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    WSTĘP


    Chcesz więc zostać inżynierem! Inżynierowie to ludzie, którzy wymyślają i projektują nowe produkty oraz procesy technologiczne. Ulepszają życie przez rozwiązywanie problemów występujących w świecie przyrody. W swojej codziennej pracy posługują się rozmaitymi narzędziami, a podczas realizowania swoich projektów współpracują z naukowcami, urzędnikami i przedsiębiorcami.


    W świecie inżynierii czeka na Ciebie mnóstwo poważnych wyzwań: lepsze wykorzystanie energii słonecznej, opracowanie nowego rodzaju środka transportu, zabezpieczenie cyberprzestrzeni, sporządzenie lepszych leków, zapewnienie ludziom odpowiednich ilości zdatnej do picia wody, wyposażenie komputerów w funkcje typowe dla mózgu, wymyślenie nowych metod nauczania i ulepszenie rzeczywistości wirtualnej. Nigdy nie jest za wcześnie na wkraczanie w ten świat, więc zakasz rękawy i zacznij działać jak młody inżynier!


    O książce


    Inżynieria jest dziedziną praktyczną. Wymaga posługiwania się zarówno ciałem, jak i umysłem. Lektura tej książki też skłania do używania jednego i drugiego! Czasami będziemy używać oczu i palców do wykonywania prac bardzo drobnych i precyzyjnych. Przykładem niech będzie naszycie obwodu elektrycznego z lampkami LED i baterią na czapkę baseballową. Innym razem trzeba będzie wytężyć płuca oraz mięśnie nóg i rąk w sposób iście sportowy. Będzie to potrzebne do nadmuchania balonów mających służyć jako amortyzatory dla marsjańskiego lądownika, a następnie wyniesienia tego wszystkiego po schodach, aby przeprowadzić miękkie (mam nadzieję) lądowanie urządzenia na znajdującej się dwa piętra niżej powierzchni planety.


    Umysłowo też trzeba będzie trochę popracować. Konieczne będzie poszukanie w internecie informacji na temat projektów inżynieryjnych, które były już realizowane — aby poznać czynniki decydujące o sukcesie lub porażce. Będziemy przeprowadzać symulacje komputerowe, aby lepiej poznać i wyregulować przebieg uruchamianego procesu lub działanie konstruowanego urządzenia. Dzięki temu będziemy mogli wypróbować różne metody konstruowania mechanizmów lub sterowania procesami technologicznymi, zanim zastosujemy je w rzeczywistości. Będziemy też szkicować plany i zapisywać uwagi na temat ich trafności oraz ewentualnych usprawnień.


    Do realizacji opisanych w książce projektów będą potrzebne następujące narzędzia i materiały:


    
      	komputer z zainstalowaną niezbyt starą wersją sytemu operacyjnego Windows lub Mac OS X;


      	dość szybkie łącze internetowe;


      	kilka sprzętów z gospodarstwa domowego, takich jak folia aluminiowa, nożyczki, worek na śmieci, taśma, szklana kulka, metrówka, folia spożywcza, smycz dla psa, koci żwirek, waciki, gruszka do nosa, termometr, płyn do mycia naczyń i waga kuchenna (plus kilka innych drobiazgów);


      	kilka produktów spożywczych, takich jak pianki cukrowe, krakersy razowe, olej rzepakowy i mieszanka makaronów;


      	pewne artykuły ze sklepu budowlanego, takie jak otuliny piankowe do rur, kolanka PVC, sznurek, piasek i perlit;


      	artykuły ze sklepu dla majsterkowiczów, takie jak pianka dekoracyjna, wyciory do fajek, siano, pistolet do klejenia na gorąco, pierze i sztuczne futro;


      	poważny zakup w postaci zestawu elektronicznego LilyTwinkle za 20 dolarów i — opcjonalnie — drukarka 3D;


      	sprzęty ochronne, czyli gogle, rękawice i osłona twarzy;


      	szkicownik techniczny — może być dowolny — do rysowania schematów i zapisywania uwag na temat wykonywanych produktów i przeprowadzanych procesów oraz sposobów ich ulepszania; można też wklejać do tego notesu zdjęcia wykonywanych prac (opcjonalnie).
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    Autor: Logovski (Getty)


    Jeśli czytasz tę książkę w wersji elektronicznej, możesz klikać podane adresy internetowe, np. www.dummies.com, aby od razu przejść do wskazywanych przez nie witryn.


    Każdy projekt jest prezentowany zgodnie z projektowym cyklem inżynierskim. Wygląda to trochę inaczej niż metoda naukowa, o której zapewne uczyłeś się w szkole. Wyjaśnię tę kwestię dokładniej przy okazji omawiania projektu 1.


