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Systemowa struktura urzadzen przetworstwa spozywczego
Streszczenie

Artykut przedstawia strukture urzqdzen przetwdrstwa spozywczego w systemowym ujeciu. Analizy dokonano
nie tylko w jej szerzej stosowanym znaczeniu materialnym, ale réwniez formalnym, ukazujgc surowcowe Zrédta
funkcji i sposobow ich spetnienia w urzqdzeniach. Stanowi przyczynek do integrowania wiedzy w dziedzinie in-
zynlerii procesowej.

Stowa kluczowe: systemowe ujecie, struktura urzqdzenia, sposob
System structure of the food processing equipment

Summary

The article is showing the structure of the food processing equipment in the system presentation. They made
analysis not only in material, but also formal meaning for her more widely applied, portraying raw material
sources of the function and ways of fulfilling them in devices. A monograph on integrating the knowledge in the

field of procedural engineering is providing.
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Wstep

Specyficzne wilasciwosci surowcoéw pochodzenia roslinne-
go i zwierzecego oraz przyrodnicze zjawiska, wykorzysty-
wane do tworzenia sposob6w dziatania maszyn i aparatow
przetworstwa spozywczego, stanowig podstawe wydziele-
nia inzynierii produkcji zywnosci z og6lnego pnia techniki,
jako autonomicznej dyscypliny naukowej. W 1982 r. zostata
wydana ,Inzynieria procesowa i aparatura przemystu spo-
zywczego” pod redakcja Piotra P. Lewickiego, w ktorej ter-
min ,inzynieria” uzyto po raz pierwszy w tytule polskiego
podrecznika w omawianej dziedzinie.

Ogoélna definicja inzynierii (fac. ingenium - twdrczosé, wy-
nalazczos¢) okresla ja, jako dziedzine wiedzy, wykorzystu-
jaca zasady naukowe w celu optymalnego przetwarzania
surowcow naturalnych na: konstrukcje, maszyny, aparaty,
produkty, systemy i procesy (Encyklopedia Britanica, 2000,
edycja polska). Inzynieria stanowi skltadowa szerszego
pojecia techniki (z gr. techne - sztuka, rzemiosto, umiejet-
nos¢); jest jednak bardziej dziatalno$cia niz teoria, zwigza-
ng z okreslonym rodzajem myslenia, zwanego kreatywno-
$cig, nastawionego na powstawanie nowych i usprawniania
rozwigzan juz stosowanych. W ogdlnym znaczeniu okresla
zakres dziatalnos$ci ludzkiej, ktérej celem jest produkowa-
nie rzeczy i wywotywanie zjawisk, ktére wykorzystuja
prawa przyrody ale w przyrodzie nie wystepuja. Wiedza
o sposobach przetwarzania surowcéw i wytwarzania wy-
robow nazywana jest technologia. Inzynieria przetworstwa
spozywczego obejmuje szeroki obszar wiedzy, niezbednej
do tworzenia narzedzi do realizacji tych sposobdw, jakimi
sa urzadzenia - maszyny i aparaty. Bez identyfikacji Zrodet
kreacji, zrozumienie istoty realizowanego przez nie sposo-
bu jest trudne. Nie sprzyja temu wciaz jeszcze wystepujacy
w niektérych podrecznikach i innych publikacjach brak
odpowiedniego odzwierciedlenia roli wtasciwosci surow-

cow w jego tworzeniu, co wystepuje najczesciej w odnie-
sieniu do maszyn a nie aparatéw (Dutkiewicz, 2012).

W ksztatceniu specjalistow w dziedzinie produkcji zywno-
$ci (jak zgodnie z europejska klasyfikacja nazywany jest
przemyst spozywczy) wzrasta znaczenie wiedzy o zZrédtach
i dzialaniach zwiekszajgcych kreatywnosé, w tworzeniu:
technologii, proceséw i urzadzen do ich realizacji. Wzrost
znaczenia ksztatcenia specjalistow, ukierunkowanego na
rozwijanie tworczego myslenia, wynika miedzy innymi
stad, ze we wspoétczesnej (kognitywnej) fazie kapitalizmu
do pokonywania konkurencji wazne sg badania i wywodza-
ce sie z nich wynalazki a nastepnie innowacje. Ponadto,
w skali $wiatowej obserwujemy coraz szybszy przyrost
stanowisk pracy twoérczej o nie rutynowym charakterze,
wymagajacych dziatan nie poddajacych sie algorytmizacji.
Przyktadowo analizy charakteru nowotworzonych stano-
wisk pracy w USA wskazujg, Zze 70% z nich to stanowiska
o szeroko rozumianym charakterze tworczym, a tylko 30%
nich wigze sie z dzialaniami, ktére mozna algorytmizowac
(Pink, 2011).

Wspblcze$nie szeroki i tatwy dostep do internetowej in-
formacji doprowadzit do tego, ze w procesie ksztatcenia
inzynieré6w podstawowym problemem staje sie nie tyle
zakres uzyskanej wiedzy, lecz przyswojenie ogélnych zasad
abstrakcyjnego mys$lenia, jako klucza do umiejetnosci
tworczego jej wykorzystania, a to wymaga zrozumienia
systemowej istoty projektowanego urzadzenia. Coraz wyz-
sze tempo przyrostu iloSciowego i jakoSciowego wiedzy
w poszczeg6lnych dziedzinach doprowadzito do powsta-
wania waskich specjalizacji zawodowych, a takze do zagro-
Zenia, jakim jest powstawanie ,kryzysu informacyjnego”
w mozliwos$ciach przyswajania sobie faktéw bez rozumie-
nia szerszych relacji (w tym przyczynowo-skutkowych),
jakie istnieja miedzy nimi. Prowadzi to do sytuacji, ktora
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dobrze oddaje powiedzenie ,zna, ale istoty nie rozumie”
(Dutkiewicz, 2012).

Wyrazany jest poglad, ze skutecznym dziataniem w przeka-
zywaniu wiedzy moze by¢ stosowanie w szerszym zakresie
podejscia systemowego, ktére zostalo zapoczatkowane
w drugiej potowie ubiegtego wieku i jest juz szeroko wyko-
rzystywane w nauce, technice, i innych dziedzinach, gdyz
moze by¢ odnoszone do wszystkiego co jest w jaki$ sposéb
zorganizowane (Cempel, 2005). Utatwia ono proces po-
znawania, zrozumienia (a przez to tatwiejszego zapamie-
tywania), stwarza mozliwosci zwiekszenia integracji szyb-
ko zwiekszajacych sie zasobéw wiedzy, uwypukla to,
co znaje sie za istotne w danych rozwazaniach.

Podejscie systemowe prowadzi do realizacji trzech waz-

nych celéw (Rosnay, 1982):

1) stuzy transmisji wiedzy, poniewaz dostarcza konceptu-
alnego uktadu odniesienia, ktory pomaga w zorganizo-
waniu wiedzy w miare jej zdobywania, utatwia jej zapa-
mietanie i przekazywanie (cel poznawczy),

2) pomaga w dzialaniu, poniewaz pozwala wyodrebni¢
zasady ulatwiajgce zrozumienie ztoZzono$ci, pozwala usy-
tuowac i zhierarchizowa¢ elementy, na ktérych opieraja
sie decyzje (cel metodyczny),

3) sprzyja twdrczosci, poniewaz katalizuje wyobraznie,
mobilizuje sily twdrcze, inwencje. Jest no$nikiem mysle-
nia wynalazczego (cel utylitarny).

