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Wstep

Niniejszy dokument jest zbiorem wytycznych, dotyczacych organizacji i funkcjonowania
wystawy pn. ,Mtyn —Maszyna” i zostat stworzony na potrzeby Parku Kultury w Bydgoszczy.
Zawarto w nim informacje na temat aranzacji przestrzeni, wyposazenia oraz pdzniejszego
dziatania interaktywnej ekspozycji. W pierwszej czesci programu funkcjonalno-uzytkowego
zaprezentowano informacje o charakterze ogdélnym, w dalszej, szczegétowe wytyczne
zwigzane z budowa i wyposazeniem przestrzeni wystawy, a takze zaprojektowaniem i
budowa eksponatow interaktywnych.

W dokumentacji opisany jest stan docelowy funkcjonowania ekspozycji, dlatego w
programie uzywa sie w wiekszosci czasu terazniejszego dla okreslenia stanu planowanego
do osiagniecia.



| Cel opracowania

Celem opracowania jest zaprojektowanie i wykonanie wystawy interaktywnej,
popularyzujacej nauke pn. ,Miyn-Maszyna”. Ekspozycja bedzie dotyczy¢ przesztosci
technicznej i architektonicznej budynku Mtyna Rothera oraz zwigzanego z nia

niematerialnego dziedzictwa przemystowego Bydgoszczy.

Wystawa bedzie przestrzenig spotkan dzieci, mtodziezy i dorostych, inspirujacg do
kreatywnego myslenia, odkrywania i zrozumienia Swiata poprzez samodzielne
eksperymentowanie. Ekspozycja ma na celu stworzenie optymalnych warunkéw do
samodzielnego poszerzania wiedzy o $wiecie poprzez przeprowadzanie doswiadczen i
eksperymentow przy pomocy eksponatow interaktywnych. Miyn-Maszyna stanowi
komplementarng oferte edukacyjng wzgledem innych przestrzeni Parku Kultury w
Bydgoszczy. Sposob organizacji wystawy umozliwia samodzielne oraz zespotowe
zdobywanie wiedzy.

Il Zakres opracowania

Zaprojektowanie, wykonanie, dostawa wraz z montazem i uruchomieniem interaktywnych
stanowisk oraz multimedialnych elementow ekspozycji dla wystawy Mtyn-Maszyna, a takze
aranzacja strefy oczekiwania i edukacyjnego relaksu w przestrzeni obok wystawy na Il pietrze
Mtyna Rothera.

Il Idea wystawy i zatozenia projektowe

Wystawa MEYN-MASZYNA zostanie ulokowana na Il pietrze Mtyna Rothera. Bedzie
opowiada¢ o technicznej i architektonicznej przesztosci oraz dziataniu bydgoskiego mtyna
przemystowego poprzez interaktywne eksponaty.

Jednym z podstawowych zadan ekspozycji jest przyblizenie uzytkownikom zjawisk
fizycznych oraz praw fizyki zwigzanych z pracg i procesami, ktdre na co dzien odbywaty i
odbywaja sie w mtynach przemystowych. W kontekscie maszyn dziatajgcych w mtynach,
zwiedzajacy poszerzg swojg wiedze z zakresu fizyki, mechaniki i budowy maszyn.

Mtyn-Maszyna to spdjna, dynamiczna opowies¢, wypetniona dzwiekami maszyn, gra swiatta
i cienia, zapachem maki, muzyka, tworzong przez wyjatkowe mechanizmy oraz atmosferg
codziennej pracy. Wszystkie jej elementy pozwalaja poczu¢ atmosfere olbrzymiego,
monumentalnego zaktadu przemystowego, jakim byt w przesztosci Mtyn Rothera i
jednoczesnie przeniesc sie do niecodziennej rzeczywistosci.

Tematyka wystawy

Monolityczny mechanizm jednego z najnowoczesniejszych mtyndw zbozowych w Europie
po roku 1850 — bydgoskiego Mtyna Rothera, niezwykle rozbudowany uktad urzadzen
pomocniczych, rozmieszczenie skomplikowanej aparatury na wszystkich kondygnacjach
budynku, wspodtzaleznos¢ uktadu technologicznego i architektury obiektu — m.in. takie



zagadnienia staty sie inspiracja do wyboru tematyki wystawy ,Mtyn-Maszyna”, a takze
prowadzenia dalszych badan w zakresie dziatania bydgoskich mtynow przemystowych.

Zatozeniem koncepcji wystawy jest zobrazowanie sposobu funkcjonowania Mtyna Rothera z
czasow jego swietnosci, w celu podkreslenia wartosci mysli technologicznej oraz znaczenia
obiektu dla rozwoju miasta i zycia mieszkancow. Historia mtyna zostanie na wystawie
opowiedziana przy pomocy interaktywnych eksponatéw, w odniesieniu do dziatalnosci
wspotczesnych fabryk przemystowych.

Ryc. 1. Bydgoszcz, mtyn Rothera, przekrdj podtuzny, oprac. F. Keil, Atlas zur Zeitschrift fiir Bauwesen, Jr. 5, Berlin
1855, tab. 11.

Rys historyczny obiektu — uzasadnienie wyboru tematyki

Tematyka zwigzana z historig powstania obiektu oraz jego wyposazenie z czasow budowy
jest niezwykle wazng kwestig dla koncepcji — programu wystawy. Logiczne potgczenie
maszyn i urzadzen, specyficzny klimat fabrycznej przestrzeni mtyna — wszystko to zostanie
oddane na ekspozycji.

Dziatalnos¢ bydgoskich mtynow jest nierozerwalnie zwigzana z najwczes$niejszym okresem
rozwoju miasta. Juz od 1346 roku, kiedy Kazimierz Wielki na mocy aktu lokacyjnego nadat



Bydgoszczy prawa miejskie i zezwolit na ich budowanie, w miescie zaczety pojawiac sie
obiekty zwigzane z produkcja i handlem zbozowym, ktory ozywiat lokalna gospodarke *.

Przez setki lat mtyny petnity wazng role w rozwoju miasta. W 1842 roku Krolewskie
Towarzystwo Handlu Srédlgdowego, ktérego dyrektorem byt pruski minister Christian von
Rother, kupito miejski obszar od spotki ,Mtyny Herkules” nalezacej do berlinskich kupcow
braci Schickler. Zaplanowano usytuowanie na nim masywnego mtyna wraz ze spichrzami,
budynku maszynowni i kottowni z kominem oraz przepompowni i przeptawek dla ryb 2 -
nazywanego dzis Mtynami Rothera. Do budowy zaktadu zlokalizowanego na Wyspie
Mtynskiej doszto z inicjatywy pruskich wtadz (a doktadniej kierowanej przez Rothera spotki
Krolewski Handel Morski), dazacych do uruchomienia w Bydgoszczy nowoczesnego i preznie
dziatajacego przedsiebiorstwa, ktdre stanowitoby silng konkurencje na swiatowych rynkach
zbytu. Dla polityki Panstwa Pruskiego bydgoskie mtyny miaty charakter strategiczny, dzieki
swojej lokalizacji na wodnej arterii komunikacyjnej pomiedzy Krolewcem i Berlinem. Tak
usytuowane mtyny zaspokajaty zewnetrzne zapotrzebowanie kraju, ale rowniez
uczestniczyty w rosngcym eksporcie wysokogatunkowych produktéw macznych w tamtym
okresie 3.

Skala prowadzonej inwestycji i zastosowanie nowatorskich jak na dwczesne czasy rozwigzan
sprawity, ze Mtyn Rothera byt niejednokrotnie opisywany w tekstach branzowych, w tym w
obszernym artykule F. Keila opublikowanym w Czasopismie Inzynierii Lgdowej w 1855 r. i
opatrzonym szczegotowymi planami. Materiaty te pozwalajg na wierne odtworzenie
systemu przemiatu i dziatania mtyna przemystowego z pot. XIX w.

Projekt pod nazwa ,Mtyn Rothera” (Die Rother Mihle) zostat zrealizowany w latach 1845-51.
Budowa kompleksu zbozowego byta jedna z najwiekszych inwestycji przemystowych
tamtego czasu na Wyspie Mtyniskiej. Zadanie to powierzono specjalizujagcemu sie w budowie
mtyndw, berlinskiemu inzynierowi — Fryderykowi Wulffowi. Mtyn z magazynami wzniesiono
w latach 1845 - 1849, wtedy tez przeprowadzono prace modernizacyjne nad
wykorzystywanymi na jego potrzeby kanatami wodnymi. W pozniejszych latach zaktad
doposazano, a zespot byt sukcesywnie rozbudowywany o kolejne obiekty.

Lokalizacja tego kompleksu byta przedsiewzieciem wysoce wymagajacym, zaréwno pod
wzgledem rozwigzania hydrotechnicznego, spetniajgcego wymagania w zakresie
zapotrzebowania energii potencjalnej wody do napedu dwdch poteznych kot
nadsiebiernych, jak i z uwagi na techniczne rozwigzania konstrukcyjne, masywnych,
wielokondygnacyjnych budynkdéw, posadowionych na stabych nasypowych i organicznych
gruntach, z mocno opadajagcym zwierciadtem wody gruntowej w kierunku zachodnio-
potnocnym.

! Przywileje krolewskie na budowe mtynow byty kilkakrotnie potwierdzane, m.in. przez Zygmunta Starego w
1523 czy Stefana Batorego w 1577, w ktorych zobowigzywali oni mieszczan oraz mieszkancow najblizszej
okolicy do mielenia swojego zboza wlasnie w tych mtynach; Por. A. Licznerski, O dawnych wodnych..., op. cit.,
s. 54,

2 R. Sochaczewski, M#yn Rothera w Bydgoszczy. Badanie dawnego obiektu przemystowego w kontekscie
architektury i technologii. Wiadomosci Konserwatorskie Journal of Heritage Conservation 38/2014.

% Ibidem.



W 1849 roku zamontowano pierwszy uktad maszyn w mtynie, w ktdrego sktad wchodzito
poczatkowo 8 ztozen kamieni mtynskich. Nastepnie uktad powiekszono o dodatkowe 4
zfozenia. Ostatecznie zaktad, w ktérym pracowato 12 kamieni mtynskich, rozpoczat prace w
1852 roku. Koszt budowy catego zatozenia wynidst ponad 150 tysiecy talardw, a pruska
spotka mogta poszczycic sie jednym z najnowoczesniejszych mtynow w Europie.

Do obstugi zaktadu przewidywano brygade 11-osobowg, w sktad ktorej wchodzit kierownik,
4 mtynarzy wyspecjalizowanych oraz 6 pracownikéw pomocniczych 4. Uzyskana z niego
maka w zdecydowanej wiekszosci wedrowata do Berlina, Szczecina lub nad Ren, skad
wysytana byta dalej, rowniez za ocean 5.

Ryc. 2 Plan obiektu opracowany przez F. Keila w Atlas zur Zeitschrift fir Bauwesen, Jr. 5, Berlin 1855, tab. 8. Na
rysunkach po prawej stronie koto mtyriskie i budynek nieistniejgcej obecnie sterowki.

Mtyn Rothera wraz ze spichrzami usytuowano w ten sposob, ze swoim jednym bokiem
przylega on bezposrednio do Kanatu Zbozowego, co umozliwiato podptywanie barek
towarowych z ziarnem do samego budynku. Na styku kanatu i Mtynowki w tym samym czasie

® Doktadne zestawienie kosztow oraz przebieg prac budowlanych przedstawia artykut: F. Keil, Ueber die Miihlen-
Anlagen bei Bromberg, namentlich iiber den Bau der Rother-Miihle, Zeitschrift fiir Bauwesen, Jg. 5, Berlin 1855,
s. 11-32.



powstat rowniez most drewniany na filarach ceglanych oraz kota wodne, ktore napedzaty
urzadzenia mtyna do 1886 r., kiedy to do obiektu doprowadzono energie elektryczna.

Ze wzgledu na brak jakiegokolwiek wyposazenia, analiza uktadu technologicznego
budynkéw moze by¢ przeprowadzona wytacznie na podstawie zrodet oraz literatury
branzowej z okresu budowy obiektu. Dane tam zawarte s3 na tyle doktadne, iz mozliwe jest
przyblizenie zaréwno catej linii produkcyjnej, jak i wyodrebnienie pojedynczych elementdow.

Uktad technologiczny Mtyna

Wyposazenie mtyna nie zachowato sie do naszych czasow, dlatego koncepcja wystawy
zaktada wybudowanie na potrzeby ekspozycji specjalnych, nowoczesnych urzadzen,
przypominajacych dawne mechanizmy i obrazujacych procesy zachodzace w mtynie
przemystowym. Urzadzenia bedzie mozna nie tylko samodzielnie uruchomi¢, ale réwniez je
obstugiwac, wykonujac na kazdym z nich konkretne zadanie, np. maszynowo oddzielic
ziarno od plew i je oczyscic, zmieli¢ i przesia¢ make, przetransportowac mlewo przeznaczone
do dalszej obrobki, wazyc workiz maka i porownywac ich ciezar. Eksponaty dadzg mozliwosc
poznawania praw fizyki i podstaw mechaniki.

Uktad technologiczny rozlokowany byt na wszystkich pieciu kondygnacjach budynku mtyna
i na kazdej z nich zajmowat specjalnie wydzielong przestrzen, stanowigca okoto 2/3
powierzchni pietra. W pozostatej czesci znajdowata sie klatka schodowa, korytarz oraz
pomieszczenia biurowo-administracyjne. Przestrzenn maszynerii wydzielono po zachodniej
stronie budynku, blizej kanatu wodnego, co usprawniato zatozenie systemu napedowego. Od
pozostatej czesci pietra oddzielaty jg Sciany o grubosci okoto 120 c¢m, stanowiace
zabezpieczenie dla pracownikdw poruszajacych sie wewnatrz budynku .

Motorem napedowym catej maszynerii byty dwa identyczne kota wodne, umieszczone poza
budynkiem mtyna, w tzw. sterowce, co umozliwiato tatwe ich serwisowanie oraz kontrole
podczas pracy. Kota wodne przenosity obroty do wnetrza mtyna poprzez waty poziome tuz
pod podtogg parteru. Tam kota zebate poruszaty waty poziome, napedzajace kamienie
mtynskie oraz gtdwny wat pionowy biegnacy przez wszystkie 5 kondygnacji, tuz przy scianie
zachodniej. Na kazdej kondygnacji z watem pionowym potgczone byty inne — poziome, ktore
dzieki systemowi kot zebatych oraz pasow transmisyjnych obracaty sie z okreslong
predkoscia i napedzaty kazde urzadzenie niezaleznie. Na poziomie piwnicy, tuz pod stropem,
poprowadzone byty rynny srutowe, ktdérymi mlewo transportowane byto do windy
podciagajacej przemiat na najwyzsze pietro. Mlewnikiem w mtynie Rothera byty kamienie
mtynskie znajdujace sie na parterze, rozlokowane w dwodch prostopadtych liniach. Z
pewnoscig mineratem wykorzystanym do budowy mlewnikow w mtynie Rothera byt
francuski kwarcyt’. Kazde ztozenie kamieni stanowito niezalezne, indywidualne rozwigzanie,
posadowione na niezaleznych, granitowych blokach fundamentowych, widocznych w

8R. Sochaczewski, Mhn Rothera w Bydgoszczy. Badanie dawnego obiektu przemystowego w kontekscie
architektury i technologii. op. cit.
7F. Keil, Ueber die Miihlen-Anlagen..., op. cit., s. 28.



piwnicach. Miato to na celu skuteczne rozproszenie drgan wywotanych praca tak ciezkich,
wibrujacych elementow 8.

Bardzo rozbudowany w Mtynie Rothera byt system maszyn pomocniczych, ktore zajmowaty
dodatkowe trzy pietra wraz z poddaszem. Byty to odsiewacze cylindryczne czyszczace
ziarno, skrzynie zsypowe dla ziarna, cztery maszyny odsiewajgce make, cztery
wyspecjalizowane urzadzenia chtodzace — tzw. hopperboy, przektadnie wind i wyciggarek
(ryc.1.).

Cata linia produkcyjna byta monolitem, ktory nie ewoluowat, ale zostat zaprojektowany od
podstaw dla konkretnego obiektu. W mtynie Rothera nie zostaty wprowadzone zadne
pionierskie urzadzenia, natomiast jego unikatowos¢ wynika z doktadnie przemyslanego
detalu technologicznego °.

W murowanym obiekcie — budynku mtyna - bedgcym sercem catego zatozenia, zastosowane
zostaty natomiast bardzo kosztowne na tamte czasy architektoniczne rozwigzania
pionierskie w postaci zeliwnych kolumn i belek podciggowych jako elementéw nosnych.
Niewielu inwestorow na terenie ziem polskich mogto sobie pozwoli¢ na tego typu
rozwigzania w XIX wieku °.

W 1886 r. doprowadzono do mtyna energie elektryczng, a w 1901 r. ciesla Schmidt zbudowat
nowe umocnienia wzdtuz nabrzeza. W 1919 r. obiekt przejeta gmina Bydgoszcz, a w 1921 r.
Skarb Panstwa Polskiego, a od 1928 r. czescig obiektow na Wyspie Mtynskiej, w tym i
Mtynem Rothera, zarzadzaty Panstwowe Zaktady Przemystowo-Zbozowe. Po Il wojnie
Swiatowej obiekty mtynskie na wyspie nalezaty do Panstwowego Przedsiebiorstwa
Zbozowo-Mtynarskiego. Jeszcze w latach 8o-tych XX w. transport zboza do Mtyna Rothera
odbywat sie droga wodnga. Barki wptywaty do Kanatu Zbozowego, gdzie za posrednictwem
rury ssacej odbywat sie transport zboza do spichrza. Kres dziatalnosci gospodarczej w
mtynach Rothera nastgpit w latach go XX w.

Tresci wystawy

Ze wzgledu na range obiektu, jego interesujacg historie i unikatowos¢ oraz dostepna
dokumentacje, chcac réownoczesnie uszanowac ducha miejsca - samego mtyna i Wyspy
Mtynskiej oraz role obiektdw mtynarskich w ksztattowaniu map mentalnych mieszkancow
Bydgoszczy uznano, ze podstawa dla przyjetego uktadu wystawy bedzie wykorzystywany w
obiekcie, powszechnie stosowany w mtynach zbozowych, system przemiatu i historyczne,
udokumentowane wyposazenie.

Takie podejscie pozwoli réwniez utrzymad tacznos¢ miedzy innymi wystawami i
przestrzeniami zlokalizowanymi na terenie zespotu — w tym wystawy ,Wezty” czy pracowni
- Laboratorium nasion.

8 Ibidem, s. 23.
°R. Sochaczewski, op. cit.
10 Ibidem.



Specyfika zaktadow przemystowych, w ktérych charakter wpisana jest zwigzana z ich
ciggtym rozwojem zmiennos¢, sktania do zobrazowania tego aspektu poprzez uzupetnienie
ekspozycji o elementy zwigzane z pézniejszymi etapami modernizacji procesu produkcji oraz
technicznymi i technologicznymi przemianami w mtynarstwie.

Nawigzania historyczne pozwola na zakotwiczenie narracji w konkretnym, fizycznym
miejscu —w Mtynie Rothera na Wyspie Mtynskiej w Bydgoszczy.

Wystawa ,Mtyn-Maszyna” jest zlokalizowana w przestronnym wnetrzu, w ktorym
historycznie przebiegat proces produkcji i usytuowane byty pracujgce w mtynie maszyny.
Rezygnacja z wtornych podziatdw przestrzeni na potrzeby ekspozycji pozwoli utrzymac
charakterystyczna dla tego typu zaktaddw jednoprzestrzennosc¢ kondygnacji roboczych
mtynic.

Sciezki zwiedzania
Stanowigce inspiracje dla kazdego ze stanowisk maszyny i urzadzenia mtynarskie sa
rozlokowane w ramach pieciu stref — obszarow funkcjonalnych, zwigzanych z kolejnymi

etapami produkcji maki i dziataniem samego zaktadu mtynarskiego. Na tym zatozeniu opiera
sie gtdwna os wystawy i podstawowa Sciezka zwiedzania ekspozyc;ji.

Kazda ze stref jest rownie istotna z punktu widzenia koncepcji wystawy i moze by¢
rozpatrywana indywidualnie, jako jedna z dodatkowych sciezek zwiedzania, obejmujgcych
wybrane zagadnienia, razem zas uporzadkowane tworza opowies¢, relacje z drogi, ktdra
przebywa ziarno od momentu jego przyjecia po zaworkowanie i zmagazynowanie w postaci
maki.

Stanowiska — podobnie jak maszyny w mtynach — s3 widoczne z wielu punktéw na mapie
zwiedzania, czes¢ z nich pozostaje w faktycznej i symbolicznejtacznosci ze sobg, nawigzujac
tym samym do zmechanizowanego systemu i zwrotkowego przemiatu.

Przestrzen ekspozycji jest zagospodarowana na wzor zaktaddw miynarskich rowniez
poprzez petne wykorzystanie kubatury pomieszczenia, z pojedynczymi elementami
podwieszonymi pod stropem. Wybrane na potrzeby wystawy maszyny i urzadzenia
stanowigce podstawe dla projektowanych stanowisk to rzeczywiste elementy wyposazenia
Mtyna Rothera, niezbedne dla procesu produkcji, a ktérych sposdb pracy oparty jest o
znajomosc¢ réznorodnych zjawisk przyrodniczych i wtasciwosci fizycznych potproduktow i
produktow przemiatu. Dzieki temu prezentacja zasad ich dziatania stanowi punkt wyjscia dla
szerszych rozwazan na temat roznorodnych zagadnien naukowych z obszaréw fizyki,
podstaw mechaniki, techniki, budowy maszyn czy przyrody.

Praca w tradycyjnym mtynie zbozowym wigzata sie z silnym oddziatywaniem na rézne
zmysty, m. in. hatasem pracujacych maszyn i ich drganiami, zapachem rozdrabnianego
ziarna, zmieniajgca sie temperaturg mlewa na roznych etapach przemiatu czy zakurzeniem
powietrza. Sa to kolejne z tematdw, ktore w wiekszej skali poruszone sg w ramach wystawy,



ale rowniez wykorzystane na potrzeby aranzacji przestrzeni sali ekspozycyjnej obok
zwiagzanych z historig dziatalnosci zaktadu akcentdw takich jak tabliczki BHP czy grafiki.

Ekspozycja to takze sylwetki kreatywnych konstruktorow, inzynierow, wynalazcow,
naukowcow, ich pomysty przetozone na mechanizmy pomagajace w codziennym zyciu oraz
taczacy sie ze wszystkim kontekst naukowy, techniczny, psychologiczny i w koncu
humanistyczny. Tresci merytoryczne sg wplecione w elementy scenograficzne wystawy.

Ekspozycja odwotuje sie do przesztosci, a poprzez kontekst rewolucji przemystowej, rozwoju
technologicznego i rozwoju miasta ptynnie faczy z terazniejszoscia i nowoczesnymi
technikami stosowanymi obecnie w zaktadach przemystowych. W ten sposob zwiedzajacy
staja sie czescig spojnie dziatajgcego mechanizmu i czuja potrzebe bycia tu i teraz. Wystawa
jest ukierunkowana na zwiedzajacego i jego odczucia.

Tresci ekspozycji przedstawiono przy pomocy najnowoczesniejszych rozwigzan muzealnych
z naciskiem na wysoki poziom artystyczny oprawy graficznej, aranzacji przestrzeni i
scenografii. Stanowiska interaktywne, oplecione tresciami merytorycznymi stanowia
spojna, logiczng i kompletng opowies¢, faczaca sie z tresciami prezentowanymi w
pozostatych przestrzeniach obiektu. Goscie Parku Kultury po odwiedzeniu Mtyn-Maszyny
beda mogli wzig¢ udziat w warsztatach popularnonaukowych powigzanych tematycznie z
wystawg, zorganizowanych w pracowniach edukacyjnych w Spichrzu mgcznym.

Grafika nr 1 - sciezka zwiedzania

‘ ‘ A& &
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Naukowy i edukacyjny charakter wystawy

Ekspozycja Mtyn-Maszyna posiada naukowy charakter. W sposdb interaktywny — przy
pomocy eksponatow przeznaczonych do samodzielnego eksperymentowania, w nawigzaniu
do XIX — wiecznego mechanizmu, istniejgcego w bydgoskich Mtynach Rothera — prezentuje
zagadnienia zwigzane z funkcjonowaniem mtyna przemystowego.

Poprzez samodzielne wykonywanie doswiadczen nawet najmtodsi zwiedzajacy Mtyn-
Maszyne zapamietaja wiele waznych tresci merytorycznych, wykraczajacych poza zakres
szkolnej podstawy programowe;.

Tres¢ wystawy daje wyjatkowag mozliwos¢ do zaprezentowania bogatego zestawu zjawisk i
praw fizycznych. Praktyczny kontekst przekazu jest nam bliski od dziecinstwa, kiedy
poznajemy swiat — dlatego ukazanie nauki w kontekscie aplikacyjnym ma tak wazne
znaczenia.

Mechanizmy zasilajgce maszyny w mtynie sg petne ciekawych elementow. Ekspozycja
zobrazuje m.in. zasade zachowania energii — jedna z najwazniejszych zasad przyrody,
jednoczesnie pokazujac jak wiele typow przektadni wymyslit cztowiek i jakie zastosowania
znajduja one w napedach. Na wystawie zostang wyeksponowane rozne liczby zebdw w
zebatkach, srednice kot pasowych, tarcie — ktore zwykle chcemy eliminowac (np. smarujac
mechanizmy lub pozwalajac slizgac sie po zeslizgu) a czasami zalezy nam, aby byto jak
najwieksze (przektadnie cierne, pasy napedowe).

Transport pionowy w mtynie zmieniat energie potencjalng ziarna i produktéw przemiatu. W
transporcie pneumatycznym ogromna role odgrywa aerodynamika przenoszonej frakcji — to
takze znakomita okazja zapoznania zwiedzajgcych z oporami powietrza, pojeciem cisnienia
oraz uswiadomieniem, ze powietrze takze ma mase.

Czyszczenie zboza wymagato uzycia magnesow, ktorych wtasciwosci zostang przyblizone
zwiedzajacym (linie pola, natezenie, oddziatywanie z materig). Kota wodne pozwolg na
analize przemian energii, uzyskiwanej z ptynacej obok rzeki. Oprdécz analizy energii
potencjalnej i kinetycznej goscie wystawy beda mogli osobiscie sprawdzi¢ co oznacza
mniejszy lub wiekszy moment sit, prébujac zatrzymac dtorimi wat napedzany kotem.

Drgania w uktadach mechanicznych najczesciej eliminuje sie jako niepozadane. W mtynie
wiele elementow wymagato wibracji, ktére pomagaty i umozliwiaty np. oczyszczanie czy
separowanie poszczegolnych frakcji przemiatu. Parametry ruchu drgajacego, jak amplituda
i czestotliwos¢ nabieraja tutaj zywych znaczen. Osobiste doswiadczenie sit potrzebnych do
napedzenia mechanizmu windy czy mlewnikéw, uswiadomig eksperymentujacym na
ekspozycji - pojecie sity, mocy, pracy i energii. Na wadze towarowej, w praktyce sprawdzimy
co to jest masa, czym jest ciezar. Porownamy wyniki pomiaru wtasnego ciezaru (zwazymy
siebie), znajomych lub cata klase - z innymi ciekawymi wartosciami.

W zaleznosci od wieku, zwiedzajgcy znajda wiele ciekawostek i mozliwosci doswiadczania
konkretnego (najmtodsi), budowania prostych hipotez i ich sprawdzania, tworzac zreby
myslenia abstrakcyjnego (nieco starsi), oraz bedg mogli dokonywac catosciowe] syntezy,
taczac wieksze porcje informacji w strukturalnie spojne fragmenty wiedzy.
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Zestawienie trudu fizycznej pracy na rzecz cztowieka i dla drugiego cztowieka, a takze
odniesien do przesztosci, terazniejszosci i przysztosci, osadzone w konkretnym miejscu na
Wyspie Mtynskiej w Bydgoszczy, nie tylko pobudzi u zwiedzajacych ciekawos¢ swiata i
sprawi, ze bedg mocniej utozsamiac sie z miastem, ale réwniez zacheci ich do odkrywania i
zrozumienia zmian, jakie zachodzg wokot nas.

Dodatkowa sciezka informacyjna dla opiekunow

Do opisow merytorycznych, umieszczonych obok eksponatéw oraz w catej przestrzeni
wystawy, zostaty dodane takze informacje przeznaczone dla dorostych (opiekunow
mtodszych zwiedzajacych). Komunikaty o tym jak eksponat rozwija umiejetnosci dzieci oraz
podpowiedzi, jak wspierac¢ dziecko w trakcie wykonywania doswiadczenia i na co zwrocic
szczegdlng uwage podczas wizyty na wystawie interaktywnej — sg przedstawione w ciekawe;
formie graficznej (przewodnik do wystawy, nie-mapa wystawy). ,Przewodnik” podpowiada
rodzicom i opiekunom o czym dyskutowac z dzieckiem po wyjsciu z Mtynow Rothera.

