

Ciagta rejestracja
pomiaréw parame-
trow Krytycznych
Punktéw Kontrolnych

Ocena surowc6éw pod wzgledem
mikrobiologicznego, chemicznego
i fizycznego ryzyka wystapienia

Sterowanie parametrami
Krytycznych Punktow
Kontrolnych

Naprawa btedéw i nieprawidtowosci
po stwierdzeniu odchylen Krytycz-
nych Punktéw Kontrolnych

Dziatania korekcyjne

Rys. 29. Monitorowanie wielkosci fizycznych i parametréw roboczych pod-
czas procesu technologicznego

Fig. 29. Monitoring of the physical and operational parameters during the
production process

Obecnie, gdy dynamicznie tworzy sie nowa kultura $wiata
i nadaje ona nowa warto$¢ ludzkiemu zyciu - coraz
bardziej dominujg w nim polityka, prawa rynku, konsump-
cjonizm, dorazno$¢, zalew informacji usypiajacych uwage,
nowe technologie zmieniajg strukture naszych zaintereso-
wan, oczekiwan - naukowcy powinni wnikliwie badac
zwigzki, relacje przyczynowo-skutkowe zjawisk, decyzji
zadawaé okreslone pytania i szuka¢ na nie odpowiedzi

sposobéw produkcji  jako$ciowo
i skutecznych metod produkcji jako$ciowo
duktéw zywno$ciowych. Wiele problem&a
wigzanie. Do najwazniejszych,
cznego, opis
gleby, surow-
ebody zabezpieczen
produkcji zywnosci przed skugkami negatywnymi, mode-
lowanie i symulacja komput a procesOw wystepuja-
cych w produkcji zywno$ci, tworgénie skutecznych metod
oceny jako$ci zywnosci, enie nowych systeméw po-
miarowych umozliwiajg onitorowanie, przechowy-
wanie, obrébke dany jmowanie decyzji w réznych
fazach produkcji zyw

Czy specjalisci o p
Sciowych pode

cji surowcéw i produktéw zywno-
odpowiedzialnie - z wrazliwoscig,

otwarto$é Znig - ten wysitek? Zaleze¢ to bedzie
od ich zag ia w rozwigzywanie tych trudnych pro-
bleméw. sie wzmozonej produkcji, wzrostu wydajnosci
pracy technologicznego nalezy refleksyjnie i racjo-
nal e¢ na postep technologiczny i jego warto$ciowa-

[ |

Chwytanie
iprzemieszczanie

Pakowanie

Paletyzacja

Rys. 30. Przyktad stosopania robotyzacji produkcji zywnosci

Fig. 30. Example of the u obotics in food production

Dzisiaj przy
informacj

niu nowych maszyn wykorzystuje sie

wi%u dyscyplin naukowych, analizuje sie pro-
€ (rys. 31). Duze znaczenie w tym procesie

i agrofizyka w zakresie poszukiwania nowych

mat konstrukcyjnych, metod okreslania fizycznych
c teriatowych i przemieszczen czastek elementar-
C Stepujacych w materiale pod wptywem sit we-
wn ych i zewnetrznych.
<
Projekty wynalazcze
v
Wynalazki
v
Wzory uzytkowe
v

Wzory przemystowe

Znaki towarowe

Znaki geograficzne

Topografia uktadéw scalonych

Rys. 31. Rodzaje projektow wynalazczych
Fig. 31. Mode of the inventive projects

Zadania fizyki

Zadaniem fizyki, agrofizyki i nauk technicznych oraz rolni-
czych jest poszukiwanie nowych mechanizméw oraz no-
wych metod analiz kinematycznych i dynamicznych.
W zakresie kinematyki mechanizmoéw istotne znaczenie ma
okreslanie toréw, predkosci i przyspieszen jego cztonéw
oraz poszukiwanie ruchéw realizujgcych zatozone warunki
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kinematyczne. Dynamika ma réwniez elementarne znacze-
nie w budowie maszyn rolniczych i spozywczych, gdyz
obejmuje metody okreslania zmieniajacych sie w czasie
naciskéw i sit podczas pracy maszyny, wyznacza wzajemne
zwiazki miedzy ruchem a dziatajacymi na jej elementy sit
zmieniajacych sie w czasie. Zmienno$¢ obcigzen zespotow
roboczych maszyn wynika z niejednorodnos$ci obrabianego
materiatu biologicznego. ObcigZzenia dziatajgce na elementy
maszyn roboczych stosowanych w produkcji Zzywnosci
maja charakter ztozony, czesto nieliniowy. Poszukiwanie
metod przewidywania zachowan cze$ci maszyn i ich zespo-
téw pod wptywem zmiennych i stochastycznych obcigzen
jest duzym wyzwaniem dla wspoétczesnej fizyki i agrofizyki.
Zachodzi wiec potrzeba poszukiwania nowych teorii na-
ukowych z zakresu dynamiki uktadéw nieliniowych. Proces
roboczy maszyny technologicznej bioracej udziat w pro-
dukcji zywno$ci zachodzi w wyniku ztozonych relacji, jakie
wystepuja miedzy maszyng, jej operatorem i Srodowiskiem,
w ktérym ona pracuje. Fizyka i agrofizyka odgrywa wazng
role w poszukiwaniu optymalnych relacji dla maszyn,
cztowieka oraz Srodowiska.

Podsumowanie

Przy budowie maszyn roboczych stosowanych w produkcji
zywnosci podstawowe znaczenie maja informacje o wta-
Sciwosciach fizykochemicznych gleby, surowca, produktu
zywnoSciowego, procesu technologicznego i metodyki pro-
jektowania maszyn. Fizyka i agrofizyka w duzym stopniu
przyczyniaja sie do poznania wtasciwosci fizycznych gleby,

surowcow i produktéw zywnosSciowych i opisu zjawis%

fizycznych wystepujacych w procesie przetwarzania
rowca w produkt zywno$ciowy.
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