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ROLA WACLAWA MOSZYNSKIEGO W ROZWOJU
POLSKIEJ SZKOLY TEORII MASZYN | MECHANIZMOW

1 WSTEP

Teoria maszyn i mechanizméw (TMM), zwana réwniez mechaniczng teorig
maszyn lub mechanikg maszyn, jest naukg o ogélnych metodach badania wias-
nosci strukturalnych, kinematycznych i dynamicznych mechanizméw i maszyn
oraz projektowania ich schematéw. Mechanizmy, bedace podstawowymi poduk-
tadami maszyn, definiuje sie w skrécie jako urzadzenia zbudowane w sposob ce-
lowy, stuzace do przeksztatcania ruchu mechanicznego ciatl Jako przedmiot na-
uczania teoria maszyn i mechanizméw wchodzi wraz z mechanikg techniczna,
wytrzymato$cig materiatow i podstawami konstrukcji maszyn do zestawu przed-
miotow dajacych podstawy ogélnej formacji zawodowej inzynieréw mecha-
nikéw i stanowi wprowadzenie do specjalistycznych dyscyplin konstrukcyjnych
i technologicznych2

Przyjmuje sie, ze uksztattowanie sie teorii mechanizméw i maszyn jako nau-
ki, dysponujacej charakterystycznymi dla niej metodami badania i projektowania
mechanizmdw, nastapito w drugiej potowie XVIII w. (chociaz zajej wielkich pre-
kursoréw uwazani sg Leonardo da Vinci, Gerolamo Cardano i Galileusz). Skon-
struowanie maszyny parowej i maszyn widkienniczych dato poczatek osiem-
nastowiecznej rewolucji przemystowej. Powstaty warunki i zapotrzebowanie dla
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teoretycznych poszukiwan i rozwazan nad metodami analizy i syntezy mecha-
nizmow i catych maszyn.

Kolejny okres to rozw6j dyscypliny w pierwszej potowie XIX w.. Wéwczas
w Paryzu i w Petersburgu rozpoczeto nauczanie teorii mechanizméw w ramach
kurséw politechnicznych. Opublikowano wiele waznych prac i podrecznikéw.
Rozwinely sie zastosowania maszyn parowych w przemysle oraz w transporcie
i rolnictwie, konstruowano i wytwarzano nowe obrabiarki do metali. Druga po-
towa XIX i poczatek XX w. to okres fundamentalnych osiggnie¢ dyscypliny,
ktérych twdrcami byli gtéwnie uczeni niemieccy i rosyjscy3.

Na tym tle uprawianie teorii maszyn i mechanizméw w 6wczesnych osrod-
kach polskich prezentuje sie skromnie; widoczne jest przede wszystkim
opoznienie, charakterystyczne dla wiekszosci dziedzin technicznych, w roz-
poczeciu przedsiewzie¢ badawczych i edukacyjnych - w stosunku do innych
krajow europejskich. Te réznice zostaty nadrobione dzieki aktywnosci polskich
uczonych - w ostatnich dziesiecioleciach XX w. polska szkota TMM stata sie
jedng z najbardziej liczacych sie w Swiecie. Pod pojeciem ,,polska szkota teorii
maszyn i mechanizmdw” rozumiemy historycznie uksztattowany i zintegrowa-
ny krag uczonych, prowadzacych badania i dziatalno$¢ dydaktyczng w zakresie
TMM (dyscypliny dos¢ p6zno wyodrebnionej sposrdd szeroko rozumianej nau-
ki o budowie maszyn), przy czym gtowne kryterium identyfikacji szkoty to
zwigzek tych uczonych z o$rodkami znajdujagcymi sie w obrebie panstwa pol-
skiego. Tym bardziej wiasciwe wydaje sie opracowanie historii poczatkowego
okresu tej dyscypliny ze szczeg6lnym uwzglednieniem tworcow osrodkdw,
szkot naukowych, autoréw dziet o szczeg6lnym znaczeniu. Do takich postaci
nalezy niewatpliwie profesor Wactaw Moszynski.