Aranzacja przestrzeni wystawiennicze]

Mtyn-Maszyna bedzie wystawa statg, narracyjng, interaktywnga, sktadajaca sie z 16
rozbudowanych stanowisk przeznaczonych do samodzielnego eksperymentowania
(eksponatow mechanicznych, typu hands-on), spodjnie potaczonych w logiczng catosc
aranzacyjna i znaczeniowa oraz opatrzonych bogata trescig merytoryczna.

Zainstalowane na wystawie Mtyn-Maszyna stanowiska interaktywne beda przeznaczone
zaréwno dla pojedynczych odbiorcow jak i kilkuosobowych grup. Ekspozycja postuzy takze
integracji zwiedzajacych. Kazdy eksponat dostarczy im innych bodzcoéw, ktore zebrane w
catos¢ stang sie kompletng opowiescia, przygoda wartg wielokrotnego przezywania.

Wystawa bedzie rozbudowana scenograficznie. Zabieg ten pozwoli na zmniejszenie
dystansu pomiedzy ,widzami”, a przekazywana trescia.

W aranzacje Sali wystawienniczej zostang wkomponowane dodatkowe elementy
pobudzajace wyobraznie zwiedzajacych, takie jak fragmenty tekstow, grafiki, zagadki,
uktadanki — bedace rozszerzeniem informacji zawartych w komunikatach ekspozycyjnych i
aplikacjach multimedialnych. Wszystkie elementy wystawy beda ze soba spdjne.

Mtyn-Maszyna zostanie rowniez wzbogacona w przestrzenie projekcyjne, dynamizujace
ekspozycje i pozwalajace na cykliczne zmiany prezentowanych tresci. W dobie pandemii
konieczne jest ograniczenie ilosci ekranow dotykowych, ktore sa drogie w eksploatacji i nie
pozwalaja na odczuwanie petnej przyjemnosci obcowania z wystawa, poniewaz stanowig
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bariere pomiedzy zwiedzajgcym, a ekspozycja i w zasadzie odbierajg mozliwos¢
bezposredniego z nig kontaktu.

Wystawa zostanie podzielona na strefy, ktére beda sie taczy¢ w catos¢ tematyczng,
znaczeniowg, wizualng, przenikad i tworzyc rodzaj spdjnej, logicznej opowiesci o dziatalnosci
mtyna przemystowego, technologii, historii, architekturze, wartosciach, ludzkiej pracy,
rzemiosle. Techniczny podziat na strefy pozwoli na tworzenie w przysztosci dodatkowych,
tematycznych sciezek zwiedzania ekspozycji (oprocz sciezki gtéwnej, podstawowej osi) w
zaleznosci od omawianych urzadzen czy zjawisk i prezentowanych procesow. Beda to np.
Sciezka przemystowa, opowiadajaca o dziedzictwie przemystowym Bydgoszczy, sciezka
techniczna, zwigzana z napedem mtyna, pozyskiwaniem energii, maszynami i
mechanizmami miynskimi, architektoniczna — opowiadajgca o przesztosci architektonicznej
mtyna, familijna —,Spichrzowe opowiesci” i kilka innych.

Przestrzen przeznaczona na wystawe zostata zagospodarowana w sposéb pozwalajgcy na
zwiedzanie ekspozycji — zgodnie z przygotowanymi Sciezkami zwiedzania (aby goscie
wystawy poruszali sie w sposdb linearny — jesli zajdzie taka potrzeba, np. w dobie pandemii
z zachowaniem $rodkdw ostroznosci) oraz dowolnie, wchodzac w interakcje z eksponatami
w wybranej przez siebie kolejnosci.

Otwarta przestrzen wystawy pozwala na samodzielne podejmowanie decyzji i wybodr tego,
jakie mtynskie urzadzenie chcemy pozna¢ w danym momencie zwiedzania. W kazdej chwili
bedzie mozna sie cofnac do poprzednich stanowisk, z pomocg ktoérych juz przeprowadzato
sie doswiadczenie i odnies¢ do wiedzy, ktorg juz udato sie zdobyc.

Mtyn Rothera z powodzeniem mozna nazwac fabryka maki. Wspodtzalezne maszyny i
urzadzenia stanowity funkcjonalny uktad technologiczny, w ktorym kazdy element (i kazdy
pracownik) miat swoje miejsce i przypisang funkcje. W obiekcie niosto sie echo fabrycznego
harmidru: stukot maszyn, gtuche odgtosy spadajgcych workdw, szum przenoszonych ziaren,
pokrzykiwanie pracownikdéw. Do takiej rzeczywistosci przenosi odwiedzajacych wystawa
Mtyn-Maszyna.

Goscie ekspozycji juz od wejscia do Sali wystawienniczej czujg atmosfere hali fabrycznej i
wszystkimi zmystami doswiadczaja realiow pracy w miynie przemystowym. Sala
wystawiennicza staje sie zaktadem przemystowym, panuje w niej podobny rozgardiasz i
dynamizm.

Aranzacja wystawy i wyglad stanowisk doswiadczalnych wyrazajg piekno konca epoki
przemystowej, estetyke maszyny. Idea wystawy zaktada zastosowanie surowego stylu
przemystowego, inspirowanego wygladem fabryk i maszyn z przetomu XIX i XX wieku
(rowniez fabryk i zaktadow istniejacych w Bydgoszczy) czasow dazenia do petnej
automatyzacji, ale jeszcze w wersji analogowej, a nawet dekoracyjnej, dzis okreslanej jako
retro (czerpigca z estetyki minionych dekad).

W takich zaktadach przemystowych maszyny tworzyty fabryczny ekosystem, obejmujacy
proces produkcyjny od przyjecia surowca z transportu az po wydanie gotowego produktu.
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XIX-wieczni witasciciele i projektanci fabryk dazyli do ich jak najwiekszego unowoczesnienia.
Nie inaczej byto w przypadku Mtyna Rothera. Stawiano na trwatos¢, technologie i
innowacyjne materiaty. Za takie uwazano w owym czasie przede wszystkim zeliwo i inne
metale — stosowane w konstrukcjach architektonicznych oraz do budowy maszyn.
Powszechnym materiatem byto drewno, stosunkowo tanie i najbardziej dostepne. Poza nimi
w fabrykach pojawiaty sie materiaty naturalne: kamien, ptétno, wetna oraz szkto. To ostatnie
wykorzystywano gtownie do przezroczystych elementdw, pozwalajacych zaglada¢ do
wnetrza urzadzen, a przez to lepiej kontrolowac ich dziatanie i proces produkcyjny.

Nieustanna praca maszyn, a takze minimalny stopien przetworzenia i zabezpieczenia
materiatow sprawiaty, ze materiaty, z ktorych zostaty wykonane szybko zaczynaty wygladac
na zuzyte — na metalu pojawiaty sie zarysowania, zmatowienia itp., drewno Scierato sie i
wygtadzato w miare uzywania. Poza tym wszystkie powierzchnie przez caty czas pokrywat
pyt maczny, dodatkowo je matowigc i poszarzajac. W aranzacji wystawy koncepcja zaktada
oddanie realizmu codziennosci, a wiec takze naturalnosci materiatdw, braku perfekc;ji
(pomijajac sam mechanizm) oraz zuzycia ich powierzchni.

Zadaniem stanowisk interaktywnych z punktu widzenia estetycznego jest rowniez
podkreslenie charakteru retro maszyn i urzadzen. Choc¢ stosowane w prawdziwych
maszynach technologie byly uwazane za innowacyjne i nowoczesne, a do fabryk
wprowadzano coraz to nowsze wynalazki, ich wyglad pozostawat tradycyjny.

Estetyka maszyn czerpata z modnych styléw wzorniczych, przypominata formy secesyjne i
art-decowskie. Masywne i wykonane z niedawno wynalezionych materiatow, pozostawaty
jednak dekoracyjne, zaoblone. Nie posiadaty co prawda dekoracji w tradycyjnym znaczeniu,
ich zdobienia stanowity przede wszystkim elementy sterownicze oraz ochronne: liczne
zawory, korby, wajchy, uchwyty, przyciski, ostony, kratki wentylacyjne. Interesujace sa
zreszta ich ksztatty, kota otoczone pasami klinowymi, masywne kadtuby, fikusne noézki,
smukte rury z przezroczystosciami. | chyba najbardziej charakterystyczny element
mtynskiego wyposazenia — niezliczone skrytki, szufladki i otwory wraz z drzwiczkami o
przerdznych rozmiarach i ksztattach, czesto z ozdobnymi uchwytami. W ,okienka” byty
wyposazone prawie wszystkie urzadzenia, co zapewniato pracownikom mtyna wiekszy
stopien kontroli procesu przetwarzania zboza. W warunkach wystawowych takie otwory i
skrytki postuzg do ukrycia kolejnych zadan i ciekawostek dla odwiedzajacych.

Dla strefy charakterystyczne beda katy proste, zeliwne detale srub i kolorowe drzwiczki z
ozdobnymi gatkami.

Grupe rekwizytow i ,dekoracji fabryki maki” stanowity elementy informacyjno-alarmowe, a
wsrod nich dzwonki alarmowe i tabliczki informacyjne — wypisane czcionka secesyzujaca lub
maszynowa, jednoczesnie wprowadzajace do pomieszczen odrobine koloru.

Wykonane z naturalnych materiatdbw maszyny mtynskie sprawiaty, ze w przestrzeni
dominowaty odcienie czerni, szarosci i brazu. Do tego charakterystyczna szaros¢ i biel
macznego pytu. Czesc¢ elementéw metalowych pomalowana byta na pastelowe odcienie
zielonego i niebieskiego. W mtynskiej hali Swiatfa nie byto zbyt wiele — okna odpowiadaty za
wentylacje przestrzeni, a takze doswietlenie. Sztuczne oswietlenie zapewniaty lampy
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przemystowe ostoniete kloszami z grubego szkta i metalowymi kratkami. Swiatto
dodatkowo rozpraszat zawieszony w powietrzu maczny pyt i przystaniaty maszyny o duzych
gabarytach.

W koncepcji wystawy znajduje sie takze motyw, stanowigcy klamre wizualng ekspozycji.
Wykonawca zaproponuje wzor zaczerpniety z wyposazenia mtyna (powiekszony detal,
zwielokrotniony azurowy fragment elementéw ostonowych maszyn, uproszczony detal kota
mtynskiego lub inny organiczny, np. ziarno) opracowany graficznie, ktory bedzie mogt byc
wykorzystywany w identyfikacji wizualnej oraz infografikach.

Eksponaty wystawy

Eksponaty dostepne na interaktywnej wystawie pozwolg na przeprowadzanie ciekawych
doswiadczen (samodzielnie lub wspodtpracujac w grupie). Bedzie mozna ich swobodnie
dotykac, a uzywajac sity wtasnych miesni wprawiac¢ w ruch umieszczone w nich mechanizmy.
Stanowiska interaktywne beda ,systemem naczyn potaczonych”. Dziatanie jednego, bedzie
wynikac z dziatania poprzedniego. Stang sie ,mechanicznym organizmem®”, monolitem —w
nowoczesny sposob obrazujagcym dziatanie XIX-wiecznego mtynskiej maszyny, stworzonej
dla Bydgoszczy przez inzyniera Wulffa.

Eksponaty dostepne na wystawie beda unikatowe, zostang stworzone specjalnie na
potrzeby konkretnego miejsca. Beda to w wiekszosci urzadzenia mechaniczne, zaopatrzone
w multimedia i komunikaty ekspozycyjne, dopetniajgce catos¢ wizualng i znaczeniowa.
Bedzie mozna ich swobodnie dotykac, rozktadac na czesci, testowac wg wiasnego uznania.
Na wystawie w Mtynie Rothera znajda sie stanowiska takie jak: mlewniki — walcowy i
zarnowy, uruchamiane przy pomocy sity miesni zwiedzajacych, wialnia, separator —
odsiewacz, ktérego prace bedzie mozna poczuc takze na wiasnej skorze, kota mtynskie,
wagi, dzwignie i inne maszyny proste, a takze system transportujacy ziarno i mlewo oraz
mechanizm napedzajacy miynskie urzadzenia.

Wystawa to wspotzalezna catos¢, wycinek rzeczywistosci potaczony z terazniejszoscia,
byciem ,tu i teraz” przy pomocy stanowisk i rozbudowane] scenografii oddziatujgcej na
zmysty i emocje. Kazdy eksponat bedzie opatrzony przejrzystymi, czytelnymi informacjami
i ilustrowanymi propozycjami sposobow wykonania doswiadczenia.

Na wystawe interaktywna sktadajg sie: eksponaty wystawy (stanowiska dydaktyczne,

urzadzenia interaktywne) zaprojektowane i zbudowane specjalnie na jej potrzeby,
pozwalajace na samodzielne eksperymentowanie i przeprowadzanie doswiadczen przez
dzieci i dorostych.

Wszystkich eksponatéw mozna swobodnie dotykac, sprawdzad zasady dziatania,
obserwowac uruchomione, pracujace mechanizmy, czujac na wilasnej skorze dziatajace
prawa fizyki.
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Kazdy eksponat posiada instrukcje obstugi, ktdra w przystepny sposéb podpowiada jak
korzystac z urzadzenia oraz dodatkowe elementy, m.in. ekrany multimedialne umieszczone
na standach lub wbudowane w stanowiska (czes¢ eksponatow), infografiki bedace
nosnikiem tresci merytorycznych, a takze elementy uzupetniajace, majace wptyw na
doswiadczenie uzytkownika i spojnos¢ wrazen — infografiki, gabloty, dioramy, liczniki,
mierniki, czujniki ruchu, nagtosnienie — poprawiajagce uzytecznos¢ i zwiekszajgce
atrakcyjnosc przestrzeni.

Kazde urzadzenie interaktywne umieszczone na ekspozycji bedzie prezentowac rzeczywisty
proces dziatania maszyny uzywanej w przesztosci lub obecnie w zaktadach zbozowych i/lub
oddawac specyfike pracy wybranego mechanizmu, wraz z doktadnym opisem jego dziatania.

Prezentowane procesy bedy nawigzywa¢ do praw fizyki i zjawisk wystepujacych w
przyrodzie w taki sposob, aby w odniesieniu do podstawy programowej nauczania przyrody,
fizyki czy techniki, zwiedzajacy mogli zdoby¢ lub uzupetnic¢ swoja wiedze. Eksponaty beda
prezentowaty procesy i zjawiska z wielu roznych stron i zostang utozone w sposdb sprzyjajacy
zapamietywaniu informacji i ich rozumieniu. Wprowadzenie stref tematycznych pogrupuje
stanowiska i pozwoli na zaprezentowanie procesow i zjawisk niejako w 3D. Eksponaty beda
zaprojektowane i wykonane w taki sposob, aby kazdy zwiedzajgcy madgt dzieki nim
samodzielnie poszukiwac odpowiedzi i odkrywac rozwiazania.

Zgodnie z najnowszymi trendami w budowie wystaw interaktywnych, obecnosc¢ stanowisk
czysto multimedialnych zostanie ograniczona do minimum. Nacisk zostanie potozony na
odczuwanie emocji przez zwiedzajacych, wywotywanych dzieki specyficznemu nastrojowi
wystawy, uzyskanemu przez rozwinietg narracje i rozbudowang scenografie oraz stanowiska
i eksponaty typu hands-on stuzgce do samodzielnego eksperymentowania.

Wszystkie eksponaty umieszczone na wystawie beda dostepne dla oséb z
niepetnosprawnoscig ruchowa. W przypadku stanowisk w ktdrych istotg interakcji jest
interakcja ruchowa przekraczajgca zakres sprawnosci osoby z niepetnosprawnoscia
ruchowy, zostang zaproponowane dodatkowe rozwigzania umozliwiajgce zwiedzajagcemu
interakcje zastepcza.

Zatozenia projektowe — podsumowanie

Koncepcja wystawy zaktada potaczenie przesztosci z przysztosciy, pokazanie uniwersalnosci
dawnych mechanizmoéw, wynalazkéw i technik pracy, a takze rzemiosta zwigzanego z
mtynami i mtynarstwem. Ekspozycja opowiada takze o pozyskiwaniu, transportowaniu i
przechowywaniu ziarna, Mtynach Rothera w kontekscie ich zwigzku z miastem i rzeka, a
takze o najnowoczesniejszych procesach produkcyjnych stosowanych obecnie w
najwiekszych zaktadach przetwodrstwa zbozowego.
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Wystawa w miynie stanowi podstawe, odniesienie, inspiracje do samodzielnego
poszukiwania tresci powigzanych z jej tematyka. To integralna czes¢ obiektu, spojna
funkcjonalnie i znaczeniowo z pozostatymi przestrzeniami budynku, komplementarna pod
wzgledem prezentowanych tresci z ekspozycjami znajdujagcymi sie w spichrzach oraz ze
wszystkimi pracowniami i laboratoriami edukacyjnymi.

Zadaniem Mtyn-Maszyny jest inspirowanie odwiedzajgcych do samodzielnego poszukiwania
odpowiedzi na naukowe pytania. To takze zacheta do kolejnych wizyt w Mtynach Rothera.
Zwiedzajacy beda opuszcza¢ wystawe z pewnym niedosytem i planami na powtdrne
odwiedziny. Ekspozycja sprawi, ze wsrdd gosci instytucji wzrosnie poczucie, ze rozwdj nas
samych jako spoteczenstwa, rozwdj cywilizacyjny jest oparty na naukowych odkryciach,
wynalazkach i rozwoju technologii.

IV Odbiorcy wystawy

Ekspozycja bedzie adresowana do mtodszych dzieci (3-6 lat), dzieci starszych (7-13) oraz
mtodziezy i dorostych (14+).

Wystawa bedzie dostosowana do zwiedzania przez grupy zorganizowane i osoby
indywidualne, ze szczegdlnym uwzglednieniem rodzin z dzie¢mi i klas szkolnych.

Zainstalowane na wystawie stanowiska interaktywne beda przeznaczone zaréwno dla
pojedynczych odbiorcow jaki i kilkuosobowych grup (rywalizacja i wspétzawodnictwo).

Dzieci do 12 roku zycia beda przebywac na terenie catego obiektu pod opieka dorostych, a
grupy zorganizowane wytacznie z opiekunami.

Koncepcja wystawy zaktada, ze przestrzen ma miec troche przejaskrawiony charakter,
wszystko po to, aby uwypukli¢ prezentowane zagadnienia i wywotac silny efekt u odbiorcow.
Swoim charakterem ekspozycja pasuje do szerokiego grona zwiedzajacych. Odbiorcami
prezentowanych tresci merytorycznych beda zaréwno dzieci, jak i mtodziez oraz osoby
doroste.

Projekt ekspozycji nie jest jednak przesadzony. Wystawa ze swym przekazem musi dotrzec

do odbiorcéw nalezacych do wszystkich grup wiekowych: mtodszych dzieci (3-6), dzieci
starszych (7-13) oraz mtodziezy i dorostych (14+).

V Podziat przestrzeni wystawienniczej

Przestrzen wystawy jest zlokalizowana w sali o powierzchni 252,24 m? na Il pietrze tzw.
Mtyna Rothera, ktory wraz z przylegajgcymi do niego magazynami zbozowym i macznym
stanowi kompleks budynkdéw znajdujacych sie w Bydgoszczy, przy ulicy Mennica 10. Obiekt
zostat wpisany do rejestru zabytkow woj. kujawsko-pomorskiego (nr rej. A/773) i podlega
ochronie konserwatorskiej.
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Ekspozycja jest czescig obiektu, ale jednoczesnie samodzielnie dziatajacg przestrzenia
interaktywna zaprojektowang w formie wystawy stylizowanej na czes¢ w petni dziatajgcego,
wodnego mtyna zbozowego, nawigzujgcg swoim charakterem i zastosowanymi
mechanizmami i urzadzeniami do XIX — wiecznych mtynédw przemystowych. Jest rowniez
pasjonujacym miejscem tgczacym przesztos¢ z nowinkamitechnologicznymi. Zaaranzowana
w taki sposob, aby swoja specyfika pasowac i taczyc sie z innymi przestrzeniami Mtyndéw
Rothera. Zacheca do samodzielnego i nieskrepowanego eksperymentowania oraz stymuluje
do dziatania swoich odbiorcéw w réznym wieku.

Przestrzen wystawy stuzy integracji zwiedzajacych. Zostata podzielona tematycznie na
czesci, jednoczesnie stanowigc catosc znaczeniowy, pozwalajacg nataczenie watkow. Kazdy
eksponat dostarcza zwiedzajgcym kolejnych bodzcow, ktdére zebrane w catosc staja sie
kompletng opowiescig, przygoda, ktorg bedy przezywac goscie ekspozycji. Podziat
przestrzeni pozwala na usystematyzowanie informacji merytorycznych zawartych w
infografikach i prezentacjach. llos¢ informacji zostata dostosowana do wielkosci i rodzaju
przestrzeni — wg najnowszych trendow wystawienniczych zwiedzajacy nie moze czuc sie
przyttoczony ogromem informacji historycznych. Jednorazowa wizyta na wystawie bedzie
trwata przez okreslony czas — okoto 60 minut. Wystawa powinna zachecac do kolejnych wizyt
i uzupetniania informacji, dlatego nie bedzie eksploatowana w catosci podczas jednej wizyty,
pozostawi niedosyt.

Przestrzen wystawy posiada uniwersalny, wyrazisty, dynamiczny, ale uporzadkowany
charakter — stanowi tto dla przekazywanych informacji. Tworzy oprawe dla eksponatdw, a
multimedia, elementy scenograficzne, ktore posiadajg silne walory przekazu, s3 jej
wzmocnieniem. Atmosfera Swiata przedstawionego na wystawie zapada gteboko w pamiec
i wzbudza chec¢ powrotu do ekspozycji i odkrywania jej tresci na nowo, z innej perspektywy.
Przywotuje wspomnienia z dziecinstwa dotyczgce dziecinnych marzen.

Ekspozycja Mtyn-Maszyna — zarowno wystawa jak i jej elementy, przypomina réwniez
~€scape room” —zawiera zagadki i zadania do rozwigzania, ukryte wskazowki.

Rozmieszczenie stanowisk — zatozenia ogdlne

Stanowiska s3 rozmieszczone w catej Sali (z zachowaniem swobodnego przejscia wzdtuz
Sciezek zwiedzania, w réznych miejscach, takze pod Scianami) oraz w tzw. przedsionku Sali
wystawienniczej i posiadajg rézne rozmiary — od stanowisk centralnych, wyrdzniajacych sie i
okazatych, po eksponaty niewielkich rozmiaréw, rozmieszczone w taki sposob, aby
wyeksponowac te najbardziej atrakcyjne. Innym czynnikiem wptywajacym na sposob ich
rozlokowania jest przynaleznos¢ do stref tematycznych. Eksponaty nalezace do tej same;j
strefy znajduja sie obok siebie. Strefy tematyczne wystawy nie s3 w zaden sposdb
zaznaczone, a zwiedzajacy nie bedg zdawac sobie sprawy z obowigzywania takiego podziatu.

Komunikacja w Sali ekspozycyjnej jest dostosowana dla osob poruszajacych sie na wozkach.
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Sciany Sali wystawienniczej, zawierajace rzedy okien (Sciany widziane od frontu mtyna)
beda stanowic wizytdwke instytucji. W zaleznosci od propozycji wykonawcdow wystawy, jesli
okna budynku nie zostang zastoniete, stanowiska umieszczone obok nich beda
zaaranzowane na tyle atrakcyjnie, aby byty widoczne z zewnatrz.

System Identyfikacji Wizualnej

System Identyfikacji Wizualnej wystawy — powtarzajace sie elementy graficzne musza byc
nie tylko spdjne z charakterem catej przestrzenii nawigzywac do przedstawianych tresci, ale
rowniez proste, czytelne w przekazie, budujace Swiat przedstawiony ekspozycji, odnoszac
sie do kontekstu zwigzanego tematycznie z funkcjonowaniem mtyndw przemystowych oraz
dyscyplinami naukowymi takimi jak fizyka, chemia, mechanika czy ekologia i ochrona
srodowiska, a w koricu z samym cztowiekiem.

Tak szeroka tematyka wystawy obliguje do zaproponowania zwiedzajgcym kilku sciezek
zwiedzania. Wystawa musi by¢ tak zaplanowana i zorganizowana w taki sposdb, aby stata
sie miejscem interdyscyplinarnym, ktore bedzie mozna poznawacibadac z réznych punktéw
widzenia i w rozmaitych kontekstach. Wystawa musi taczy¢ ze sobg réznorodne tresci
edukacyjne.

W Swiecie przedstawionym wystawy Miyn-Maszyna nie moze zabrakng¢ bohatera
ekspozycji, ktory swoja ,0soba” nawigze do jej tematyki. Postac jest wizytowka, bohaterem
i maskotka, a takze przewodnikiem, po fascynujagcym Swiecie nauki, szczegdlnie dla
najmtodszych odbiorcow wystawy. Przybliza ekspozycje wszystkim zwiedzajagcym. Jest
nieodtacznym elementem identyfikacji wizualnej i samej przestrzeni. Zgodnie z koncepcja
dobrym rozwigzaniem wydaje sie wprowadzenie do ,pomieszczenia” matego, przyjaznego
zwierzatka, ktore bedzie mieszkato ukryte w zakamarkach mtyna, wokot ktérego
prowadzona jest dodatkowa narracja.

System ldentyfikacji Wizualnej wystawy posiada olbrzymi potencjat oddziatywania, dlatego
powinien zostac zaprojektowany w bardzo uniwersalny sposob. Ta uniwersalnos¢ sprawi, ze
przedstawienie tematyki wystawy w tresciach promocyjnych i reklamowych, pojawiajacych
sie w mediach, i bedzie atrakcyjne na wielu ptaszczyznach, uzywane w roznych
przestrzeniach niezaleznie od nosnika. Powinien posiada¢ znamiona tematyki
popularnonaukowej i sie z nig taczy¢ swoim charakterem.

VI Szczegotowe wirasciwosci funkcjonalno-uzytkowe

Koncepcja przestrzeni ekspozycji Mtyn-Maszyna opiera sie na zatozeniu, ze zwiedzajacy
odkrywajacy wystawe w Mtynie Rothera, juz po przekroczeniu drzwi powinien czuc
pozytywne emocje.

Sala przeznaczona na ekspozycje jest zaprojektowana w konwencji wnetrza mtyna
przemystowego - posiadajgcego nowoczesne urzadzenia, ale rowniez tradycyjny,
industrialny charakter, nawigzujacy do specyfiki dawnych fabryk, palarni kawy, warzelni,
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wielkich industrialnych mtyndw kroélewskich itp. Kolorystyka ekspozycji jest wyrazista —
dominuja miedz, czern, grafit, zielen butelkowa, ciemny wyrazisty granat, kobalt, stal,
gteboki braz itp.

Przestrzen zacheca do odkrywania i eksperymentowania i jest przyjazna dla wszystkich osob
odwiedzajgcych wystawe —zwiedzajgcy czuja sie w niej dobrze i z otwartoscig podchodza do
prezentowanych zagadnien. Wizyta na wystawie jest przygoda, opowiescig z dzieciecych
marzen, a cata ekspozycja faczy rozne formy sztuki — dzieki czemu bedzie miata szanse stac
sie miejscem spotkan kulturalnych, pomimo jej naukowego charakteru.

Na wystawie znajdzie sie 16 stanowisk interaktywnych wraz z komunikatami
ekspozycyjnymi w wiekszosci wzbogaconymi w ekrany dotykowe, zawierajgce prezentacje
tresci merytorycznych, przedstawionych w atrakcyjnej formie.

Kazdy element wystroju wnetrza, stanowiska eksperymentalne dajg wrazenie znalezienia sie
w innej rzeczywistosci, dziatajgcej na wyobraznie i zmysty zwiedzajgcych i niedostepnej na
co dzien.

Wystawa stanowi logiczng catos¢ znaczeniowa. Zagadnienia omowione na jednym
stanowisku mogg by¢ wstepem lub kontynuacja do kolejnych tresci.

Wystawe mozna zwiedzal z rdznej perspektywy — stajac sie na chwile konstruktorem,
inzynierem pracujacym w ogromnej fabryce przemystowej, architektem czy odkrywca.

Dzieki tak ogromnej uniwersalnosci przestrzeni, pracownicy wystawy moga dowolnie nig
operowac, dodajac i modyfikujac Sciezki zwiedzania.

Scenariusz wystawy Mtyn-Maszyna

W Mtynie Rothera wszystkie elementy mechanizmu byty wspodtzalezne od siebie, a
poszczegdlne, maszyny pozostawaty w scistej zaleznosci. Wyposazenie mtyna decydowato o
jego unikatowosci.

Wystawa Mtyn-Maszyna nie pokazuje maszyn, ktdére dziataty w Mtynie Rothera,
odwzorowanych w rzeczywistej postaci. Na potrzeby ekspozycji zostaty stworzone
specjalne urzadzenia edukacyjne — stacje doswiadczalne oraz inne elementy aranzac;ji
przestrzeni, obrazujgce funkcjonowanie maszyn wykorzystywanych w mitynach
przemystowych.