    Wykonane przeze mnie szkice mają służyć pobudzeniu Twojej wyobraźni. Twoje rysunki i schematy mogą wyglądać podobnie albo zupełnie inaczej. Twoje pomysły są cenne i powinieneś w nie wierzyć. Kombinuj, wymyślaj i konstruuj.


    W opisie każdego projektu znajdziesz część poświęconą zagadnieniu żelaznego trójkąta inżynierii, która pomoże Ci zrozumieć, jakie aspekty takiego projektu musieliby brać pod uwagę prawdziwi inżynierowie, gdyby go rzeczywiście realizowali.


    O Tobie


    Każdy młody inżynier musi od czegoś zacząć. Przystępując do pisania tej książki, założyłam, że masz już następujące umiejętności:


    
      	Potrafisz pisać na klawiaturze komputera i posługiwać się myszką. Może to być komputer z systemem Windows lub Mac. Symulacje, które będziemy przeprowadzać, działają na komputerach (a nie na urządzeniach mobilnych).


      	Potrafisz czytać ze zrozumieniem i wykonywać zapisane polecenia. Każdy projekt zawiera sekwencję kroków, które należy wykonać. Najlepszy rezultat osiągniesz, jeśli będziesz postępować zgodnie z podanymi wskazówkami. Później możesz oczywiście wprowadzać modyfikacje według własnych pomysłów.


      	Umiesz wykonywać obliczenia i przeprowadzać pomiary. Inżynier musi umieć mierzyć takie wielkości jak długość czy masa. W całej książce posługuję się metrycznym systemem miar. Inżynierowie często wykonują także obliczenia polegające na wyznaczaniu proporcji. Dla ułatwienia możesz korzystać z kalkulatora. Nie wprowadzam żadnych wzorów matematycznych, ale gdy już nabierzesz wprawy w rachunkach, one też nie będą dla Ciebie straszne!


      	Potrafisz przestrzegać zasad bezpieczeństwa i w razie potrzeby nie wahasz się poprosić starszych o pomoc. W inżynierii kwestie bezpieczeństwa są bardzo ważne — trzeba nosić odzież ochronną, przewidywać sytuacje niebezpieczne, prosić o pomoc i umiejętnie posługiwać się narzędziami. Musisz pamiętać o tych sprawach już jako młody inżynier.


      	Nie zrażasz się porażkami. Porażka jest tym, o czym dorośli niechętnie rozmawiają z dziećmi, ale jednocześnie jest nieodłączną częścią życia inżynierskiego. Gdy próbujesz urzeczywistniać swoje pomysły, niektóre się sprawdzają, a inne nie. Thomas Edison, wynalazca żarówki, tak mówił o porażce: „Nie poniosłem 700 porażek. Odniosłem 700 sukcesów, ponieważ udowodniłem, że każda z tych 700 metod jest niewłaściwa. Gdy wyeliminuję metody niewłaściwe, znajdę taką, która zadziała”.
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    Autor: bilhagolan (Getty)


    O ikonkach


    Podczas studiowania kolejnych projektów będziesz czasami napotykał w tekście dwie ikony. Każda z nich oznacza co innego:
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            Ta ikona sygnalizuje, że możesz natrafić na problem lub znaleźć się w sytuacji niebezpiecznej.
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            Ta ikona oznacza, że tekst zawiera pomocne informacje lub porady..

          
        

      
    


    Pierwszy krok


    Niezależnie od tego, czy marzysz o karierze inżynierskiej, czy po prostu lubisz majsterkować i poznawać nowe rzeczy, realizacja projektów opisanych w tej książce będzie doskonałym pierwszym krokiem na drodze ku sprawiającej wiele radości i satysfakcji pracy. Powodzenia w świecie inżynierii!

  


  PROJEKT 1.

  PODSTAWY INŻYNIERII


  Witam w świecie inżynierii! Właśnie rozpoczynasz przygodę polegającą na poznawaniu tego, co w inżynierii wiąże się z radością i satysfakcją. Młodzi ludzie raczej rzadko uczą się inżynierii w szkołach, więc zaczniemy od przyspieszonego kursu z tej dziedziny.


  Czym jest inżynieria?


  Inżynieria jest tą formą działalności człowieka, w której do wytwarzania i przetwarzania dóbr wykorzystuje się nauki przyrodnicze, matematykę i technikę. Misją każdego inżyniera jest pomaganie ludzkości i całemu światu. Często polega to na rozwiązaniu palącego problemu, jak wybudowanie mostu lub odbudowanie sieci komunikacyjnych po katastrofie. Czasami jest to niesienie pomocy innym stworzeniom, jak w przypadku psa, który przyszedł na świat z wadliwie rozwiniętymi łapami i któremu inżynierowie przygotowali protezy (sztuczne kończyny). Innym razem jest to usprawnienie i przyspieszenie jakiegoś procesu, jak chociażby optymalizacja obsługi samolotów na lotniskach.
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  Za zgodą 3DSystems


  Gdzie pracują inżynierowie?


