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ZWIAZEK ZJAWISK PRZYRODNICZYCH Z UKLADAMI MECHANICZNYMI.

Opracowat : mgr Mirostaw Bobek

Miedzy swiatem przyrody, a osiggnieciami wielu
dziatéw nauki, w tym mechaniki zachodzg $ciste analo-
gie. Ludzie od najdawniejszych czasdw obserwujac
zjawiska zachodzgce w przyrodzie i nasladujac je
umieli wykorzystac niektére spostrzezenia w prakty-
ce.

Mechanika rozumiana w catym swoim szerokim
zakresie od zarania dziejow do dzisiaj wykorzystywata
zjawiska zachodzgce w Swiecie przyrody- na podsta-
wie, ktérych okreslone zostaty definicje i gtéwne zasa-
dy.

Zjawiska te przyczynity sie do powstania wielu na-
rzedzi, urzadzen i zainicjowaty wszelkie prace tech-
niczne i naukowe. Podstawowe prawa przyrody
z wielu dziedzin nauki zostaty wykryte i wykorzysta-
ne przez Swiat zanim umyst je poznat, zrozumiat
i opanowat. Ludzie, obserwujgc zjawiska zachodzace w
Swiecie przyrody, nasladowali je w tworzeniu prostych
narzedzi czy urzadzen. Jako przyktad stuzy¢ moze wyna-
lezienie fuku. Przeszto 20000 lat temu cztowiek, obser-

»ZIAWISKA PRZYRODNICZE ZACHODZACE W SWIECIE”

wujac ugiecia sprezyste drzew, skonstruowat tuk, ktéry
jest z punktu widzenia mechaniki przyrzagdem cto gro-
madzenia energii potencjalnej i jej zamiany na
energie kinetyczng strzaty. Przypuszcza sie, ze
u podstaw wynalezienia kota lezaty obserwacje toczacych
sie pni drzew lub innych bryt. Obserwacja Storica i innych
ciat niebieskich spowodowata, ze cztowiek szybko za-
uwazyt ruch Storica, Ksiezyca i gwiazd statych. Obser-
wacja tych ruchéw doprowadzita do podjecia préb ich
opisu, a tym samym do poczatkéw mechaniki.
Mechanika stanowi podstawe dla kazdej konstruk-
cji technicznej, o ile jest to konstrukcja mechaniczna.
Siega tym samym w zycie codzienne. Znajduje zasto-
sowanie w naukach biologicznych, na przykfad jako
mechaniku elementéw organizmu, albo podczas sty-
szenia. Zajmuje sie elastycznym odksztatcaniem ciat
statych. Obszarem jej zainteresowan sg réwniez pra-
dy w cieczach i gazach oraz nauka o falach i drganiach
sprezystych, jakie w cialach mogg zachodzié.

Mechanika, jej rola i podziat

Mechanika jest dziatem fizyki, zajmujacym sie ba-
daniem ruchu ciat materialnych i ich mechanicznego,
wzajemnego oddziatywania.

Dyscyplina ta ma dwojakie znaczenie:

1) dostarcza pewnej sumy wiadomosci potrzeb-
nych nastepnie w praktyce zawodowej, wzglednie przy
studiowaniu innych dyscyplin;

2) stanowi jednoczesnie wdrozenie umystu przy-
sztego inzyniera do zadan, ktére ten bedzie musiat
rozwigzywac w swojej pracy (uczy Scistego myslenia).

Mechanika jest pierwszg dyscypling, w ktérej wy-
stepujg tak wazine w praktyce inzynierskiej elementy
(umiejetnosci) jak:

e zastepowanie realnych czesci maszyn uktadami
twordw abstrakcyjnych (np. zastepowanie pretéw,
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przegubdw, két zebatych odpowiednio odcinkami,
punktami, brytami sztywnymi);
e pomijanie mniej istotnych czynnikow (zjawisk);
e opisywanie danego problem za pomocy réwnan
matematycznych;
e rozwigzywanie powyzszych réwnan.
Ze wzgledu na trudnosci matematyczne, prawa
mechaniki w swojej uzytkowej formie podlegaja
znacznym ograniczeniom, a mimo to sg jednymi z naj-

ogolniejszych praw przyrody, stosowanymi przez inzy-
nieréw. Mechanika jest jedng z podstawowych nauk,
na ktérej opierajg sie inne dyscypliny: wytrzymatos¢
materiatdw, podstawy konstrukcji maszyn, teoria
sprezystosci i plastycznosci, hydromechanika i aero-
mechanika, teoria skrawania, przerébka plastyczna
i wszystkie nauki konstrukcyjne, a nawet termodyna-
mika oraz metaloznawstwo.