System to wyodrebniony z otoczenia zbiér obiektéw mate-
rialnych badz abstrakcyjnych, ktére sg potaczone zwigzka-
mi (relacjami, wiezami), tworzacymi strukture, odzwier-
ciedlajaca wewnetrzng organizacje elementow tego zbioru.
Termin ,struktura” oznacza ogdlnie ,wewnetrzna budowa”,
moze by¢ jednak bardzo réznie rozumiany. Przyktadowo,
wedtug Wikipedii ma ona 102 synonimy. W analizie syste-
mu w aspekcie strukturalnym i funkcjonalnym struktura
odnosi sie nie do jednego a do dwdch okreslajacych pojec
zaliczanych do sfery materialnej i abstrakcyjnej, nazywa-
nych odpowiednio strukturg materialng i strukturg formal-
ng. W systemowym ujeciu mozna przedstawic¢ sposob dzia-
fania maszyny jak i aparatu przetworstwa spozywczego,
jako zwigzek (wiezy) bytéw materialnych z bytami umy-
stowymi (logicznymi relacjami).

Cel analizy

W artykule przedstawiono prébe wykorzystania systemo-
wego ujecia struktury urzadzen przetwoérstwa spozywcze-
go, zar6wno w znaczeniu materialnym jak i formalnym.
Prébe te podjeto w celu ukazania surowcowych zrédet
tworzenia poje¢ funkcji i sposoboéw dziatania tych urza-
dzen. Stanowi to punkt wyjscia przy integrowaniu wiedzy
w dziedzinie inZynierii procesowej.

Dwojakie znaczenie struktury w systemie

W analizach systemu wazne znaczenie ma identyfikacja
jego struktury, ktérg tworza elementy (obiekty) i wiezy
nazywane relacjami. Struktura systemu okreslana jest dwo-
ma pojeciami o réznych znaczeniach. Elementy majg swoja
strukture materialng, a myslowe ich powigzanie relacjami w
organizacje, wypetniajaca okre$lone zadania, tworzy struk-
ture formalng (abstrakcyjng). Struktura ta (w szczegdélnosci)

to sam spos6b wzajemnego podporzadkowania czesci skta-
dowych i potaczenia ich w pewna catos¢, ktéry w rozpatry-
wanym kontekscie autorzy identyfikuja, jako sposéb dziata-
nia analizowanego urzadzenia, przy oczywistym zatoZeniu,
ze cel (funkcja) jest pierwotny i znany. Model strukturalny
systemu przedstawiono na rysunku 1.

M
R R R R R

M

Rys. 1. Model strukturalny systemu M - zapis materializacji systemu (struk-
tura materialna), R - zapis relacji w systemie (struktura formalna) (opraco-
wanie wtasne

Fig.1. Structural model of the system: M - Writing materialization system
(material structure), R - record of relationships in the system (formal struc-
ture) (own study)

Cel nie moze by¢ zrealizowany bez okreslenia sposobu, bo-
wiem nie mogtaby powstac jego struktura materialna. Okre-
Slonemu celowi odpowiada, (jako zasada) jedna i tylko jedna
struktura formalna. Tej jednak moze odpowiada¢ wiele
struktur materialnych. W technice wytwarzania znajduje to
swoéj wyraz w tym, ze ten sam sposéb moze by¢ zrealizowa-
ny przez wiele rozwigzan konstrukcyjnych, ktére okresla
pojecie typu mechanizmu lub urzgdzenia. Dwoisto$¢ znacze-
nia pojecia struktury systemu Swiadczy o tym, ze powstanie
jakiejkolwiek struktury materialnej musiato by¢ wyprzedzo-
ne powstaniem struktury abstrakcyjnej (mysli, idei, wyna-
lazku, projektu cely, jako potrzeby (Diakun, 2016).

System techniczny, jakim jest dowolne urzadzenie, mozna
zatem okresli¢ jako zwigzek bytéw materialnych z bytami
umystowymi. Umystowymi s3g funkcje (cele istnienia) tych
urzadzen oraz sposoby ich dziatania, jak réwniez samo
pojecie system i wystepujace w nim relacje. Bytami mate-
rialnymi sg natomiast: czesci, zespoty mechaniczne i uktady
elektryczne tych urzadzen, przetwarzane surowce pocho-
dzenia rolniczego oraz wykorzystywane w urzadzeniach
zjawiska przyrody (transfery masy, ciepta, pedu, itp.) (Dut-
kiewicz i Dowgiatto, 2006).

Zasadniczym aspektem nauczania i uczenia sie techniki
z pomoca uje¢ systemowych i modeli nie jest literalne za-
pamietanie okreslonych sformutowan, zasad czy wzoréw,
bowiem mozna je w kazdej chwili przypomnie¢ sobie
z ksigzek lub Internetu. Chodzi bardziej o ogélng idee uzy-
wania abstrakcyjnego myslenia do zrozumienia i poznawa-
nia rzeczywisto$ci uprzedmiotowionej (Cempel, 2005).
Takie podejscie jest podstawa analizy systemowej, ktora
polega na ujmowaniu $wiata w kategoriach mys$lowo zor-
ganizowanych uktadéw.

W analizach funkcjonalnych i strukturalnych systemdéw
korzysta sie z metod teorii relacji, prowadzacych do wyni-
kéw opisowych (wyrazanych stowami). W technice nato-
miast najczeSciej stosuje sie analize algorytmiczno-
matematyczng, gdzie wyniki sg liczbowe. Ujecie systemowe
stosuje sie zatem tam, gdzie nie mozna uzy¢ opisu za po-
mocy Scistego algorytmu matematycznego. Ujecie to nie
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tworzy zbioru zasad czy twierdzen, lecz stanowi jedynie
mys$lowy sposéb widzenia, polegajacy na cato$ciowym
patrzeniu na badany uktad, biorac pod uwage zaréwno jego
sktadniki jak i sposéb ich powigzania. Podstawa analiz
systemowych jest zatem poszukiwanie uporzadkowania
w ztozonych uktadach, by nastepnie podja¢ prébe ich
usprawniania (Rosnay, 1982).