Koncepcja przestrzeni wystawy zaktada podziat powierzchni Sali na piec stref,

nawigzujacych do réznych pomieszczen mtyna przemystowego, wspotistniejacych ze soba w
prawdziwym zaktadzie.

Zwiedzajacy nie beda zdawali sobie sprawy z tego w ktdrej strefie sie akurat znajduja.
Pomimo mentalnego podziatu wystawa pozostaje catoscig. Strefy wystawy pod wzgledem
prezentowanej tematyki sg tak samo wazne i wspofistniejg ze sobg. Zadna z nich nie jest
wyjatkowo wyrdzniona.
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Kazda strefa wystawy posiada stanowiska multimedialne przedstawiajgce merytoryczne
informacje i zagadnienia naukowe, wplecione pomiedzy urzadzenia przeznaczone do
fizycznego eksperymentowania.

Kazde urzadzenie interaktywne umieszczone na wystawie prezentuje rzeczywisty proces
dziatania maszyny przemystowej uzywanej w przesztosci lub obecnie w zakfadach
zbozowych lub oddaje specyfike pracy wybranego mechanizmu, wraz z doktadnym opisem
jego dziatania.

Stanowiska s3 rozmieszczone w catej sali (z zachowaniem swobodnego przejscia wzdtuz
Sciezek zwiedzania, w roznych punktach, takze pod Scianami) i posiadajg rézne rozmiary —
od stanowisk centralnych, wyrdzniajgcych sig, do niewielkich standow opatrzonych w 23
calowe ekrany dotykowe.

Przez catg wystawe przebiegajg dwie gtdwne osie tematyczne — pierwsza jest zwigzana z
kolejnymi etapami produkcji maki i dziataniem samego zaktadu mtynarskiego, druga - to
transformacja energii — Mtyn-Maszyna jest metaforycznie napedzana zmieniajaca sie
energig zwiedzajacych.

Symbolem wystawy jest ziarno, ktore w roznych postaciach i formach pojawia sie na
ekspozycji, w kazdym eksponacie, wokot niego rowniez zostata zbudowana narracja.

W ramach ekspozycji — w tzw. przedsionku Sali wystawienniczej, znajduje sie miejsce
przeznaczone do aktywnego, edukacyjnego wypoczynku. To zabudowa strefy oczekiwania i
edukacyjnego relaksu wyposazona i przeznaczona dla grupy zwiedzajacych, oczekujacych
na wejscie na wystawe. Pozwalajaca np. na organizacje pogadanki z edukatorem lub
przewodnikiem na temat korzystania z ekspozycji interaktywne;j.

Zaplanowano takze siedziska przeznaczone do odpoczynku wpisujace sie w aranzacje Sali
wystawienniczej.

Zastosowanie multimediow sprawia, ze przestrzen jest bardzo uniwersalna. Multimedia daja
mozliwos¢ zarzadzania trescia wystawy, jednoczesnie dostarczajac wielu bodzcow
wizualnych i stuchowych. Nie gorujg w przestrzeni, a jedynie uzupetniajg tresci
przedstawione przy pomocy (gtéwnie mechanicznych) stanowisk przeznaczonych do
eksperymentowania.

Sala na Il pietrze mtyna wraz z tzw. przedsionkiem zostanie podzielona na
nastepujace strefy:

|.  Transportowanie, wazenie, magazynowanie

Il. Czyszczenie (przygotowanie ziarna do mielenia)
lll. Rozdrabnianie i przemiat

IV. Sortowanie i odsiewanie

V. Pakowanie, przechowywanie
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Grafika nr 2 — strefy wystawy
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Strefy nie zostaty oddzielone od siebie, taczg sie w catos¢ tematyczng, znaczeniows,
wizualng, przenikaja i tworza rodzaj spdjnej, logicznej opowiesci o dziataniu mtyna
przemystowego, technologii, historii, architekturze, wartosciach, ludzkiej pracy, rzemiosle.

Zwiedzajacy poruszaja sie pomiedzy strefami w dowolnej kolejnosci, bez swiadomosci
zmiany strefy, korzystaja z wybranych przez siebie eksponatow.

Techniczny podziat na strefy pozwala na tworzenie “tematycznych” sciezek zwiedzania sali,
w zaleznosci od omawianych urzadzen czy zjawisk i prezentowanych proceséw oraz
usystematyzowanie informacji merytorycznych zawartych w infografikach i prezentacjach,
a takze wiedzy zdobytej podczas zwiedzania.

Jednym z podstawowych zadan wystawy jest przyblizenie uzytkownikom zjawisk fizycznych
zwigzanych z pracg i procesami, ktore na co dzien dziaty sie i dziejg w mtynach
przemystowych oraz zjawisk, ktore wystepuja w przyrodzie.

Dla intensywnego angazowania zwiedzajgcych, w narracje wystawy wpleciono elementy
humorystyczne — tabliczki informacyjne, a takze zwigzane z bohaterem ekspozycji

(scenograficzne i graficzne detale nawigzujace do obecnosci i, bytowania” w mtynie postaci,
ktorej nadano ludzkie cechy charakteru).

Stanowiska interaktywne wystawy Mtyn-Maszyna (nazwy robocze)

Sala wystawiennicza

Strefa |

1. Maszyny transportujace w zaktadach przemystowych (transport zboza z barki do
mtyna oraz zboza i mlewa wewnatrz mtyna)
2. Wiasciwosci fizyczne nasion i ziarnaftunel aerodynamiczny

Strefa ll

3. Urzadzenia czyszczace
4. Czyszczarka z magnesem
5. Tryjer- separacja oparta o ksztatt materiatu

Strefa lll

6. Kotawodne
7. Rozprowadzenie napedu w mtynie przemystowym
8. Maszyny mielgce

Strefa IV
9. Separatory
Strefa Vv

10. Winda towarowa
11. Zeslizg - transporter workow
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12. Symulator wybuchu
13. Skrzynia / szafa maczna
14. Mieszalnik

Przedsionek wystawy
15. Tablica rozdzielcza [ zautomatyzowana kontrola procesu produkg;ji

16. Waga towarowa / platformowa
17. Strefa Edukacyjnego Relaksu

Grafika nr 3 — lokalizacja stanowisk interaktywnych

pras g = \ =
KLE - : | ks | ok
3 — — 1% = — ks i‘
— e e T R
= 2, | + FEN ~
.I o 4 = _‘_ : ‘ =
B | 43____ A ' ] i
a2t » I
f T

|/

-24-



Uzasadnienie lokalizacji poszczegdlnych stanowisk interaktywnych

Lokalizacja wystawy wymusita rozlokowanie na jednym pietrze stanowisk nawigzujgcych do
maszyn i urzadzen, ktére w momencie budowy mtyna rozmieszczone byty na szesciu
kondygnacjach roboczych mtynicy (pojedyncze z nich réwniez poza).

Chec prezentacji przekrojowej i ilustracji rozwoju catej gatezi przemystu (az po mtynarstwo
wspotczesne —np. stanowisko o roboczejnazwie , Tablica rozdzielcza”) powiekszyta ten zbior
o dodatkowe urzadzenia, dziatajgce w mtynie w 1. pot. XX w. i pdzniej, jak wialnia, tuszczarka
czy mlewniki walcowe.

Duze zroznicowanie i znaczna liczba obiektdw w ramach sali ekspozycyjnej uniemozliwia
lokowanie wszystkich stanowisk w miejscach, gdzie historycznie staty maszyny i urzadzenia,
do ktorych sie one odwotuja. Przy czym w odniesieniu do kilku z nich jest to mozliwe (m. in.
jeden z najistotniejszych elementow procesu przemiatu — kamienie mtynskie i mlewniki
walcowe, ktdre je zastapity znajda sie przy Scianie zachodniej budynku, waga (przy
potudniowej scianie potnocnego pomieszczenia przy mtynicy), odsiewacz, koto wodne i
naped (w bliskosci przeptywajacego za sciang zachodnia kanatu wodnego).

W celu utrzymania czytelnosci i logiki systemu, w koncepcji — programie funkcjonalno-
uzytkowym, zaproponowane zostaty strefy tematyczne. Pierwszymi stanowiskami
widzianymi po przekroczeniu drzwi przez zwiedzajacych beda te zwigzane z otwierajgcym
proces przemiatu etapem czyszczenia — ,wialnia”/“magnes”/["tryjer”. Strefa dedykowana
etapowi rozdrabniania — ,mlewniki zarnowy”/"walcowy” — rozlokowana zostanie za nimi,
zgodnie z historycznym rozplanowaniem wyposazenia mtyna. Moc pracujgcego w zakfadzie
silnika dostosowywana byta do liczby ztozen kamieni, dlatego tez stanowiska odnoszace sie
do urzadzen rozdrabniajacych zlokalizowane bedg w poblizu , kota mtynskiego” i zwigzanego
z nim stanowiska dotyczacego rozprowadzenia napedu. W czesci pétnocnej rozlokowane
zostang obiekty zwigzane z trzecim etapem — odsiewaniem (dwa typy ,odsiewaczy”) oraz
fazg koncowa (,mieszalnik”).

Stanowiska strefy pierwszej — transportu — zaprezentowane zostana na tle scian wschodniej
i potudniowej, zas winda pdtnocnej, tworzac w ten sposéb swoistg rame kompozycyjna
wnetrza oraz procesu, ktory zardwno otwieraty, jak i zamykaty, dodatkowo bedac
wykorzystywanymi na kazdym z jego etapow posrednich. ,Waga” zgodnie z historyczna
lokalizacjg zostata wyprowadzona poza mtynice, jako stanowisko koriczace zwiedzanie,
podobnie jak ,Tablica rozdzielcza”, pozwalajaca niejako z perspektywy kontrolowac
poznany witasnie proces.

Czes$¢ z maszyn — jak np. urzadzenia przemiatu — byty ze sobg potaczona systemami rur, co
ma odzwierciedlenie w formie i aranzacji projektowanych stanowisk. Analogiczny zabieg
(jak juz zaznaczono wczesdniej) zostat zastosowany do uzmystowienia zwiedzajagcym
zawrotkowego charakteru procesu wykorzystywanego do przemiatu, gdzie produkty oraz
potprodukty nieustannie krazyty po mitynie miedzy poszczegdlnymi kondygnacjami i
urzadzeniami w ramach kondygnacji.
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Strefa | Transportowanie, wazenie i magazynowanie

Strefa wprowadza zwiedzajacych w Swiat przedstawiony wystawy. Juz po przekroczeniu
wejscia stychac dzwieki dziatajgcych urzadzen i czu¢ atmosfere pracy.

Gtownym zadaniem strefy jest przyblizenie zwiedzajgcym zagadnien i zjawisk fizycznych
zwigzanych z przemieszczaniem sie i transportowaniem materiatdw, na przyktadzie pracy
mtynskiego systemu transportowania mlewa, opartego na technologii klasycznej. Tematyka
strefy pozwala na wkomponowanie tresci edukacyjnych zwigzanych z cisnieniem, energia
(potencjalng, kinetyczng), masg i ciezarem, oraz wiasciwosciami aerodynamicznymi.

Pod wzgledem aranzacyjnym w tej strefie pojawia sie duzo elementéw mechanicznych i
samych mechanizmdw. Widoczne s3 takze detale urzadzen: ztgczenia i wzmocnienia, sruby,
metalowe kosze i azurowe ostony podobne do bebnow pralek, przektadnie, kota sterujace i
zawory. W przestrzeni sali widac¢ réwniez kolorowe rury i kanaty zsypowe, taczace sufit z
podtoga lub z maszynami (przyktadowe kolory: morski, seledynowy, jasny niebieski,
granatowy, bordowy, brazowy). Pojawiaja sie rowniez elementy drewniane w formie rynien,
belek i desek, surowo wykonczonych, w naturalnych odcieniach.

Przemieszczanie ziarna i mlewa nastepowato w mtynie w sposdéb mechaniczny. W pionie,
przy pomocy podnosnikdw czerpakowych, a w poziomie przenosnikami poziomymi —
slimakowymi. Transport zboza, a nastepnie mlewa i produktow koncowych: maki, kaszy,
otrebdw odbywat sie w catym budynku mtyna, byt rowniez powiazany z magazynowaniem
zboza w spichrzach, wentylacja, wydawaniem towardw i ich sprzedaza itp.

Niektore elementy urzadzen strefy bedg widoczne w obrebie innych maszyn w postaci rur i
kanatéw przebiegajacych wzdtuz nich lub nad gtowami zwiedzajacych, beda stanowic
element scenograficzny i aranzacyjny przestrzeni, a takze baze dla multimedidéw w postaci
ekrandw z prezentacjami i quizami, wbudowanych w np. rury spadowe.

Strefalijej eksponaty oddziatujg i przenikajg cata wystawe. Strefa rozpoczyna sie po wejsciu
do sali wystawienniczej, przebiega pomiedzy urzadzeniami innych stref, taczy z nimi,
przechodzi dalej, az do konca ekspozycji. Stanowi rame - klamre wystawy, splata sie
bezposrednio z ostatnig strefg ekspozycji.

Tresci przedstawione poza stacjami doswiadczalnymi, w formie multimedialnej lub
graficznej beda opowiadad o historii i statystykach dotyczacych mtynarstwa i transportu
zboza.

Strefa | obejmuje etap poczatkowy, poprzedzajacy przeprowadzany w miynie przemiat i
uwzglednia zagadnienia zwigzane z transportem oraz magazynowaniem ziarna i mlewa.

Ze wzgledu na wykorzystywanie tych samych urzadzen zaréwno na etapie przyjecia ziarna i
jego sktadowania w spichrzu zbozowym, jak i transportu wewnetrznego w trakcie przemiatu,
catos¢ zagadnienia zostata omowiona w ramach tej strefy.

Stanowiska strefy nawiazujg do historycznie wykorzystywanych w mtynach urzadzen
przyjecia ziarna: podajnika czerpakowego (ktory umozliwiat transport zboza z barki do
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spichrza zbozowego) i przenosnika pneumatycznego (udoskonalenie czerpakow,
wykorzystywany w mtynach do dzis).

Za transport wewnetrzny odpowiadaty podnosniki kubetkowe (transport pionowy,
miedzykondygnacyjny) i ,przenosniki slimakowe” (transport poziomy, podwieszone) oraz
systemy rur spadowych. Umieszczenie ich w duzej gablocie, jako system potgczonych ze
soba elementdw pozwoli zilustrowac i uzmystowi¢ nieustanny ruch rozmaitych materiatow
nieprzerwanie krazacych po mtynie, w réznych kierunkach i réznym tempie.

1). Maszyny transportujace w zaktadach przemystowych

1a - Transport zboza z barki do mtyna — czesc |

Eksponat prezentuje dwa procesy transportowania materiatéw — przy pomocy podajnikéw
czerpakowych oraz podcisnienia. Pokazuje w jaki sposob ruch i zwigzane z nim dziatanie
majg wptyw na zachowanie przedmiotow, a takze przetwarzanie energii.

Przy pomocy tego stanowiska zwiedzajacy dowiedza sie m.in., ze w rzeczywistosci nie
istnieje oddziatywanie takie jak ,sita ssaca”. Podcisnienie wywotane przy pomocy
odpowiednich wentylatoréow, powoduje, ze powietrze znajdujace sie pod cisnieniem
atmosferycznym (wyzszym od tego po drugiej stronie przewodu,) wpada do wnetrza
przewodu wraz z unoszonym po drodze materiatem (w tym przypadku ziarnem).

Aby na koncu przewodu mozna byto rozdzieli¢ powietrze od transportowanej masy stosuje
sie cyklony, gdzie transportowang mase wprowadza sie w ruch wirowy.

W nieinercjalnym uktadzie odniesienia, na materiat zaczyna dziata¢ sita odsrodkowa
bezwtadnosci, powodujaca, ze dociera on do okragtej obudowy (i spada do magazynu), a
powietrze (wolne juz od ziarna) moze przejsc¢ przez wentylator i ujs¢ z systemu.

Liczba porzadkowa — NAZWA:

oznaczenie: 1.l.a +«MASZYNY TRANSPORTUJACE - czesc I”

Usytuowanie eksponatu — Instalacja znajduje sie na scianie w lewem rogu Sali, tuz

sugerowana lokalizacja za gtownym wejsciem na ekspozycje, za instalacja z
hydrantem.

Wymiary stanowiska Minimalne wymiary stanowiska 350 cm szerokosci x 180

cm gtebokosci x 250 cm wysokosci

Cel edukacyjny, prezentowane | Cel edukacyjny - zwiedzajgcy dowiaduja sie na czym
zjawiska fizyczne polega transport pneumatyczny, poznaj3 pojecie
podcisnienia, wzbogacajg wiedze na temat cisnienia
powietrza, poznaja cyklony stosowane w instalacjach
aspiracyjnych maszyn i transporcie pneumatycznym
ssycym, przewody transportu pneumatycznego.
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Poruszane zagadnienia : transport pneumatyczny (z
barki do mtyna, z samochodow do siloséw itp.),
podcisnienie, szczelnos¢ systemu, dziatanie urzadzenia
przeznaczonego do transportu pneumatycznego
materiatow sypkich.

Sposdb dziatania eksponatu

Eksponat prezentuje sposob dziatania transportu
pneumatycznego ziarna, polegajacy na wprowadzeniu
go w ruch przez czasteczki gazu - powietrze w
rurociggu. Ruch powietrza powstaje w wyniku roznicy
cisnien pomiedzy poczatkiem transportu (nadawa), a
koricem transportu (odbiorem).

Stanowisko obrazuje transport zboza z barki do mtyna,
sktada sie z dwoch czesci: tradycyjnej, mechanicznej—w
postaci podajnika kubetkowego uruchamianego przez
zwiedzajacych, drugiej - nowoczesnego cyklonu
zasysajacego ziarno.

Obie czesci urzadzenia posiadajg wspdlny zbiornik na
transportowany materiat oraz wage automatyczna
pokazujaca ilos¢ przetransportowanego materiatu.

Instrukcja wykonania
doswiadczenia

Zwiedzajacy zapoznaje sie z instrukcjg wykonania
doswiadczenia, a nastepnie wybiera rodzaj podajnika,
ktdrym przetransportuje materiat do pojemnika,
znajdujacego sie pomiedzy czesciami urzadzenia.

W przypadku wyboru czesci mechanicznej stanowiska —
podajnika kubetkowego, zwiedzajgcy recznie napetnia
podajnik materiatem (symbolicznym ziarnem) oraz
uruchamia mechanizm podajnika przy pomocy korby,
obserwujac podrodz ziarna do pojemnika.

W tym samym czasie inny zwiedzajacy uruchamia druga
czesc eksponatu - cyklon, ktérym wcigga ziarno
zgromadzone w wydzielonej przestrzeni urzadzenia i
przetransportowuje je do pojemnika.

Kiedy pojemnik z materiatem zostanie napetniony (po
osiggnieciu okreslonej ilosci i wagi materiatu widocznej
na wyswietlaczu), w stanowisku automatycznie
uruchamia sie spust, materiat zgromadzony w
pojemniku wypetnia przestrzen wokét urzadzenia,
zwiedzajacy ponownie moze go przetransportowac .

Materiaty zastosowane do
budowy stanowiska

Tworzywo sztuczne, mdf malowany scenograficznie,
drewno, stal malowana natryskowo.
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Elementy stanowiska,
wymagania

- Stanowisko nalezy wyposazyc w materiat
przypominajacy — symbolizujacy ziarno, ktory bedzie
pojawiat sie w rédznych czesciach i eksponatach wystawy
(moze to by¢ np. rodzaj lekkiej pianki, gabki itp. ktora
bedzie odporna na uszkodzenia, kolorem i ksztattem
przypominajaca ziarno jednego ze zboz jednak w
wiekszej skali, okoto 15 cm x 10 cm do uzgodnienia z
zamawiajacym).

- Scianki pojemnika w ktérym bedzie gromadzic sie
transportowany materiat powinny by¢ przezroczyste,
zeby byto widad ilos¢ zgromadzonego ,ziarna”.

- Przewdd przeznaczony do transportu ziarna (w czesci
z cyklonem) musi zosta¢ wykonany z elastycznego, ale
odpornego na dziatania zwiedzajgcych materiaty,
nalezy rozwazyc jego dtugosc, zeby zapewnic
uzytkownikom bezpieczenstwo (do rozwazenia - kilka
otwordw (minimum 3-4, zakonczonych przewodem
wygladajacym troche jak traba stonia, do ktorej wktada
sie ziarenka recznie, lub po prostu otwory w sciance
urzadzenia do ktdrych wktada sie ziarenka).

- Do rozwazenia sposob dziatania podajnika
kubetkowego — czy bedzie uruchamiany recznie, przy
pomocy korby lub pedatéw napedzanych recznie, czy
bedzie dziata¢ po uruchomieniu guzikiem — duzym
czerwonym, a zwiedzajacy beda go jedynie recznie
zapetniad).

- Pomiedzy podajnikami, w okolicy pojemnika na ziarno
musi znalez¢ sie efektowna — scenograficzna waga z
widocznym wyswietlaczem pokazujacym ciezar
materiatu, ktory udato sie zgromadzi¢ (waga
zgromadzonego ,symbolicznego” ziarna moze
odpowiadac ciezarowi prawdziwego ziarna
zgromadzonego w pojemniku o wielkosci zastosowanej
na wystawie), waga powinna zosta¢ umieszczona na
wysokosci wzroku zwiedzajacych lub wyzej —
ograniczenie dostepu.

- Urzadzenie zastosowane do uruchamiania cyklonu -
wentylator musi dziatac jak najciszej to mozliwe, w razie
koniecznosci nalezy zapewnic wyciszenie dziatajacej
maszyny. Cyklon uruchamiany po nacisnieciu, dobrze
oznaczonego, duzego czerwonego przycisku.

- Nalezy ograniczyc rozsypywanie sie materiatu
przeznaczonego do transportowania po innych
czesciach wystawy.

-29 -




- W przestrzeni urzadzenia — jako jeden z jego
elementow powinna znalez¢ sie infografika lub ekran
multimedialny wbudowany w stanowisko/umieszczony
na standzie bedacym czescig scenograficzna eksponatu,
dzieki ktoremu zwiedzajacy zapoznajg sie z
informacjami merytorycznymi na temat dziatania
transportu pneumatycznego (przed hydrantem mamy
130 cm szer. - przestrzen na stand z ekranem lub
infografike).

Ze stanowiska moze korzysta¢ w tym samym czasie od
2 do 6 0s0b.

Uwagi

1b - Transportowanie zboza i mlewa wewnatrz mtyna — czes¢ Il

Celem edukacyjnym tej czesci stanowiska jest przyblizenie zwiedzajgcym réznych sposobow
transportowania towardw, ktdre stosuje sie w zaktadach przemystowych oraz poszerzenie
wiedzy na temat zjawisk fizycznych takich jak sita, maszyny proste, transport mechaniczny i
grawitacyjny, a takze poznania podstaw budowy maszyn, przektadni pasowych i zebatych,
pasow transmisyjnych ptaskich i klinowych, fanncuchéw, wciagarek i przerzutek.

Praca wykonana przez Zwiedzajacych (a kiedys przez naped mtyna) na tym stanowisku
mechanicznym, zamieniana jest na wzrastajaca z wysokoscig energig potencjalng materiatu
transportowanego (transport pionowy). W transporcie pionowym, choc nie zachodzi zmiana
energii potencjalnej, energia zuzywana jest na pokonanie sit tarcia i oporéw ruchu — co
skutkuje wzrostem temperatury.

Rodzaje i sposob dziatania urzadzen dziatajgcych w obrebie czesci stanowiska:

1) Podnosnik kubetkowy —inaczej podnosnik czerpakowy to urzadzenie transportujace, ktory
stuzy do pionowego transportu zboza oraz pot- i produktdw przemiatu. Elementami
sktadowymi podnosnika s3: stopa, gtowica, rury oraz tasma z przymocowanymi do nigj
kubetkami. Stopa i gtowica potaczone s3 za pomocgy rur (zazwyczaj o kwadratowym
przekroju), w ktorych biegnie tasma (tasma parciana lub skdrzany pas) z przytwierdzonymi
do niej czerpakami. Stopa i gtowica mieszczg kota walcowe umozliwiajace ich naped (czesto
rowniez otwory wlotowe dla transportowanego materiatu). W rurach umieszcza sie drzwiczki
w celu odblokowania ewentualnych zatoréw. O formie czerpakdéw decyduje rodzaj
transportowanego materiatu (zblizong budowe i analogiczne zasady dziatania ma podajnik
czerpakowy).

2) Przenosnik slimakowy inaczej sruba transportowa. To urzadzenie transportujace, ktore
stuzy do transportu zboza oraz pét- i produktow przemiatu w poziomie lub pod niewielkim
katem nachylenia. Gtéwny element roboczy to zwdj slimakowy wykonany z blachy stalowe;j
(Sruba Archimedesa) nawinietej na wat, zwoj umieszczony jest w drewnianej obudowie lub
drewnianym korycie.
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Liczba porzadkowa —
oznaczenie: 1.1.b

NAZWA:
+MASZYNY TRANSPORTUJACE - czes¢ 11"

Usytuowanie eksponatu —
sugerowana lokalizacja

Instalacja umieszczona na ceglanej scianie, po prawej
stronie od wejscia do Sali (Sciana z drzwiami
wejsciowymi do Sali ekspozycyjnej).

Wymiary stanowiska

Stanowisko wielkogabarytowe wykorzystujace
wysokos¢ pomieszczenia i przestrzen jednej ze Scian
mtyna. Minimalne wymiary instalacji: 400 cm szerokosci
X 300 cmM wysokosci.

Cel edukacyjny, prezentowane
zjawiska fizyczne

Celem edukacyjnym stanowiska jest umozliwienie
samodzielnego poznawania sposobdw transportu
wykorzystywanych w mtynie (ale nie tylko).

Kazdemu etapowi transportu towarzyszy wysitek
zwiedzajacych, umozliwiajacy refleksje dotyczaca
ogromnej ilosci energii niezbednej niegdys do
transportu ogromnych ilosci zboza, oraz produktow
przemiatu.

Sposob dziatania eksponatu

Prezentowany na stanowisku zestaw urzadzen
nawigzuje do systemu transportujgcego w pionie i
poziomie, stosowanego w dawnych mtynach
przemystowych. Jako naped, eksponat wykorzystuje
site miesni zwiedzajacych. Maszyna obrazuje dziatanie
roznego rodzaju mechanizmow umozliwiajgcych
transportowanie zboza i mlewa wewngtrz mtyna. Ma
postac przeziernej gabloty umieszczonej na scianie i
wyposazonej w kilka mechanizmdw transportujacych,
napedzanych mechanicznie przez zwiedzajgcych —
podajnik kubetkowy/czerpakowy, podajnik pionowy i
poziomy, rury i kanaty zsypowe, pasy itd.

Instalacja moze zosta¢ umieszczona na tle starej grafiki
przedstawiajgcej mechanizm dziatajgcy w Miynie
Rothera. Materiat jest rowniez transportowany ponad
gtowami zwiedzajacych.

Instrukcja wykonania
doswiadczenia

Zwiedzajacy zapoznaje sie z instrukcjg wykonania
doswiadczenia. Przy pomocy korb i dzwigni
przetransportowuje materiat zgromadzony w
eksponacie (,symboliczne ziarno” przygotowane na
potrzeby wystawy — opis znajduje sie w stanowisku nr 1)
na kolejne poziomy stanowiska oraz w przestrzeni Sali
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wystawienniczej (ponad gtowami zwiedzajacych),
poprzez czesciowo przezierne rury i kanaty zsypowe.
Obserwuje proces i sposob dziatania poszczegolnych
urzadzen, ktore sg widoczne przez przezroczysta
gablote. Jego zadaniem jest przetransportowanie
materiatu w konkretne, wskazane w instrukgji
wykonania doswiadczenia miejsce ekspozycji,
uruchamiajac sitg wtasnych miesni elementy stanowiska
i urzadzenia — krecac korbg, pedatami recznymi lub
kierownicg, naciskajac dzwignig, zwalniajac blokade itp.

Materiaty zastosowane do
budowy stanowiska

Tworzywo sztuczne, szkto, stal malowana
natryskowo, drewno, mdf malowany scenograficznie

Elementy stanowiska,
wymagania

- Stanowisko bedzie sktadac sie ze stalowej obudowy
oraz przezroczystych tuneli i skrzyn, potaczonych ze
soba na roznych wysokosciach. W tunelach i skrzyniach
znajduje sie zestaw rynien, podnosnikow, przekfadni,
pochylni i dzwigni oraz specjalnie przygotowane
elementy przeznaczone do przetransportowania
materiatow.

- Minimalna liczba mechanizmdw (punktow interakcji) —
3.

- W obrebie stanowiska musi znalez¢ sie miejsce na
zamieszczenie informacji merytorycznych, np. w
postaci infografik, zwigzanych ze zjawiskami fizycznymi
i dziataniem poszczegolnych urzadzen.