Rys historyczny mechaniki

Rys historyczny mechaniki przedstawiony jest w ol-
brzymim skrécie, wymieniajgc jedynie wybrane, naj-
istotniejsze dokonania, poczagwszy od starozytnosci po
czasy wspotczesne.

Poczatki rozwoju — starozytny Babilon i Egipt, gdzie
stosowano maszyny proste przy budowie piramid.

Arystoteles (384-322 p.n.e.) — filozof, teoria mate-
rii, prace dotyczgce maszyn prostych (dzwignic), sto-
sowanych w technice uzbrojenia i budownictwie.

Archimedes — fizyk i matematyk; sktadanie i roz-
ktadanie sit rownolegtych, teoria dzwignic, (287-212
p.n.e.) srodki ciezkosci figur geometrycznych i bryt.

Leonardo da Vinci — malarz, architekt, teoretyk
i technik; rownia pochyta, tarcie, bloki (1452—-1519).

Mikotaj Kopernik — astronom i matematyk; trygo-
nometria, problemy uktaddw .

Galileo Galilei (Galileusz) — fizyk, astronom i filozof;
pojecie przyspieszenia, prawa spadania ciat, (1564-
1642) szczegdlny przyktad prawa bezwtadnosci, sity
tarcia, problem wahadfa, umiejetnos¢ wyciggania
racjonalnych wnioskéw z doswiadczen.

Johannes Kepler — fizyk, astronom i filozof; prawa
ruchu planet (1571-1630).

Rene Descartes (Kartezjusz) — filozof i matematyk;
zasada zachowania pedu (1596-1650).

Chrystian Huygens — fizyk, astronom i matematyk;
teoria wahadta fizycznego, (1629-1695) przyspiesze-

nie w ruchu krzywoliniowym.

Isaac Newton — fizyk i matematyk; twdérca mecha-
niki klasycznej zwanej, (1643—-1727) od jego nazwiska,
newtonowska, podat teoretyczne podstawy mechani-
ki ogdlnej scisle oparte na doswiadczeniu, zasady
dynamiki, prawo powszechnego cigzenia, rachunek
rozniczkowy i catkowy niezaleznie od Leibniza.

Albert Einstein — fizyk; twérca szczegdlnej i ogdl-
nej teorii wzglednosci (mechaniki relatywistycznej)
(1879-1955).
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Proste uktady mechaniczne wynikajqce z obserwacji przyrody

Maszyny proste sg to najprostsze urzadzenia po-
zwalajace uzy¢ sity inaczej skierowanej lub mniejszej
badz dla zrdwnowazenia danej sity, badz dla wykona-
nia danej pracy. Przyktady maszyn prostych:

Dzwignia jednostronna — jest to pret podparty na
jednym koncu . Sity sg przytozone po jednej i tej samej
stronie punktu podparcia.

Przyktady praktycznego wykorzystania dzwigni jed-
nostronne;j:

e stawy i kosci ludzkiego ciata tworzg dzwignie jed-
nostronng,

e zasada dzwigni jednostronnej znalazta zastosowa-
nie miedzy innymi przy konstrukcji podnosnikéw
samochodowych i taczek;

Blok nieruchomy - jest to krgzek posiadajgcy na
obwodzie rowek i obracajgcy sie wokot statej osi. Na
kragzek natozona jest linka. Na jednym koncu tej linki
zamieszczamy ciato przeznaczone do podniesienia,
a do drugiego konca przyktadamy site potrzebng do
zrbwnowazenia ciezaru ciata. Warto$¢ sity dziatania na
bloku nieruchomym jest réwna wartosci sity oporu.
Blok nieruchomy jest odmiang dzwigni dwustronnej
o réwnych ramionach.

Przyktady praktycznego wykorzystania bloku nieru-
chomego:

e w pracach budowlanych,

e w rolnictwie,

e system zwijania i wciggania zagli w sredniowiecz-
nych statkach;

Blok ruchomy - to blok zawieszony na lince, ktérej
jeden koniec jest na state przywigzany do belki, do
drugiego zas przytozona jest sita rownowazaca ciezar
podnoszonego ciafa. Potozenie bloku wzgledem po-
wierzchni zmienia sie w czasie jego dziatania. Wartos¢
sity dziatania na bloku ruchomym jest dwukrotnie
mniejsza od wartosci sity oporu. Blok ten dziata na
zasadzie dzwigni jednostronne;j.