Stosowanie podej$cia systemowego umozliwito integrowa-
nie rozlegtego obszaru wiedzy, obejmujacej swym zakresem
wyposazenie technologiczne blisko 30 branz, przetwarzaja-
cych setki rodzajéow surowca pochodzenia rolniczego przy
pomocy ponad 2 tysiecy rodzajow maszyn i aparatéow
(uwzgledniajac typy liczba ta staje sie wielokrotnie wieksza).
W podrecznikach inZzynierii proceséw przetworstwa spo-
zywczego od lat dwudziestych ubiegtego wieku stosowany
jest podziat (klasyfikacja) wyposazenia technologicznego
przedsiebiorstw na grupy wedtug realizowanych przez nie
podstawowych proceséw: mechanicznych, hydromecha-
nicznych, cieplnych, dyfuzyjnych i biotechnologicznych, w
ktérych mieszczg sie jednostkowe procesy realizowane
przez maszyny oraz aparaty (Dutkiewicz, 2012). W zalezno-
$ci od charakteru oddziatywan na obrabiany surowiec urza-

fogta

dzenia przetwdrstwa spozywczego dzielone sg na maszyny
i aparaty. Rézne rodzaje wykorzystywanych w nich zjawisk
przyrody (transfery) powoduja izarazem wyjasniajg pod-
stawy podziatu, stanowigc jego systemowe kryterium.
Schemat ujecia systemowego czynnikéw proceséw techno-
logicznych przetworstwa spozywczego, procesy podstawo-
we, procesy jednostkowe, realizowane przy pomocy maszyn
i aparatéw, ktorych nazwy rodzajowe pochodza od nich (np.
destylacja - destylarka, filetowanie -fileciarka) oraz zwiazki
Z otoczeniem, na rysunku 2.

0d lat dwudziestych ubiegtego wieku rozpoczeto stosowa-
nie podziatu (klasyfikacji) wyposazenia technologicznego
do przetworstwa spozywczego na grupy wedtug wykorzy-
stywanych przez nie podstawowych proceséw. Klasyfikato-
rem podziatlu s3 transfery masy, ciepta, pedu, energii oraz
(wystepujacego w biotechnologii) dziatania zywych organi-
zméw. Tworzona na ich podstawie klasyfikacja stanowi
dotad (jeszcze) kanon przedmiotu nauczania inzynierii
procesOw przetworstwa spozywczego. Logiczny (systemo-
wo) wydaje sie by¢ réwniez podziat wyposazenia technolo-
gicznego na grupy wedtug takich cech jak przedstawiono
na rysunku 3 (Dutkiewicz i Stowinski, 2013).
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Rys. 2. Systematyzacja procesow technologicznych przetwérstwa spozywczego, jako przyktad mozliwosci integrowania przedmiotowej wiedzy (opracowanie wtasne)

Fig. 2. The systematization of technological processes of the food processing as the example of the possibility of integrating the object knowledge (own study)

Inna propozycja systemowego podziatu technologicznego
wyposazenia przedsiebiorstw przetwdrstwa spozywczego
na trzy podsystemy wedtug funkcji jednostkowych proce-
séw, realizowanych przy pomocy maszyn i aparatéw - rysu-
nek 4. Podsystem (Pa) obejmuje blok proceséw rozdzielania
(analizy), surowcéw na autonomiczne czesci lub elementy.
Przyktadowe procesy tego bloku (1): mycie, separacja, sor-
towanie, filtracja, rozdrabnianie, odparowanie, suszenie,
destylacja. Drugi blok (Ps) obejmuje procesy taczenia
do postaci wielosktadnikowych produktéw (syntezy). Przy-
ktadowe procesy (2): dozowanie, mieszanie, solenie, pako-
wanie. Trzeci blok (Pz) obejmuje procesy zmiany struktury
wewnetrznej lub stanu materiatu. Przyktadowe procesy tego
bloku (3) to: formowanie, wypiek, gotowanie, zamrazanie,
krystalizacja, fermentacja). W charakterze klasyfikatora
systemu (cechy podziatu) zostaly przyjete speiniane przez
nie funkcje, innymi stowy technologiczny cel dziatania. Zin-

tegrowana wiedza o wzajemnych powigzaniach i zalezno-
$ciach jednostkowych proceséw z odpowiednimi struktura-
mi wyposazenia technologicznego stanowi system, ktory
sktada sie z trzech wymienionych podsystemoéw.

Celem istnienia roznych rodzajéow maszyn i aparatéw
(a takze coraz cze$ciej spotykanych ich kombinacji w postaci
konstrukcji hybrydowych), tworzacych pojecie wyposazenia
technologicznego przedsiebiorstw przetworstwa spozyw-
czego, jest nadanie surowcom pozadanych (nowych lub
zmienionych) wtasciwosci, cech i charakterystyk. W przed-
stawianym ujeciu surowce stanowig zbiér posiadanych
przez nie wiasciwosci bez materialnego znaczenia, a og6lne
pojecie ,informacja” zostaje konkretyzowane i odnosi sie do
funkcji (celu) i sposobu dziatania jednostkowego procesu,
realizowanego przez urzadzenia, jak i jego racjonalnych
parametrow. W przedstawianym kontek$cie maszyny i apa-
raty sa strukturami realizacji sposobdw dziatania (rys. 4).
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Kryterium klasyfikacji:

Classification criterion

Wyposazenie technologiczne;

Technological equipment

Do przetworstwa
migsa:

Surowcowo-produktowe;

Meat processing
Raw materials- Product

'

Do podgrzewania
cieczy:

Heating liquids

Struktura Kierunek Rodzaj Stopien
Konstrukcja; ikonstrukcja; transportu narzedzi mechanizacji
; b h; iaut it
Construction Structures and ?urm.vca .ro oczyc . iautomatyzacji
their Direction of Kind of working Degree
construction transport of raw tools mechanization
materials and automation
Y ‘
[ Proces Liczba funkji Rodzaj pracy
Zasada dzialania; Funkcja realizowanych; (ciagla, polciagla);
procesowa; The number Kind of work
Process . . N
Action The process implemented [Conhnlfous semi-
function continuous)

Rys. 3. Klasyfikacja systemowa wyposazenia technologicznego przetwdrstwa spozywczego (Dutkiewicz i Stowiriski, 2013)

Fig. 3. System classification of equipping the technological food processing (Dutkiewicz i Stowinski, 2013)
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Raw Material
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Sposob realizacji
The realization

Energia
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Rys. 4. Klasyfikacja systemowa wyposazenia technologicznego przetwérstwa
spozywc4. Systemowa struktura podziatu technologicznego wyposazenia na
trzy podsystemy wedtug funkcji: Pa - rozdzielania surowcéw na autonomiczne
czesci (analizy); Ps - tqczenia (syntezy); Pz - procesy zmiany struktury lub
stanu; 1, 2, 3 - procesy jednostkowe (opracowanie wtasne)

Fig. 4. System structure of the technological division of equipping dividing raw
materials according to the function for three subsystems: Pa - into autono-
mous parts and their join (analyses); Ps - mixing up (syntheses);
Pz - processes of change in the structure or condition; 1, 2, 3 - unit processes;
(own study)

W analizach systemu wazne znaczenie ma identyfikacja jego
struktury, ktéra tworza elementy (obiekty) i wiezy nazywa-
ne strukturg systemu. Jest ona okreslana dwoma pojeciami
o réznych znaczeniach. W pierwszym pojeciu okres$la ona
zbiér materialnych obiektéow (elementéw) sktadowych sys-
temu i ich wzajemne powigzania i nazywane jest materialng
strukturg. W szczegoélnosci okresla ona przestrzenne wymia-
ry i potozenie elementéw systemu i ich wzajemne powigza-

nia (wiezy). W drugim, nazywanym formalng struktura, to
sam sposob wzajemnego podporzadkowania czesci sktado-
wych i potaczenia ich w pewna cato$¢, ktory w rozpatrywa-
nym kontekscie nalezy identyfikowa¢, jako sposéb dziatania
analizowanego urzadzenia, przy oczywistym zatozeniu, Ze
cel (funkcja) jest pierwotny i znany.