  Inżynierowie pracują w różnych miejscach na całym świecie. Czasami pracują w biurze i za pomocą komputera projektują nowe produkty. Czasami pracują pod gołym niebem i za pomocą sprzętu budowlanego wznoszą jakieś konstrukcje. Czasami pracują samotnie, ale jednak najczęściej robią to zespołowo.


  Inżynierowie wymieniają się informacjami, jeśli wiedza i doświadczenie jednej grupy mogą być przydatne innej grupie. Tak było np. wtedy, gdy inżynierowie z NASA pomagali inżynierom chilijskim w ratowaniu 33 górników uwięzionych pod ziemią. Doświadczenie, jakie ci pierwsi mieli w konstruowaniu odpornych na trudne warunki kapsuł ratowniczych, przyczyniło się wydatnie do sukcesu całej akcji.
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  Autor Hugon Infante (rząd Chile)


  Jakie są dziedziny inżynierii?


  Inżynieria obejmuje wiele dziedzin i każda z nich oferuje mnóstwo ekscytujących wyzwań. Poniżej wymieniam kilka z nich wraz z podaniem, czym się zajmują.


  
    	Lotnictwo i kosmonautyka — budowa samolotów i statków kosmicznych.


    	Architektura — projektowanie budynków, wieżowców i innych budowli.


    	Biomedycyna — konstruowanie urządzeń współpracujących z żywymi organizmami.


    	Chemia/surowce — opracowywanie nowych leków, tworzyw sztucznych i paliw.


    	Budownictwo infrastrukturalne — budowanie zapór rzecznych, dróg i mostów.


    	Inżynieria komputerowa — konstruowanie komputerów i urządzeń inteligentnych.


    	Elektrotechnika — konstruowanie urządzeń elektrycznych, generowanie energii elektrycznej i przesyłanie jej do domów oraz fabryk.


    	Ochrona środowiska — ograniczanie skażenia przyrody oraz pozyskiwanie i wykorzystywanie surowców wtórnych.


    	Rozrywka — budowanie parków rozrywki i scenografii filmowych.


    	Przemysł — usprawnianie i przyspieszanie procesów produkcyjnych.


    	Inżynieria morska — projektowanie systemów prowadzenia działalności na wodach przybrzeżnych i otwartych.


    	Mechanika — projektowanie i konstruowanie maszyn, w tym także robotów.


    	Górnictwo i geologia — wydobywanie surowców i przewidywanie trzęsień ziemi.


    	Atomistyka — budowanie systemów wykorzystywania energii jądrowej.


    	Naftownictwo — poszukiwanie, wydobywanie i przetwarzanie ropy naftowej oraz gazu ziemnego.
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          Do wielkich wyzwań inżynierii należą prace, które inżynierowie muszą wykonać dla dobra ludzkości. Więcej informacji na ten temat znajdziesz pod adresem www.engineeringchallenges.org.

        
      

    
  


  Czym jest projektowy cykl inżynierski?


  Projektowy cykl inżynierski lub po prostu cykl inżynierski jest to sekwencja czynności, jakie inżynier musi wykonać, aby przejść od pomysłu lub uświadomionej potrzeby do gotowego produktu lub procesu technologicznego. Jeśli inżynier ma wytworzyć produkt, powiedzmy statek kosmiczny zdolny do wylądowania na Marsie lub kolejkę górską dla parku rozrywki, to jego praca przebiega według następującego cyklu:
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    	Projektowanie — gromadzenie informacji o problemie lub potrzebie, szukanie rozwiązań, wybór jednego z nich i narysowanie, w jaki sposób rzeczywisty produkt ma być wykonany.


    	Wykonanie — konstruowanie produktu z przewidzianych materiałów i przy użyciu wskazanych narzędzi. Pierwszy egzemplarz, przeznaczony do testów, nosi nazwę prototypu.


    	Testowanie — używanie produktu zgodnie z jego przeznaczeniem w celu sprawdzenia, czy dobrze odgrywa swoją rolę.


    	Poprawianie — wprowadzanie zmian w tych częściach produktu, które źle działają.

  


  Jeśli inżynier ma przeprowadzić proces, np. usunąć wyciek ropy na oceanie lub przyspieszyć przemieszczanie się ludzi na moście, to jego praca przebiega według następującego cyklu:
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    	Planowanie — gromadzenie informacji o problemie lub potrzebie, szukanie rozwiązań, wybór jednego z nich i zapisanie poszczególnych etapów przeprowadzenia rzeczywistego procesu od początku do końca.