Przyktady praktycznego wykorzystania bloku ru-
chomego:

e podnoszenie silnikéw samochodowych,

e jachting;

Kotowrét - stuzy do podnoszenia i opuszczania ta-
dunku zawieszonego na linie (lub fancuchu) przez na-

wijanie jej na obracajacy sie wat, napedzany korba.
Kotowrdét rowniez jest odmiang dZzwigni dwustronne;.

Przyktady praktycznego wykorzystania koftowro-
tow:

e w studniach (wode wycigga sie za pomocg koto-
wrotu studziennego),

e czesci roznych maszyn (role korby spetniajg kota
pasowe),

e na statkach — przy zatadunku materiatéw oraz do
podnoszenia kotwic, a czasami do przyciggania

i cumowania statkow;

Réwnie pochytg stanowi deska lub platforma na-
chylona pod pewnym katem do ptaszczyzny poziome;j.
Réwnia utatwia wznoszenie ciezaréw, np. na samo-
chdd ciezarowy lub na poktad statku.

Przyktady praktycznego wykorzystania réwni po-
chytej:

e schody,
e Sruba.

Koto, tarcza kolista o rozmaitej budowie i réznym,
zaleznie od przeznaczenia, uksztattowaniu obrzezy;
stanowi element roboczy wielu urzadzen (pojazdow,
maszyn) wykorzystujgcych ruch obrotowy lub stuzg-
cych do przenoszenia tego ruchu. Podstawg funkcjo-
nowania stosowanego w pojazdach kota jezdnego jest
znikomo$¢ tarcia tocznego w pordwnaniu z tarciem
Slizgowym (co pozwala na znaczng redukcje sity pocia-
gowej).

Wynalazek kota uwaza sie powszechnie za jeden
z najdonioslejszych w dziejach. Pod koniec paleolitu
cztowiek zaczat postugiwad sie ruchem ragk w celu na-
dania ruchu obrotowego przedmiotom, np. podczas
wiercenia (stosowanego rowniez w neolicie przy nie-
ceniu ognia); by¢ moze juz ok. 6000 p.n.e. uzywat on
przy przedzeniu wrzeciona; w pdznym neolicie czto-
wiek przetaczat ciezkie gtazy na podktadanych pod nie
ogotoconych z gatezi pniach drzewnych, tzw. okraggla-
kach (skad prawdopodobnie wzieto poczatek koto
jezdne). Istnieje prawdopodobienstwo, ze wynalazek
kota byt przypadkowy (np. toczenie sie wrzeciona,
ktére upadto na ziemie). W 2 potowie IV tysigclecia
p.n.e. kotem postugiwali sie Sumerowie w Mezopota-
mii; tam tez po 3500 p.n.e. uzywano piktogramu (wo-
zu na kotach). Najdawniejsze wozy miaty przewaznie
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4 petne kota, obracajace sie razem z osig; zastosowa-
nie két wzrosto ok. 2000 p.n.e., w wyniku udomowie-
nia konia, wtedy to, dla zapewnienia lekkosci (a przez
to szybkosci) rydwanom, wprowadzono koto szpry-
chowe.

Juz w 2 potowie IV tysiaclecia p.n.e. postugiwano

sie w Mezopotamii kotem garncarskim. Srodkowa i pn.
Europa zapoznata sie z kotem dopiero w1l tysiacl.
p.n.e.,
a w Ameryce przed przybyciem K. Kolumba w ogéle go
nie znano. W IV w. p.n.e. w Egipcie uzywano do prze-
noszenia ruchu obrotowego gtadkich kot w przekfad-
niach ciernych, a od Il w. p.n.e. dos¢ powszechnie
stosowano w panstwach hellenistycznych kota zebate.
Z I w. p.n.e. pochodzg (z krajéw hellenistycznych)
najdawniejsze wiadomosci o kole wodnym, silniku
wykorzystujgcym Zrdédto energii inne niz sita miesni.
Przypuszcza sie, ze rozwineto sie z kota czerpakowego,
uzywanego do podnoszenia wody juz wczesniej,
w Egipcie. Pierwsza informacja o mtynie wodnym po-
chodzi z poczatku I W. p.n.e.
W czasach imperium rzymskiego kota wodne upo-
wszechnity sie na catym jego obszarze, docierajac
w -1V w. n.e. do Irlandii i Chin. Koto wodne stosowa-
no gtéwnie w energetyce do pot. XIX w., od niego wy-
wodzg sie turbiny wodne, a zapewne takze napedowe
koto topatkowe, uzywane w zegludze parowe] od
pocz. XIX w. Koto jest powszechnie stosowane w wielu
dziedzinach techniki; obecnie wypierajg go z mechani-
zméw precyzyjnych (np. zegaréw, kalkulatoréw) urza-
dzenia elektroniczne.

