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Sttcs-Bczenie: Celem opracowania jest zwrócenie uwagi 
na znaczenie metod heurystycznych w twórczych działa­
niach technicznych. Wykorzystane są spostrzeżenia z 
obszaru rozwoju drgających maszyn - to Jest takich, w 
których celowo wywoływane są drgania ze względu na 
operacyjną skuteczność. Praca jest wyrazem własnego 
doświadczenia twórczego i teoretyczno-badawczego,jak 
również eksperymentowania.

HSUUYSTYKI są sposobami wspomagania twórczych działań: roz­
wiązywania problemów technicznych, odkrywania nowych możliwości 
- rozpoznawania tego, co było jeszcze nieznane - w ogóle wyobra­
żanie nowych pomysłów. Działania heurystyczne mogą być:
+ spontaniczne bez świadomości co do zasad działania,.
+ uładzone tak, że stosowane sposoby stają się określonymi meto­

dami .
W ujęciu metodologicznym rozróżniamy:

* metody heurystyczne,
+ metody dedukcyjne:

- algorytmy logiczne,
- algorytmy matematyczne.
Czynnikami heurystycznymi mogą być:

+ wyobrażenia intuicyjne,spontaniczne przebłyski,
+ wyobrażenia kojarzone - asocjacje,
+ ukierunkowywane wyobrażenia,
+- zapisy wyobrażeń w ciągu działania twórczego.
Tak więc - istotą wspomagania heurystycznego .jest samoświadomość.

To, co znajduje się w "systemie i konstrukcji" oraz w innych 
pozycjach podanych w wykazie publikacji, pragnę uzupełnić wzmian­
ką o tym, że we wspomaganiu heurystycznym istotne znaczenie ma 
"prawo TRZECH WU". Jest to - jak można sądzić - najogólniejszy 
sposób wszelkiego działania ludzkiego.

Mamy niezwykły dar, którym są nasze możliwości intelektualne. 
Tym darem jest WYOBRAŹNIA, której znaczenie wyjaśnić można za
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pomocą trzech wu:
Wrażenia - efekt obecności w świeoie polegającej na odbiorze 

wszelkich sygnałów jako nośników informacji.
Wyobrażenia - twórczy wynik wykorzystywania odbioru wrażeń - 

odbioru świadomego lub ponadświadomego.
Wyrażenia - środki przedstawiania wyobrażeń za pomocą różnych 

nośników informacji w postaci znaków.
Opisuję rozwój systemowych i konstrukcyjnych własności maszyn 
drgających. Ujawniony zostanie wpływ wiedzy naukowej - szczegól­
nie DiNAMlkl mającej znaczenie nie tylko teoretyczne, lecz rów - 
nież heurystyczne.

Można sądzić, że możliwie zwięźle opisywany ciąg zabiegów ma 
istotne znaczenie dla przedsięwzięcia badawczego, może bowiem 
sprzyjać samodzielnemu doszukiwaniu się elementów heurystyki 
przez łaskawego Czytelnika. Podejmujemy postępowania "krok po
kroku": _ _______

W układzie działającym (J) ma być 
element, którego:
- własnością jest masa m  oraz
- właściwością ruch prostoliniowy,
- zasadę działania ruch harmonicz­

ny (2) :
* awpłi tuda ,
* prędkość kątowa oJ .

Pozornie najprostszym, a historycz­
nie zapewne pierwszym jgst napęd 
mimośrodowy /korbowy/ £3) .
W takim układzie amplitGaa jest 
równa promieniowi mimośrodu 4 .
Jeżeli długość łącznika £ jest 
dostatecznie duża w stosunku do wy­
miaru promienia P, , to można przy­
jąć za zasadę ruchu aproksymację
(2) i działanie siły P  w łączni- 

ku^według Q£) .
Ze względu na cele heurystyczne 
można pominąć uwzględnianie wpływu 
ciężaru elementu wahadłowego fak - 
tycznie występującego w układzie 
pionowym. Szczególnym przedmiotem 
naszych zainteresowań okaże się:
- amplituda obciążenia P 0 

której zmienność obrazuj
Pojawia się sprawa znaczenia jakoś­
ci takiego układu. Jest to problem 
mocy silnika - zwykle asynchronicz­
nego. Moc jest zdeterminowana ampli­
tudą p  Q .
(8) obrazuje zmienność momentu 

obrotowego H  stanowiącego miarę 
znaczenia energetycznej jakości uk­
ładu.