- System transportujacy w eksponacie dziata w ten
sposob, ze przetransportowany materiat automatycznie
wraca do punktu startu.

- W trakcie korzystania ze stanowiska zwiedzajacy nie
powinni ,wchodzic sobie w droge”, przeszkadzac, np.
zastaniajgc widocznos¢, lub wchodzac w kolizje. Do
rozwazenia pozostaje dodanie funkgji, w ktdérej goscie
wystawy beda mieli mozliwos¢ udzielania sobie
nawzajem pomocy — przebywajac odcinki trasy
transportu materiatu w urzadzeniu.

- Ze stanowiska moga korzysta¢ w tym samym czasie 3-
4 0soby.

Uwagi
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2.(1). - Wiasciwosci fizyczne nasion i ziarna/ tunel aerodynamiczny

Eksponat pozwoli na zrozumienie, jaka szybkos¢ musiato mieé powietrze, aby unosic ziarno
wzwyz pionowych kanatéw transportowych.

Stanowisko pozwoli na manipulowanie szybkoscia przeptywu powietrza (pojecie predkosci)
tak, aby ,ziarno” wewnatrz kanatu utrzymywac z ,zawieszeniu”. Bedzie to mozliwe jedynie,
gdy sita ciezkosci ziaren zostanie zrownowazona sit3 oporu aerodynamicznego. W takich
warunkach ziarna osiggng predkosc krytyczng i ,zawisng” w strudze powietrza jak skoczek
spadochronowy, ¢wiczacy w pionowym tunelu aerodynamicznym.

Liczba porzadkowa —
oznaczenie: 2.1.

NAZWA:
+TUNEL AERODYNAMICZNY"

Usytuowanie eksponatu —
sugerowana lokalizacja

Stanowisko usytuowane po lewej stronie Sali w okolicy
Sciany pomiedzy oknami.

Wymiary stanowiska

Minimalne wymiary stanowiska 200 cm wysokosci x 200
cm szerokosci x 8o cm gtebokosci.

Cel edukacyjny, prezentowane
zjawiska fizyczne

Stanowisko wptywa na rozwoj zwinnosci i uwaznosci.
Zwiedzajacy poszerza swoja wiedze na temat pojec
takich jak: aerodynamika, opor powietrza, niewazkosc,
predkos¢, predkosé krytyczna, sita oporu
aerodynamicznego.

Sposdb dziatania eksponatu

Stanowisko sktada sie z trzech przezroczystych tuneli -
kanatéw transportowych w ksztatcie walca o réznej
Srednicy lub prostopadtosciandw z przeziernymi
Sciankami oraz wentylatorow.

W dwaoch tunelach sg zgromadzone rézne rodzaje
prawdziwego ziarna z ktorego produkuje sie make
(pszenica, zyto, jeczmien, owies lub ziarno orkiszu).

Trzeci tunel to mini tunel aerodynamiczny -

w przekrdj strugi powietrza (przez otwor w tunelu)
mozna wprowadza¢ modele ziaren oraz inne elementy
o réznych ksztattach, wtasnorecznie poréwnujac
odczuwany opdr aerodynamiczny, wynikajacy z roznych
pol przekroju poprzecznego oraz ksztattow wktadanych
do wnetrza elementdw.

Instrukcja wykonania
doswiadczenia

Zwiedzajacy zapoznaje sie z instrukcjg obstugi
stanowiska. Przy pomocy korb uruchamia wentylatory
umieszczone obok dwadch tuneli/kanatow
transportowych. Obserwuje co dzieje sie ze
zgromadzonym wewnatrz ziarnem.
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Trzeci tunel — uruchamia przy pomocy przycisku. Z
pojemnika umieszczonego obok niego wyjmuje
zgromadzone materiaty i wktada je do srodka tunelu
aerodynamicznego przez niewielki otwor, poréwnujac
fizycznie odczuwalny opdr. Obserwuje co sie dzieje w
tunelu, poréwnuje co dzieje sie z materiatami
wprowadzonymi w strumieniu powietrza.

Materiaty zastosowane do
budowy stanowiska

Tworzywo sztuczne, mdf malowany scenograficznie,
stal malowana natryskowo, szktfo.

Elementy stanowiska,
wymagania

- Kanat transportowy zboza — pionowy z przynajmnie;
jedna przezierng scianka.

- Tunel aerodynamiczny powinien by¢ w catosci
przezierny.

- Dziatanie wentylatora zastosowanego do budowy
stanowiska powinien zosta¢ maksymalnie wyciszone.

- Nalezy wprowadzi¢ mozliwos¢ zmiany sity nadmuchu
powietrza w tunelu aerodynamicznym, przez
zwiedzajacych.

- Tunele muszg posiadac scenograficzne wykonczenie,
zeby wtapiaty sie w wystawe.

- W pojemniku obok tunelu aerodynamicznego musi
znajdowac sie specjalnie przygotowany materiat do
testowania — 5 rodzajow (rozne ksztatty, ciezar),
pozwalajacych na przeprowadzenie eksperymentu.

- Nadmuch powietrza musi byc¢ na tyle silny, zeby méc
wykonac doswiadczenie uzywajac elementow o roznej
wadze.

- Wysokos¢ tunelu aerodynamicznego moze by¢ nizsza
w stosunku do pozostatych ze wzgledu na otwarty
wylot, od gory urzadzenia.

- Element stanowiska — stand z ekranem
multimedialnym lub ekran wbudowany w sciane
stanowiska, zawierajacy informacje merytoryczne na
temat wiasciwosci i cech ziarna oraz magazynowania —
przed przemiatem.

Ze stanowiska moga korzysta¢ w tym samym czasie 3
osoby.

Uwagi
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Odniesienia do Podstawy programowej nauczania fizyki w pierwszej strefie wystawy
Mtyn-Maszyna:

klasy 4-8 szkota podstawowa

Ruch i sity. Uczen:

- rozpoznaje i nazywa sity, podaje ich przyktady w réznych sytuacjach praktycznych (sity:
ciezkosci, nacisku, sprezystosci, oporéw ruchu),

- postuguje sie pojeciem masy jako miary bezwtadnosci ciat; analizuje zachowanie sie ciat na
podstawie drugiej zasady dynamiki i stosuje do obliczen zwigzek miedzy sitg i masg a
przyspieszeniem,

- postuguje sie pojeciem sity ciezkosci; stosuje do obliczen zwigzek miedzy sit3, masg i
przyspieszeniem grawitacyjnym.

Energia. Uczen:

- postuguje sie pojeciem energii kinetycznej, potencjalnej grawitacji i potencjalnej
sprezystosci; opisuje wykonang prace jako zmiane energii.

- wykorzystuje zasade zachowania energii do opisu zjawisk oraz zasade zachowania energii
mechanicznej do obliczen.

Wiasciwosci materii. Uczen:

- postuguije sie pojeciem parcia (nacisku) oraz pojeciem cisnienia w cieczach i gazach wraz z
jego jednostka; stosuje do obliczen zwigzek miedzy parciem a cisnieniem.

Liceum/technikum

Mechanika. Uczen:

- rozroznia opory ruchu (opory osrodka i tarcie); omawia role tarcia na wybranych
przyktadach,

- rozroznia ukfady inercjalne i nieinercjalne; postuguje sie pojeciem sity bezwtadnosci,

- postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii kinetycznej, energii potencjalnej
wraz z ich jednostkami; stosuje zasade zachowania energii mechanicznej do obliczen.

Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

- opisuje stan niewazkosSci i stan przecigzenia oraz podaje warunki i przykfady jego
wystepowania.

Odniesienia do Podstawy programowej nauczania biologii i przyrody w pierwszej strefie
wystawy Mtyn-Maszyna:

Biologia: tresci ksztatcenia — wymagania szczegotowe

Réznorodnos¢ zycia.

Rosliny okrytonasienne — uczen:
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- rozréznia formy morfologiczne roslin okrytonasiennych (rosliny zielne, krzewinki, krzewy,
drzewa),

- przedstawia sposoby rozmnazania wegetatywnego roslin oraz dokonuje obserwacji
wybranych sposobdw rozmnazania wegetatywnego,

- rozroznia elementy budowy kwiatu i okresla ich funkcje w rozmnazaniu ptciowym,

- przedstawia budowe nasiona rosliny (fupina nasienna, bielmo, zarodek).

STREFA Il Czyszczenie i przygotowanie ziarna do mielenia

Strefa Il obejmie pierwszy z proceséw odbywajacych sie w mtynie — czyszczenie, polegajace
na wiasciwym przygotowywaniu i obrobce ziaren przed rozdrabnianiem. Jest ono mozliwe
dzieki wykorzystaniu réznic w ich wtasciwosciach fizycznych.

Charakterystyczne dla tej strefy elementy to m.in. kosze zasypowe (metalowe, o lejkowym
ksztatcie, kolorowe), drewniane ramy przestrzenne i obracajgce sie metalowe cylindry oraz
walce, azurowe ostony, kratki wentylacyjne, kota zebate, wajchy i kotowe zawory. Maszyny
posiadaja uchylne drzwiczki, przez ktére mozna zaglada¢ do ich wnetrza. W ,skrytkach”
ukrywaja sie dodatkowe tresci merytoryczne.

Zboze z barki, elewatora lub spichrza trafiato do mtynskiej ,,czyszczarni” i byto poddawane
najczesciej dwuetapowemu procesowi czyszczenia i nawilzania (w przypadku gdyby byto za
suche). Mtynarze dazyli do uzyskania jak najwiekszej czystosci ziarna, ktére miato trafi¢ do
przemiatu.

Poczatkowo w Mtynie Rothera czyszczenie ograniczato sie do wstepnego (w spichrzu) i
przeprowadzanego na odsiewaczach (w mtynie). W pozniejszych latach proces ten
rozbudowano o kolejne urzadzenia.

Stanowiska strefy nawigzuja do historycznie wykorzystywanych w mtynach urzadzen : wialni
(stuzacej do usuwania luznych zanieczyszczen o odmiennej od ziarna wadze), magnesu
(zazwyczaj wbudowanego w formie zapory magnesowej w wialnig, stuzacego do oddzielenia
zanieczyszczen o wtasciwosciach magnetycznych), tryjera (stuzacego do oczyszczania ziarna
z obcych domieszek i segregacji w oparciu o ksztatt i dtugos¢: np. oddzielenie pszenicy od
zyta i chwastdw, tuszczarki (stuzacej do usuwania mato wartosciowych sktadowych ziarna,
jak wierzchniej warstwy tuski) oraz gniotownika (stuzacego do zgniecenia ziarna zyta w celu
utatwienia pdzniejszego przemiatu).

Edukacyjna wartos¢ tej strefy skupia sie wokot cech fizycznych ziarna oraz umiejetnym ich
dostrzezeniu i wykorzystaniu w maszynach. Rdznice (czasem nieznaczne), pomiedzy
ziarnami réznych zbo6z pozwalaty je oddziela¢ maszynowo. Strefa prezentuje réwniez
informacje o wtasciwosciach powierzchni ziarna, chropowatosci, wspotczynniku tarcia. Inne
wiasciwosci lotne (wynikajace ze stosunku powierzchni do masy) pozwalaty ,zdmuchnac”
zanieczyszczenia, i pozostawic przygotowane w ten sposob ziarno do dalszego procesu.
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Kolejnym waznym elementem prezentowanym na wystawie bedzie magnes, powalajacy
oddzieli¢ od ziarna elementy metaliczne, grozne zaréwno dla odbiorcéw maki, jak i dla
samych maszyn. Zapoznanie z wtasciwosciami pola magnetycznego i jego zastosowaniami
jest takze celem tej strefy.

Pojecia naukowo-edukacyjne: wiasciwosci aerodynamiczne, cechy geometryczne (wymiary,
ksztatt, powierzchnia), ciezar wfasciwy, wspotczynnik tarcia (zewnetrznego i
wewnetrznego), tekstura powierzchni (gtadka, chropowata, posrednia), wiasciwosci
mechaniczne (twardos¢, sprezystosc).

3.(I1).a — Urzadzenia czyszczace

Wialnia to urzadzenie etapu czyszczenia wstepnego lub wtasciwego (zaleznie od jego
lokalizacji w systemie przemiatu). Stuzy do usuwania luznych zanieczyszczen o odmiennej od
ziarna wadze, takich jak piasek, kurz, grudki ziemi czy zdzbta stomy. Wialnia posiada
umieszczone w ramie sito (pochyty rafke) stuzaca do oddzielania zanieczyszczen oraz
komore kurzowo-odpadowg, ktéra w potgczeniu z wentylatorem stuzy do oddzielania
lekkich zanieczyszczen.

Wialnia pracowata dzieki wentylatorom, sprezajagcym powietrze, powodujacym wzrost
cisnienia. To z kolei powoduje przeptyw powietrza. To wtasnie te rdznice pozwalaty wialni
oddzielac zanieczyszczenia od ziaren zbdz.

Liczba porzadkowa — NAZWA: Urzadzenia czyszczyce — cz. |

oznaczenie: 3.ll.a ~WIALNIA"”

Usytuowanie eksponatu — Stanowisko jest ulokowane na wprost od gtéwnego
sugerowana lokalizacja wejscia do Sali ekspozycyjne;.

Wymiary stanowiska Wymiary minimalne stanowiska: 200 cm srednicy, 220

cm wysokosci.

Cel edukacyjny, prezentowane | Celem edukacyjnym stanowiska jest zapoznanie
zjawiska fizyczne zwiedzajacych z wtasciwosciami aerodynamicznymi i
roznicami miedzy nimi, a takze przyczynami roznej
wartosci oporu aerodynamicznego, wynikajgcej z réznic
ksztattu i rozmiardw ziaren i zanieczyszczen

Goscie wystawy poszerza swojg wiedze na temat pojec
takich jak: strumien i prad powietrza, zjawiska zwigzane
z kierunkiem przeptywu powietrza, cisnienie powietrza,
uzupetnig wiedze o formowaniu strumienia przeptywu
medium wywotanego réznicg cisnien oraz na temat
oporu przedmiotow w strumieniu powietrza.
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Dodatkowo eksponat pozwoli na odczucie doznan
zmystowych — wywota emocje i efekt wizualny.

Sposdb dziatania eksponatu

Stanowisko to wydzielona przy pomocy przezroczystej
Scianki owalna przestrzen — (pionowy walec z wejsciem
dla zwiedzajgcego) z podwojnymi scianami wewnatrz.
Po wejsciu do urzadzenia uruchamia sie spust i z
przezroczystego podajnika w postaci rury, ktora
znajduje sie na gorze z lewej strony urzadzenia,
pomiedzy scianki maszyny wpada ziarno wraz z
zanieczyszczeniami (to materiat symbolizujacy ziarno).

Nastepnie uruchamiany jest wentylator, ktory
powoduje, ze zgromadzony miedzy Sciankami materiat,
zaczyna unosic sie do gory. Wokét zwiedzajgcego
pojawiajg sie wirujgce ziarno i ,zanieczyszczenia”.

Przez rury stuzace do odprowadzania materiatu — do
podajnika zsypuja sie oddzielnie ziarno i
zanieczyszczenia, ktdre udato sie symbolicznie
odseparowac.

Urzadzenie wytacza sie automatycznie po uptywie okoto
20 sekund. Podajnik na zanieczyszczone ziarno,
napetnia sie po zakonczonym cyklu. Zwiedzajacy
znajdujacy sie w urzadzeniu rowniez czuje lekki nawiew
powietrza na wtasnej skorze.

Instrukcja wykonania
doswiadczenia

Zwiedzajacy zapoznaje sie z instrukcjg obstugi
stanowiska, a nastepnie naciska duzy przycisk, ktory
znajduje sie tuz przy otworze wejsciowym do
urzadzenia.

Licznik zainstalowany na eksponacie odmierza okoto 3
sekundy, po ktdrych stychac sygnat dzwiekowy,
nastepuje rozpoczecie cyklu dziatania urzadzenia.
Zboze wpada pomiedzy Scianki urzadzenia, uruchamia
sie wentylator. Zadaniem zwiedzajacego jest
obserwacja wirujgcych wokot zanieczyszczen, ktore
zostajg oddzielone od ziaren podczas trwania cyklu
pracy maszyny.

Materiaty zastosowane do
budowy stanowiska

Tworzywo sztuczne, mdf malowany scenograficznie,
stal malowana natryskowo, drewno.

Elementy stanowiska,
wymagania

- Stanowisko efektowne, widoczne dla wszystkich oséb
wchodzacych do Sali ekspozycyjnej na poczatku
zwiedzania wystawy.
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- Wykonawca musi zaproponowac rodzaj materiatu,
ktory bedzie dobrze widoczny, efektowny, kolorowy
pomiedzy sciankami urzadzenia, sktadajacy sie
elementow roznego rodzaju, ktore da sie rozroznic.
- W zbiorniku w ktérym znajdzie sie materiat
przeznaczony do ,oczyszczenia” musi by¢ widoczny
materiat.

- Odseparowany materiat, ktory znajdzie sie w
zbiornikach po zakonczeniu cyklu dziatania maszyny
powinien by¢ widoczny (zbiorniki moga posiadac
przezroczystg scianke).

- Wentylator umieszczony w urzadzeniu musi pracowac
jak najciszej to mozliwe.

- elementem urzadzenia jest rdwniez ekran
multimedialny zawierajacy informacje merytoryczne
dotyczgce zagadnien edukacyjnych.

Ze stanowiska moga korzystac w jednym czasie 2
osoby, jedna, ktora wejdzie do urzadzenia, druga,
zapoznajca sie z informacjami merytorycznymi
umieszczonymi na standzie multimedialnym oraz
obserwatorzy.

Uwagi

- Obok instrukcji obstugi urzadzenia musi znalezc sie
dodatkowa informacja dotyczaca bezpiecznego
korzystania z maszyny i ewentualnych zagrozeniach dla
0sob o specjalnych potrzebach.

- Jesli wykonawca zaprojektuje zamykanie maszyny —
nie moze to by¢ zamykanie na state, przezierne drzwi na
zawiasach bez zamka, czy zawleczki, zeby nie dato sie
zamknac¢ w srodku.

3.(I1).b — Urzadzenia czyszczace — czesc Il

tuszczarka to urzadzenie etapu czyszczenia wiasciwego. Stuzy do usuwania mato

wartosciowych sktadowych ziarna, takich jak wierzchnia warstwa tuski czy zarodek ziarna.

W zaleznosci od typu, tuszczarki posiadajg zrdznicowang budowe. Najwazniejszym

elementem urzadzenia jest wirnik zzamontowanymi wewnatrz cepami, ziarno —zrzucane na

ptaszcz wirnika — ociera sie i odbija od niego.

Stanowisko mechaniczno-multimedialne obrazuje proces obtuskiwania ziarna w trakcie
pracy wirnika. Jednoczesnie dzieki aplikacji zwiedzajgcy beda mogli pozna¢ budowe ziarna

zboza.
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Liczba porzadkowa —
oznaczenie: 3.ll.b

NAZWA: Urzadzenia czyszczace
+AUSZCZARKA" - SZCZOTKARKA

Usytuowanie eksponatu —
sugerowana lokalizacja

Stanowisko ulokowane w strefie eksponatow
zwigzanych z oczyszczaniem ziarna, obok stanowiska
~Magnes” i po prawej stronie Sali na granicy strefy Il i
IV. Do rozwazenia dla wykonawcy takze lokalizacja
obok , Wialni”, na granicy stref Il i lll.

Wymiary stanowiska

Minimalne wymiary stanowiska 160 cm wysokosci x 150
cm szerokosci x 70 cm gtebokosci.

Cel edukacyjny, prezentowane
zjawiska fizyczne

Zwiedzajacy zapoznajq sie z budowa ziaren
(poszczegolne warstwy) zbdz (4 rodzaje ziaren)iich
cechami (twardosc).

Uzupetniaja swojg wiedze na temat zjawisk fizycznych
takich jak — moc, tarcie ziarna o wnetrze bebna,
szybkosci przeptywu powietrza.

Sposdb dziatania eksponatu

Stanowisko mechaniczno — multimedialne,
uruchamiane przy pomocy sity miesni zwiedzajgcych,
w postaci scianki lub standu/podstawy z ekranem
dotykowym i aplikacjg multimedialng oraz przeziernej
gabloty.

W aplikacji widoczny jest obraz przedstawiajacy
zmieniajgce sie ziarno (w powiekszeniu), poddawane
procesowi obstuskiwania. Obok ekranu w pionowej lub
poziomej gablocie znajduje sie uruchamiany recznie
wirnik tuszczarki, wyposazony w cepy.

W aplikacji mozna wybrac rodzaj ziarna jakie poddamy
obtuskiwaniu. Krecgc korba lub kierownica (rodzaj
urzadzenia zaproponuje wykonawca) zwiedzajacy
wprawia w ruch mechaniczny wirnik oraz
~multimedialng” maszyne - aplikacje.

Na ekranie wyswietla sie efekt jego pracy —
obstuskiwane ziarno na poszczegolnych etapach.

Instrukcja wykonania
doswiadczenia

Zwiedzajacy zapoznaje sie z instrukcjg korzystania ze
stanowiska, ktdra znajduje sie w aplikacji
multimedialne;j.

Na ekranie, znajdujgcym sie obok ostonietego gablota
wirnika, widzi ziarno zboza w duzym powiekszeniu.
Jego zadaniem jest uruchomienie wirnika, ktorego
praca jest potaczona z dziataniem aplikacji. Napedzajac
wirnik zwiedzajgcy obserwuje, co dzieje sie z ziarnem
podczas obtuskiwania.

Oprocz ,gry edukacyjnej” aplikacja zawiera takze
poziom merytoryczny, ktory mozna wybrac w trakcie
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eksperymentowania. To informacje merytoryczne
przygotowane w formie prezentacji graficznych na
temat najpopularniejszych rodzajow zbo6z z ktérych
produkuje sie make i ich wtasciwosci.

Materiaty zastosowane do
budowy stanowiska

Stal, tworzywo sztuczne, mdf malowany
scenograficznie, drewno.

Ekran multimedialny.

Elementy stanowiska,

- Aplikacja informuje o czasie przeznaczonym na

wymagania wykonanie zadania oraz ilosci/wagi ziarna jakie udato
sie obtuskad (w zaleznosci od tempa pracy i rodzaju
ziarna).
Ze stanowiska w jednym czasie moze korzystac od 1 do
dwdch zwiedzajacych.

Uwagi

4.(l1). - Czyszczarka z magnesem

Magnes — urzadzenie etapu czyszczenia stuzgce do oddzielenia z ziarna zanieczyszczen o
wiasciwosciach magnetycznych, takich jak gwozdzie, srubki czy kawatki drutu. Wystepuje
jako aparat magnetyczny/stét magnetyczny — przez ktdéry zboze przesuwa sie szeroka,
cienka struga lub jako element wbudowany w wialnie (w tym przypadku takie urzadzenie
znajdzie sie na wystawie oddzielnie, bez zastosowania magneséw — forma zapory

magnesowej).

Liczba porzadkowa —
oznaczenie: 4.ll.

NAZWA:
#CZYSZCZARKA Z MAGNESEM”

Usytuowanie eksponatu —
sugerowana lokalizacja

Urzadzenie powinno znajdowac sie w okolicy , Wialni”,
poniewaz jest z nim logicznie powigzane.

Wymiary stanowiska

Podajnik tasmowy z obudowa o wymiarach
minimalnych 160 cm dtugosci i 8o cm szerokosci.

Cel edukacyjny, prezentowane
zjawiska fizyczne

Celem edukacyjnym stanowiska jest zapoznanie
Zwiedzajacych z pojeciem pola magnetycznego (linie
pola magnetycznego, natezenie) oraz jego
oddziatywaniem na rézne przedmioty. Roznica
wynikajgca z cech magnetycznych ziarnai
zanieczyszczen metalicznych pozwalata oddzielic je
efektywnie od siebie. Jest to mozliwe nawet, gdy
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zanieczyszczenia nie sg ferromagnetyczne (ruch w poluy,
indukowane prady i pole magnetyczne).

Prezentowane zjawiska fizyczne: wtasciwosci/cechy/
powierzchniowe, wtasciwosci elektryczne, magnetyzm,
pole elektromagnetyczne, magnes neodymowy.

Dodatkowy cel stanowiska: rozwijanie
spostrzegawczosci, ¢wiczenie zwinnosci.

Sposdb dziatania eksponatu

Urzadzenie prezentuje dziatanie czyszczarki do ziaren
zbdz z zanieczyszczen metalowych, wyposazonej w
magnes. Sktada sie z: pojemnika na zanieczyszczone
ziarno, ktore nalezy recznie dostarczyc¢ do podajnika
tasmowego, umieszczonego pod katem w formie
~Sstotu”, podajnika - ruchomej ,tasmy”, po ktorej
podrdzuje ziarno przeznaczone do oczyszczenia,
magnesow neodymowych umieszczonych nad
podajnikiem tasmowym (3 pasy magnesow), pojemnika
na oczyszczone ziarno, otworu lub pojemnika na
»Zanieczyszczenia”.

Warstwa ziarna dostarczona na podajnik tasmowy,
przejezdza po tasmie pod umieszczonymi na catej jej
szerokosci magnesami neodymowymi réznej wielkosci,
utozonymi w trzech poziomych rzedach (jeden rzad —
jeden rodzaj magnesdéw). Kazdy rzad magnesow
przechwytuje zanieczyszczenia o roznym ksztafcie i
wielkosci. Na koncu drogi ziarno spada do rynny
zamontowanej pod blatem stotu (widocznej dla
zwiedzajacych) i grawitacyjnie przemieszcza sie pod
urzadzenie. Na magnesach znajduja sie wychwycone
zanieczyszczenia.

Instrukcja wykonania
doswiadczenia

Zwiedzajacy zapoznaje sie z instrukcjg dziatania
stanowiska. Jego zadaniem jest odszukanie
zanieczyszczen metalowych w ziarnie. Do tego celu
uzywa ,wykrywaczy metali” — magnesow
neodymowych, ktore sg umieszczone nad podajnikiem
tasmowym. W pierwszej czesci eksperymentu musi
dostarczyc porcje ziarna do oczyszczenia na specjalng
tasme podajnikowa. W drugiej czesci, przy pomocy
korby, uruchamia i napedza tasme z jadgcym po niej
ziarnem wraz z zanieczyszczeniami. Obserwuje proces
oczyszczania ziarna i dziatania magnesow.
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Dodatkowa funkcja stanowiska — metal, ktory udato sie
pozyskac trafia na wage, ktora jest umieszczona tuz
obok stanowiska, w zaleznosci od pozyskanej ilosci —
zwiedzajacy otrzymuje nagrode, nastepnie metal z wagi
musi trafi¢ do odpowiedniego otworu skad wpada do
ukrytego pojemnika z zanieczyszczonym ziarnem.

Materiaty zastosowane do Tworzywo sztuczne, mdf malowany scenograficznie,
budowy stanowiska szkto, stal malowana natryskowo, drewno.

Elementy stanowiska, - Ziarna podrozujace na podajniku tasSmowym s3
wymagania odgrodzone od zwiedzajacych przezierng zastong (np.

szyba), jednak w miejscu gdzie bedg umieszczone pasy
z magnesami musi by¢ zostawiony odpowiedni odstep.
- Nalezy przewidzie¢ sposdb uzupetniania stanowiska w
materiat do eksperymentowania (obieg zamkniety), a
takze sposdb zdejmowania metalowych
»zanieczyszczen” z samych magneséw. W okolicy stotu
moze znajdowac sie otwor, pojemnik (w ksztatcie lejka),
do ktdérego zwiedzajgcy samodzielnie bedg wrzucac
znalezione dzieki magnesom ,zanieczyszczenia”.

- jako element stanowiska infografika z tresciag
merytoryczna zwigzanga z polem magnetycznym i
dziataniem magnesow.

Ze stanowiska w jednym czasie moga korzystac 2 osoby
(jedna osoba napetnia podajnik tasmowym ziarnem,
druga uruchamia podajnik — zebranymi metalowymi
zanieczyszczeniami mozna sie podzielic¢ - kooperacja).
Zadanie do wykonania powinno stanowic¢ wyzwanie.

Uwagi

c.(I). - Tryjer — separacja oparta o ksztalt materiatu

Tryjer — urzadzenie etapu czyszczenia wtasciwego, stuzy do oczyszczania ziarna z obcych
domieszek i segregacji w oparciu o ksztatt i dtugosc: np. oddzielenie pszenicy od zyta i
chwastow.

Podstawowym elementem roboczym tryjera jest ,ptaszcz” w ksztatcie cylindra z
zagtebieniami (,gniazdami”) po wewnetrznej stornie i nieckag w centrum. W zagtebienia w
ptaszczu wpadaja ziarna, ktore osadzaja sie w wolno obracajgcym sie cylindrze — wystajace
wytracaja sie, a okragte wpadajg do niecki. Znajdujaca sie wewnatrz maszyny slimacznica
wyprowadza je na zewnatrz urzadzenia.