Koto wodne, rodzaj silnika wodnego, pierwotna
posta¢ turbiny wodnej; wykorzystuje energie spie-
trzonej wody; koto wodne ma pozioma o$ obrotu, na
kole sg zamocowane topaty, przegrody lub kubty. Koto
wodne nasiebierne wykorzystujg gtdwnie energie
potencjalng wody wypetniajgcej przestrzenie miedzy
topatami kota, a podsiebierne — energie kinetyczna
wody przeptywajacej lub spietrzonej przez zapore.
Pierwsze wiadomosci o projektach két wodnych po-
chodzg z Il w. p.n.e., a o wykorzystaniu két wodnych
w miynie (Kabira, Azja Mniejsza) z | w. p.n.e. Do XIX w.
kota wodne powszechnie stosowano m.in. do napedu
mtyndw, tartakéw, przedzalni, kruszarek rudy, mtotéw
kuziennych.

Zagiel, pednik statkéw wodnych, takze $lizgéw lo-
dowych (bojeréw), zaglowozéw (pojazdéw na kotach),
wykorzystujgcy site wiatru do wprawienia statku (po-

jazdu) w ruch. Wielkos$¢ i kierunek sity napedowej,
powstajacej na zagiel, zalezy od predkosci wiatru,
powierzchni i ksztattu zagla oraz kata jego ustawienia
do kierunku wiatru; od umiejetnego operowania tymi
czynnikami zalezy predkosé statku.

Zagiel wykonuje sie najczesciej z tkaniny (dawniej
ptétno bawetna, obecnie widkna syntetyczne, np.
dacron, tergal); moze by¢ tréjkatny, prostokatny lub
miec ksztatt trapezu. Krdj zagla powinien by¢ taki, by
pod wptywem wiatru tworzyta sie powierzchnia
o ksztatcie korzystnym pod wzgledem aerodynamicz-
nym (odpowiedni profil zagla); stosuje sie tez zagli w
postaci sztywnych, odpowiednio wyprofilowanych
ptatéow, przypominajgcych ustawione pionowo skrzy-
dto samolotu.

Istnieje wiele typow zagli, czyli rodzajow ozaglo-
wania. Nazwy poszczegdlnych zagli zalezg od miejsca
ich usytuowania na zaglowcu, ktéry oprécz lub zamiast
standardowych zagli moze, zaleznie od warunkéw
pogodowych, nies¢ lekkie zagle z cienkiej tkaniny na
stabe wiatry (spinaker i in. zagle dodatkowe, np. ba-
lonfok, genuafok) albo zagle sztormowe o matej po-
wierzchni, z grubej, mocnej tkaniny, np. trajsel zamiast
grota czy fok sztormowy zamiast foka marszowego.

Wiatrak, budowla, w ktérej zasadniczym elemen-
tem jest mechanizm napedzany sitg wiatru za posred-
nictwem $migiet, zw. tez skrzydtami, poruszajacy pry-
mitywne urzadzenia do przemiatu ziarna — tzw. w.
miynski, do pompowania wody (wiekszosé
w. holenderskich) itp. W. pojawity sie na przet. XllI
i XIV w. obok znanych wczesniej zarn i mtynéw wod-
nych. W Polsce w XIX w. rozpowszechniony byt gtéw-
nie typ w. drewnianych, budowanych ,na kozle” (tzw.
kozlaki), obracanych w catosci przy nastawianiu na
kierunek wiatru; w w. typu hol., majacych przewaznie
murowany korpus (tzw. holendry), obracana jest tylko
gtowica ze skrzydtami. Polskie nieliczne w. zabytkowe
sg objete ochrong. Obecnie wykorzystujgc najnowsze
badania (m.in. z aerodynamiki $migiet) buduje sie co-
raz czesciej w. dostarczajace ,czystej” energii elektr.,
m.in. w Danii, Stanach Zjedn. (Kalifornia), Egipcie.