* „ * R
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Przedmiotem naszej badawczej uwagi staje 
się system energetyczny. Zapis systemu może 
mieć postać grafu , w którym:
©  wierzchołki oznaczają relacje prze- 

¡•ęształceń /transforwucji/,|
—  krawędzie - relacje sprzężeń - tożsa- 

• mościową.
Relacje przekształceń - systemowe własności: 
N  -  silnika,&- mechanizmu mimośrodowego,

- elementu wahdałowego .
Obciążenie energetyczne silnika i sieni niedo­
puszczalne. Ratujemy układ optymalizując go za 
pomocą koła zarrachowego stanowiącego energetycz­
ny zasobnik bezwładnościowy. Jeżeli w takim uk­
ładzie ttft mement bezwładności jest optymal­
ny, to pozostają w mocy aproksymacje ($ ) i (6) .
Pozostaje wahadłowe obciążenie mechanizmu mirao- 
środowego. Mechaniczną koniecznością są:
- łożyska nadmiernych rozmiarów,
- ni-'korzystne wahadłowe obciążenie łożysk.

0  graf systemu maszyny z kołem ... 
zamachowym. Logicznie konieczne oka­
zuje się zastąpienie zasobnika bez­
władnościowego zusohnikinm, który nie 
wymaga sprzężenia z bezpośrednim na­
pędem mimośrodowym. Może to być ża,.-* 
sobrtik jedynie statyczny. Stosujemy 
więź sprężystą o optymalnej sztywnoś­
ci , graf systemu (13
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(ljj postać układu z wiezią 
sprężystą o szytwnościK.
( obrazuje zależność 
ampli tuty p obciążenie
P  @  ,

0  jest wartością częstoś­
ci pozornie krytycznej wyz­
naczającej obszar częstości 
operacyjnej/>roboczej"/. W 
układzie, w którym ruch jest 
wymuszony napędem mimośrodo- 
wynij częstość krytyczna oczy­
wiście nie występuje.
/ Patrz "Teoria i budowa 
przesi ewaczy"/.
Heurystyczna moc wykresu 

oolega na zwróceniu 
uwagi na znaczne obciążenie 
przy rozruchu układu. Jest 
to obciążenie mniej krytycz­
ne aniżeli w układało U Q  . 
Jednak stanowi nowy probTem. 
sprawa rozruchu.
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i są wahadłowymi układami o ru-
enu wymuszonym. Opanowanie sił wymusze­
nia wymaga przezwyciężenia różnych prob­
lemów systemowych 1 konstrukcyjnych) 
przyczyny-tych problemów porównawczo 
obrazuje (Sj • Waszą regułą jest tworze­
nie pola możliwych rozwiązań /System 1 
konstrukcja/. Możliwością jest poszuki­
wanie alternatyw. Logicznym przeciwsta­
wieniem ruchu wymuszonego jest ruch swo­
bodny. 'yięź sprężysta - statyczny zusob- 
Dlk energii - w układzie tta skłania do 
rozpatrzenią ąlea’antarnegoTikładu •

W modelu @  uwzględniono opory 
płynne u prowadnicach. W równaiiu 
sił (L§) C jest współczynnikiem 
tłumienia.
(2d jest zapisom ogólnie zna - 
nych abstrakcyjnych założeń.
Przy stałej sile wzbudzenie P0 
częstość własna B U  sJ&rl(>** 
częstość rezonansowa (22)
Zwrócona została mraga na wyko­
rzystywanie możliwości rezonan­
sowych swobodnego układu. Wpro­
wadzanie układu w obszar rezo­
nansu jast katastrofalne.
Układ (jJ) przy za łożeniach (gy:
- jest nieużyteczny i
- konkretnie nieprawdopodobny.

ł U ‘Ł,>
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Wyobrażenie takiej możliwości można przed­
stawić za pomocą wykresu , koniecz­
ność znmiojazenia oporów rozruchu, PŁ5 *1- 
lera zmniejszenia sztywności układu (idj 
bez zmiany sztywności warunkującej częstośó 
roboczą 0  . Takie zapewne były założe­
nia heurystyczne berlińskiego inżyniera 
Schiefersteina, którego konstrukcyjną spuś- 
cizng zastaliśmy w roku 1945 w Wałbrzychu.

W rozwoju napędów pseodorezonan- 
sow/ch ujawniona została możli­
wość przezwyciężenia systemowych 
braków układu ^  .

Modelowe wyobrażenie układu 
przedstawia graf && . Jako
napędowe elementy cr sztywności 
k  0 , zastosowanego cięgła gumo­
we ] /patrz System i konstruk­
cja/. Ze względu na uniknięcie| 
zagrożenia rezonansowego wyko­
rzystano nieliniowe możliwości 
głównych wtfzi sprężystych . 