Celem dziatania stanowiska jest zwrdcenie uwagi na mozliwosci wynikajace z réznic w
ksztatcie i rozmiarach ziaren zbdz. Dzieki tym réznicom maszyna ,wybiera” czes¢ ziaren w
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zaleznosci od ich ksztattu, kiedy inne rodzaje, przemieszczaja sie dalej i trafiaja do

oddzielnego pojemnika.

Liczba porzadkowa —
oznaczenie: 5.1l

NAZWA:
~TRYJER"

Usytuowanie eksponatu —
sugerowana lokalizacja

Urzadzenie powinno zosta¢ umieszczone nieopodal
»Wialni” i stanowiska , Wfasciwosci fizyczne ziarna”.

Wymiary stanowiska

Minimalne wymiary stanowiska: 200 cm dtugosci x 70
cm szerokosci.

Cel edukacyjny, prezentowane
zjawiska fizyczne

Zwiedzajacy zapoznajg sie z informacjami na temat
cech ziarna —jego rozmiarach i ksztattach, tzn. tym co je
roznicuje i pozwala na ich rozdzielenie.

Dodatkowo goscie wystawy poszerzaja swojg wiedze o
ciekawostki na temat podobienstw ziaren nalezacych
do danego zboza (jak niewiele réznia sie wymiarami i
ksztattem — oraz statystycznie miedzy soba).

Uczestnicy eksperymentu uczg sie wspotpracy podczas
wykonywania eksperymentu.

Sposob dziatania eksponatu

Urzadzenie przeznaczone do separacji zgromadzonego
wewnatrz materiatu, posiadajgcego rozny ksztatt (3
rodzaje ziarna), w postaci obracajacego sie,
przeziernego pojemnika w ksztatcie walca. Walec jest
uruchamiany przy pomocy korby. Obok niego znajduja
sie 3 pojemniki do ktorych trafi odseparowane ziarno.

Wewnatrz walca znajduje sie ,ptaszcz” —rulon z
otworami w ksztatcie jednego z typow ziarna
przeznaczonego do separacji oraz nieruchoma dtuga
rynna, ktora sie nie obraca.

Ptaszcz przytrzymuje ziarna przez chwile i transportujac
wyzej w trakcie obracania sie, przenosi ziarna, ktére
nastepnie — odrywajac sie od pfaszcza, trafiajg na
nieruchoma rynne, po ktdrej zjezdzajg do pojemnika nr
1. Ziarna nr 2, posiadajace inny ksztalt, przelatuja przez
ptaszcz i wypadaja dotem walca do pojemnika nr 2.
Ziarna nr 3 podrdzuja w ptaszczu — nie wpadajac w jego
otwory i zostajg odseparowane do pojemnika nr 3.

Walec jest wprawiany w ruch, napedzany mechanicznie
dzieki pracy zwiedzajacych. Uzytkownicy maja
mozliwos¢ obserwowania procesu separacji ziaren o
roznej wielkosci i ksztatcie.
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Instrukcja wykonania Zwiedzajacy zapoznaje sie z instrukcjg obstugi
doswiadczenia stanowiska. Jedna osoba porusza korba uruchamiajaca
urzadzenie. Druga przez dostepny otwor dosypuje do
tryjera materiat do separacji. Walec obraca sig, a z jego
otworow do specjalnych korytek wypadaja ziarna o
roznym ksztatcie. Zwiedzajacy obserwujg proces
separacji oraz droge ziarna, ktore spada korytkami do
pojemnikow znajdujacych sie obok urzadzenia.
Nastepnie caty proces mozna powtodrzy¢, zamieniajac
sie miejscami. Uczestnicy obserwujg ile ziarna udato im
sie odseparowac.

Materiaty zastosowane do Stal malowana natryskowo, tworzywo sztuczne, mdf,
budowy stanowiska drewno.

Elementy stanowiska, - Do ,zbiornika” mozna rowniez dosypywac materiat

wymagania zgromadzony w pojemnikach (nalezy zapewnic obok

dodatkowe pojemniki), aby przeprowadzic
doswiadczenie po raz kolejny i moc obserwowac caty
proces.

- Wykonawca powinien zaproponowac rodzaj materiatu
z ktorego beda wykonane 3 typy ziarna — np. pianka lub
gabka — materiat odporny na zniszczenia, ktérego
bedzie mozna wielokrotnie uzywac, roznigce sie
kolorem i ksztattem.

Ze stanowiska moze korzysta¢ w tym samym czasie od
2 do 4 uczestnikow.

Uwagi Wymagane jest zainstalowanie wspomagania dla
tatwiejszego obracania sie walca.

Obracajace sie czes¢ urzadzenia powinna zostac
zabezpieczona w taki sposob, aby uniemozliwic
uderzenie sie przez zwiedzajacego.

Odniesienia do Podstawy programowej nauczania fizyki w drugiej strefie wystawy Mtyn-
Maszyna:

klasy 4-8 szkota podstawowa

Ruch i sity. Uczen:

- rozpoznaje i nazywa sity, podaje ich przyktady w roznych sytuacjach praktycznych (sity:
ciezkosci, nacisku, sprezystosci, oporéw ruchu).

Wiasciwosci materii. Uczen:
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- postuguje sie pojeciem parcia (nacisku) oraz pojeciem cisnienia w cieczach i gazach wraz z
jego jednostka; stosuje do obliczen zwigzek miedzy parciem a cisnieniem.
Magnetyzm. Uczen:

- opisuje na przyktadzie zelaza oddziatywanie magneséw na materiaty magnetyczne i
wymienia przyktady wykorzystania tego oddziatywania.

Liceum/technikum - podstawa

Mechanika. Uczen:

- rozroznia opory ruchu (opory osrodka i tarcie); omawia role tarcia na wybranych
przyktadach.

Magnetyzm. Uczen:

- postuguje sie pojeciem pola magnetycznego; rysuje linie pola magnetycznego w poblizu
magnesow statych i przewodnikdw z pragdem (przewodnik prostoliniowy, zwojnica),

- opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej i jej zwigzek ze wzglednym ruchem
magnesu i zwojnicy lub zmiang natezenia pradu w elektromagnesie; opisuje przemiany
energii podczas dziatania pradnicy.

Liceum/technikum —rozszerzenie

Mechanika. Uczen:

- opisuje opory ruchu (opory osrodka, tarcie statyczne, tarcie kinetyczne); rozrdznia
wspotczynniki tarcia kinetycznego oraz tarcia statycznego; omawia role tarcia na wybranych
przyktadach.

Magnetyzm. Uczen:

- opisuje jakosciowo podstawowe wtasciwosci oraz zastosowania ferromagnetykdow.

STREFA Il Rozdrabnianie i przemiat

Strefa lll obejmie dwa zasadnicze zagadnienia zwigzane z przemiatem: rozdrobnienie ziarna
w celu uzyskania maki oraz naped — sposéb w jaki urzadzenia mielgce zaopatrywane sg w
energie mechanicznga (produkcja i dystrybucja). Zagadnienia te potaczone zostang w jedne;j
strefie ze wzgledu na stopien ich wzajemnych zaleznosci: to przede wszystkim liczba
mlewnikdw dyktowata wymagana moc funkcjonujacego w mtynie silnika.

Mtyn Rothera uruchomiono z 8 ztozeniami kamieni mtynskich, bardzo szybko uzupetniajac je
o kolejne cztery — byly one napedzane przez dwa kota wodne $rodsiebierne. W zaktadzie
stosowany byt naped ogolny (centralny).

Stanowiska strefy beda nawigzywaty do historycznie wykorzystywanych w mtynach
urzadzen przemiatowych: mlewnika Zzarnowego (in. ztozenia kamieni — poczatkowo
podstawowego urzadzenia do mielenia ziarna na make) i mlewnika walcowego (na ktdry od
2. pot. XIX w. zaczeto wymieniac¢ kamienie mtyriskie).
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Oprocz tego w formie stanowiska zaprezentowany zostanie jeden z najbardziej
charakterystycznych dla mtynarstwa, tradycyjnych rodzajéw napedu: naped wodny — koto
mtynskie i elementy konieczne do rozprowadzenia wyprodukowanej przez nie energii po
catym zaktadzie, takie jak pednie i przektadnie pasowe.

Jednym z zadan strefy jest wiec zobrazowanie procesow zwigzanych z pozyskiwaniem,
generowaniem i przetwarzaniem energii, niezbednej do dziatania maszyn.

Wartos¢ edukacyjna strefy polega gtdwnie na zapoznaniu Zwiedzajacych z procesem
pozyskiwania energii z nurtu rzecznego (energia potencjalna i kinetyczna wody) zamianaich
na energie ruchu obrotowego kot i watdw, oraz rozprowadzeniu po catym mtynie, dzieki
skomplikowanemu uktadowi napedowemu (waty, przektadnie — sity, momenty sit, praca,
itd.).

Wazne sg réwniez informacje i ciekawostki zwigzane z procesem przemiatu — od sposobdw
w jakich sie odbywat (tarcie, miazdzenie, wartosci cisnien wywieranych na ziarno) po rézne
produkty otrzymywane z zaleznosci od nastaw maszyn. Osobiste doswiadczenie wysitku
zwigzanego z prezentowanymi procesami daje mozliwos¢ uruchomienia pozytywnych
emocji, wspomagajacych procesy zapamietywania.

Podczas pracy urzadzen i catego procesu przemiatu mozna byto monitorowac ilos¢ mlewa,
ktére dostawato sie do mlewnikdw, w precyzyjny sposob regulowad ustawienie kamieni
mielacych i watkow w mlewnikach. Rowniez te elementy procesu produkcji maki i dziatania
maszyn zostang wyeksponowane na ekspozycji.

Pod wzgledem aranzacyjnym, podobnie jak w pozostatych strefach, widoczne powinny
by¢ wykonane kolorowego metalu kosze zasypowe, rury taczace i azurowe ostony.

6.(l11). - Kota wodne

Koto mtynskie to urzadzenie napedowe, ktdre stuzyto jako silnik o napedzie wodnym.

W Mtynach Rothera waty kot wodnych i kota wodne znajdowaty sie w tzw. dobuddwce. Byty
to dwa kota srddsiebierne o wymiarach 5,33 m srednicy zewnetrznej i 3,77 m szerokosci
kazde. Kota obracaty sie z predkoscig 8 obrotéow na minute. Koncepcja wystawy zaktada
probe zobrazowania tego ogromnego mechanizmu w mniejszej skali i umozliwienie
zwiedzajacym eksperymentowania z réznymi typami i modelami kot.

Przemiany energetyczne odbywajace sie w procesie pozyskiwania energii z ptyngcej wody w
zaleznosci od typu kot (i uksztattowania terenu — mozliwych spietrzen) pozwalaja na
dostrzezenie waznych zaleznosci. Osobiste doswiadczenie polegajgce np. na probie
zatrzymania kot za pomoca dtoni Sciskajacych wat napedowy, umozliwia prawie intuicyjne
przemyslenia dotyczgce momentow sit, sit tarcia i sprawnosci takich uktadow.

Podstawowe elementy kofa to para obreczy (drewniane, czasem metalowe) naktadanych na
ramiona kofa (tzw. krzyz), miedzy nimi znajdowaty sie topatki badz skrzynki. Elementy te
osadzone byty na wale poziomym. Podstawowy podziat kot dokonany w oparciu o sposob
doprowadzania wody to: podsiebierne, nadsiebierne i srodsiebierne.
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a ) koto podsiebierne — napedzane za pomocg dziatania ptynacej wody, jej sity, ktéra uderza
w zanurzone w niej fopatki, wprowadzajac koto w ruch (obraca sie w kierunku przeciwnym
do pradu),

b) koto nadsiebierne — napedzane za pomoca ciezaru ptynacej wody, usytuowane ponizej
poziomu jej zrdédta (koryta, rynny), zaopatrzone zostato w koryta (skrzynki), ktdre
zamocowane s3g nieruchomo na obwodzie kota i wypetniaja sie spadajacg woda — jej ciezar
wprawia koto w ruch, kierunek obrotu kota jest zgodny z kierunkiem nurtu,

c) koto srddsiebierne — napedzane za pomocg zaroéwno sity, jak i ciezaru ptynacej wody,
konstrukcja analogiczna do konstrukgji kot nadsiebiernych, strumien wypetnia koryta z tyty,
na wysokosci osi kota.

Eksponat zaprezentuje sposob dziatania wszystkich rodzajow kot.

Liczba porzadkowa — NAZWA:

oznaczenie: 6.111 ~KOtA WODNE"

Usytuowanie eksponatu — Scenograficzne koto wodne powinno zostac ulokowane
sugerowana lokalizacja w okolicy przeptywajacego za Sciang zachodnia budynku

- kanatu wodnego. Po przekroczeniu wejscia do Sali
ekspozycyjnej, zwiedzajgcy zobacza scenograficzne koto
ustawione lekko pod katem, w lewym gornym
rogu/czesciowo wzdtuz Sciany po lewej stronie sali lub na
wprost wejscia na wystawe (wykonawca zaproponuje
rozwigzanie).

Wymiary stanowiska Srednica ,obudowy scenograficznej” kota zblizona do
rzeczywistych rozmiarow kot znajdujacych sie Mtynach
Rothera - 533 cm (w Sali bedzie widoczna tylko czes¢
kota) minimalna gtebokosc 70 cm. W srodku obudowy
scenograficznej mniejsze kofa —w tym gtéwne o
Srednicy minimum 120 cm.

Cel edukacyjny, prezentowane | Zwiedzajacy poszerza swoja wiedze na temat zjawiska
zjawiska fizyczne zamiany ruchu postepowego na obrotowy, pojec takich
jak opor ruchu i tarcie, zamiany energii w ciepto.
Uzytkownik wystawy staje sie czescig ,generatora
energii”, potrafi wyobrazic sobie wielkos¢ historycznego
kota mtynskiego, istniejacego w Mtynach Rothera.
Stanowisko pozwala rowniez na usprawnienie motoryki
poprzez prace na urzadzeniach przeznaczonych do
¢wiczen sitowych.

Sposob dziatania eksponatu Stanowisko obrazuje dziatanie ré6znego rodzaju kot
mtynskich. Sktada sie z obudowy scenograficznej
nawigzujacej do wielkosci kota mtyriskiego, ktore
dziatato w Mtynie Rothera (533 cm). Obudowa stanowi
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tylko czesc kota (jej wielkos¢ jest dostosowana do
wysokosci Sali wystawienniczej) .W srodku obudowy
znajduje sie szereg urzadzen mechanicznych. Eksponat
jest rowniez czesciowo wypetniony wodg (o obiegu
zamknietym), oddzielong od zwiedzajacych przez
przezierng scianke.

Scenograficzne koto zawiera elementy mechaniczne w
postaci mniejszych kot, nasiebiernych, srodsiebiernych i
podsiebiernych roznej wielkosci. W centralnej czesci
eksponatu znajduje sie koto o srednicy 120 cm. Koto
obraca sie ,automatycznie”, napedzane ruchem wody.
Wat kota czesciowo wystaje poza obudowe stanowiska.
Dalej mniejsze kota mtyriskie, z wystajgcymi poza
zabudowe osiami. Na dole stanowiska zabudowany,
szczelny zbiornik z woda obrazujacy ,nurt rzeki”,
obracajacy kotami i bedacy zbiornikiem z ktérego
pozyskuje sie wode potrzebng do uruchomienia kot.
Obok jeszcze dwa mniejsze kota potgczone z
mechanizmami doprowadzajgcymi wode.

Instrukcja wykonania
doswiadczenia

Zwiedzajacy zapoznaje sie z instrukcjg obstugi
stanowiska. Jego zadaniem jest uruchamianie i
zatrzymywanie két miynskich. Do wyboru ma kilka
punktéw i rodzajow interakcji: nakierowanie rynny z
wodg spadajaca z gory (manipulator poruszajacy rynna
umieszczony na zewnatrz zabudowy stanowiska) w taki
sposob, aby sptywajaca po rynnie woda zaczeta obracac
kotem, reczne uruchomienie ,nurtu rzeki” przy pomocy
korby, urzadzenie w postaci podajnika korytkowego
uruchamianego recznie, doprowadzajace wode na
wyzsze kondygnacje urzadzenia, sruba Archimedesa
ustawiona pod katem, ktdra da sie obracac,
dostarczajgc wode do uruchomienia jednego z kot.
Zwiedzajgcy moze rowniez zmieni¢ wysokos¢
spietrzenia wody i sposob kierowania jej na koto
(wykonawca zaproponuje rodzaj interakg;ji),
sprawdzajac jak sprawnie pracuje taki uktad i probujac
go zahamowac, przytrzymujac recznie o$ kota,
umieszczong poza obudowa urzadzenia.

Materiaty zastosowane do
budowy stanowiska

Mdf malowany scenograficznie, tworzywo sztuczne,
stal nierdzewna, stal, szkto, drewno.

Elementy stanowiska,
wymagania

- Kota powinny znajdowac sie na réznej wysokosci, aby
z urzadzenia mogty korzystac rowniez mniejsze dzieci.

- Wykonawca powinien zastosowac rézne rozwigzania i
kilka sposobow interakcji co najmniej 5.
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- W obrebie stanowiska powinna zosta¢ wpleciona
informacja o tym, ze obudowa symbolizuje/nawigzuje
wielkoscig do jednego z két napedzajgcych w
przesztosci mtynski mechanizm (infografika).

Cate stanowisko posiadac artystyczna forme

Ze stanowiska moze w jednym czasie korzystac od 4 do
6 uzytkownikow.

Uwagi

Stanowisko, z uwagi na zawartos¢ wody, nalezy
wyposazy¢ w system jej oczyszczania, urzadzenia
niezbedne do napetniania wodg i oprdzniania z niej,
oraz wanne ociekowa z czujnikiem zalania.

System oczyszczania nalezy tak zaprojektowac, aby
mozliwe byto bezpieczne i higieniczne korzystanie ze
stanowiska. W jego sktad powinny wchodzi¢ urzadzenia
filtrujgce oraz dezynfekujace (np. promieniowaniem
UV) o odpowiedniej wydajnosci.

Z uwagi na brak dostepu do biezacej wody oraz
odptywu kanalizacyjnego w Sali, gdzie znajduje sie
wystawa, nalezy dostarczyc¢ urzadzenia umozliwiajace
napetnienie stanowiska woda (lub inng cieczg - w
zaleznosci od ustalen projektowych), oraz do
oprozniania z cieczy stanowiska (i wanny ociekowej).
Moze to by¢ odpowiednio duzy zbiornik, system jego
transportu (wozek, lub kotka), weze, przytacza, pompy
itp. wraz z jasng instrukcja dla personelu.

Samo stanowisko musi miec fatwo dostepne (choc
niewidoczne dla zwiedzajgcych - np. zamaskowane
rewizjami) krocce przytaczeniowe.

Wanna (lub wanny) ociekowe musza zostac
zaprojektowane tak, aby w razie wycieku wody ze
stanowiska, cata woda mogta sptyngc do zbiornika a nie
rozlac sie na podtoge, zagrazajac bezpieczenstwu
zwiedzajacych (w podtodze s3 zlokalizowane przytacze
elektryczne - tzw. floorbox'y). Wanny nalezy wykonac z
nierdzewiejacych materiatow (stal ocynkowana lub
nierdzewna), oraz obudowac niskim podestem
technicznym o odpowiedniej powierzchni i nawierzchni
z materiatow nieodbiegajgcych stylistycznie od reszty
wystawy.

W wannie nalezy zlokalizowac czujnik zalania,
sygnalizujacy obstudze (dzwiekowo i wizualnie) fakt
pojawienia sie cieczy w wannie.

- stanowisko musi by¢ szczelne i bezpieczne dla
zwiedzajacych, wszystkie punkty interakcji znajduja sie
poza obudowg urzadzenia.
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- przezierna obudowa zbiornika w ktorym beda
znajdowaty sie kota musi zosta¢ wykonana z materiatu
tatwego do czyszczenia, odpornego na dziatanie wody i
czyszczenie (nie moze matowiec).

- nalezy zapewnic rozwigzania pozwalajgce na
zmiekczanie wody i wygodne czyszczenie stanowiska z
wszelkich powstajacych w trakcie uzytkowania osadow.

7.(111). - Rozprowadzenie napedu w miynie

Celem edukacyjnym stanowiska jest zaprezentowanie sposobu dziatania wielu
mechanizmow (m.in. przektadni pasowych i zebatych, kilku pasdw transmisyjnych ptaskich i
klinowych, tancuchdéw). Rdznorodne przektadnie pozwola na zrozumienie procesu
przekazywania energii oraz analize siti wykonanej pracy.

Cate stanowisko w sposdb czysto mechaniczny zobrazuje sposéb dawnego zasilania w
energie za pomocg watow napedowych i pasow transmisyjnych.

Energia dostarczana do uktadu potrzebna byta aby transportowac¢ materiat — zmieniac jego
energie potencjalng potozenie w poziomie oraz pionie.

Liczba porzadkowa — NAZWA:

oznaczenie: 7.lll. +~ROZPROWADZANIE NAPEDU"

Usytuowanie eksponatu — Stanowisko musi zosta¢ umieszczone obok eksponatu
sugerowana lokalizacja ~Kota wodne”, ze wzgledu na logiczne potgczenie

merytoryki zawartej w opisach.

Wymiary stanowiska Stanowisko okazatych rozmiaréw — gablota scienna lub

przezierna Scianka dziatowa przedzielona na dwie czesci
(dwa oddzielne przezierne stupy gabloty). Minimum 150
cm szerokosci na 270 cm wysokosci i 180 cm gtebokosci.

Cel edukacyjny, prezentowane | Zwiedzajacy poszerzy swoja wiedze na temat
zjawiska fizyczne znajomosci dziatania przektadni pasowych i zebatych,
pasow transmisyjnych ptaskich i klinowych oraz
tancuchow. Dzieki obserwacji i czynnemu dziataniu
zrozumie czym jest proces przekazywania energii.

Sposob dziatania eksponatu Urzadzenie obrazujace rozprowadzanie napedu w
mtynie, pomiedzy poszczegdlnymi maszynami i
kondygnacjami budynku. Stanowisko w formie dwdch
podobnych mechanizmdw, sktadajacych sie z
przekfadni i pasdéw transmisyjnych, umieszczonych w
pewnej odlegtosci od siebie, w pionowych, przeziernych
gablotach — obudowach.
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Eksponat jest uruchamiany i napedzany mechanicznie,
dzieki sile miesni zwiedzajacych.

Kazdy mechanizm jest napedzany oddzielnie przy
pomocy napedu wahadtowego na rece. Trzymadta do
obracania rekami sg obudowane w symboliczne kota
wodne. Energia jest przekazywana ku gorze przez
poszczegdlne mechanizmy, az do momentu
uruchomienia wszystkich urzadzen i zadzwonienia
dzwonkiem, ktory jest umieszczony na samej gorze

gabloty.
Instrukcja wykonania Po zapoznaniu sie zinstrukcjg obstugi urzadzenia
doswiadczenia zwiedzajacy rozpoczynaja pojedynek. Ich zadaniem jest

napedzenie mechanizmdw, ktére bedg uruchamiad sie
po kolei, az do momentu w ktérym uda im sie
zadzwonic¢ dzwonkiem znajdujgcym sie na korcu
mechanizmu.

Materiaty zastosowane do Stal nierdzewna, tworzywo sztuczne, mdf malowany
budowy stanowiska scenograficznie, stal, drewno, szkto.

Elementy stanowiska, - Stanowisko posiada podswietlany licznik odmierzajacy
wymagania czas, kiedy mozna rozpoczgc zadanie (po nacisnieciu

przycisku zaczyna sie odmierzanie czasu),

- Dodatkowo w stanowisku musza znalez¢ sie
podswietlane elementy na drodze przekazywania
energii, podswietlajace poszczegdlne mechanizmy,
ktdre udaje sie uruchomi¢, aby byto widac jaka droge
przebyt zawodnik w danym czasie (taki wyswietlacz
pokazujacy poziom moze zosta¢ zamontowany
oddzielnie pomiedzy mechanizmami),

- Sygnat swietlny i dzwiekowy (uderzenie w mosiezny
dzwonek) konczacy pojedynek.

Ze stanowiska w tym samym czasie moze korzystac
dwoch uzytkownikow oraz obserwatorzy.

Uwagi

8.(lll). — Maszyny mielace

Stanowisko Maszyny mielgce — sktada sie z dwoch czesci. Kazda z nich obrazuje inny sposéb
mielenia zboza.

Gtéwnym kontekstem edukacyjnym | czesci stanowiska sg zagadnienia zwigzane z pracy,
energig oraz tarciem. Oprdcz uswiadomienia sobie masy kamieni i pozyskania informacji o
sposobie dziatania mlewnikdéw zarnowych, zwiedzajacy beda mogli doswiadczy¢ wzrostu
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temperatury, ktory towarzyszy procesowi mielenia zwigzanego z tarciem oraz wysitkiem
wiozonym w uruchomienie urzadzenia.

W warstwie edukacyjnej Il czesci stanowiska zostang wyeksponowane informacje na temat
rozmiarow ziaren trafiajgcych do maszyny i ja opuszczajacych (w zaleznosci od ustawien i
pozadanego stopniu przemiatu), co pozwoli Zwiedzajagcym na uswiadomienie sobie
rozmiarow odlegtosci jakie dzielg walce w mlewniku.

a. Czes¢ | — mlewnik zarnowy

Mlewnik zarnowy inaczej nazywany ztozeniem kamieni mtynskich to urzadzenie etapu
rozdrabniania. Poczatkowo ztozenia kamieni byly podstawowymi urzadzeniami stuzgcymi
do mielenia ziarna na make.

Mlewnik sktada sie z dwdch kamieni (ruchomego i nieruchomego — gdérnego bieguna i
dolnego lezaka) o kotowym przekroju, zazwyczaj montowanych na osi pionowej —
wrzecionie. Ptaszczyzny kamieni byly rowkowane, obracajacy sie biegun umozliwiat
rozcieranie ziarna miedzy ptaszczyznami gornego i dolnego kamienia. Wokdt kamieni
znajdowata sie rynna na zmielone ziarno, ktdre byto dostarczane do mielenia od gory. Catos¢
byta obudowana drewniana skrzynia.

Koncepcja budowy stanowiska zaktada wyeksponowanie masy i budowy kamieni, atakze
sposobu regulacji, materiatu z ktdrego byty wykonane i urzadzen pomocniczych.

Liczba porzadkowa — NAZWA:

oznaczenie: 8.11l.a +KAMIENIE MELYNSKIE — mlewnik Zarnowy”
Usytuowanie eksponatu — Stanowisko znajduje sie tuz za eksponatem zwigzanym
sugerowana lokalizacja z rozprowadzaniem napedu w mtynie. Swoim

potozeniem nawigzuje do pierwotnego usytuowania
zestawienia kamieni w Mtynie Rothera.

Wymiary stanowiska Srednica elementu stanowiska - zestawienia kamieni to
minimum 140 cm x 140 cm wysokosci. Eksponat
nawigzuje pod wzgledem wielkosci do jednego ze
ztozen kamieni, ktore istniaty w Mtynie Rothera.

Cel edukacyjny, prezentowane | Zwiedzajgcy poszerzajg swoja wiedze na temat pojec
zjawiska fizyczne takich jak praca, energia oraz tarcie, a takze zjawisk z
nimi zwigzanych. Doswiadczajg i obserwuja wzrostu
temperatury ciata i mlewa wskutek dziatania sit tarcia i
zamiany energii mechanicznej na cieplna.

Goscie wystawy zapoznajg sie rowniez z informacjami
na temat mocy napedowych, potrzebnych do
wprawienia kamieni w ruch obrotowy, w odniesieniu do
domowych sprzetéw uzywanych na co dzien.
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Zwiedzajacy rozwijaja umiejetnosci wspotpracy i
komunikacji.

Sposdb dziatania eksponatu

Urzadzenie prezentujgce proces mielenia ziarna przy
pomocy zestawienia kamieni mtynskich.

Stanowisko pozwala na mechaniczne uruchomienie
zarna i zmielenie przygotowanego materiatu na make
przy uzyciu sity miesni zwiedzajgcych. Kamienie
scenograficzne zostang otoczone stalowa kierownicy,
stuzaca do obracania gérnego bieguna mlewnika, beda
wykonane w odpowiedniej skali (zblizonej gabarytami
do pojedynczego zestawienia kamieni w Mtynie
Rothera).

Pomiedzy kamieniami scenograficznymi znajdzie sie
mechanizm mielagcy. Nad kamieniami przezierny
zbiornik z ziarnem przeznaczonym do mielenia.

W obrebie stanowiska zostanie umieszczona kamera
termowizyjna rejestrujgca wzrost temperatury oraz
ekran na ktorym bedzie mozna ten wzrost
zaobserwowac.

Instrukcja wykonania
doswiadczenia

Zwiedzajacy zapoznaja sie z instrukcja wykonania

doswiadczenia i osobiscie doswiadczg mozliwosci
wykonania przemiatu. Cykl mielenia trwa kilkadziesiat
sekund i rozpoczyna sie sygnatem dzwiekowym.