Energia wiatru jest jednym z odnawialnych Zrédet
energii. Wspdtcze$nie stosowane turbiny wiatrowe
przeksztatcajg jg na energie mechaniczng, ktéra dalej
zamieniana jest na elektryczna. Energia wiatru zalezy
od jego predkosci, przez co lokalizacje pod sitownie
wiatrowe dobierane sg bardzo starannie pod katem
czestosci wystepowania silnych (7-20 m/s) wiatrow.
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Energia wiatru jest przeksztatcong formg energii sto-
necznej. Wiatr jest wywotany przez rdznice w nagrze-
waniu lgdu i mdrz, biegundéw i réwnika, czyli przez
roznice cisnien miedzy réznymi strefami cieplnymi.
Elektrownia wiatrowa to zespdt urzadzen produ-
kujgcych energie elektryczng, wykorzystujacych do
tego turbiny wiatrowe. Energia elektryczna uzyskana
z wiatru jest uznawana za ekologicznie czystg, gdyz
pomijajac nakfady energetyczne zwigzane
z wybudowaniem takiej elektrowni, wytworzenie
energii nie pocigga za sobg spalania zadnego paliwa.
Dynamiczny rozwdj wspdtczesnego przemystu po-
woduje wzrost wymagan rynku, narzuca dazenie do

wytwarzania nowych, produktéw, bardziej sprawnych,
niezawodnych, tanszych, i ekonomicznych. Czas uzyt-
kowania skraca sie, nowe, lepsze produkty zastepujg
stare. Coraz wieksze wymagania stawiane sg rozwig-
zaniom  konstrukcyjnym. Projektowanie maszyn
i urzagdzen staje sie procesem bardzo ztozonym, praco-
chtonnym i kosztownym. Jednoczesnie zamkniete
dotychczas dyscypliny wiedzy zaczynajg sie wzajemnie
przenikaé. Powstajg nowe interdyscyplinarne dziedzi-
ny, ktére stwarzajg zaskakujgce mozliwosci rozwoju.
Coraz wyrazniej uwidacznia sie takze doskonatosc
rozwigzan wystepujgcych w $wiecie istot zywych.

Zachowanie ptakow Zrodtem inspiracji rozwigzan mechanicznych

Ptaki unoszg sie w powietrzu dzieki optywowym
ksztattom skrzydet i ich powierzchni. Kiedy skrzydto
jest w ruchu, to nad goérng jego powierzchnig wytwa-
rza sie podcisnienie, ktdre zasysa je ku goérze. W tech-
nice lotniczej takie zasysanie do géry nazywa sie sitg
nos$na, ktdra rédwnowazy wage samolotu i utrzymuje
g0 w powietrzu.

Konstrukcja szybowca i technika latania jest efek-
tem obserwacji ptakéw. Po starcie szybowiec znajduje
sie na okreslonej wysokosci, ale jako statek powietrz-
ny, ciezszy od powietrza i bez napedu, nieustannie
opada na ziemie. Dzieki ksztattowi skrzydet szybowiec
opada powoli i wykonuje lot slizgowy, a kiedy podczas
lotu slizgowego natrafi na pionowy, wstepujacy ruch
powietrza (tzw. komin termiczny), to masa powietrza
unoszaca sie ku gérze umozliwia pilotowi wznoszenie
sie na duzg wysokos$¢é. Mistrzami szybowania w komi-
nie termicznym sg bociany.

Pierwszy udany samolot wykonujacy loty sterowa-
ne to Flyer braci Wilbura i Orville’a Wright, oblatany
na Kill Devil Hill koto Kitty Hawk w Pdétnocnej Karolinie
17 grudnia 1903. Cho¢ pierwszy ,,aeroplan” wzbit sie w
powietrze w USA, kolebka lotnictwa stata sie Europa,
gdzie powstata wiekszosé konstrukcji pionierskiego
okresu (az po gigantycznego wowczas llje Muromca
z 1913), tam tez stworzono jego naukowe podwaliny,
dokonano pierwszych przetomowych wyczynéw (jak
przelot nad La Manche przez Louisa Blériota 25 lipca
1909), ustanowiono pierwsze rekordy i zapoczatko-

wano sporty samolotowe. W Europie wzleciat tez
w 1907 pierwszy Smigtowiec konstrukcji Paula Cornu.

Dowodem na istnienie w okreslonych warunkach
pogodowych wstepujgcego ruchu powietrza i wyste-
powanie komindéw termicznych jest pojawienie sie na
niebie chmur ktebiastych i ich rozwdj w ciggu dnia.
Komin termiczny jest efektem nieréwnomiernego
nagrzewania sie podtoza. Nad cieplejszym miejscem
powietrze unosi sie ku gorze i czesto rozwijajg sie nad
nim chmury ktebiaste (tzw. cumulusy).