(23 i (2<J przedstawia moż­
liwe charakterystyki więzi.1
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(£?) zapis modelu układu dyna­
micznego maszyny drgającej z 
napędem sprężystym.

graf energetycznego eyste- 
układu jest uzupełnio-

przez wprorati 
’ynnlka oporów C .

9) matema - 
yezne wyra - 

żonie wartoś­
ci siły wzbu­
dzenia

nym grafem 
dzenie współi

f
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t częstość krytyozna
graficzne wyrażenie 

rtości sprężystej siły 
wzbudzenia:

6 2 ) brak oporów 
(§S z oporami

€ s O  
to« o.

matematyczne 
wyrażenie wartości 
amplitudy drgań.

wartość ampli'« 
tudy przy częstości 
pozornie krytycznej?6) gapi s mo- eln układu 

dynamicznego 
maszyny z na­

pędem bezwład­
nościowym.
0  matematycz­
ne wyrażenie 
waytości bez­
władnościowej 
siły wzbudze­
nia .

częstość krytyczna.
graficzne wyrażenie war - . 

śoi siły wzbudzenia przy braku 
znaczącego tłumienia.
Przy rozruchu maszyn tego syste­
mu /wibratorów/ występuje prze- 
ohodzenle przez zakres rezonan­
sowy.

o j0 U f
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©  podstawowe równanie w 
rozważanym PiOblemi. Jedno- 
rodność tego matematycznego 
modelu skłania do postawie­
nia znaku zapytania obok oz- 
czeii nawiązujących do sys­
temów różnych napędów. 

Zwrócenie uwagi na tą jednoroch - 
ność było faktyczną przyczyną 
powstania wyobrażenia nanpHu z 
hydraulicznym dławikiem .
Układ trzech modeli O ,  obrazu­
je faktyczny rozwój systemów 1 
podstaw konstrukcji napędów mi- 
mośrodowych.
Heurystyczna skłonność do roznoz- 
nawanla podobieństw i różnic^
skłania do 
pującego: 
przy padkienff
- bądź układu 

wie!kie,
- bądź układu

postrzeżenia nastę- 
jest szczególnym

ss, D  - , O  / CX <J^ ̂  c ł < -  m  <o*-y-
I.. ' V (c.-*

bardzo
opór 
wielki,

3 jest zapisem modelu 
jalogicznego do @  1

tłumienia^ hardzo

przedstawia wartość siły 
wzbudzenia wywoływanej u Oći Pi­
li zie oporowym (O) . Niksimum 
zależy od wurtoshi tłumienia 
- współczynnik C^. Może to 

być uznane za optymalne roz- 
wiązitnie problemu napędu kor­
bowego /mimośrodoucgo/ , co 
unaocznia i&) , nawiązujące 
do dT) i . Dzięki v.łaści-
woścrOm dfawików siła wzbudze­
nia może być regulowana.

Konstrukcja regulacyjnego 
patrz[23str.24T,' - patent

hydromechani zmu 
3S291 .

została opracowana -

Opisane doświadczenie heurystyczne polegało na dokonaniu ekspe- 
rymcntu/6/. eksperymentem było odtworzenie rozwoju systemów i 
konstrukcji maszyn drgających. Ha ilościowo wyznaczonych stroni­
cach jest jeszoze miejsce na przedstawienie wyobrażeń, które mo­
gą być wywołane wrażeniami doznawanymi przy,’ rozważaniu przed­
stawionych wyjaśnień; oto możliwe wyobrażenia:
* Czysta kartka papieru /5/ ma uniwersalne znaczenie heurystycz­

ne. Osobiste doświadczenie również v związku z możliwymi do 
wykorzystania ośmioma stronicami. Problem polegał na pytaniu; 
jak je wykorzystać zgodnie z programem Kolokwium i własnym 
doświadczeniem. Ryło to podnietą rozglądu w polu możliwości.
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■ Mon heurystyczną mają wszelkie modele - umożliwiają ujauanianle 
różnych właściwości meblowanego układu. Znaczenie modeli jest 
rozmaite:
- graficzne modele fenomenologiozne /4/ wywołują wyobrażenia 

Jakości owe,
- matematyczne są wynikiem redukcji problemu do spraw ilościo­

wych.
■ W projektowaniu maszyn, których podstawą są systemy irasowo-cne.r- 

getyczne /4/, szczególne znaczenie heurystyczne mają modele z 
zakresu mechaniki.Weźmy ped uwagę beurystyetne znaczenie poję­
cia siły wzbudzenia rej , Pojęcie to była autentycznym czynni­
kiem rozwijani* teorir przesiewaezy /I/. Ontologicznemu rozwa­
żaniu została ooddana istota siły wzbudzenia.