Struktura formalna Struktura materialna
The formal structure The structure of the material
Wiedza L.
(technologia procesu) Wlascnwo.sa
Knowledge (suroweca rolniczego)
(Process technology) Pr.upertles
/ (Agricultural raw
Funkcja
(cel urzadzenia) Procesy
Function
(Target device) Processes
 Spossb h®
(dziatania urzadzenia) Equipment
Way
(Operation)

SYSTEM

Rys. 5. Schemat systemu obrazujgcego urzqdzenia (maszyny lub aparatu)
z wydzieleniem sktadowych pojecia struktury materialnej i formalnej oraz
przyktadowych aspektéw jego analizowania (opracowanie wtasne)

Fig. 5. Scheme of the system depicting devices (of the machine or apparatus)
with allocating components of comprehending the material and formal
structure and model aspects of testing it (own study)

Zrozumienie dziatania urzadzen technicznych, w zasadzie,
nie jest mozliwe bez identyfikacji i rozumienia sposobu,
ktdry znajduje swoj wyraz w okresleniu formalnej struktury
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ujecia systemowego. ,Sposob” jest rzeczownikiem pospoli-
tym i jako taki nie jest definiowalny, jego znaczenia trudno
wiec szuka¢ w encyklopediach. Znajdujemy w nich za to
pojecie ,metoda”, ktéra mozna, i w omawianym kontekscie
nalezy traktowa¢, jako synonim ,sposobu” i ta droga wyja-
$ni¢ znaczenie, w jakim ono jest tu uzyte.

Metoda (gr. sposéb badania), okresla sposéb postepowania,
dobdr rodzaju i kolejnos¢ czynnosci sktadowych dziatania
ztozonego, $wiadomie stosowany z mozliwo$cig powtorze-
nia go we wszystkich przypadkach danego typu. W ogdl-
nym znaczeniu odnosi sie do wszelkiego dziatania ludzkie-
go, uprawianego ze $wiadomos$cig sposobu postepowania,
odnoszacego sie zaréwno do wykonywania jakiej$ pracy
recznej, jak i uprzedmiotowionej oraz mys$lenia. Stad wy-
wodzi swe znaczenie termin ,sposdb dziatania” (pracy)
maszyny i aparatu. Trzeba tu zaznaczy¢, ze to stwierdzenie
,Sposob dziatania” jest pewnym skréotem myslowym, po-
niewaz maszyny nie dzialajg, a jedynie wypeiniaja okreslo-
ng funkcje. Wedtug stownika j. polskiego ,dziatanie to swia-
dome, celowe zachowanie sie ludzi”.

Systemowe analizy pomagaja ujawniac¢ zwigzki wtasciwosci
surowcow z funkcjami i sposobami dziatania urzadzen
w procesie ich tworzenia. W twdrczym procesie myslowym
rozwigzania problemu inzynierskiego koncypowany jest
spos6b obrébki badz przetwarzania lub utrwalania (kon-
serwacji) surowca przy pomocy jakiego$ konkretnego roz-
wigzania organu roboczego w maszynach lub komory reak-
cyjnej w aparatach, ktdre powstaje przez kojarzenie skta-
dowych nalezacych do dwéch sfer (bytow): abstrakcyjnych
i materialnych. Byt stanowi kazdy twoér materialny i umy-
stowy stworzony przez cztowieka . Zgodnie z (Stachowiak,
2009) ,byt formalny jest to byt niematerialny, nalezqgcy do
sfery umystu i zawiera w sobie uporzqdkowanie odpowiada-
jgcego mu bytu materialnego. Ten zas powstaje w wyniku
zorganizowania jego materii zgodnie z uporzqdkowaniem
ujetym w bycie umystowym (rys. 5). W dowolnym momencie
istnienia bytu materialnego zawarte, w odpowiadajgcym mu
bycie umystowym, uporzqdkowanie zawiera petnq informa-
cje o stanach bytu materialnego i relacjach z innymi bytami,
ktére wystqpity lub wystepujq”. To uporzadkowanie odpo-
wiadajgcego mu bytu materialnego polega na kreacji spo-
sobu realizacji jednostkowego procesu, czyli wynalezieniu
nieznanej wczesniej struktury materialnej dla jego realiza-
cji, wykorzystujac znang wtasciwo$¢ przetwarzanego su-
rowca, ktdra bedzie tworzyta zrealizowane w praktyce
urzadzenie (maszyne badz aparat).

Na rysunku 5 przedstawiono schemat systemowego ujecia
urzadzenia z wydzieleniem sfery formalnej (mys$lowej)
i sfery materialnej. W tej drugiej wystepuja: rézne witasci-
wosci surowca rolniczego, podstawowe procesy przyrody
oraz czesci, zespoty i uktady maszyn lub aparatow.

Wykorzystanie wiedzy o wtasciwo$ciach przetwarzanych
surowcoéw wykorzystanie wilasciwosci i przyrodniczych
zjawiskach, stanowi baze tworzenia sposobdw dziatania
urzadzen (maszyn, aparatéw), powstatych w wyniku my-
Slowego procesu o charakterze wynalazczym (Gawrysiak,
1998). Podkresli¢ nalezy, ze uzyte pojecie ,wtasciwosci” to
tylko pewien skrét myslowy, ktérego wazne dla zrozumie-
nia istoty rozwiniecie przedstawiono dalej.

Podobny tok myslenia odnosimy réwniez do pojecia okre-
Slajacego funkcje (cele) ich istnienia. Funkcja (cel) jest by-
tem umystowym kazdego urzadzenia, jak i odpowiadajace-
go mu systemu. Okresla obiektywna charakterystyke jego
oddziatywania na przetwarzany (obrabiany) surowiec
(obiekt), od ktorego zalezy ich realna zmiana (lub zacho-
wanie) na roéznych etapach technologicznego procesu.
Funkcja systemu, jako catosci, okreslana jest funkcjami,
ktére wypelniaja, wchodzace w jego sktad elementy. Pod
pojeciem funkcji systemu rozumiany jest proces osiggniecia
przez niego celu.

W systemach reprezentujacych funkcje przeksztatcania,
jakim s3g urzadzenia technologiczne, charakter oddziatywa-
nia na surowiec, w nastepstwie na produkt, i jako$¢ realiza-
cji funkcji zaleza od sposobu dziatania ich konstrukgji.
Funkcja maszyny, aparatu, linii produkcyjnej, zespotu,
uktadu przedstawia i wyraza przeznaczenie (cel) ich ist-
nienia. W najprostszym ujeciu funkcja (cel) okresla co?
urzadzenie winno wykonywaé, jak? to mozna w nim zreali-
zowac okresla sposéb, a czym? stanowi ich urzeczywistnie-
nie w postaci materialnej struktury, czyli konstrukcji ma-
szyny lub aparatu.