Zwiedzajacy rozpoczynajg swoja prace na stanowisku
chwytajagc  kierownice  znajdujaca  sie  wokot
scenograficznego ztozenia kamieni. Idgc do przodu
przechodzg wokdt mlewnika, obracajac jednym z
kamieni. Na ekranie obserwujg miejsca gdzie doszto do
wzrostu temperatury. Widza takze zmielone ziarno,
ktére spada do pojemnikéw wokot stanowiska.
Eksperyment konczy sie sygnatem dzwiekowym i
wynikiem mielenia, ktdry pojawia sie na ekranie.

Materiaty zastosowane do
budowy stanowiska

Masa scenograficzna, tworzywo sztuczne, mdf
malowany scenograficznie, drewno, stal malowana
natryskowo, stal nierdzewna, szkto.

Elementy stanowiska,
wymagania

- Kamera termowizyjna umieszczona z boku urzadzenia,
rejestrujgca prace zwiedzajacych oraz ekran,
podwieszony ponad gtowami gosci wystawy pod
odpowiednim katem, pokazujacy podwyzszajaca sie w
procesie mielenia temperature mlewa;
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- Kamera rejestruje i pokazuje na ekranie takze wzrost
temperatury pracujacych na stanowisku 0sob;

Wokét eksponatu mozna swobodne przejs¢ z kazdej
strony;
- Mozna zobaczyc ile maki udato sie wyprodukowac
podczas samodzielnego mielenia (np. pod koniec
jednego cyklu mielenia, ktdry trwa kilkadziesiat sekund,
na ekranie pojawia sie wynik w postaci liczby buteczek,
ktdre udatoby sie upiec z powstatej maki, przelicznik do
ustalenia na etapie projektowania).

Ze stanowiska moze korzysta¢ w jednym czasie 2-3
uczestnikdw oraz obserwatorzy.

Uwagi Urzadzenie powinno stawiac opdr, zosta¢ wyposazone
w odpowiedni rodzaj ,blokady” dziatania, aby nie dato
sie szybko obraca¢ kamieniem (mozliwa liczba obrotéw
kamienia na minute powinna by¢ zblizona do
rzeczywistej —informacje na ten temat przekaze
Zamawiajacy).

Dodatkowe informacje merytoryczne, uwzglednione na wystawie w obrebie stanowiska:

- przenoszenie sie wibracji i drgan, ich wptyw na konstrukcje, budynki i ludzi (czym sa
wibracje i skad sie biorg, konieczno$¢ przeprowadzania pomiaréw wibracji na budowach,
przenoszenie sie wibracji, narzedzia uzywane do pomiaru wibracji),

- nawilzanie i chtodzenie — spojne nawigzanie do tego rodzaju tresci zwigzanej ze zjawiskiem
tarcia (dziatanie chtodziarek przemystowych oraz maszyn stosowanych do nawilzania zboza,
sposoby chtodzenie mlewa po rozgrzewajacym procesie tarcia w maszynach mielgcych),

- zasada dziatania rotametru — jednego z najpopularniejszych urzadzen wykorzystywanych
w przemysle.

b. czes¢ Il = Mlewnik walcowy/gniotownik

Mlewnik walcowy to urzadzenie etapu rozdrabniania. Na poczatku przemiatu stuzy
rozerwaniu tupiny owocowo-nasiennej ziarna w celu umozliwienia dostepu do bielma,
nastepnie stopniowemu rozkruszaniu na czastki odpowiedniej wielkosci.

Elementami roboczymi w mlewniku sg dwa walce obracajace sie w przeciwnych kierunkach
(ich powierzchnie moga by¢ gtadkie lub ztobkowane). Dziatanie pary walcow mozna opisac
jako gniotgco-rozcinajgco-rozcierajgce. Walce sg umieszczone wzgledem siebie w pewne;j
odlegtosci, ktora jest regulowana w zaleznosci od planowanej grubosci mlewa lub maki.
Walce posiadaja rowki.
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Ziarno wsypywane jest do mlewnika od gory — zazwyczaj z drewnianego leja podwieszonego
nad mlewnikiem, lub przeziernego zbiornika w ksztatcie walca (zapewnienie ciggtej dostawy

ziarna).

Liczba porzadkowa —
oznaczenie: 8.1ll.b

NAZWA:
+MLEWNIK WALCOWY"

Usytuowanie eksponatu —
sugerowana lokalizacja

Stanowisko znajduje sie obok mlewnika zarnowego na
granicy strefy trzeciej po prawej stronie.

Wymiary stanowiska

Urzadzenie wykonane w mniejszej skali niz prawdziwy
XIX —wieczny mlewnik walcowy. Minimalne wymiary
to: 150 cm szerokosci i 130 cm wysokosci plus
dodatkowo element zbiornika na zboze nad maszyna.

Cel edukacyjny, prezentowane
zjawiska fizyczne

Zwiedzajacy poszerzaja swoja wiedze na temat pojec
takich jak praca, energia oraz tarcie, a takze zjawisk z
nimi zwigzanych.

Sposob dziatania eksponatu

Stanowisko multimedialne uruchamiane mechanicznie
przez zwiedzajgcych, wyposazone w aplikacje — gre
edukacyjna. Na ekranach wbudowanych w urzadzenie
mozna zobaczy¢ proces mielenia zboza — od podawania
zboza z przeziernego zbiornika znajdujacego sie ponad
eksponatem, ustawianie sie ziarna w odpowiedniej
pozycji po miazdzenie ziarna i pozyskanie maki.
Szczegoty procesu mozna obserwowac na
poszczegolnych monitorach bedacych czescia
urzadzenia. Stanowisko powinno posiadac forme
zewnetrzng zblizong wygladem do oryginalnego
mlewnika walcowego.

Instrukcja wykonania
doswiadczenia

Zwiedzajacy zapoznaje sie z instrukcjg obstugi
stanowiska, ktdra znajduje sie w aplikacji. Komunikat
krok po kroku przeprowadza uzytkownika przez caty
proces mielenia ziarna w urzadzeniu. Gosc
odwiedzajacy wystawe ma do wykonania konkretne
zadanie — musi zmieli¢ make niezbedna do produkg;ji
chleba dla pracownikéw mtyna. Na wykonanie zadania
ma okreslony czas — proces produkgji
(eksperymentowania) powinien trwa¢ maksymalnie 2
minuty.

Zwiedzajacy uruchamia urzadzenie poprzez zwolnienie
blokady (n.. dzieki dobrze oznakowanej dzwigni) i
dostarczenie do eksponatu odpowiedniej porcji ziarna (z
przeziernego pojemnika, znajdujacego sie ponad
czescig gtowna). Nastepnie obraca korbg i obserwuje
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ekran na ktorym widac pracujace walce, ustawiajace
ziarno w odpowiedniej pozycji. Kazdy element procesu
jest opisany w aplikacji.

Kolejny krok polega na uruchomieniu walcéw
mielacych. Do tego celu stuzy kolejna korba lub
dzwignia (wieksza od poprzedniej, znajdujaca sie na
wysokosci walcdw mielgcych).

Na koniec eksperymentu zwiedzajgcy moze zajrze¢ do
otwieranego okienka na samym dole eksponatu i
skontrolowac ilos¢ wyprodukowanej maki, ktora
znajduje sie w specjalnym zbiorniku. Na ekranie widzi
rowniez wynik swojej pracy.

Materiaty zastosowane do
budowy stanowiska

Stanowisko multimedialno-mechaniczne.
Tworzywo sztuczne, mdf malowany scenograficznie,
stal malowana natryskowo.

Elementy stanowiska,
wymagania

- Sesja dziatania stanowiska to okoto 2 minuty. Kazda
sesje mozna powtorzy¢ uruchamiajac urzadzenie-
aplikacje po raz kolejny.

- Swojg stylistyka urzadzenie nawigzuje do
oryginalnego mlewnika walcowego, wykonane w
odpowiedniej skali, posiada dodatkowe elementy
zwigzane z interakcjg mechaniczna.

- Elementy ruchome w urzadzeniu musza zostac
doktadnie zabezpieczone.

Jednorazowo z urzadzenia moze korzystac 1 uczestnik
oraz obserwatorzy.

Uwagi

W obrebie stanowiska powinna znalez¢ sie informacja merytoryczna (infografika) na temat

gniotownika.

Gniotownik — urzadzenie etapu czyszczenia wiasciwego. Stuzy do zgniecenia ziarna zyta w
celu utatwienia pdzniejszego przemiatu. Para gtadkich walcow obracajgcych sie z tg sama

predkoscia (budowa zblizona do mlewnika).

Odniesienia do Podstawy programowej nauczania fizyki w trzeciej strefie wystawy Mtyn-

Maszyna:

klasy 4-8 szkota podstawowa

Ruch i sity. Uczen:
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rozpoznaje i nazywa sity, podaje ich przyktady w roznych sytuacjach praktycznych (sity:
ciezkosci, nacisku, sprezystosci, oporéw ruchu).

Energia. Uczen:

- postuguje sie pojeciem pracy mechanicznej wraz z jej jednostky; stosuje do obliczen
zwiazek pracy z sitg i drogg, na jakiej zostata wykonana,

- postuguje sie pojeciem mocy wraz z jej jednostka; stosuje do obliczen zwigzek mocy z praca
i czasem, w ktorym zostata wykonana,

- postuguje sie pojeciem energii kinetycznej, potencjalnej grawitacji i potencjalnej
sprezystosci; opisuje wykonang prace jako zmiane energii,

- wyznacza zmiane energii potencjalnej grawitacji oraz energii kinetycznej,

- wykorzystuje zasade zachowania energii do opisu zjawisk oraz zasade zachowania energii
mechanicznej do obliczen.

Zjawiska cieplne. Uczen:

- postuguje sie pojeciem temperatury; rozpoznaje, ze ciata o rownej temperaturze pozostajg
w stanie rownowagi termicznej,

- wskazuje, ze energie uktadu (energie wewnetrzng) mozna zmieni¢, wykonujac nad nim
prace lub przekazujac energie w postaci ciepta.

Wiasciwosci materii. Uczen:

postuguje sie pojeciem parcia (nacisku) oraz pojeciem cisnienia w cieczach i gazach wraz z
jego jednostkg; stosuje do obliczen zwigzek miedzy parciem a cisnieniem;

Liceum/technikum — podstawa

Mechanika. Uczen:

- rozroznia opory ruchu (opory osrodka i tarcie); omawia role tarcia na wybranych
przyktadach,

- postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii kinetycznej, energii potencjalne;
wraz z ich jednostkami; stosuje zasade zachowania energii mechanicznej do obliczen.

Termodynamika. Uczen:

- odrdznia przekaz energii w postaci ciepta miedzy uktadami o réznych temperaturach od
przekazu energii w formie pracy.

Liceum/ technikum - rozszerzenie
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Mechanika. Uczen:

- opisuje opory ruchu (opory osrodka, tarcie statyczne, tarcie kinetyczne); rozrdznia
wspotczynniki tarcia kinetycznego oraz tarcia statycznego; omawia role tarcia na wybranych
przyktadach,

- postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii kinetycznej, energii potencjalnej
wraz z ich jednostkami; stosuje zasade zachowania energii mechanicznej do obliczen,

- postuguje sie pojeciem sprawnosci urzgdzen mechanicznych.
Mechanika bryty sztywnej. Uczen:

- stosuje warunki statyki bryty sztywnej; postuguje sie pojeciem momentu sit wraz z
jednostka.

STREFA IV Sortowanie i odsiewanie ziarna

Mlewo, ktdre powstawato w procesie przemiatu, przy pomocy maszyn transportujacych
trafiato poprzez uktad podnosnikow na pracujace odsiewacze, gdzie kolejno byto poddawane
separacji i kierowane w inne czesci mtyna. Dzieki procesowi sortowania, uzyskiwano
kluczowe dla dalszych procesow technologicznych rozfrakcjonowania produktéw sypkich i
ziarnistych na frakcje wedtug wymaganej granulacji.

Strefa IV obejmie ostatni z procesow sktadajgcych sie na przemiat—odsiewanie, prowadzone
jest w celu sortowania mlewa opuszczajagcego maszyne mielgcg i wydzielenia sktadowych
takich jak sruciny, kaszki i maka. W systemach wielosrutowych (kilkukrotnego przemiatu)
proces ten wystepowat naprzemiennie z rozdrabnianiem.

W Mtynie Rothera proces przebiegat na odsiewaczach — maszynach pytlowych. Stanowiska
strefy beda nawigzywaty do historycznie wykorzystywanych w mtynach urzadzen
odsiewajacych, ktdérych dziatanie opiera sie na nieco odmiennej zasadzie: odsiewacza
graniastego (formy wczesniejszej, z gtdwnym elementem roboczym w postaci obracajacego
sie bebna) oraz odsiewacza ptaskiego (formy pozniejszej, z gtdéwnym elementem w postaci
wprawianych w ruch ram sitowych opietych gaza).

q.(lV). Separatory

Wartoscig edukacyjng stanowiska jest zaprezentowanie wibracji (drgan, ruchu
oscylacyjnego)iich wptywu na ruch materiatu na sitach. Wyeksponowac nalezy, ze to wtasnie
dzieki ruchowi sit mozliwe byto odsiewanie dzieki statemu ruchowi materiatu, oraz
wykorzystania tarcia kinetycznego zamiast statycznego.
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a. Separatory - odsiewacz ptaski (czes¢ | stanowiska)

Odsiewacz pfaski to urzadzenie etapu odsiewania stuzace sortowaniu mlewa na
miedzyprodukty. Elementamiroboczymi catego urzadzenia sa ramy sitowe opiete tkaninami
odsiewajacymi, zamontowane jedna nad druga i tworzace skrzynie sitowa. Czastki mlewa —
w zaleznosci od swoich rozmiarow — zostajg przesiane na nizsza rame lub odprowadzone z
tej, na ktorej sie zatrzymaty. Catos¢ w prostopadtosciennej obudowie drewnianej jest

podwieszona na mimosrodzie.

Liczba porzadkowa —
oznaczenie: 9.1V.a

NAZWA:
+ODSIEWACZ P£ASKI"

Usytuowanie eksponatu —
sugerowana lokalizacja

Stanowisko ulokowane po prawej stronie Sali pomiedzy
stupami wsporczymi.

Wymiary stanowiska

Czes¢ odsiewacza w postaci skrzyni — minimalne
rozmiary 200 cm dtugosci x 70 cm szerokosci x 60 cm
wysokosci.

Cel edukacyjny, prezentowane
zjawiska fizyczne

Zwiedzajacy zapoznaje sie z pojeciami takimi jak:
czestotliwos¢, amplituda drgan, tarcie. Oprocz tego
przezywa osobiste, fizyczne doswiadczenie drgan, ktore
poteguje emocje i buduje ,haki pamieciowe” do
wykorzystania w przysztej edukacji na ten temat.

Sposob dziatania eksponatu

Urzadzenie obrazuje procesy zachodzace podczas
odsiewania mlewa, powstatego po przejsciu przez
urzadzenia mielgce.

Stanowisko sktada sie z podwojnej, drzacej skrzyni z
przeziernymi bokami i umieszczonymi w srodku sitami,
znajdujacymi sie w ramach. Na skrzyni ulokowano dwa
siedziska. Pomiedzy czesciami skrzyni znajduje sie
obracajacy sie ciezarek (ze wzgledow bezpieczerstwa
ostoniety przeziernym kloszem - widoczny dla
zwiedzajacych).

Instrukcja wykonania
doswiadczenia

Zwiedzajacy zapoznajg sie z instrukcjg obstugi
stanowiska, a nastepnie siadajg na wyznaczonych
miejscach na skrzyni odsiewacza. Przy pomocy duzego,
czerwonego przycisku uruchamiaja urzadzenie.
Ciezarek zaczyna sie obracac, a caty eksponat
wytwarzac drgania.

Oprocz fizycznego odczucia drgan na wiasnym ciele,
zwiedzajacy obserwuje proces odsiewania, w skrzyni
znajduja sie sita z odsiewanym materiatem, ktdry spada
do pojemnika — kosza zasypowego znajdujacego sie
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obok odsiewacza po skorczonym cyklu pracy
stanowiska.

Materiaty zastosowane do
budowy stanowiska

Tworzywo sztuczne, mdf malowany scenograficznie,
stal malowana natryskowo, szktfo.

Elementy stanowiska,
wymagania

- Wykonawca musi zaproponowac sposob w jaki
zwiedzajacy otrzymajg informacje ile mlewa udato sie
im przesiac¢ podczas cyklu pracy urzadzenia;

- Scianki skrzyni powinny by¢ przezierne, aby
uzytkownik mogt zaobserwowac proces przesiewania.
- Wykonawca zaproponuje matowidoczny, lub
niewidoczny sposob zamocowania skrzyni do posadzki
(prawdziwe odsiewacze nie byty posadowione tylko
podwieszone).

- Nalezy zabezpieczy¢ stanowisko w taki sposdb, aby
zwiedzajacy nie mogli uderzyc sie o drzaca skrzynie.

Jednorazowo z urzadzenia moze korzystac 3
uzytkownikdw i obserwatorzy.

Uwagi

- Nalezy przewidzie¢ dodatkowe elementy stanowiska,
takie jak drewniane kulki umieszczone w ramach z
sitami znajdujacymi sie w skrzyni — w pierwszej czesci
stanowiska, szczotki do czyszczenia sit, ktdre zatykaja
sie odsiewanym materiatem (w drugiej czesci
odsiewacza — zabezpieczone przed przenoszeniem w
inne miejsca wystawy).

b. Separatory - odsiewacz graniasty (czesc Il stanowiska)

Odsiewacz graniasty inaczej odsiewacz cylindryczny stosowany byt w dwoch przypadkach:

a) jako urzadzenia etapu czyszczenia wstepnego stuzace do oddzielenia zanieczyszczen od
zdrowych ziaren zboz. Elementem roboczym jest obracajacy sie dookota swej osi podtuznej
beben w ksztatcie rownobocznego szescioboku (cylindra). Beben osadzony jest na wale i
opiety druciang siatka (siatka na poszczegdlnych odcinkach ma odmienne sploty),
umieszczony w skrzyni cylindrowej wspartej na nogach. Beben posiada otwory kontrolne, a

zloty z bebna stanowig zanieczyszczenia grube.

b) jako urzadzenie etapu odsiewania stuzgce do odsiewania mlewa. Elementem roboczym
jest podtuzny, obracajacy sie beben o przekroju szesciokata foremnego, opietego jedwabna

gazg macznyg, pod bebnem znajduje sie slimak odprowadzajacy przesiane mlewo.
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Liczba porzadkowa —
oznaczenie: 9.1V.b

NAZWA:
+ODSIEWACZ GRANIASTY"”

Usytuowanie eksponatu —
sugerowana lokalizacja

Stanowisko usytuowane obok odsiewacza ptaskiego w
gtebi Sali.

Wymiary stanowiska

Minimalne wymiary stanowiska to okrag o srednicy 150
cm x 120 cm wysokosci.

Cel edukacyjny, prezentowane
zjawiska fizyczne

Zwiedzajacy poznaje roznice miedzy tarciem
statycznym i kinetycznym (wspotczynniki).

Sposdb dziatania eksponatu

Odsiewacz graniasty to urzadzenie pozwalajace na
mechaniczne odsiewanie mlewa. Stanowisko ma postac
okragtego zbiornika na przesiany materiat o réznym
stopniu gradacji, podzielonego na komory/przestrzenie.
Umieszczone jest w nim réwniez ,mlewo” przeznaczone
do separacji. W jego obrebie (wokdt) znajduja sie trzy
miniaturowe odsiewacze graniaste uruchamiane i
napetniane recznie przez zwiedzajgcych, nachylone pod
katem, wyposazone w $limaki odprowadzajace
przesiane mlewo do odpowiedniej przestrzeni
zbiornika. Slimaki odsiewaczy skierowane sg do
wewnatrz zbiornika.

Instrukcja wykonania
doswiadczenia

Zwiedzajacy zapoznajg sie z instrukcjg obstugi
stanowiska. Napetniajg odsiewacze materiatem
dostepnym w obrebie zbiornika i uruchamiaja proces
wprawiajgc w ruch urzadzenia (np. przy pomocy korby).
Przesiany materiat wpada do odpowiednich przestrzeni
w zbiorniku.

Materiaty zastosowane do
budowy stanowiska

Tworzywo sztuczne, mdf malowany scenograficznie,
drewno, stal malowana proszkowo.

Elementy stanowiska,
wymagania

- Wykonawca musi zaproponowac rodzaj mlewa
przeznaczonego do odsiewania, w postaci miekkiego
materiatu o réznej gradacji;

- Zbiornik — centralna czes$¢ urzadzenia powinien
posiadac automatyczng funkcje, ktora oprdzni
poszczegdlne przestrzenie, a odseparowane mlewo
zmiesza sie ponownie i wypetni przestrzen
przeznaczong na materiat do ponownego odsiania.

Ze stanowiska w jednym czasie moze korzystac 3
uzytkownikdw i obserwatorzy.

Uwagi
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Odniesienia do Podstawy programowej nauczania fizyki w czwartej strefie wystawy
Mtyn-Maszyna:

klasy 4-8 szkota podstawowa

Ruch drgajacy i fal. Uczen:

- opisuje ruch okresowy wahadta, postuguje sie pojeciami amplitudy, okresu i czestotliwosci
do opisu ruchu okresowego wraz z ich jednostkami;

- opisuje ruch drgajacy (drgania) ciata pod wptywem sity sprezystosci oraz analizuje
jakosciowo przemiany energii kinetycznej i energii potencjalnej sprezystosci w tym ruchu,
wskazuje potozenie rownowagi.

Liceum/technikum — podstawa

Drgania. Uczen:

- analizuje ruch drgajacy pod wptywem sity sprezystosci postugujac sie pojeciami wychylenia,
amplitudy oraz okresu drgan, podaje przyktady takiego ruchy;

- analizuje przemiany energii w ruchu drgajgcym.

Liceum/technikum —rozszerzenie

Mechanika. Uczen:

- opisuje opory ruchu (opory osrodka, tarcie statyczne, tarcie kinetyczne), rozrdznia
wspotczynniki tarcia kinetycznego oraz tarcia statycznego, omawia role tarcia na wybranych
przyktadach.

STREFA V Pakowanie i przechowywanie

Strefa potaczona bezposrednio ze strefg pierwszg, stanowigca klamre catej wystawy.
Obejmie etap koricowy, nastepujacy po przeprowadzanym w miynie przemiale oraz
urzadzenia pomocnicze wykorzystywane na potrzeby opisanych wczesniej procesow.

W tej przestrzeni wystawy uwzgledniono zagadnienia zwigzane z chtodzeniem mlewa i
samych maszyn, oddzielaniem pytdw z powietrza, pakowaniem i przechowywaniem maki
oraz zarzadzaniem produkgcja.

W poczatkowych latach funkcjonowania w Mtynie Rothera zarna chtodzone byty za pomoca
ekshaustoréw, natomiast mlewo — tzw. hopperboys. Oprécz zlokalizowanych w mtynicy
maszyn bioracych udziat w procesie przemiatu na wyposazenie mtyna sktadaty sie rowniez
winda i zeslizg umieszczone w potnocno-zachodniej czesci budynku.

Stanowiska strefy nawigzujag do historycznie wykorzystywanych w mtynach: szafy
aspiracyjnej (stuzacej odprowadzaniu z powietrza pytow i pary wodnej i chtodzenia maszyn),
mieszalnika maki (stuzgcego do mieszania maki z r6znych wymiatéw w celu jej ujednolicenia,
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tablicy rozdzielczej (wykorzystywanej obecnie w duzych mtynach przemystowych) oraz
windy towarowej i zeslizgu.

Ze wzgledu na mozliwos¢ zaaranzowania czesci wystawy rowniez w pomieszczeniu
przedsionka sali ekspozycyjnej zeslizg — przywotany zostanie rowniez w strefie V, spinajac
klamra poruszane watki i utrzymujgc elementy w ich historycznej lokalizacji.

Najwazniejsze tresci edukacyjne poruszane w tej strefie to sity, momenty sit, maszyny proste
(winda, waga), praca i energia (winda, zeslizg), energia cieplna oraz temperatura (szafy
aspiracyjne), masy i ciezaru oraz jednostek z nimi zwigzanych (waga), a takze tarcie
(wspotczynnik tarcia) i sita dosrodkowa (zeslizg).

Strefa pozwala rowniez na osobiste (oraz wspdlne z przyjaciotmi) doswiadczanie
pozytywnych emocji zwigzanych z poznawanymi przedmiotami i zjawiskami.

Narracja ostatniej strefy koncentruje sie namace. W strefie dominujg naturalne materiaty, w
postaci workow i rekawdw zasypowych, liczne rury zsypowe (z zaworami, otwarciami i
obreczami przy krawedziach) — zobrazowanymi w formie statych elementéw stanowisk
interaktywnych.

10.(V) - Winda towarowa

Celem edukacyjnym stanowiska jest umozliwienie zwiedzajagcym wtasnorecznego
sprawdzenia ile wysitku trzeba wtozy¢, aby spowodowad przemieszczenie w pionie ciezkich
tadunkdéw (takze samych siebie). Eksponat pozwala na poréwnanie sity, jakiej nalezy uzy¢ do
podniesienia ciezaru (workdw z maka) bez uzycia maszyn prostych —wielokrazkdw oraz zich
zastosowaniem.

Liczba porzadkowa — NAZWA:

oznaczenie: 10.V. ~WINDA"”

Usytuowanie eksponatu — Stanowisko usytuowane wzdtuz sciany po prawej
sugerowana lokalizacja stronie od wejscia na wystawe.

Wymiary stanowiska Minimalne wymiary stanowiska to 650 cm szerokosci i

250 cm wysokosci x 120 cm gtebokosci.

Cel edukacyjny, prezentowane | Zwiedzajacy bedg mogli zapoznac sie z dziataniem
zjawiska fizyczne przekfadni, wielokrazkdw, dzwigni, korb oraz poznawad
pojecia sity, momentu sit, pracy i energii.

Goscie wystawy zapoznajg sie rowniez z typowymi
wartosciami zwigzanymi z transportem w mtynie —
masg worka z ziarnem, masg worka maki, liczba
transportowanych dziennie towarow oraz iloscia
energii, ktora byfa potrzebna, aby procesy zachodzity w

sposob ciagty.
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Sposdb dziatania eksponatu

Urzadzenie sktada sie z trzech roznych mechanizmow.
Pierwsza z wind ma umozliwiac¢ zwiedzajgcym
uniesienie na znaczng wysokos¢ (okoto 150 cm — do 200
cm) kabiny windy wraz z workiem wypetnionym
materiatem o masie ok 25 kg, wygladajacym jak dawne
worki mtynarskie. Kabina windy porusza sie wzwyz
dzieki linie i odpowiednio dobranemu uktadowi
wielokrazkow, zmniejszajacym konieczng do
podniesienia windy site.

Druga winda ma umozliwic¢ wejscie do niej zwiedzajacej
osobie, i uniesienie sie (wraz z winda) na niewielka
wysokosc¢ - np. ok 30 cm.

Trzecia z wind ma pozwoli¢ jednej osobie na zewnatrz,
podnies¢ dwie osoby bedgce wewnatrz kabiny (na
niewielkg wysokosc).

System napedu moze wykorzystywac np. mechanizm
srubowy napedzany forma mini-kieratu, przektadnie
tancuchowe, kota zebate, waty napedowe - ukazujac
kolejny raz mechaniczne elementy pracujace niegdys w
mtynie.

Instrukcja wykonania
doswiadczenia

Zwiedzajacy zapoznaje sie z instrukcjg wykonania
doswiadczenia. Podchodzi do urzadzenia i
eksperymentuje na kolejnych punktach interakcji. Jego
zadaniem jest podnoszenie réznego typu ciezarow —
workow z maka - zwiedzajacy ciggna za line, ktdra
poprzez uktad wielokrgzkow unosi kabine z zawartoscig;
wiasnego ciezaru — zajmujgc miejsce w kabinie lub na
siedzisku i pociggajac za dzwignie unosi siebie na
niewielkg wysokos¢. Na koniec podejmuje prébe
samodzielnego podniesienia dwoch osdb.

Materiaty zastosowane do
budowy stanowiska

Stal nierdzewna, tworzywo sztuczne, stal, szkto.

Elementy stanowiska,
wymagania

- Elementy stanowiska takie jak linki stalowe,
mechanizmy muszg zostac ostoniete, zeby nie stanowity
zagrozenia dla 0sob korzystajacych.

- Ostony mechanizmdw powinny byc przezierne, zeby
mozna byto obserwowac ich dziatanie.

- Konstrukcja stanowiska musi by¢ solidna i stabilna.

- Uktad musi by¢ bezpieczny dla zwiedzajgcych:
odpowiednio dobrana sita, odpowiednio dobrany
materiat i srednica liny, system zapobiegajacy plataniu
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sie liny i zapobiegajacy zaplataniu sie w nig, tagodne
opuszczanie windy w sytuacji, gdy zwiedzajacy pusci
line niespodziewanie, itd. (szczegolnie w przypadku
pierwszego mechanizmu).