■ Cały eksperyment ujawnia heurystyczne znaczenie pola możliwych 
rozwiązań /? i 4/.Na szczególne wyróżnianie zasługuje znaczenie 
modelu matematycznego na przykładzie @  .

■ Heury&tyćz n e znaczenie fejapmanołogi£zn« - szczególnie w ujęciu 
systemowym mają grafy : (5j, (1 ?) , 0  (5J) , 0 ) .

z 0 ) ujawnia znaczenie systemowego rozwijania archetypu, czym 
jost klasyczny napęd kowbowy. Może to być warunkiem tworze­
nia prototypu bez wpadania w pułapkę stereotypu. Interesującą 
definiejg prototypu przedstawił ostatnio Ga-ro /T/.

a  Przezwyciężanie sprzeczności unaocznia w naszym eksperymencie 
(T^ w nawiązaniu do 0 ) i (f?) .

* Systemową moc heurystyczną mają problemy optymalizacji sił 
i mocy, chociażby ma przykładzie: , 0 ) i .
g znacjecie równio i podobieństw wskazuje: (¿Pi) , (3f̂  oraz

z Nie bez znaczenie jest krytyczne rozważanie przechodzenia od 
abstrakcji do konkretnych realizacji - patrz 0 ) .

k  Całościowe ujmowanie cpisu naszego eksperymentu skłania do 
«wrócenie uwagi na twórczą zasadę Matohetta - na "poszuki.?rnia 
nieznenago" /?/. Wyda .jo cię koniecznością uogólnienie, słusz-j 
ne bowiem w świetle praktyki jest "przechodzenie od znanego 
sio ni< znanego^ dzięki czemu to, co było zrazu nieznane^ sta je 
się znane. Przejście od (tfj do może byó tego przykładem.

■ Branie pod uwagę paradoksów w poszukiwaniu nieznanego. Przyk­
ładem jest odkrycie możliwości wykorzystywania strat energii, 
co faktycznie ma miejsce w raimośrodowyra napędzie z hydraulicz­
nym tłumi kisk O  •

■ Na marginesie doświadczenia: moc heurystyczną zawsze mo wie­
dza i sumienie - czynniki mądrości człowieka.

Nie wyczerpując możliwości naszego doświadczenia uważam za słusz­
ne zwrócenie uwagi na najbardziej znane publikacje z zakresu 
heurystyki. Warto zapoznać się z dziełami takich badaczy,jak: 
PO.lya /IG/, Zwicfcy /11 /& a również Kaufmann i inni /7/.
Wreszcie wypada wspomnieć o Altsohulerze. Jednak jego wysiłki 
skierowana są na "algorytm!zację" twórczego działania^co stanowi 
rezygnację z pełnych możliwości swobody heurystycznej, oo mani­
festowane jest od przeszło dwudziestu lat przez Teda, mego przy­
jaciela z Bristolu. Kroplą w morzu Jego prac Jest /9/.
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nOHGKH B M0JjJÜJ1HPOBAHHH BHBPHPyKUHX HAGBH

? e 3 jo m e
Hexsio pa3paöoTKH hbjihctch oOpaiąeHHe BHHMaHHH Ha 3HaueHHe hohcko- 

uLix MeTo^OB b TBopaecKOM TexHHaecKoM jieaTeJibHocTH. HcnoJib3yjoTca Ha­
il ,SUO,J(eHH.H B OÖXaCTH pa3BHTHH BHÖpHpylOiAHX ¡äamHH - TO eCTb T3KHX, B KO 
Topux uejiecooöpa3Ho Bbi3biBawTCH KOJieöaHHH npHHHuaa bo BHKMaHHe onepa 
THBHyjo 3(Jx|jeKTHBH0CTi>. HacTOHąaH paÖOTa HBnneTcH oTodpaxceHHeM coö- 
CTBeHnoro TBOpaecKoro u TeopeTMaecKH—HCCJiejiOBaTejibCKoro oniiTa, a 
TaKxe 3KcnepHMeHTHpoBamiH.

HEURISTIC IN VIBRATING MACHINE DESIGNING

S u m m a r y
The meanings of heuristic methods are taken into consideration 

in machine design problems. The development of vibrating machines 
establishes the area of observation and recognition. There are dis­
cussed some effects of authors experience within practical and theo 
retical problems - as well as experimental researches.

Recenzent: prof. dr/hab. inż. Wi Krzyś 
Wpłynęło do Redakcji 15.XI.1988 r.