W naukach technicznych postrzeganie systemowe pojmo-
wane jest, jako rozumowe uchwycenie odpowiedniosci
miedzy obiektami i zjawiskami naturalnymi a obiektami
teoretycznymi (abstrakcyjnymi) (Cempel, 2005). Systemo-
wo$¢ urzadzen wskazuje na istnienie wiezéw miedzy struk-
turami materialnymi i abstrakcyjnym i elementami we-
wnatrz nich samych. Relacje (wiezy) zajmuja centralne
miejsce w strukturze formalnej. Wiezami przyjeto nazywac
fakt wystepowania réznego rodzaju wzajemnych powigzan
pomiedzy elementami danego systemu, a takze jego oto-
czeniem (Srodowiskiem). Strukturalne wiezy okreslane s3
jako pewna cze$¢ przestrzeni miedzy elementami wypet-
nione energig, masg lub informacjg, ktére nie moga sie
przemieszczac ani zmienia¢ postaci niezaleznie od elemen-
tow. Struktura oznacza obiekt materialny, ktérego racja
bytu (wykonanie) uzasadnia realizowana przez nie funkcja,
ktéra dzieki kreacji sposobu moze by¢ zrealizowana.

Podstawowym elementem struktury materialnej technolo-
gii zaktadu przetworczego, ktérego celem jest produkcja
okreslonego wyrobu materialnego, jest urzadzenie. Jest ono
elementem centralnym ze wzgledu na funkcje przetworcza
i w stosunku do hierarchicznie wyzszych (np. wydziatéw
produkcyjnych) oraz nizszych (np. zespotéw maszyno-
wych) (Diakun, 2005). Systemowa analiza materialnej
struktury urzadzen przetworstwa spozywczego, ktére
w zalezno$ci od charakteru oddzialywan na obrabiany
surowiec dzielone sg na maszyny lub aparaty, najczesciej
jest przedstawiana w postaci schematu (rys. 1), na ktérym
prostokaty obrazuja elementy danego urzadzenia. Element
struktury jest to pojeciem bardzo szerokim i moze dotyczy¢
tak samych czesci, jak i podzespotéw czy zespotéw mecha-
nicznych, uktadéw elektrycznych, ktére razem tworza (rea-
lizuja) cel istnienia urzadzenia, czyli spetniaja jego funkcje.
Powigzane s3 ze soba relacjami w postaci strzatek (patrz
rys. 1), co symbolicznie przedstawiono zachodzacymi na
siebie elipsami, w innej konwencji zapisu systemowego
(rys.6irys. 7).
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Rys. 6. Przyktadowe systemowe materialne struktury maszyn z centralnym
wyroznieniem zespotu roboczego (organu roboczego) (Dutkiewicz i Stowin-
ski, 2013)

Fig. 6. Model system financial structures of machines with the center distinc-
tion of working team (of working body) (Dutkiewicz i Stowiriski, 2013)

Maszyna nazywamy urzadzanie, wykorzystujace mecha-
niczne ruchy w celu przeksztatcenia energii, materiatéw
i informacji w celu zmniejszenia lub wyeliminowanie pracy
fizycznej i umystowej cztowieka. W maszynach technolo-
gicznych nastepuje mechaniczne oddzialywanie na suro-
wiec, w wyniku ktérego nastepuje zmiana jego cech uzyt-
kowych, formy, wymiaréw i innych fizyko-mechanicznych
wskaznikéw. Ich charakterystyczng, najwazniejsza dla
realizacji celu istnienia sktadowa stanowi, najczesciej ru-
chomy, organ wykonawczy (zesp6t roboczy), ktoéry realizu-
je mechanizm z zewnetrznym napedem, zastepujac prace
reczna. Na rzecz funkcji zespotu roboczego dziatajg
wszystkie zespoly w tym charakterystyczny dla maszyn
uktad przeniesienia napedu (zesp6t napedu).
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Team cleaning and
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Rys. 7. Przyktadowe systemowe materialne struktury aparatéw z central-
nym wyréznieniem komory reakcyjnej (Dutkiewicz i Stowiriski, 2013)

Fig. 7. Model system financial structures of apparatuses with singling the
reactionary chamber out (Dutkiewicz i Stowiriski, 2013)

W aparatach realizowane s3a procesy fizyczne, fizykoche-
miczne, chemiczne lub biochemiczne, majgce na celu zmia-
ne wilasnosci substancji, bioragcych udzial w tym procesie.
W aparatach, ktére w procesach biotechnologicznych na-
zywane s3 reaktorami, cecha charakterystyczna, najwaz-
niejsza dla realizacji celu ich istnienia, jest wystepowanie
zamknietej przestrzeni zwanej komora reakcyjng (rys. 7).
W komorze tej bowiem realizowany jest sposéb ich dziata-
nia. W tej przestrzeni stwarzane sg wymagane parametry
ci$nienia, temperatury, szybkosci przeptywu, parowania
itp. Wszystkie zespoty pracuja na rzecz mozliwosci realiza-
cji procesu w komorze reakcyjnej. Aparaty wyroézniajg sie
tym, Ze posiadajg zespoty konwersji energii (zwykle wy-

mienniki ciepta) - Coraz cze$ciej wystepuja urzgdzenia
Lhybrydy”, stanowigce kombinacje maszyn i aparatow.

Poznanie sposobu dziatania organu roboczego maszynie
lub komory reakcyjnej w aparacie jest w zasadzie tozsame
z poznaniem sposobu dziatania urzadzenia i okresla pojecie
jego formalnej struktury. Zbidr funkcji czastkowych tworzy
funkcje (cel) urzadzenia i odpowiednio sktadowych ele-
mentdéw materialnych urzadzenie. W celu przedstawienia,
Ze struktura ma dwa znaczenia pojeciowe, stosowane jest
zestawianie zwigzkow ich funkcji czastkowych z elemen-
tami materialnej struktury maszyn lub aparatéw w ukta-
dzie tabelarycznym - tabela 1.

Funkcja - ciecie klinowe okresla czgstkowg funkcje i rodzaj
jej wykonania. Stanowi element formalnej struktury
iwplywa réwniez na powstanie sposobu, ktéry ujawnia
formalna struktura, a noze tarczowe, ustawione pod katem
90°, stanowig element struktury materialnej do jej realiza-
cji. Pokazuje to zwigzek formalny pomiedzy tymi pojeciami.

Surowcowe zZrddtla kreacji sposobow dziatania urzadzen

W systemowych ujeciach, ukierunkowanych na poszuki-
wanie Zrddet takich pojec jak funkcja urzadzen i sposoéb ich
dzialania, surowiec traktujemy nie tyle, jako rodzaj mate-
riatu do przetworstwa, jaki przyktadowo stanowig; zboze,
warzywa, owoce, ryby i inne, ale jako no$nik, istniejgcych
w nim wtasciwosci, cech, i charakterystyk, wykorzystywa-
nych w ich powstawaniu.

Systemowa struktura surowca tak samo jak urzadzenia do
jego przetwarzania ma dwa rézne znaczenia, ktore okresla-
ja ich struktury materialne i formalne, wynikajace z réz-
nych aspektéw prowadzonej analizy. Analizy (,0d ogétu do
szczego6tu”) systemowych uje¢ urzadzen technologicznych
przetworstwa spozywczego, ukazuja zwiazki elementow
materialnych struktur, jakie stanowig wtasciwosci surowca,
elementy sktadowe urzadzen, w tym narzedzia robocze
i komory reakcyjne, oraz wykorzystywane przyrodnicze
zjawiska, czyli transfery energii, pedu, ciepta i masy z ele-
mentami formalnych struktur - ich funkcjami (celami)
i sposobami dziatania. Maszyny i aparaty sa narzedziami
zmieniania przetwarzanych surowcoéw stad nalezy wnio-
skowa¢, ze zaréwno ich funkcje jak i sposoby dziatania
tkwig w ich wtasciwos$ciach.