- Nalezy zaprojektowac uktad umozliwiajacy
zwiedzajgcym samodzielne uniesienie kabiny z nimi w
srodku. Mozna wykorzystac np. mechanizm z podwdjna
korba i uktadem przektadni mechanicznych, ktory
pozwoli na wzniesienie kabiny przy uzyciu niewielkiej
sity (dzieki wielu obrotom korby) — szczegdlnie w
przypadku drugiego mechanizmu.

- Nalezy tak zaprojektowac uktad, aby byt bezpieczny
zaréwno dla 0sob w kabinie windy jak i oséb
podnoszacych jg. Uktad napedzajacy ma umozliwic
ewentualng wspotprace dwdch osob, ale dawac
mozliwos¢ takze samodzielnego doswiadczenia,

- jako elementy stanowiska zawierajace informacje
merytoryczne powinny zosta¢ wbudowane infografiki.

Ze stanowiska w jednym czasie moga korzystac cztery
osoby oraz obserwatorzy.

Uwagi Uktad wind — maja znajdowac sie pod sciana (do
sprawdzenia przez wykonawce projektu pozostaje
mozliwos¢ wsparcia konstrukcji o sciane).

11.(V) - Zeslizg

Eksponat obrazuje dziatanie zeslizgow, ktore znajdowaty sie w przesztosci w Mtynie Rothera.
Zeslizg to rodzaj zjezdzalni dla workow z maka i kasza.

Dzieki stanowisku Zwiedzajacy osobiscie doswiadczajg szybkosci zjazdu oraz poczucia
LWyrzucania na zewnatrz”, ktére umozliwiaja przezycie emocjonalnego skojarzenia
edukacyjnego, niezbednego szczegdlnie na poczatku edukacji.

Liczba porzadkowa — NAZWA:

oznaczenie: 11.V. ,ZESLIZG"”

Usytuowanie eksponatu — Stanowisko znajduje sie obok pdtnocnej sciany Sali po
sugerowana lokalizacja prawej stronie.

Wymiary stanowiska Wielkos¢ stanowiska dostosowana do uzytku przez

zwiedzajacych w réoznym wieku.

Minimalna srednica urzadzenia bez konstrukcji
przeznaczonej do wchodzenia 180 cm. Szerokos¢ rynny
do zjezdzania minimum 60 cm.
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Cel edukacyjny, prezentowane
zjawiska fizyczne

Poznanie zwigzku miedzy predkoscia i tarciem,
odczucie fizyczne oporu wystepujacego podczas ruchu,
zacheta do wspolnej zabawy i komunikacji.
Dodatkowe ciekawostki, takie jak: kat pochylenia
zeslizgu, wspotczynnik tarcia jego powierzchni z
roznymi materiatami (jeans, bawetna, guma), dtugos¢
toru (tego zeslizgu oraz tych oryginalnych), szybkosci
jakie uzyskiwaty transportowane worki oraz co je
rozpedzato (sita grawitacji), wyjasnienie dlaczego
zeslizg musi posiadac odpowiedni profil (sita
dosrodkowa).

Sposob dziatania eksponatu

Stanowisko w postaci stalowej, kretej zjezdzalni —
stylizowane na oryginalny mtynski zeslizg. Wykonawca
musi dobrac¢ odpowiednie proporcje.

Instrukcja wykonania
doswiadczenia

Zwiedzajacy na wiasnej skorze przekonuja sie jak
dziataty zeslizgi — urzadzenia przeznaczone do
transportowania workow, zeslizgujac sie specjalnie
przygotowana rynna.

Materiaty zastosowane do
budowy stanowiska

Stal nierdzewna, tworzywo sztuczne, stal.

Elementy stanowiska,
wymagania

- Konstrukcja wyposazona w drabinke pozwalajaca na
bezpieczne wejscie do zjezdzalni.

- Pod zeslizgiem powinna znajdowac sie miekka
podktadka na state przymocowana do posadzki,
utatwiajgca zwiedzajgcym ,miekkie lgdowanie” po
opuszczeniu stanowiska oraz powierzchnia
antyposlizgowa dla 0séb oczekujacych na mozliwosc¢
skorzystania z urzadzenia.

- Do dyspozycji zwiedzajacych nalezy zapewnic
pojemnik z workami jutowymi z napisem maka, jako
podktadki do zjezdzania.

- Jako czesc stanowiska - infografika zawierajaca
informacje merytoryczne.

Ze stanowiska moze korzysta¢ w jednym czasie dwdch
uzytkownikéw (jedna osoba zjezdza, druga oczekuje na
mozliwos¢ zjazdu na schodkach) i obserwatorzy.

Uwagi

Wymagany certyfikat bezpieczenstwa korzystania ze
zjezdzalni.

12.(V) - Symulacja wybuchu
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Celem edukacyjnym stanowiska jest zwrdcenie uwagi na niebezpieczenstwa pracy i
zagrozenia wystepujgce w fabrykach i zaktadach produkcyjnych, zwigzane z materiatami
pylistymi, takimi jak maka czy pyt weglowy.

Eksponat umozliwi poréwnanie pola powierzchni np. kilograma ziaren zboza z polem
powierzchni kilograma drobin maki.

Ogromna powierzchnia jaka rozwijajg materiaty pyliste moze by¢ powodem wybuchdw,
poniewaz umozliwia natychmiastowy kontakt z ogniem jako zrédto zaptonu — w obliczu
absolutnego zakazu uzywania ognia w mtynie. Stanowisko porusza wazne kwestie zwigzane
z elektryzowaniem, tadunkiem elektrycznym i przeptywem w powietrzu (iskrg).

Dodatkowo jako element stanowiska znajduja sie infografiki - informacje merytoryczne o
grawitacyjnym systemie gaszenia pozarow w mtynach — dwoch zbiornikach na wode,
umieszczonych w najwyzszej czesci budynku. Dawato to mozliwos¢ gaszenia bez uzycia

pomp w trakcie pozaru.

Liczba porzadkowa —
oznaczenie: 12.V

NAZWA:
+«SYMULATOR"

Usytuowanie eksponatu —
sugerowana lokalizacja

Stanowisko znajduje sie w poblizu zeliwnego stupa
wsporczego za odsiewaczem ptaskim.

Wymiary stanowiska

Minimalne wymiary stanowiska to 70 cm gtebokosci x
120 cm szerokos$ci x 160 cm wysokosci.

Cel edukacyjny, prezentowane
zjawiska fizyczne

Cel edukacyjny stanowiska - pozyskanie wiedzy na
temat pojec takich jak: fizyka czastek, fizyczne
wiasciwosci materiatu ziarnistego, wtasciwosci
elektryczne materiatdw ziarnistych, zachowanie sie
czgstek w polu elektrycznym: przewodnictwo,
przenikalnos¢ dielektryczna, zdolnos¢ do polaryzacjii
przyjmowania lub oddawania tadunkow.

Sposdb dziatania eksponatu

Stanowisko mechaniczno-multimedialne pozwalajace
na zaobserwowanie jakie pole powierzchni zajmuje
rozpylona —drobno zmielona maka pszenna. Sktada sie
z przeziernej gabloty, mechanizmu umozliwiajacego
wzbudzenie czgstek maki oraz ekranu multimedialnego
z prezentacjg informacji merytorycznych.

Instrukcja wykonania
doswiadczenia

Zwiedzajacy zapoznaje sie z instrukcjg obstugi
stanowiska. Nastepnie przyciskajac duze, gumowe,
okragte przyciski wzbudza czasteczki maki, ktora
wypetnia powierzchnie gabloty. Na ekranie obserwuje
takze wynik doswiadczenia w postaci zobrazowanych
roznic temperatury.
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Materiaty zastosowane do Mdf malowany scenograficznie, tworzywo sztuczne,

budowy stanowiska drewno, szkto, stal.
Elementy stanowiska, - Gablota musi zostac¢ wyposazona w wycieraczki
wymagania (najlepiej w stylu retro) uruchamiane mechanicznie

przez zwiedzajacych (uchwyt do poruszania
wycieraczka powinien by¢ umieszczony na zewnatrz
urzadzenia) w celu usuwania z szyb (Scianek gabloty)
przyklejonych drobin maki.

- Stanowisko musi by¢ przezierne.

- Przyciski wzbudzajace pyt maczny moga zostac
wykonane w postaci gumowych poduszek do siedzenia.
- Elementem stanowiska sg jest rowniez ekran
dotykowy zawierajacy prezentacje informacji
merytorycznych.

Z eksponatu moze korzysta¢ w jednym czasie od 2 do 3
uzytkownikow.

Uwagi

Dodatkowe informacje merytoryczne, ktore znajdg sie w obrebie stanowiska w prezentacji
na ekranie dotykowym:

- pomocnicze urzadzenia miynskie stosowane do oczyszczania powietrza takie jak szafa
aspiracyjna, inaczej filtr ssacy/ttoczacy (w zaleznosci od typu), stuzaca do aspiracji
(przewietrzania) maszyn mtyna i oczyszczania powietrza ze znajdujgcych sie w nim pytdw,

- roznice w szczelnosci instalacji dawnych mtyndéw przemystowych w zestawieniu z
rozwigzaniami stosowanymi we wspotczesnych fabrykach,

- dziatanie instalacji rozpreznej, anemostatow oraz kratek znajdujacych sie na korcach
otwordw wentylacyjnych — a takze puszek rozpreznych, skrzynek rozprezania powietrza,
hermetycznych zamknied i zaworow.

13.(V) — Skrzynia/szafa maczna

Przy pomocy szkiet powiekszajacych, a takze obrazu z mikroskopow, oraz modeli
wykonanych w powiekszonej skali - na wystawie mozna obejrzec z bliska szkodniki zyjace w
zbozu. Eksponat jest zaskakujgcy, poniewaz posiada forme skrzyni zawierajacej
wyprodukowana w mtynie make. Skrzynia zostata podzielona na frakcje, i otwieralne
drzwiczki za ktérymi umieszczono modele owaddw.

Stanowisko oddziatuje na zmysty zwiedzajacych, inspiruje do kreatywnosci.
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Liczba porzadkowa —
oznaczenie: 13.V

NAZWA:
+SKRZYNIA MACZNA"

Usytuowanie eksponatu —
sugerowana lokalizacja

Stanowisko znajduje sie pomiedzy oknami, w okolicy
wyijscia z Sali ekspozycyjne;j.

Wymiary stanowiska

Minimalna szerokosc¢ urzadzenia to 140 cm x 200 cm
wysokosci.

Cel edukacyjny, prezentowane
zjawiska fizyczne

Zwiedzajacy zdobywa lub poszerza wiedze o owadach
zamieszkujagcych dawne mtyny, pomocnikach i
szkodnikach .

Sposdb dziatania eksponatu

Eksponat prezentuje co najmniej 15 réznych owadow —
kilka z nich (minimum 5 w formie trojwymiarowych,
okazatych, kolorowych modeli, wykonanych w
powiekszeniu wzgledem oryginalnej wielkosci —
minimalne wymiary 20 cm x 15 cm), umieszczonych w
przeziernych gablotach, a takze zbidr informacji
merytorycznych na ich temat (informacje przekaze
Zamawiajacy). Stanowisko w formie szafy lub skrzyni
wyposazonej w otwieralne drzwiczki.

Instrukcja wykonania
doswiadczenia

Zwiedzajacy zapoznaje sie z instrukcjg obstugi
stanowiska, a nastepnie otwiera dostepne drzwiczki.
Zapoznaje sie z informacjami zawartymi w opisach i
oglada zgromadzone za nimi ,eksponaty”.

Materiaty zastosowane do
budowy stanowiska

Mdf malowany scenograficznie, drewno, szktfo,
tworzywo sztuczne, modele owadow.

Elementy stanowiska,
wymagania

- owady znajdujace sie w gablotach powinny by¢ dobrze
widoczne (prawie z kazdej strony), eksponat nalezy
rowniez doswietlic,

- owady powinny zostac pokazane takze wich
naturalnym srodowisku, i naturalnej postaci (wielkosci -
doroste osobniki, dodatkowo posta¢ larwy) z
nawigzaniem do jakiegos przedmiotu, np. ziarna
pszenicy, aby zwiedzajgcy mogli uswiadomic sobie jak
wygladajg w rzeczywistosci).

- wykonawca zaproponuje dodatkowe elementy
interakcji zowadami.

Ze stanowiska moze korzysta¢ w tym samym czasie od
1do 3 uzytkownikow.

Uwagi
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14.(V). - Mieszalnik do maki

Mieszalnik maki — urzadzenie pomocnicze stuzace do mieszania maki z réznych pasazy w
celu jej jakosciowego wyrownania (ujednolicenia). Typologicznie mieszalniki dziela sie na
pionowe/stojace i poziome/lezgce. Maka zasypywana jest z gory lub z boku.

a) stojaca posiada pionowo ustawiong slimacznice w drewnianej obudowie, obudowa w

ksztatcie cylindra o stozkowym leju w czesci dolnej;

b) lezaca posiada poziomo ustawiona slimacznice zlokalizowang w dolnej czesci
drewnianego zbiornika macznego.

Celem edukacyjnym eksponatu jest prezentowanie procesu mieszania réznych frakg;ji
materiatdw. Homogenizacja mieszaniny byta mozliwa dzieki mieszadtom — ktérych budowe
i sposob dziatania warto pozna¢, ze szczegdlnym uwzglednieniem sposobu ich zasilania

(naped mechaniczny).

Liczba porzadkowa —
oznaczenie: 14.V

NAZWA.:
L MIESZALNIK"”

Usytuowanie eksponatu —
sugerowana lokalizacja

Stanowisko jest umieszczone w poblizu stupa
wsporczego niedaleko wyjscia z Sali ekspozycyjne;.

Wymiary stanowiska

Minimalna srednica urzadzenia 8o cm x 230 cm.

Cel edukacyjny, prezentowane
zjawiska fizyczne

Zwiedzajacy zdobywa i poszerza swoj3 wiedze na temat
pojec takich jak: réwnia pochyta, zamiana ruchu
obrotowego na ruch postepowy w pionie, zmiana
energii potencjalnej przemieszczanego materiaty, praca
i moc niezbedna aby mieszalnik mogt pracowad w
duzej, miynskiej skali.

Sposob dziatania eksponatu

Stanowisko mechaniczne w postaci przezroczystego,
pionowo ustawionego cylindra, zwezajacego sie ku
dotowi. W srodku urzadzenia umieszczona jest sruba
Archimedesa o zmiennej Srednicy (wieksza srednica u
gory sruby i mniejsza na dole) oraz materiat
przeznaczony do zmieszania (w réznych kolorachio
roznej gradacji).

Instrukcja wykonania
doswiadczenia

Zwiedzajacy zapoznaje sie z instrukcjg obstugi
stanowiska a nastepnie obraca stalowa kierownica
wprawiajac w ruch srube Archimedesa, ktdra znajduje
sie w mieszalniku. Obserwuje dziatanie sruby.

Materiaty zastosowane do
budowy stanowiska

Tworzywo sztuczne, szkto, stal nierdzewna, stal
malowana proszkowo, mdf malowany scenograficznie,
tworzywo sztuczne.
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Elementy stanowiska, - Wykonawca musi zaproponowac rozwigzanie
wymagania pozwalajace na napetnianie i opréznianie mieszalnika.
Odseparowany w eksponacie ,Odsiewacz graniasty”
materiat bedzie umieszczany w stanowisku, nastepnie
zmieszany, usuwany z urzadzenia i przenoszony do
ponownej separacji przez zwiedzajacych.

- Do eksponatu nalezy dostarczyc réwniez pojemnik
przeznaczony do transportu materiatu.

Ze stanowiska w jednym czasie moze korzystac od 1 do
2 uzytkownikow.

Uwagi

15.(P). - Tablica rozdzielcza/zautomatyzowana kontrola procesu produkcji

Eksponat pokazuje jak wyglada proces produkcji i dziatanie systemu magazynowania
towarow w nowoczesnej fabryce - zaktadzie produkcyjnym/mtynie przemystowym, w
kontekscie cyfryzacji procesu produkcji oraz Ill, a nawet IV rewolucji przemystowe;.
Wprowadza zwiedzajacych w tematyke pojec zwigzanych z przemystem przysztosci.

Stanowisko pozwala dokonac analizy sktadowych skomplikowanego procesu mielenia ziarna
na make i uzmystowi¢ sobie zaleznosci wystepujace miedzy nimi. Dodatkowo porzadkuje
wiedze zdobyta na wystawie.

Forma schematu blokowego oraz odwzorowanie graficzne przebiegéow procesow daje
mozliwos¢ analizy podobnych schematéw w przysztosci, w trakcie kolejnych etapdéw
edukacji oraz w dalszym zyciu.

Na stanowisku poruszane sg zagadnienia zwigzane ze wspodtpracg cztowieka z maszyng,
obstuga systemu, planowaniem i programowaniem, poznawaniem zasad funkcjonowania
nowoczesnego zaktadu.

Liczba porzadkowa — NAZWA:

oznaczenie: 15.P. ~TABLICA ROZDZIELCZA"

Usytuowanie eksponatu — Przedsionek Sali ekspozycyjnej, za drzwiami po prawe;j
sugerowana lokalizacja stronie. Tablica multimedialna zawieszona na Scianie,

stand z ekranami dotykowymi — pulpit sterowniczy
umieszczony na podwyzszeniu z zachowaniem przejscia
w kierunku klatki schodowej mtyna.

Wymiary stanowiska Pulpit sterowniczy o minimalnych wymiarach 160 cm
szerokosci 70 cm gtebokosci, tablica z ekranami
multimedialnymi zawieszona na scianie o wymiarach
250 cm szerokosci x 200 cm wysokosci.
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Cel edukacyjny, prezentowane | Zwiedzajgcy poznaja dziatanie zautomatyzowanych
zjawiska fizyczne procesow produkcyjnych, stosowanych w
nowoczesnych fabrykach i mtynach. Podsumowuja
wiedze na temat kolejnosci poszczegolnych etapdw
produkcji maki.

Sposob dziatania eksponatu Eksponat multimedialny posiadajgcy rozbudowana
aplikacje sterujaca procesem uwidocznionym na tablicy
umieszczonej na scianie. Aplikacja to rodzaj gry
edukacyjnej. Zwiedzajacy rozwiagzujg zadanie —
kontroluja proces produkcji i podejmuja decyzje w
trakcie jego trwania, aby zoptymalizowac proces i
zakonczyc¢ go z sukcesem. Przy pomocy aplikacji i
dwoch ekranéw dotykowych wbudowanych w pulpit
sterowniczy kieruja procesem produkcji maki.

Instrukcja wykonania Zwiedzajacy zapoznaje sie z instrukcjg wykonania
doswiadczenia doswiadczenia, ktora jest zawarta w aplikacji. Poznaja
zadania do wykonania na biezgco. Optymalizujg proces,
uruchamiajg maszyny, obserwuja na tablicy i ekranie
wyniki swoich dziatan.

Materiaty zastosowane do Mdf malowany scenograficznie, stal malowana
budowy stanowiska proszkowo, drewno, tworzywo sztuczne.

Elementy stanowiska, - Nalezy zaprojektowac dwie wersje aplikacji:
wymagania przeznaczone dla mfodszych i starszych uzytkownikow.

- Na tablicy umieszczonej na Scianie nalezy zaplanowac
zapalajace sie i gasnace punkty swietlne, grafiki
obrazujace poszczegdlne etapy produkcji, ekrany itp.

Ze stanowiska moze korzystac w jednym czasie od 1 do
2 uzytkownikow.

Uwagi

16.(P).- Waga towarowa

Eksponat umozliwia okreslenie masy réoznych obiektow na zasadzie rownowazenia sit,
momentow sit lub pomiaru sity w elektronicznym przetworniku tensometrycznym.

Liczba porzadkowa — NAZWA:

oznaczenie: 20.P.2 +~WAGA TOWAROWA" platformowa
Usytuowanie eksponatu — Przedsionek Sali ekspozycyjnej, sugerowana ptaska
sugerowana lokalizacja powierzchnia w okolicach rampy.
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Wymiary stanowiska

Minimalne wymiary stanowiska 230 gtebokosci x 300
szerokosci, dodatkowo ekran umieszczony na Scianie,

Cel edukacyjny, prezentowane
zjawiska fizyczne

Zwiedzajacy porzadkuja juz posiadang wiedze i
zdobywajg nowa, na temat: masy i ciezaru, porownuja
wartosci pomiaru z innymi przyktadami, zapoznaja sie z
kilkoma wybranymi jednostkami (np. kg, tona, kwintal,
funt), budowa wag i zasadg ich dziatania.

Sposdb dziatania eksponatu

Stanowisko mechaniczno-multimedialne z aplikacja
dzieki ktdrej wynik wazenia zostaje uwidoczniony na
ekranie w postaci innej jednostki miar i przeliczeniu na
ilos¢ maki lub chlebdw, ktdre mozna z niej upiec.
Czes¢ mechaniczna stanowiska to waga towarowa -
platformowa, na ktorej moze zwazy(¢ sie grupa
zwiedzajacych (np. rodzina, lub czesc klasy szkolnej).
Urzadzenie pozwala réwniez na wykonanie
pamiatkowego zdjecia z ,wazenia”. Posiada
samowyzwalacz, fotografia w postaci cyfrowej jest
widoczna przez chwile na ekranie znajdujgcym sie na
Scianie. Zdjecie mozna wystac na wybrany adres
mailowy, wpisany przez zwiedzajgcego.

Instrukcja wykonania
doswiadczenia

Zwiedzajacy zapoznaja sie z instrukcjg wykonania
doswiadczenia, a nastepnie staja na wadze. Obserwuja
wynik wazenia na ekranie. Nastepnie moga wykonac
pamiatkowe zdjecie grupowe ze zwiedzania wystawy
Mtyn-Maszyna i wystac je przez Internet na wybrany
adres mailowy.

Materiaty zastosowane do
budowy stanowiska

Mechanizm wagi, tworzywo sztuczne, mdf malowany
scenograficznie, drewno, stal nierdzewna.

Elementy stanowiska,
wymagania

- Stanowisko pozwala na zrobienie pamigtkowego
zdjecia osob, ktore znajda sie w obrebie wagi.

- Waga pokazuje rzeczywisty ciezar zwiedzajacych —ale
przelicza wynik, ktory mozna zobaczy¢ na monitorze
umieszczonym w obrebie stanowiska. Na monitorze
widac takze obraz z kamery — podglad pamigtkowego
zdjecia wraz z natozonym opisem.

Z eksponatu moze skorzystac jednorazowo grupa 0sob,
np. cata klasa.

Uwagi
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Strefa edukacyjnego relaksu 450 cm x 350 cm.

Zabudowa strefy bedzie petnic funkcje przestrzeni wspdlnej, przeznaczonej dla wszystkich
0sob korzystajacych z infrastruktury kompleksu Mtyndw Rothera — budynku mtyna, spichrza
zbozowego i spichrza macznego. Przestrzen na |l pietrze miyna, znajdujaca sie obok
wystawy statej jest bezposrednio potgczona ze spichrzem zbozowym, stanowi cigg
komunikacyjny prowadzacy do spichrza. Zwiedzajacy wystawe, w celu uczestnictwa w
zajeciach edukacyjnych, powigzanych tematycznie z ekspozycja, beda rowniez przechodzic
z tej strefy do pracowni edukacyjnych znajdujgcych w spichrzu macznym. Sprzet i
wyposazenie strefy bedg przeznaczone dla grupy zwiedzajgcych, oczekujacych na wejscie na
wystawe. Pozwalad rowniez na organizacje pogadanki z edukatorem lub przewodnikiem na
temat korzystania z ekspozycji interaktywnej. Przygotowana zabudowa strefy bedzie
posiadac takze funkcje mobilnej szatni (np. zamykane boksy na koétkach, ktére mozna
przestawi¢ w inne miejsce przedsionka wystawy).

Odniesienia do Podstawy programowej nauczania fizyki w pigtej strefie wystawy Mtyn-
Maszyna:

Klasy 4-8 szkota podstawowa

Ruch i sity. Uczen:

- rozpoznaje i nazywa sity, podaje ich przyktady w réznych sytuacjach praktycznych (sity:
ciezkosci, nacisku, sprezystosci, oporéw ruchu),

- postuguje sie pojeciem sity ciezkosci; stosuje do obliczen zwigzek miedzy sit3, masg i
przyspieszeniem grawitacyjnym.

Energia. Uczen:

- postuguje sie pojeciem pracy mechanicznej wraz z jej jednostka, stosuje do obliczen
zwigzek pracy z sitg i drogg, na jakiej zostata wykonana,

- postuguje sie pojeciem mocy wraz z jej jednostkg; stosuje do obliczen zwigzek mocy z praca
i czasem, w ktorym zostata wykonana,

- postuguje sie pojeciem energii kinetycznej, potencjalnej grawitacji i potencjalnej
sprezystosci; opisuje wykonang prace jako zmiane energii.

Zjawiska cieplne. Uczen:

- postuguje sie pojeciem temperatury, rozpoznaje, ze ciata o rownej temperaturze pozostaj3
w stanie rownowagi termicznej,

- wskazuje, ze energie uktadu (energie wewnetrzng) mozna zmieni¢, wykonujac nad nim
prace lub przekazujac energie w postaci ciepta.

Elektrostatyka. Uczen:

- opisuje sposoby elektryzowania ciat przez potarcie i dotyk; wskazuje, ze zjawiska te
polegajg na przemieszczaniu elektrondw,
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- postuguje sie pojeciem tadunku elektrycznego jako wielokrotnoscitadunku elementarnego,
stosuje jednostke tadunku.

Liceum/technikum — podstawa

Mechanika. Uczen:

- rozroznia opory ruchu (opory osrodka i tarcie); omawia role tarcia na wybranych
przyktadach,

- postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii kinetycznej, energii potencjalne;j
wraz z ich jednostkami, stosuje zasade zachowania energii mechanicznej do obliczen.

Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

- postuguje sie prawem powszechnego cigzenia do opisu oddziatywania grawitacyjnego;
wskazuje site grawitacji jako przyczyne spadania ciat.

Termodynamika. Uczen:

- odrdznia przekaz energii w postaci ciepta miedzy uktadami o réznych temperaturach od
przekazu energii w formie pracy.

Liceum/ technikum - rozszerzenie

Mechanika. Uczen:

- opisuje opory ruchu (opory osrodka, tarcie statyczne, tarcie kinetyczne), rozrdznia
wspotczynniki tarcia kinetycznego oraz tarcia statycznego, omawia role tarcia na wybranych
przyktadach,

- postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii kinetycznej, energii potencjalnej
wraz z ich jednostkami; stosuje zasade zachowania energii mechanicznej do obliczen.

Mechanika bryty sztywnej. Uczen:

- stosuje warunki statyki bryty sztywnej; postuguje sie pojeciem momentu sit wraz z
jednostka.

Odniesienia do Podstawy programowej nauczania przyrody i biologii w piatej strefie
wystawy Mtyn-Maszyna:

Biologia: cele ksztatcenia — wymagania ogdlne

Znajomos¢ roznorodnosci biologicznej oraz podstawowych zjawisk i procesow
biologicznych. Uczen:

- opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy,

- wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne zachodzgce w wybranych organizmach i w
srodowisku,

- przedstawia i wyjasnia zaleznosci miedzy organizmem a srodowiskiem.

Biologia: tresci ksztatcenia — wymagania szczegotowe

Réznorodnosc i jednosc swiata zwierzat:
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Stawonogi — uczen:

- przedstawia srodowisko zycia, cechy morfologiczne oraz tryb zycia, owaddw oraz wskazuje
cechy adaptacyjne umozliwiajgce im opanowanie réznych srodowisk,

- dokonuje obserwacji przedstawicieli owadow (zdjecia, schematy itd.) i przedstawia cechy
wspdlne tej grupy zwierzat,

- wyjasnia znaczenie owadow w przyrodzie i dla cztowieka.