    	Wdrażanie — przeprowadzenie procesu zgodnie z opracowanym planem.


    	Ocenianie — określanie, jak skuteczny jest proces.


    	Poprawianie — wprowadzanie zmian w celu przyspieszenia lub uproszczenia tych komponentów procesu, które nie działają najlepiej.

  


  Mówimy tu o cyklach, a nie jednorazowo wykonywanych procedurach, ponieważ wymienione czynności inżynier cyklicznie powtarza, aby wciąż ulepszać swój produkt lub proces.


  Jak wygląda projekt?


  Inżynierowie rysują lub szkicują swoje projekty w dość specyficzny sposób. Tworzą rysunki techniczne ukazujące produkt w widokach od góry, z przodu i z boku. Poniżej pokazany jest przykład takich widoków prostego budynku. Tę samą metodę rysowania możesz zastosować w swoim szkicowniku.
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          Wynalazcy chronią prawnie swoje dzieła przez zgłaszanie ich w urzędach patentowych. Do zgłoszeń tych dołączają właśnie takie rysunki z widokami od góry, z przodu i z boku.

        
      

    
  


  Umiejętność sporządzania rysunków technicznych przyda się szczególnie tym, którzy będą chcieli stworzyć coś za pomocą drukarki 3D (patrz projekt 6.). Znakomitą grą ułatwiającą zrozumienie zasad rządzących rysowaniem widoków od góry, z przodu i z boku jest Point Out the View[1], zamieszczona na stronie internetowej http://pbskids.org/cyberchase/math-games/point-out-view.


  [image: ]


  Jak brzmi złota reguła inżynierii?


  Złota reguła inżynierii brzmi następująco: „rób jak najprościej i dwa razy sprawdzaj to, co zrobisz”. Oznacza to, że najprostszy projekt (lub plan) spełniający wszystkie wymagania jest najlepszy i że trzeba starannie wszystko sprawdzić, zanim się przystąpi do wykonywania planu lub wdrażania procesu.


  Wychwycenie błędu na papierze, zanim się ujawni w świecie rzeczywistym, pozwala zaoszczędzić pieniądze, czas, a niekiedy nawet zdrowie lub życie. NASA spaliła w atmosferze Marsa wartą 327 milionów dolarów sondę Mars Climate Orbiter, ponieważ inżynierowie tworzący system sterowania sondy użyli jednostek anglosaskich zamiast metrycznych, stosowanych w układach wykonawczych. W czasopiśmie „Wired” ukazał się wówczas artykuł zatytułowany Niezgodność jednostek miar przyczyną fiaska marsjańskiej misji klimatycznej.


  Co to jest żelazny trójkąt inżynierii?


  Żelazny trójkąt inżynierii określa trzy czynniki, o których musi pamiętać inżynier przystępujący do wykonywania produktu lub wdrażania procesu. Te czynniki to:


  
    	Czas — jak szybko można wykonać wszystkie niezbędne prace?


    	Właściwości i jakość — jak dobry ma być gotowy produkt lub proces?


    	Koszt — jakie fundusze można przeznaczyć na przejście od pomysłu lub potrzeby do gotowego produktu lub procesu?

  


  Czynniki te są ze sobą powiązane i raczej trudno jest zrealizować projekt inżynieryjny szybko, z dobrym skutkiem i tanio. Inżynierom zwykle udaje się połączyć dwa z nich, ale nie trzy, dlatego często mówią swoim przełożonym „wybierz dwa”.
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  Przykładowo, jeśli chcesz zbudować szybko 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  MINIPROJEKT

  KLASYCZNA RAKIETA KIESZONKOWA
Dostępne w wersji pełnej.

  PROJEKT 2.

  PODSTAWY INŻYNIERII
Dostępne w wersji pełnej.

  PROJEKT 3.

  CZAS UCIEKA
Dostępne w wersji pełnej.

  PROJEKT 4.

  WIELKIE SPRZĄTANIE
Dostępne w wersji pełnej.

  MINIPROJEKT

  CZYSZCZENIE PIÓR I FUTER
Dostępne w wersji pełnej.

  PROJEKT 5.

  OBCIĄŻANIE MOSTU
Dostępne w wersji pełnej.

  PROJEKT 6.

  ELEKTRYCZNY KASK KOSMITY
Dostępne w wersji pełnej.

  PROJEKT 7.

  ZOSTAŃ KUCHARZEM!
Dostępne w wersji pełnej.

  
    MINIPROJEKT

    PROMIENIE ŚMIERCI HOTELU VDARA

Dostępne w wersji pełnej.

  PROJEKT 8.

  SZAŁ KOLEJEK GÓRSKICH
Dostępne w wersji pełnej.

  DODATEK

  PRZYDATNE NARZĘDZIA (I INNE POMOCE)
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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