Wiele ptakéow wedruje pomiedzy miejscami lego-
wymi, gdzie istnieje obfitos¢ pokarmu i dobre warunki
rozrodcze a zimowiskami, gdzie tagodny klimat sprzyja
przetrwaniu. Przyjmuje sie, ze powodem dalekich we-
drowek ptakéow byto ostatnie zlodowacenie, ktore
swoim zasiegiem objeto sporg czes¢ Europy. Ptaki
wycofaty sie wéwczas do potudniowej czesci konty-
nentu europejskiego oraz na zyzne obszary Afryki P6t-
nocnej, gdzie prowadzity osiadty tryb zycia. Powolne
wycofywanie sie Igdolodu, ktére na dobre rozpoczeto
sie ok. 12 000 lat temu, zachecito ptaki do wedréwek
w kierunku pétnocnym, gdzie poprawiaty sie warunki
klimatyczne i rozwijata sie roslinnos¢. Ptaki znalazty na
potnocy dobre warunki legowe. Dzieki powolnemu
zanikowi Igdolodu zmienity sie wiasciwosci stref klima-
tycznych. Nad Afryke Pétnocng coraz rzadziej docieraty
deszczonosne masy powietrza, obszar ten zaczat prze-
obrazac sie w pustynie, co zmusito ptaki do coraz diuz-
szych wedréwek. Podobnie byto w Ameryce Pétnoc-
nej. Ptaki w swoich wedréwkach do celu podrézy po-
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stuguja sie trzema niezaleznymi sposobami nawigacji.
Jezeli ktdrys ze sposobow zawiedzie, ptaki i tak bez-
btednie utrzymujg kurs lotu. Orientuja sie wedtug po-
zycji Stonca, zapamietujgc jednoczesnie dtugosé dnia.
W nocy wedrujg wedtug zapamietanej pozycji
gwiazd. Trzeci, najbardziej zagadkowy sposdb, to ptasi
,kompas magnetyczny”. Dotychczas nie udato sie
ustali¢, ktére narzady zmystu rozpoznajg pole magne-
tyczne Ziemi. Warunki zycia roslin i zwierzat zalezg od
klimatu, lecz bardzo zmienity sie pod wptywem dzia-

talnosci cztowieka, ktdry intensywnie eksploatuje sro-
dowisko. Zmniejszyta sie powierzchnia lasow, w kto-
rych gniezdzg sie ptaki. Mokradfa — miejsce zycia wielu
gatunkéw - osuszono i zamieniono
w pola uprawne, koryta rzek uregulowano, a ich brzegi
pozbawiono naturalnej roslinnosci. Wielu gatunkom
ptakéw trudno zaadoptowac sie do zmian Srodowiska.
Ograniczajg swoje wystepowanie i liczebnos¢. Niekté-
re gatunki ptakéw zaakceptowaty srodowisko, ktore
zmienit cztowiek.

Zjawisko drgan i wykorzystanie w technologicznych uktadach mechanicznych

Zjawisko drgan mechanicznych w osrodku jest
rownowazne statej transformacji energii kinetycznej
na potencjalng osrodka i odwrotnie. Mamy wiec do
czynienia nie tylko z oscylacjg pofozenia czastek, ale
takze z oscylacjg mocy i energii. W wielu przypadkach
taka forma energii moze by¢ fatwiej wykorzystana do
przeprowadzenia réznorakich proceséw technologicz-
nych w réznych dziedzinach przemystu.

Jak sie wydaje drgania zrobity wiekszg kariere
w budownictwie. Z racji powaznego wzrostu wytrzy-
matosci drgania uzywane sg tu do zageszczania betonu
zarowno w fabryce doméw przy wyrobie ptyt, jak
i w budownictwie mostéw i drég. Nawet przy ktadze-
niu dywanikéw asfaltowych uzywa sie wibracyjnych
walcéw drogowych. Za pomocg wibratoréw i mtotéw
wibracyjnych whbija sie pale, Scianki, grodzie, a takze
jesli trzeba drganiami wyrywa sie te same elementy.
Za pomocg drgan mozna miesza¢ réine materiaty,
a takze je rozdrabnia¢. Wprawienie w ruch drganiowy
mtyna kulowego daje zmniejszenie srednicy ziarna do
mikrona i mniej. Daje to istotne podwyzszenie wtasno-
$ci mechanicznych cementu. Na zasadzie réznorakiego
wykorzystania energii drgan dziatajg przesiewacze (np.
wegla, zwiru) i transportery wibracyjne. Te ostatnie
moga réwniez transportowaé¢ w dowolnym kierunku,
zaleznie od geometrii rynny i kinematyki drgan, nie
tylko materiaty sypkie, ale takie drobne elementy
wytworzone w produkcji automatycznej (np. sruby,