Tabela elementéw multimedialnych:
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OPIS TRESCI WYSTAWA MEYN MASZYNA

JEZYK
STREFA |NAZWA STREFY STANOWISKO EKRAN ‘MULTIMEDIO'W ‘OPIS MULTIMEDIOW
1. Maszyny transportujgce w
zaktadach przemystowych ekran dotykowy polski, angielski |aplikacja multimedialna w formie prezentacji
a. Transport zboza z barki do
| Transportowanie, wazenie, miyna (czes¢ 1)
magazynowanie b. Transport wewngtrz mtyna
(czescll)
. Wtasciwosci fi ion i Iski
2. asciwoscl fizyczne r.1a5|on "' lekran dotykowy po s i . aplikacja multimedialna w formie prezentacji
ziarna/tunel aerodynamiczny angielski
3. Ulfzqd.zenia ?yszczqce ekran dotykowy 1 [polski, 1. pre_zent.acja m.ultim.edialna _ .
) . a. Wialnia (czesc 1) L 2. aplikacja multimedialna w formie gry i
Czyszczenie (przygotowanie " ekran dotykowy 2 |angielski ~
I . . ) b. tuszczarka (czesc Il) prezentacji
ziarna do mielenia) — - - -
4. Czyszczarka z magnesem ekran dotykowy aplikacja multimedialna w formie gry
5. Tryjer
6. Kota wodne
7. Rozprowadzanie napedu w
miynie przemystowym
ekran dotykowy,
ekran 1. aplikacja multimedialna w formie
I} Rozdrabnianie i przemiat 8. Maszyny mielace multimedialny, preze_ntac.ji (cz. l,) . _
L s kamera ) .. |2 aplikacja - wyswietlanie obrazu z kamery
a. Kamienie mtynriskie (cz.) o polski, angielski L .
. termowizyjna (I) termowizyjnej na ekranie (cz. |)
b. Mlewnik walcowy (cz.Il) I X ) . i
2 ekrany 3. aplikacja multimedialna w formie gry i
multimedialne (1) prezentacji (cz. Il)
9. Seplaratpory . ekran
. . . a. Odsiewacz ptaski ) . .
\% Sortowanie, odsiewanie ; ) multimedialny/ propozycja wykonawcy
b. odsiewacz graniasty .
wyswietlacz
10. Winda towarowa
11. Zeslizg - transporter workow
ekran dotykowy, ;.r::li:ta:i; multimedialna w formie
.S lat buch k Iski ielski
42. Symulatorwybuchu € rar.m ) polsid, angielsit aplikacja - wyswietlanie obrazu z kamery
. . multimedialny R )
\ Pakowanie, przechowywanie termowizyjnej na ekranie

13. Skrzynia [ szafa mgczna

ekrany dotykowe

polski, angielski

aplikacja multimedialna w formie prezentacji

14. Mieszalnik

15. Tablica

tablica

aplikacja multimedialna w formie gry

rozdzielcza/zautomatyzowana |multimedialna, polski, angielski . X
" strategicznej
kontrola procesu produkgji ekrany dotykowe
ekran
16. Waga multimedialny ’ ... |aplikacja multimedialna - fotobudka
polski, angielski o . )
towarowa/platformowa ekran dotykowy aplikacja multimedialna - waga
kamera

Wymagania w stosunku do przedmiotu inwestyc;ji

Wymagania ogdlne

Koncepcja wzornicza zastosowana na wystawie powinna by¢ konsekwentnie stosowana w
catej przestrzeni ekspozycji i obejmowac wzornictwo elementdéw wystawy oraz aranzacji
przestrzennej, uwzgledniajac charakter komunikatéw ekspozycyjnych i opracowanie
graficzne prezentacji multimedialnych. Zastosowane rozwigzania wzornicze i elementy
aranzacji nie powinny utrudnia¢ zwiedzajagcym dostepu do stanowisk. Ponadto nie powinny
zaktdcad przekazu edukacyjnego, ktory jest na Wystawie najwazniejszy!
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Zamawiajacy wymaga, aby zastosowana koncepcja wzornicza i aranzacja wystawy byty:
- scisle zwigzane i spojne z prezentowana trescig,

- spdjne kolorystycznie, kolory muszg by¢ konsekwentnie uzywane w catej aranzacji,

- nie byty monotonne, ani tez zbyt razace,

- nie posiadaty motywow agresywnych czy naruszajacych normy obyczajowe.

Wystawa musi by¢ zaaranzowana w taki sposdb, aby rozwigzania komunikacyjne nie
zaktocaty swobodnego dostepu do jej elementow zaréwno osobom petnosprawnym jak i
osobom z niepetnosprawnosciami. Aranzacja powinna uwzglednia¢ mozliwos¢ dostepu do
eksponatow pojedynczym osobom lub grupom, zapewniajac drozne ciggi komunikacyjne w
catej przestrzeni ekspozycji.

Wystawa powinna by¢ bardzo atrakcyjna wizualnie. Zwiedzajacy po wejsciu na ekspozycje
musi poczu¢, ze znalazt sie w zupetnie innej rzeczywistosci, odcietej od Swiata zewnetrznego,
ale takze spojnej z innymi ekspozycjami, pracowniami i przestrzeniami Paku Kultury w
Bydgoszczy. Wystawa powinna by¢ nowoczesna, oryginalna i zawiera¢ elementy
humorystyczne, wspotgrajace z trescia.

Wystawa powinna by¢ zaaranzowana tak, aby maksymalnie wykorzysta¢ wysokosc Sali
ekspozycyjnej. Powinny znalez¢ sie w niej elementy aranzacji i stanowiska o duzej wysokosci
lub podwieszone, wykorzystujgce przestrzen. Wysokie elementy aranzacji wraz z niskimi
muszg dawac spojng wizualnie catosc.

Elementy aranzacji Sali wystawienniczej muszg byc scisle zwigzane z tematyka wystawy.
Przestrzen przeznaczona pod wystawe nie moze by¢ zagospodarowana zbyt duzg iloscig
elementow, zbyt gesto rozmieszczonych.

W obrebie ekspozycji powinny znalez¢ sie stanowiska dominujace, punkty centralne w dane;
strefie lub jedna dominanta dla catej wystawy.

Nalezy przewidzie¢ na wystawie miejsce przeznaczone do odpoczynku, relaksujgcejzabawy.
Strefa wypoczynku musi nawigzywac do catej wystawy pod wzgledem aranzacji. Siedziska
moga wygladad jak worki z maka itp. Musza byc¢ unikatowe, przygotowane specjalnie na
potrzeby ekspozycji.

Wymagania dotyczgce interaktywnosci stanowisk

Wszystkie stanowiska znajdujace sie na wystawie musza byc interaktywne. Za spetniajace
ten wymadg zostang urzadzenia, ktore prezentujg co najmniej jeden z wymienionych typow
interaktywnosci:

a. manualna — stanowisko wymaga pracy rak,
b. ruchowa — stanowisko wymaga ruchu catego ciata i koordynacji ruchowej,
c. zmystowa — stanowisko wymaga wykorzystania zmystow,

d. intelektualna — stanowisko wymaga wykorzystania wiedzy zwiedzajacych.
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Wymagania dotyczace tresci wystawy, animacji, prezentacji multimedialnych

Wszystkie stanowiska musza posiada¢ komunikaty ekspozycyjne, umieszczone w
bezposrednim sgsiedztwie, wkomponowane w ich otoczenie. Stanowiska multimedialne
—odpowiednio dobrane prezentacje multimedialne.

Komunikaty oraz prezentacje multimedialne powinny byc¢ spojne pod wzgledem
rozwigzan graficznych i posiada¢ charakterystyczny wyglad, tozsamy z przyjeta
koncepcjg aranzacyjna.

Komunikaty ekspozycyjne musza by¢ umieszczone bgdz zamontowane w taki sposob,
aby byty dobrze widoczne i czytelne dla zwiedzajacych.

Zamawiajacy ekspozycje dopuszcza mozliwos¢ zmiany tresci komunikatow w
pozniejszym okresie dziatalnosci, w zwigzku z czym muszg by¢ one wykonane w taki
sposob, aby ich wymiana czy modyfikacja nie powodowata ingerencji w stanowiska.
Zamawiajacy wymaga, aby wykonawca przekazat wszystkie komunikaty ekspozycyjne
rowniez w wersji elektronicznej, umozliwiajacej modyfikacje tresci.

Tres¢ komunikatow ekspozycyjnych, animacji, filméw i prezentacji multimedialnych
musi zawierac teksty naukowe i edukacyjne. Nie moga znalez¢ sie w nich wyjasnienia
zjawisk czy procesow, ktdre s3 sprzeczne z przyjeta wiedzg. Do tresci wystawy nie moga
zosta¢ wprowadzone tresci basniowe ani paranaukowe, a takze naruszajace normy
obyczajowe.

Dobor tresci komunikatow ekspozycyjnych musi by¢ dostosowany do szerokiego grona
odbiorcéw, ale bez pomijania podstaw wiedzy. Teksty muszg by¢ napisane w sposob
przystepny, prosty, z uzyciem zrozumiatego stownictwa. Catos¢ tresci komunikatow
ekspozycyjnych musi by¢ przedstawiona w sposob uporzadkowany i czytelny.

Wszelkie inne teksty (np. komunikaty gtosowe, instrukcje dotyczace sposobu wykonania
doswiadczenia na stanowiskach multimedialnych, quizy) musza by¢ dostepne dla gosci
w co najmniej dwoch jezykach: polskim i angielskim.

Wymagania dotyczgce elementow Wystawy
Wymagania ogodlne dotyczace wszystkich elementow Wystawy:

Wszystkie elementy wystawy powinny by¢ unikatowe, stworzone specjalnie na potrzeby
Parku Kultury w Bydgoszczy.

Elementy wystawy muszg pozosta¢ sprawne mimo codziennego, wielokrotnego,
masowego uzytku.

Elementy wystawy, stanowiska przeznaczone do eksperymentowania, musza byc
odporne na dziatania zwiedzajacych zaréwno te zgodne, jak i niezgodne z opisem
zawartym w komunikacie ekspozycyjnym, czy instrukcji wykonania doswiadczenia.
Wszystkie elementy ruchome, wchodzgce w sktad stanowisk, elementy aranzacji i
miejsca wypoczynku oraz niescalone ze stanowiskami w sposob trwaty, musza by¢
zabezpieczone przed kradzieza.

Wszystkie poszczegdlne elementy wystawy muszg by¢ atrakcyjne wizualnie pod katem
wzornictwa i kolorystyki.
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*  Wymiary poszczegolnych stanowisk powinny byc¢ optymalne, czyli dostosowane do
sposobu funkcjonowania stanowiska, umozliwiajgce korzystanie z nich przewidzianej dla
kazdego urzadzenia liczbie 0sob oraz beda uzasadnione usytuowaniem stanowiska na
wystawie i wielkoscig innych stanowisk.

» Sposob funkcjonowania stanowiska oraz sposob jego obstugi przez gosci (zadania i
aktywnosci) muszg utatwia¢ zrozumienie prezentowanych tresci merytorycznych,
odzwierciedlac zjawiska wystepujace w naturze, pokazywac je w sposob, ktory zwieksza
stopien zrozumienia prezentowanego zagadnienia, zaangazowac gosci w prowadzenie
doswiadczenia dzieki réznorodnosci i rodzajom wykonywanych czynnosci (praca rak,
catego ciata, wysitek fizyczny lub zaangazowanie réznych zmystow).

Wymagania w stosunku do eksponatow interaktywnych
Nazwy stanowisk sg nazwami roboczymi i w trakcie realizacji wystawy moga ulec zmianie,
szczegOlnie na zaproponowane przez Projektantdw wystawy.

Kolejnos¢ stanowisk jest propozycja, zatozeniem koncepcji i moze zosta¢ zmieniona po
konsultacji zzamawiajgcym, w trakcie tworzenia projektu Wystawy.

Oprocz stanowisk podstawowych opisanych w programie, w projekcie znajda sie rowniez
inne propozycje pokazania petnej tresci wystawy zaplanowane przez projektantow przy
pomocy stanowisk dodatkowych oraz multimediow, lub poprzez dodanie multimediéw do
stanowisk podstawowych, w celu jej uzupetnienia. Proces tworzenia projektow stanowi
prace artystow. Na etapie tworzenia pojawiaj3 sie ciekawe rozwigzania, dlatego program —
koncepcja wystawy proponuje, ktére ze stanowisk maja by¢ podstawowe, a ktore
dodatkowe, zawiera réwniez wskazowki dotyczace multimedidw, ale nie narzuca i nie
ogranicza kreatywnosci zespotu projektowego, ktdry bedzie pracowat nad przygotowaniem
dokumentacji.

Zmiany wprowadzone w trakcie projektowania eksponatéw interaktywnych s3
dopuszczalne, nalezy jednak bezwarunkowo uzgadnia¢ wszystkie propozycje z
pracownikami zamawiajagcego odpowiedzialnymi za powstanie ekspozycji, na etapie
tworzenia, przygotowywania projektow.

Ze wzgledu na stopien skomplikowania niektdorych stanowisk — ich dziatanie, funkcja,
elementy, moga zosta¢ zmodyfikowane w sposdb zaproponowany przez projektantow i
zaakceptowany przez pracownikéw Parku Kultury w Bydgoszczy.

Podane w dalszej czesci programu koncepcje stanowisk interaktywnych sg obowigzujace,
kazda zmiana w programie musi by¢ odpowiednio uargumentowana przez projektanta oraz
zaakceptowana przez pracownikow zamawiajgcego.

Wszystkie stanowiska przeznaczone do eksperymentowania muszg by¢ samoobstugowe, a
ich uzytkowanie nie bedzie wymagato pomocy edukatora.

Wszystkie teksty w jakie zostang zaopatrzone stanowiska, infografiki i inne tresci
merytoryczne musza by¢ umieszczone na wystawie w dwoch jezykach: polskim, angielskim.
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Dodatkowe wymagania w stosunku do eksponatow interaktywnych:

- stanowiska powinny by¢ przystosowane do wymagan mtodszych dzieci, powinny posiadac
podesty umozliwiajgce przeprowadzanie doswiadczen. Jednoczesnie, podesty state,
stanowigce element stanowiska powinny byc zaprojektowane tak, aby minimalizowac
niedogodnosci w dostepie do eksponatow przez osoby z niepetnosprawnosciami, starsze
dzieci i dorostych zwiedzajacych,

- elementy stanowisk takie jak czesci mechanizmoéw i maszyn, powinny by¢ wykonane
specjalnie na potrzeby wystawy lub do niej dostosowane i obrazowac wyglad i dziatanie
prawdziwych czesci urzadzen,

- elementy sterujace danym stanowiskiem, musza zostac¢ zaplanowane i rozmieszczone
intuicyjnie, maja réwniez sugerowac sposdb ich uzycia by¢ dobrze widoczne i czytelnie
opisane, dostepne dla zwiedzajgcych w réznym wieku, takze oséb z niepetnosprawnosciami,

- elementy sterujace i narazone na szybkie zuzycie muszg by¢ wykonane z materiatow
niewrazliwych na mozliwe czynniki fizyczne i chemiczne oraz odporne na Scieranie,

- ruchome elementy stanowisk, trace, wchodzace w interakcje lub nieumocowane trwale do
eksponatow, powinny by¢ wykonane wytacznie z materiatdw trwatych, homogenicznych,
barwionych w masie,

- w trakcie projektowania oraz testowania dziatania stanowisk, wykonawca wystawy
powinien konsultowac¢ projekty pod katem dostepnosci i uzytecznosci stanowisk z
ekspertami zajmujgcymi sie tematyky dostosowania przestrzeni dla osob ze specjalnymi
potrzebami w tym z niepetnosprawnosciami i osobami z niepetnosprawnosciami, a takze
przekaza¢ wnioski z tych konsultacji sporzadzone wspdlnie ze specjalistami i przez nich
podpisane na rece pracownikdw Parku Kultury w Bydgoszczy (trwaty slad pracy),

- w ramach realizacji ekspozycji projektant — wykonawca wystawy jest zobowigzany do
przeprowadzenia szkolenia z uzytkowania, kontroli dziatania i konserwacji eksponatow z
pracownikami Parku Kultury oraz przekazac instrukcje i listy kontrolne dla wskazanego przez
instytucje personelu serwisowego,

- instrukcje powinny zawierac¢ informacje o czestotliwosci koniecznych przegladéw i
konserwacji eksponatéw — codziennych, okresowych - cyklicznych, rocznych — wraz z ich
zakresem oraz informacje na temat elementdéw urzadzen szczegdlnie narazonych na szybkie
zuzycie przez zwiedzajacych,

- elementy stanowisk, ktore moga stwarza¢ niebezpieczenstwo lub zagrozenie dla
zwiedzajacych musza by¢ zabezpieczone przed dostepem oséb niepowotanych i
odpowiednio zabezpieczone,

- stanowiska interaktywne muszg zosta¢ zaprojektowane i wykonane w sposob
zapewniajacy bezpieczenstwo uzytkowania. Zarowno osoby korzystajace ze stanowisk, czy
inne, znajdujace sie w poblizu i obserwujgce wykonanie doswiadczenia lub przedstawiciele
Zamawiajacego wykonujacy czynnosci serwisowe, nie moga by¢ w zaden sposob narazone
na niebezpieczenstwo, uderzenie, skaleczenie, przytrzasniete itp.,
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- podesty do stanowisk lub inne state elementy eksponatéw podlegajace prawu
budowlanemu musza spetnia¢ odpowiednie normy budowlane,

- wszystkie narozniki znajdujace sie na wysokosci do 220 cm od podtogi muszag zostac
zaokraglone do promienia minimum 3 mm, a krawedzie nie moga by¢ ostre i muszg zostac
co najmniej sfazowane (jesli w uzasadnionych przypadkach nie da sie wykona¢ zaokraglenia
naroznikow, dopuszczalne jest wykonanie gumowych zabezpieczen),

- pionowe scianki umieszczone na ekspozycji, elementy stanowisk w postaci scianek
siegajacych podtoza musza zostac wyposazone w cokoty wykonane z trwatych materiatow,
zabezpieczajace przed srodkami czyszczacymi oraz uderzeniami nog,

- powierzchnie eksponatow musza by¢ odporne na zmywanie typowymi srodkami czystosci
(wykonawca przekaze instrukcje czyszczenia poszczegdlnych rodzajéw powierzchni),

- stanowiska muszg zosta¢ zaprojektowane w taki sposdb, aby ich dziatanie - dzwiegki
wytwarzane przez pracujgce urzadzenia nie byty uciazliwe dla otoczenia. W razie potrzeby
nalezy zastosowac dodatkowe wyttumienia,

- wszelkie oznaczenia sugerujace producenta podzespotow, takie jak numery seryjne, znaki
towarowe, muszg zostac ukryte przed wzrokiem zwiedzajgcych lub zamaskowane w sposob
niepowodujacy utraty gwarancji producenta,

- wszystkie potaczenia zastosowane w stanowiskach muszg zostac¢ zabezpieczone przed
samoczynnym rozkreceniem sie oraz przed celowym rozkreceniem bez uzycia narzedzi.

Wymagania edukacyjne
Najlepszym sposobem zdobywania wiedzy jest nauka poprzez zabawe i doswiadczenie.

Interaktywne stanowiska powinny jak najwierniej pokazywacl zjawiska zachodzace w
rzeczywistym swiecie, przy zachowaniu réznorodnosci sposobdw prezentacji i rodzajow
aktywnosci gosci (nie stronigc od tworzenia humorystycznej otoczki, dzieki ktorej
urzadzenia do przeprowadzania eksperymentow stang sie atrakcyjniejsze i lepiej zapadna w
pamiec gosci). Stanowiska opisane powyzej to urzadzenia prototypowe.

Wszystkie stanowiska, ktore bedg wybudowane dla Wystawy, musza by¢ jej dedykowane —
ich strona wizualna powinna by¢ unikatowa, stworzona specjalnie dla Parku Kultury w
Bydgoszczy i wystawy Mtyn-Maszyna.

Elementy wystawy muszg by¢ zaprojektowane w taki sposdb, by ich odbidr przez osoby z
roznymi rodzajami niepetnosprawnosci byt jak najpetniejszy.

Elementy wystawy powinny by¢ dostosowane do oséb w réznym wieku i o roznych
mozliwosciach intelektualnych, manualnych czy ruchowych.

Rozne stanowiska powinny by¢ przeznaczone dla roznej liczby gosci, od stanowisk z ktorych
korzysta sie indywidualnie, przez stanowiska przeznaczone dla 2 lub 3 0s6b, po stanowiska
dedykowane wiekszej liczbie odbiorcow.

Stanowiska powinny pobudzac jak najwiekszg liczbe zmystow.
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Wymagania techniczne i eksploatacyjne

Zaktada sie, ze kazdego dnia wystawe Mtyn-Maszyna moze odwiedzi¢ okoto 300 osdb, a
ekspozycja bedzie otwarta dla zwiedzajacych 6 dni w tygodniu, 8-10 godzin dziennie.
Powyzsza informacje nalezy uwzgledni¢ przy planowaniu wystawy pod katem wymagan
technicznych i eksploatacyjnych.

Elementy wystawy musza byc trwate i odporne na dziatania ze strony gosci:

* Musza pozostawac sprawne mimo codziennego, wielokrotnego i masowego uzytku.

* Musza by¢ odporne na dziatania gosci — zgodne i niezgodne z komunikatami
ekspozycyjnymi i instrukcjami uzycia stanowiska i wykonania doswiadczenia.

* Musza byc¢ tatwe w utrzymaniu czystosci, szczegdlnie w przypadku zamazania
markerem, dtugopisem, farbg itp.

Modyfikacja elementéw wystawy, np. jednego ze stanowisk nie moze powodowad
wytaczenia z uzytkowania catej przestrzeni. Nalezy uwzglednia¢ mozliwos¢ usuniecia
stanowiska lub jego czesci (w przypadku serwisu), bez szkody dla catosci ekspozycji.

Zawartos¢ wystawy musi spetnia¢ normy UE dotyczace Swiatta i oswietlenia, rowniez dla
miejsca pracy. Zrodta oswietlenia nie powinny oélepia¢ gosci ani narazac ich oczu. W celu
petniejszego odbioru tresci wystawy i ze wzgledu na czesciowe ograniczenie naturalnego
oswietlenia przestrzeni ekspozycyjnej (zalezne od projektu wystawy), nalezy rozwazyc
indywidualne oswietlenie jej elementow. Oswietlenie ma eksponowad najwazniejsze punkty
wystawy, ale nie moze zaktdcac korzystania ze stanowisk.

Elementy Wystawy muszg by¢ wykonane w taki sposdb, by przebywanie w przestrzeni
wystawienniczej nie narazato zwiedzajgcych na niebezpieczenstwo oraz - aby ich
uzytkowanie byto bezpieczne rdéwniez dla osob nieprzeszkolonych lub bez pomocy
edukatora.

Nalezy zapewnic drozne ciagi komunikacyjne miedzy elementami wystawy, ktore powinny
by¢ dostepne takze dla osoéb z niepetnosprawnosciami, poruszajacych sie na wozkach
inwalidzkich.

Materiaty zastosowane do wykonania elementéw wystawy muszg posiadad atesty
bezpieczenstwa i spetnia¢ normy europejskie dla tego typu obiektéw, by¢ odporne na
zuzycie, zmywalne i tatwe w konserwacji. Zarowno w trakcie budowy, jak i montazu
stanowisk na wystawie, wykonawca musi dokonac kontroli stanowisk pod wzgledem
bezpieczenstwa, z pomoca specjalistycznej firmy, ktdra wystawia certyfikat bezpieczenstwa
- po dokonaniu kontroli elementow wystawy. Kontrola powinna odby¢ sie co najmniej
trzykrotnie — po raz pierwszy podczas projektowania (omdwienie dziatania, usytuowania
urzadzen z inspektorem), w trakcie montazu wystawy oraz ostatecznie, po zamontowaniu
wszystkich elementow.

Materiaty i rozwigzania techniczne zastosowane do wykonania elementow wystawy, jak i
ewentualne materiaty eksploatacyjne powinny by¢ ekologiczne i energooszczedne.

Specyfika interaktywnej ekspozycji wymaga zapewnienia ciagtosci funkcjonowania
wystawy. Uzyte do wykonczenia Sali ekspozycyjnej, a takze wykonania stanowisk materiaty
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i technologie - maksymalnie trwate i odporne na uzytkowanie beda zapewniaty ciggtos¢ je;
funkcjonowania.

Konserwacja elementow wystawy powinna by¢ mozliwa do prowadzenia sitami wtasnymi
Parku Kultury w Bydgoszczy.

Wszelkie drzwiczki, szafki, czy inne elementy zamontowane jako czesc ekspozyciji, chronigce
zainstalowany wewnatrz sprzet, przeznaczone dla obstugi lub serwisowania elementéw
wystawy, powinny by¢ zaopatrzone w zamki z kluczami. Wykonawca przekaze do Parku
Kultury klucze i klucze zapasowe.

Wszelkie gniazda wtykowe, przewody taczgce urzadzenia, kable, itp. elementy muszg zostac
odpowiednio zabezpieczone i ukryte przed wzrokiem zwiedzajacych.

Do kazdego stanowiska nalezy przewidzie¢ wyprodukowanie czesci zapasowych, ktdre
moga zostac¢ wykorzystane do napraw, wykonywanych w trakcie trwania gwarancji przez
przeszkolonych pracownikow Parku Kultury w Bydgoszczy.

Funkcjonowanie wystawy oraz wszystkich jej elementdw jednoczesnie, musi spetniac
wymogi norm poziomu hatasu w miejscu pracy i miejscu uzytecznosci publiczne;.

Do kazdego stanowiska nalezy przewidzie¢ zabezpieczenie materiatdw eksploatacyjnych na
czas rozruchu wystawy.

Wszystkie elementy wyposazenia muszg by¢ zgodne ze standardem DCl oraz posiadac
aktualng wersje certyfikatu potwierdzajgcg zgodnosc z w/w standardem.

Zainstalowany sprzet musi byc fabrycznie nowy, posiada¢c wymagane prawem atesty i
certyfikaty — dostarczone wraz z kartami gwarancyjnymi, by¢ zamontowane, potwierdzone
i gotowe do pracy bez zadnych dodatkowych naktadow.

Wymagania dla Systemu Zarzadzania Ekspozycja

W niniejszym opracowaniu okreslenie System Zarzadzania Ekspozycja odnosi sie do
oprogramowania oraz urzadzen dostarczonych i uruchomionych przez Wykonawce,
stuzacych do zarzadzania wszystkimi urzadzeniami audio/video oraz oswietleniem Wystawy
+Mtyn-Maszyna”. System umozliwi zarzadzanie funkcjonowaniem wszystkich urzadzen
audio/wideo na ekspozycji, w tym: komputerdw, projektorow, ekrandw, systemow audio, a
takze dostep i zarzadzanie systemem oswietlenia. Ponizej zamieszczono minimalne
wytyczne zwigzane z SZE.

Licencje na oprogramowanie SZE zostanie udzielone Zamawiajgcemu bezterminowo.

System zarzadzania bedzie obstugiwany przy uzyciu intuicyjnego interfejsu graficznego, w
jezyku polskim, dostepnego z poziomu przegladarki internetowej i/lub dedykowane;
aplikacji zaprojektowanej i dostarczonej przez wykonawce.

SZE bedzie dostepny réwniez na urzadzeniach mobilnych (np. smartfonach).

System musi posiada¢ mozliwos¢ tworzenia kont administratorow i uzytkownikow, z
roznymi uprawnieniami dostepu do systemu.
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SZE musi zostal wyposazony w czytelng mape urzadzen, umozliwiajgcg tatwe
identyfikowanie  poszczegolnych  urzadzen (nadanie  stanowiskom  unikalnych
identyfikatorow itp.).

System musi umozliwiac réwniez:
Wigczanie/wytaczanie/restart wszystkich i wybranych urzadzen.
Wigczanie/wytaczanie, sterowanie systemem oswietlenia z podziatem na strefy.

Tworzenie i zarzadzanie harmonogramem wigczania ekspozycji i poszczegdlnych stanowisk
wraz z oswietleniem.

Monitorowanie zuzycia materiatow eksploatacyjnych (np. lampy w projektorach), stanu
urzadzen i aplikacji, wykorzystania zasobow systemowych (% zajetosci pamieci, obcigzanie
procesora itp.).

Monitorowanie temperatury na wystawie statej z podziatem na strefy.
Funkcja on/off catosci ekspozycji, wszystkich urzadzen i oswietlenia jednym przyciskiem.
Dostep do rejestru, dziennika zdarzen bteddw systemowych.

Mozliwos¢ aktualizacjifedycji zawartosci merytorycznej poszczegdlnych stanowisk
multimedialnych i aplikacji (tzw. CMS).
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Benchmark wystawy Mtyn-Maszyna

Mtyn Hilberta w Dzierzoniowie — Mlewniki walcowe, fot. Sylwia Mularczyk, Marcin Centkowski

s

Mtyn Hilberta w Dzierzoniowie — Detale, fot. Sylwia Mularczyk, Marcin Centkowski
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Mtyn Hilberta w Dzierzoniowie — Odsiewacze ptaskie, fot. Sylwia Mularczyk, Marcin Centkowski
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Mtyn Hilberta w Dzierzoniowie — Detal - drzwi, fot. Sylwia Mularczyk, Marcin Centkowski

Mtyn Hilberta w Dzierzoniowie — Szafy aspiracyjne, odsiewacze, fot. Sylwia Mularczyk, Marcin Centkowski
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Mtyn Hilberta w Dzierzoniowie — Kolorystyka, fot. Sylwia Mularczyk, Marcin Centkowski

Mtyn Hilberta w Dzierzoniowie — Detal — szkto, podajniki, rury zsypowe, zbiorniki, fot. Sylwia Mularczyk, Marcin
Centkowski
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Mtyn Hilberta w Dzierzoniowie — Klimat Sali mlewnikéw walcowych, fot. Sylwia Mularczyk, Marcin Centkowski
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Mtyn Hilberta w Dzierzoniowie — Zeslizg, fot. Sylwia Mularczyk, Marcin Centkowski
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