Tabela 1. Przyktadowe zestawienie elementéw sktadowych struktur: for-
malnej i materialnej

Table 1. Examples of putting together building blocks of structures: formal
and material

Struktura formalna Struktura materialna

(inaczej funkcja) (inaczej sposéb)
The formal structure The structure of the material
(otherwise function) (different way)
Zatadunek; Zasyp graw1tac’¥] ny rynna, Przenosmklem
Loading Slimakowym;
Feeding gravity chute, screw conveyor
Transport surowca; Przeno$nik taSmowy, slimakowy, w uchwytach;

Transport of raw material Belt conveyor, screw, in brackets

Ciecie klinowe;

Cutting wedge
Wytadunek;
Unloading

Noze tarczowe pod katem 90°;
Circular knives at an angle of 90°

Slimak wytadowczy, rynna wytadowcza itp.
Unloading screw, discharge chute, etc.
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Maszyny i aparaty spelniaja okreslong funkcje tozsamg
z celem realizowanych przez nie jednostkowych proceséw
(w literaturze spotyka sie takze okre$lenie ,jednostkowych
operacji”). Zaréwno funkcje urzadzen jak i sposoby ich
dziatania maja zwigzki z surowcem. Scislej z jego wiasci-
wos$ciami, najcze$ciej réoznymi dla kazdego wymienionych
poje¢, ktore powstaty w ludzkich umystach w wyniku
Swiadomego dziatania, chociaz zdarza sie réwniez w wyni-
ku przypadku. Funkcje wyznaczaja potrzeby konkretnego
jednostkowego procesu technologicznego, ktéry wynika
z rodzaju przetwarzanego surowca, $cislej jego réznorod-
nych wtasciwosci. Stad tez wystepuje zwiazek miedzy poje-
ciem funkcja urzadzenia i okre$lona wtasciwos$cig surowca.

W maszynach jak i aparatach realizowane sa rézne sposoby
ich pracy, do ktérych wynalezienia wykorzystywang byta
wiedza, wyjasniajgca zjawiska przyrody o charakterze fizycz-
nym (mechanika), chemicznym i biologicznym, jak i znajo-
mo$¢ wiasciwosci i cechy surowcéw (fizycznych, chemicz-
nych, biotechnologicznych, technologicznych i innych.

W podreczniku inzynierii przetwodrstwa spozywczego, jak
i monografii pt. ,Wtasciwosci fizyczne materiatow pocho-
dzenia roslinnego i zwierzecego”, ktérej autorem byt Nuri
Mohsenin, wydanej w latach sze$c¢dziesiatych ubiegltego
wieku w USA, przedstawiano powigzania wtasciwosci su-
rowcéw przetworstwa spozywczego ze stosowanym proce-
sem i oczekiwanym produktem. Znalazty one wyraz w po-
staci zalezno$ci, w ktoérej procesowa ,odpowiedniosc¢” (S)
surowcow spozywczych, kojarzona ze sposobem dziatania
maszyny lub aparatu, determinowana jest przez przynajm-
niej jedng z wielu wiasciwosci surowca, mieszczacych sie
w takich zbiorach cech jak: dostepnos¢ (a), geometryczne
(g), fizyczne (p), funkcjonalne (f) mechaniczne (m), ter-
miczne (t), elektryczne (e) i inne (Brennan i in., 1968).
W tym Zrédle zostaly one zapisane w postaci (1):

S=(a+f+p+f+m+t+e+- ) 1)

Zbiér wiasciwosci, opisujacy, co przedstawia sobg surowiec
(w teorii systeméw element), wyraza ,odpowiednios¢”.
W kazdym konkretnym przypadku na pierwszy plan wy-
stepuje tylko jedna jaka$ jego ,odpowiednios¢” - zbiér
wwtasciwos$ci oczywistych w danym aspekcie. W przyrod-
niczych i technicznych systemach w sktad takiego zbioru
wchodzg: charakterystyki, wlasciwosci obiektu i jego struk-

tury oraz parametry, okreslajace ich wartosci.

Z wielu wzgled6éw, w tym zwlaszcza dla okres$lonego uporzad-
kowania, surowce i produkty spozywcze oraz ich whasciwosci
rozpatrywane sg w ujeciu systemowym. Wyraza sie to tym, ze
sg one traktowane, jako podsystemy, poniewaz sktadaja sie
z wielu specyficznych struktur, elementéw i sposobéw ich
wigzan, czyli stanowig zbior elementéw znajdujacych sie we
wzajemnych zwigzkach miedzy soba, tworzac jedno$¢ (Ro-
snay, 1982). Pojecie ogdlne wlasciwosci surowcéw odnoszone
jest do cech: plastycznych i merystycznych (policzalnych).
Pierwsze wyrazane s3 opisem stownym i wykorzystywane do
tworzenia funkcji urzadzen (dotyczy struktury zewnetrznej
i wewnetrznej surowcoéw, ksztalttow, koloréw i innych cech
poznawanych przy pomocy zmystéw). Ogdlna zasada procesu
technologicznego w przetwdrstwie spozywczym, jaka jest
konieczno$¢ oddzielania czesci jadalnych surowca od czesci

niejadalnych iprzykladowo przytoczone cechy plastyczne
surowcoéw zwierzecych, takie jak: kosci, skora, tuska ryb,
wnetrznoéci jamy ciala ryb, tworza funkcje maszyn do: od-
dzielania kosci (separatory miesno- kostne), odskoérzania,
odtuszczania, patroszenia.

Funkcje maszyny lub aparatu wyznacza potrzeba konkret-
nego jednostkowego procesu technologicznego, procesu
(operacji) wynikajgcego z sekwencji w realizowaniu sposo-
bu produkcji - technologii przetwérstwa do postaci ocze-
kiwanego produktu. Wynika ona nie tyle z rodzaju prze-
twarzanego surowca ile z jego wtasciwosci najczesciej wy-
razanych cecha plastyczng, ktéra ja wyznacza. W ujeciu
systemowym, przedstawionym na rysunku 5, wystepuja
wiezi miedzy potrzebg okreslang sekwencjg procesu tech-
nologicznego, pojeciem funkcja urzadzenia i wlasciwosciag
surowca (najczesciej cecha plastyczna).