kondensatory, itp.). W odlewnictwie drgan uzywa sie
najpierw przy zageszczaniu materiatu formierskiego
a nastepnie po wlaniu suréwki w celu wytracenia ga-
z6w i szlaki. Oczyszczanie odlewdéw to réwniez dome-
na zastosowania drgan. Dla matych elementéw odby-
wa sie to w oczyszczarkach bebnowych, zas elementy
duze oczyszczane sg recznie przy uzyciu narzedzi
pneumatycznych, zwanych mtotkami. Narzedzia
o wibracyjnym charakterze pracy takie jak mfotki,
przecinaki, wiertotomy, nitowniki, wiertarki udarowe,
itp. uzywa sie w wielu dziedzinach techniki, ktére nie
sposéb wymieni¢. Majg one jedng wspdlng ceche;
z jednej strony wykonujg pozyteczng prace zas z dru-
giej oddziatywujg szkodliwie na rece operatora lub
otoczenie. Drgania o wyzszych czestotliwosciach rzedu
kilkudziesieciu kilohercéw zwane ultradzwiekami, s3
rownie dobrymi nos$nikami energii. Stad tez zastoso-
wania ultradzwiekédw w tgczeniu materiatéw, ich ob-
robce, a nawet w medycynie przy zdalnym kruszeniu
kamieni nerkowych, itp.

Patrzac ogdlnie na cato$¢ urzadzen umotzliwiaja-
cych zastosowanie drgan w technologii mozna powie-
dzie¢, ze sg one (bgdz winny by¢) podporzagdkowane
nastepujacej funkcji celu: zapewni¢ maksymalnie
sprawng zamiane energii drganiowej na prace uzy-
teczng przy minimalnych szkodliwych skutkach ubocz-
nych.
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Zaobserwowane zjawiska przyrodnicze i nauki techniczne

Powstanie i rozwdj bioniki jest wynikiem zblizenia
dos¢ odlegtych jeszcze w bliskiej przesztosci dziedzin,
nauk przyrodniczych i nauk technicznych. Odrebnos¢
przedmiotow badan, odrebnosé stosowanych metod,
a zwiaszcza zupetnie rézne cele powodowaty, ze po-
wigzania przyrody i techniki byty dotychczas raczej
sporadyczne i przypadkowe. Poza kilkoma pionierami,
wzorujgcymi sie w swoich rozwazaniach czy rozwigza-
niach technicznych na przyrodzie, jak Giovanni Borelli,
George Cayley, James Bell Pettigrew czy Otto Lilien-
thal, obie te dziedziny byly sobie raczej obce. Wyste-
powato to szczegdlnie w przetomie XIX i na poczatku
XX w., kiedy nastgpit szybki rozwdj nauk przyrodni-
czych, jak rowniez techniki.

Obszary dziatalnosci naukowej przyrodnikéw maja
oczywiscie charakter przyktadowy i nie obejmuja
wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych, a wskazujg
raczej na charakter tej dziatalnosci. Przez dtugi okres
rozwoju, gtdwng forma badan przyrodniczych byty
obserwacje i opis. Dopiero wynalazek mikroskopu
w drugiej potowie XVIII w. zmienit tg sytuacje dostar-
Czajagc nowego narzedzia i poszerzajgc mozliwosci
obserwacji. Rozwdj techniki mikroskopowej i budowy
mikroskopdw, powstanie nowych rozwigzan, jak mi-
kroskop elektronowy, skaningowy, tunelowy pozwolity
na ogromny postep i poszerzenie mozliwosci obser-
wacji. W zasadzie jednak mikroskop pozostat nadal
gtéwnym narzedziem w przyrodniczych badaniach
naukowych.

Technika ograniczona do budowy maszyn i urza-
dzen, jako odrebna dziedzina badan i dziatalnosci in-
zynierskiej, miata od zarania swego powstania od-
mienne cele. Jej zadaniem byta twdrcza dziatalnosé
inzynierska. Przejawiata sie ona w najbardziej ogdlnym
ujeciu w projektowaniu konstrukcyjnym i technolo-
gicznym oraz wytwarzaniu maszyn i urzadzen, syste-
mow wytwarzania i systemdw organizacyjnych w po-
wigzaniu z dziatalnosciag wynalazcza. Rozwdj techniki
miat na celu postep i polepszenie warunkéw bytowych
spofeczedstwa. Mozina wprawdzie zastanawiaé sieg,
w jakim stopniu cel ten zostat osiggniety, ale koncep-
cja o postepie techniki, jako niezbednym czynniku, dla
dalszego istnienia i rozwoju cywilizacji jest nadal aktu-
alna.

W dazeniu do realizacji zadan inzynierskich stoso-
wane sg w dziatalnosci technicznej nastepujgce meto-
dy i srodki: tworzenie podstaw teoretycznych, umoz-
liwiajgce ujecie matematyczne i przeprowadzenie
obliczen, zapewniajg technice szybko rozwijajace sie
dziedziny fizyki, mechanika, i jej dziaty, termodynami-
ka, optyka, takze elektrotechnika, a ostatnio elektro-
nika i mechatronika.

Jedng z czesciej wystepujgcych form wykorzystania
osiggnie¢ nauk przyrodniczych w technice jest bezpo-
$rednie zastosowanie wynikéw prowadzonych badan.
Wystepujace
w przyrodzie zjawisko, podlega badaniom przez zespot
przyrodnikédw w celu poznania przyczyn jego powsta-
wania i czynnikéw, ktére powodujg jego wystepowa-
nie. Wyjasnienie tych zagadnien zamyka dla przyrod-
nikdow temat. Zjawisko moze staé sie jednak inspiracjg
dla inzynieréw. Najwazniejsze jest uzyskanie takich
informacji. Sugeruje to sledzenie przez zespoty projek-
tantéw osiaggniec nauk przyrodniczych.

Mozna przedstawi¢ dwa przyktady, wprowadzenie
w samolotach przerywaczy strugi na koricach skrzydet,
wzorowanych na dziataniu lotek skrzydet ptakow
i farby samooczyszczajgce, w ktdérych wykorzystano
podobne wtasciwosci powierzchni liscia lotosu. Nalezy
tu jednak podkresli¢, ze czas wprowadzenia takiej
innowacji jest niekiedy bardzo dtugi, a czesto niechet-
nie akceptowany przez przemyst.

Nalezy wymieni¢ dwa przypadki wspétpracy po-
miedzy przyrodnikami i inzynierami. Pierwszy z nich to
pomoc w rozwigzaniu problemu przyrodniczego przez
budowe modeli technicznych. Obserwacja dziatania
modelu pozwala wyjasni¢ niewyttumaczone zjawisko.
Przyktadem moze by¢ rozwigzanie problemu startu
wielkich latajgcych gaddw, pterodontéw. Zbudowanie
latajgcego modelu, najwiekszego z nich kecalkoatla),
wykazato, ze mdgt on swobodnie oderwac sie z pta-
skiego terenu. W podobny sposdb, przez zbudowanie
w Uniwersytecie w Lozannie ruchomego modelu pry-
mitywnego ptaza, wyjasniono, sposéb przebudowy
nerwowego systemu sterujgcego przeksztatconym
z ptetwy odndzem.

Drugi, obecnie niezwykle szeroki obszar wspodtpra-
cy to wspodtpraca przyrodnikow z filmowcami w od-

Projekt “Tworcza szkota dla tworczego ucznia” wspédtfinansowany przez Unie Europejska
ze srodkdw Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki

Beneficjent projektu — GMINA WILCZYN — 2014 r.



KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

UNIA EUROPEJSKA iy
EUROPEJSKI * *
FUNDUSZ SPOLECZNY s

twarzaniu wygladu i sposobu zachowan wymartych
gatunkéw zwierzat. Powstata w ten sposéb nowa
dziedzina, animatronika. W wyniku animacji modeli
rzeczywistych lub wirtualnych, odtworzony zostaje

mozliwie wiernie wyglad, sposdb poruszania sie i ob-
raz srodowiska, w ktérym wystepowat okreslony ga-
tunek. Powstajg w ten sposdb realistyczne filmy
obrazujgce faune z przed miliondw Iat.

Przyktady ztozonych rozwiqzan konstrukcji ukierunkowanych na przyrode

A —robot Big Dog,

C — koliber (projekt Merkury PD 100),

B - szybki robot Cheetah,

D - ryba robot G1

Zrédto: Samek A. MECHANIK NR 12/2013 XIX Konferencja nt,, METODY | SRODKI PROJEKTOWANIA WSPOMAGANEGO KOMPUTEROWO
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Przedstawione efekty i mozliwosci, ktore stwa-
rza projektowanie ukierunkowane na przyrode,
nasuwa pytanie, jakie powinny by¢ cele ksztatce-
nia inzynieréw w tym kierunku w kraju. Nie ma
watpliwosci, ze mozemy i bedziemy w przysztosci
uczestniczy¢ w pewnym zakresie, w duzych pro-
gramach badawczych o charakterze miedzynaro-

dowym, ukierunkowanych na badania bioniczne.
Realizacja projektéow ztozonych obiektéw tech-
nicznych wzorowanych na rozwigzaniach wyste-
pujgcych przyrodzie dla okreslonych odbiorcéw,
jest trudnym, wieloetapowym i kosztownym pro-
cesem.
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