WtiasciwoSsci, przedstawiajace cechy merystyczne, wyraza-
ne s3 warto$ciami liczbowymi i odpowiednimi jednostkami
pomiaru. Nazywane sg wlasciwosciami fizycznymi i odno-
szg sie do tych, ktore okreslone moga by¢ tylko fizycznymi
metodami pomiaru bez niszczenia ich struktury chemicznej
i sktadu materiatu. To wtasnie one sg wykorzystywane do
tworzenia sposobow dziatania urzadzen. Podkresli¢ jednak
nalezy, ze za kazdym razem, kiedy uzywane jest pojecie,
wykorzystanie ,wtasciwosci surowca” do tworzenia sposo-
bu dziatania, wyrazany jest pewien skrét myslowy, bowiem
faktycznie spos6b moze powsta¢ tylko kiedy wystepuje
réznica wielko$ci (wartosci) tej samej wtasciwos$ci sktado-
wych elementéw przetwarzanego surowca lub surowcéw.
Powyzsze odnosi sie zaré6wno do sposobdw realizowanych
w maszynach jak i aparatach.

Przyktadowo, aparaturowy sposéb rozdzielenia mieszaniny
alkoholu etylowego i wody, nazywany destylacja, jest sto-
sowany, bowiem wystepuje réznica temperatur przejscia
fazowego (wrzenia) odpowiednio 78,3°C i 100°C przy nor-
malnym ci$nieniu atmosferycznym. Mozliwo$¢ powstania
sposobu mechanicznego procesu oddzielania miesa od
kosci zwierzat wynika z wystepowania réznicy wartosci
jednostkowych sit ich ciecia (przyktadowo dla ryb - mieso
2N a kosci 25N).

Surowce i produkty w przetwoérstwie spozywczym sg trak-
towane (rozpatrywane), jako systemy. W ujeciu systemo-
wym waznymi wilasciwo$ciami fizycznymi surowcéw sa
stany ich skupienia (fazy), ktére w ,czystej” postaci wyste-
puja, jako stan: staty, ciekly i gazowy. Rozréznia sie syste-
my jednorodne (homogeniczne) i niejednorodne (hetero-
geniczne), do ktérych zaliczamy surowce i produkty spo-
zywcze. Heterogeniczne (niejednorodne, dyspersyjne) sys-
temy sktadaja sie z kilku faz lub ingredientéw (sktadni-
kéw), oddzielonych jeden od drugiego powierzchniami
rozdziatu ze Scisle ustalonymi, wystepujacymi w nich $rod-
kami kontroli. Najogélniejsza cecha kazdego niejednorod-
nego sytemu, jest wystepowanie, co najmniej dwdéch faz. Do
nich zaliczamy surowce i produkty spozywcze. Przyktada-
mi niejednorodnych systeméw moga by¢: zawiesiny, emul-
sje, piany, pyty, owoce, zboza, ryby, mieso, itp. Do niejedno-
rodnych produktéw (twardych) wchodza przyktadowo:
chleb, wyroby cukiernicze, skoéra, ziarno i inne.

Do rozdziatu faz niejednorodnych systeméw wykorzysty-
wane s3 przyktadowo nastepujace wtasciwosci (cechy):
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- r6znice gestosci sktadowych niejednorodnych systemoéw,
- r6znice wlasciwosci magnetycznych,

- réznice wlasciwosci elektrycznych,

- zatrzymywanie czgstek fazy dyspersyjnej na twardych
przegrodach i inne.

Bez istnienia wymienionych, jak i innych, wiasciwos$ci (cech
merystycznych) a wtadciwie réznic ich wartosci, zadne
sposoby dziatania nie moglyby zaistniec. W sposobach,
rozdziatu jednorodnych systemdw na sktadniki, takich jak:
ekstrakcja, odparowanie, destylacja, desorpcja, kondensa-
cja, suszenie, filtracja i odwrdécona osmoza, krystalizacja,
osadzanie), realizowanych w komorach reakcyjnych apara-
tow, wykorzystywane sg odpowiednio nastepujace wtasci-
wosci (cechy), w omawianym konteks$cie zwr6¢my uwage
na stowo réznice:

- réznice w rozpuszczalnosci cieczy w cieczach,

- réznice temperatur przej$s¢ fazowych np. w destylacji
sktadnikéw,

- zmiany rozpuszczalno$ci substancji statych w cieczy,

- zréznicowanie wilgotno$ci agentéw suszacych przy
zmianie parametréw zewnetrznych,

- zatrzymywanie czastek statych na membranach w proce-
sie ultrafiltracji (réznica wielkosci).

Przyktadami fizycznych wtasciwosci surowcéw wykorzy-
stywanych do tworzenia sposobow dziatania maszyn s3:
réznice jednostkowych sit krojenia miesa i kosci, skory,
tuski, i w owocach migzszu i pestek w wykorzystane
w maszynach do separacji, réznice wymiaréw, masy, kolo-
ru, ksztattu osobniczego surowcéw, wykorzystywane
w maszynach do sortowania wielko$ciowego i gatunkowe-
go, roéznic ciezarow wiasciwych sktadnikéw mieszanin,
wykorzystywane w wiréwkach rozdzielczych, réznice
wspotczynnikow tarcia ryb ,, z tuska i pod tuske” dla orien-
tacji ich potozenia i transportu i tym podobne. W wymie-
nionych wyzej publikacjach przedstawiono dziesigtki tego
rodzaju przyktadow.

O roli i znaczeniu wtasciwosci i cech surowcéw w powsta-
waniu wynalazkoéw i ,,know-how” §wiadcza analizy opiséw
patentowych, zastrzegajacych prawne pierwszenstwo au-
torskie zgtaszanych sposobéw dziatania. Istota sposobu
zastrzeganego w wynalazku najczeSciej wigze sie $cisle
z wykorzystaniem okre$lonej fizycznej wiasciwosci surow-
ca w maszynach i cech (charakterystyk) surowca w apara-
tach. W wynalazkach dotyczacych sposobu dziatania urza-
dzen prawie zawsze znajduje sie odniesienia dotyczace
wykorzystania wtlasciwosci przetwarzanych surowcow.
Wynalazkiem jest wymys$lenie nowego urzadzenia, badZ
oryginalnej technologii wytwarzania czego$ (procesu).
Trudniejsze od uzyskania i wyZej cenione sg wynalazki
dotyczace procesu niz rozwigzania konstrukcyjne. Inng
forma ochrony wiedzy, znajdujacej aplikacje w przemysle,
jest coraz cze$ciej ,know-how”, obejmujacej rowniez wyniki
badan witasciwosci fizycznych surowcéw i produktéw,
upowszechniane na podstawie tzw. licencji. Jest to bowiem
wiedza niejawna, ktéra obejmuje catoksztatt doswiadczen,
praktyk i procedur, jakie przedsiebiorca zdobyt w trakcie
prowadzenia dziatalnosci i w sposéb znaczacy odrdznia
dang technologie od stosowanych przez konkurencyjne
firmy. Opisy patentowe wynalazkéw odzwierciedlaja naj-
bardziej aktualny stan techniki i powinny by¢ traktowane,
jako oficjalne, pierwotne, Zrédto informacji. W innych pu-

blikacjach, wykorzystywanie wiasciwosci surowcéow do
tworzenia sposobow dziatania nowych maszyn i aparatéw,
nie znajduje dostatecznego odzwierciedlenia. Najczesciej
ograniczaja sie one do zagadnien projektowania, opisow
dziatania i konstrukcji ich materialnych struktur.

Rola wtasciwosci surowcédw w tworzeniu sposobéw dzia-
tania maszyn i aparatéw przetworstwa spozywczego znaj-
duje odzwierciedlenie w przedstawionej systemowej struk-
turze tworzenia sposobow ich dziatania (rys. 5), ktdra sta-
nowi klucz w poszukiwaniu zwigzkéw pomiedzy elemen-
tami systemu, wyrazajgcego istote procesu twdrczego
wumys$le ludzkim, jaki kazdorazowo musi nastgpi¢ dla
stworzenia nowego (oryginalnego) sposobu dziatania ma-
szyny lub aparatu. W procesie poznawania, kiedy jest juz
znana materialna struktura urzadzenia i cel jego istnienia
i sposéb przetwarzania surowca, dla identyfikacji wykorzy-
stywanej wtasciwo$ci surowca, stosowane moze by¢ poste-
powanie odwrotne.

Nowy sposéb powstaje, gdy znane (zadane) sa funkcje (cel)
urzgdzenia, w myslowym procesie, polegajacym na skoja-
rzeniu mozliwosci wykorzystania znanej wilasciwosci fi-
zycznej lub fizyko-chemicznej surowca (jednej lub kilku),
a $ciSlej réznic wartosci tych wtasciwosci w poszczegoél-
nych sktadnikach surowca, przez juz znany lub wynalezio-
ny nowy organ roboczy (narzedzie) maszyny lub komore
reakcyjna aparatu. Pierwotnymi sa zawsze byty umystowe
(funkcje urzadzen i sposoby ich realizacji powstaja w umy-
stach cztowieka) i stanowig informacje, warunkujace two-
rzenie (budowania) struktur - bytéw materialnych.

Udowodniono, Ze powstawanie nowos$ci jest wynikiem
taczenia istniejacych juz elementéw lub podobnych, ktére
pozornie nie majg ze soba nic wspélnego w nowe catosci,
mogace spelnia¢ uzyteczne funkcje. Umyst ludzki buduje
z tych elementéw (poprzez analogie) nowa catosé, mogaca
stanowi¢ odkrycia naukowe, wynalazek i innego rodzaju
rozwigzanie (Stowinski i Dutkiewicz, 2016). W systemo-
wych strukturach, przedstawiajacych czynniki proceséw
technologicznych i realizujacych je maszyn i aparatéw,
wystepuja: surowce, energia, informacja i procesy podsta-
wowe (rys. 2 i rys. 4). W tym ujeciu surowce, stanowig nie
ich rodzaj, a zbiér ich wykorzystywanych wiasciwosci.
W przedstawianym kontekScie maszyny i aparaty s3 struk-
turami realizacji wymyslonych przez cztowieka sposobdéw
(technologii). Stworzenie sposobu polega, upraszczajac, na
odnalezieniu nieznanych dotychczas relacji miedzy elemen-
tami wystepujacymi w obydwu zbiorach bytéw (umysto-
wego i materialnego) maszyny/aparatu, dla ktérego reali-
zacji jest on wymys$lany. Procesy tworcze nie poddaja sie
formalizacji i algorytmizacji. Dziatania tego typu moga by¢
realizowane tylko w umysle ludzkim, co najwyzej ze
wspomaganiem komputerowym i wykorzystaniem kompu-
terowych baz danych.

Podsumowanie

Zaprezentowane ujecie systemowe, stosowane dla osiggnie-
cia celéw poznawczych, metodycznych i utylitarnych, stano-
wié moze przyklad integrowania rozlegtego obszaru wiedzy,
inzynierii maszynowych i aparaturowych proceséw prze-
tworstwa spozywczego. Wiedzy opartej na cigglym pozna-
waniu wtasciwosci surowcéw i produktéw spozywczych,
powstatej w ciggu dtugich lat trwania procesu zbierania
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dos$wiadczen w poszczegélnych branzach przetworstwa
spozywczego i tworzenia ich uogdlnien. W tagodzeniu skut-
kéw dyferencjacji (rozproszenia) wiedzy niezbednym stato
sie jej systematyzowanie i integrowanie. Obiektywna pod-
stawe integrowania wiedzy stanowi jedno$¢ otaczajacego
nas $wiata, ogélne wtasciwosci materii i prawa jej przeno-
szenia, jak ogdlnie nazywane sg prawa wymiany.

W systemowym ujeciu urzadzen przetworstwa spozywcze-
go nie zawsze znajduje swoje odzwierciedlenie struktura
formalna systemu, ktérg wyraza sposéb ich dziatania, od-
niesiony do surowcowych zZrédet jego powstania. W jego
tworzeniu wykorzystywane sa wtasciwosci lub cechy prze-
twarzanego surowca jak i zjawiska przyrody. Takiego uje-
cia najczesciej nie znajdujemy w przedstawianiu maszyn,
inaczej niz to ma miejsce w podrecznikach po$wieconych
inzynierii proceséw aparaturowych przetwdrstwa spozyw-
czego, w ktorych sposoby ich dziatania ujawniaja taka
strukture formalna.

Systemowe ujecie maszyn i aparatéw produkcji zywnosci
(ich analizy funkcjonalne, strukturalne i inne) pomaga ujaw-
nia¢ zwigzki pomiedzy: wtasciwo$ciami surowcow, wyko-
rzystywanym przyrodniczym zjawiskiem (konkretyzowa-
nym przez pojecie procesu podstawowego) i moze stanowic
jedng z metod poznawczych w identyfikacji sposobdw dzia-
tania istniejacych urzadzen przetworstwa spozywczego,
a takze w ksztaltowaniu mys$lenia w procesie kreacji no-
wych. Takie rozumowanie ma na celu poméc w cato$ciowym
spojrzeniu na zagadnienie rozwigzywania problemu i stoso-
wania do tego znanych metod, w tym poteznego narzedzia
mysli ludzkiej, jaka, miedzy innymi, jest analogia.

Inspiracja powstania publikacji byto rozwiniecie tego pogla-
du z przestaniem, aby zostat on uwzgledniony w ukierunko-
waniu syntez, integrujacych wiedze w ramach przedmiotu
inzynieria procesowa przetworstwa spozywczego, wspoma-
gajacych dydaktyke. W Stanach Zjednoczonych Ameryki
uzywane jest metaforyczne pojecie ,mapy drogowej”, ktore-
go przestanie zawiera wskazanie, Ze nie nalezy uczy¢ sie, jak
dojecha¢ do konkretnej miejscowosci, bo studiujac najcze-
Sciej jej nie znamy. Nalezy nauczy¢ sie gtéwnie korzystania z
mapy, dzieki ktorej mozemy dojecha¢ do kazdego wyzna-
czonego celu (Dutkiewicz i Dowgiatto, 2006).

Dotychczas wcigz nie potrafimy formalizowac i algorytmi-
zowaé procesu powstawania nowych idei, naukowych od-
kry¢, ani wynalazkéw, bedacych pochodna zaistnienia po-
trzeb, przypadku lub pomytki (Stowinski, 2007). Stworzo-
no jednak metody postepowania znacznie podnoszace efek-
tywnos$¢ dziatan zmierzajacych do ich kreacji. Maja one
wazne znaczenie bowiem jeszcze do nie tak dawna po-

wszechnie uwazano, ze kreatywnym trzeba sie po prostu
urodzi¢, jest to bowiem cecha charakteru (Adair, 2008).
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