2. POCZATKI DYSCYPLINY.
TEORIA MASZYN | MECHANIZMOW W POLSCE
PRZED ROKIEM 1945

Pierwszym osrodkiem, w ktérym do studiéw inzynierskich wprowadzono
zajecia z teorii maszyn i mechanizméw, byta Politechnika Lwowska. Wyktady
z zasad teorii mechanizmdw na Wydziale Mechanicznym rozpoczatjeszcze w ro-
ku 1929/30 Witold Aulich i kontynuowat je do 1938, tgczac je z wyktadami me-
chaniki, maszynoznawstwa, elementéw maszyn na Wydziale Inzynierii i Che-
micznym. W 1936 r. zostat profesorem nadzwyczajnym i kierownikiem Katedry
Maszynoznawstwa i wéwczas jego dziatalno$¢ dydaktyczna skupita sie gtéwnie
na Wydziale Mechanicznym4. W 1939 r. utworzono Katedre Teorii Mecha-
nizmow i Maszyn. Jej kierownikiem zostat Robert Szewalski (1903-93)5.

Szewalski ukonczyt Politechnike Lwowska w 1929 r., doktoryzowat sie
w 1935 r., a habilitacje z teorii budowy turbin parowych uzyskat w 1938 r. Od
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1943 r. zostat profesorem nadzwyczajnym i dodatkowo kierownikiem Katedry
Turbin Parowych i Gazowych. Kierowat tymi dwiema katedrami do roku 1945,
kiedy to wraz z duza grupa pracownikow przenidst sie na Politechnike Gdarska6.

Okres wojny byt trudnym okresem dla Srodowiska lwowskiego. Szewalski
walczyt do konca kampanii wrze$niowej, a nastepnie wrocit do Lwowa, zajetego
przez Armie Czerwona. Podjat prace na Politechnice, przemianowanej na Lwow-
ski Politechniczny Instytut. Zorganizowat Katedre Teorii Mechanizméw i Ma-
szyn, kierowat nig i prowadzit zajecia. W czasie okupacji niemieckiej pracowat ja-
ko kierownik warsztatu mechanicznego, a uczelnia uzyskata status Panstwowych
Kurséw Zawodowych. Po wyzwoleniu w 1944 r. wrocit na wznowiong uczelnie
i przystapit do odbudowy lwowskiej energetyki. W owym czasie $rodowisko pol-
skie we Lwowie jeszcze nie wiedzialo, jakie bedg ostateczne granice powojennej
Polski. Przebieg granicy definitywnie ustalita umowa z 16 sierpnia 1945 r.7

Losy teorii mechanizméw w okresie 1938-1941 interesujgco wspominat
w 1955 r. sam prof. Szewalski: ,,W osrodku lwowskim opracowano juz w r. 1938
w ramach gleboko siegajacej reformy studiéw program przedmiotu p.n. Mecha-
niczna Teoria Maszyn [...]. Przedmiot ten miat by¢ szerokim rozwinieciem Teorii
Mechanizméw, wyktadanej tu juz od kilku lat konstruktorom, w zakresie analizy
strukturalnej. W okresie wojennym przedmiot ten jako Teoria Mechanizméw
i Maszyn stat sie we Lwowskim Instytucie Politechnicznym, pracujgcym na pod-
stawie radzieckich planéw nauczania, jednym z podstawowych przedmiotow
wyszkolenia inzynierskiego w kierunku mechaniki. Powstata Katedra tego przed-
miotu, wyszkolita sie kilkuosobowa kadra pracownikéw nauki, a przedmiotu
wystuchato kilkuset studentéw, zajmujacych dzi$ w duzej mierze odpowiedzial-
ne stanowiska w przemysle badz w nauce polskiej.”8 W innym miejscu prof.
Szewalski podkreslit ciagtos¢ dziatalnosci Politechniki Lwowskiej w okresie
wojny, jej polski charakter do 1945 r. i wierno$¢ Ojczyznie. Przedstawit uwarun-
kowania dramatycznego exodusu uczonych i przyczyny ich rozproszenia w roz-
nych osrodkach naukowych Polski9

3. OKRES 1945-1956.
KONTEKST DZIELA WACLAWA MOSZYNSKIEGO
| JEGO WPLYW NA POLSKIE SRODOWISKO NAUKOWE

Po wojnie najwczesniej zaczeto wprowadzac teorie maszyn i mechanizméw
na Wydziale Mechanicznym Politechniki Gdanskiej. Juz od roku akademickiego
1945/46 przybyty tu ze Lwowa prof. Szewalski wraz z grupg wspétpracownikdw
wyktadat ten przedmiot. Od roku 1954 wyktady przejat prof. Alfred Rachalski,
ktéry dwa lata pozniej zostat kierownikiem utworzonej wiasnie Katedry TMM 10

Kolejng uczelnig podejmujaca zajeciaz TMM byta Politechnika Krakowska Przy-
byty ze Lwowa prof. Jan Korecki w roku 1947 wprowadzit do kursu maszynoznawstwa
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znaczace elementy TMM. Jako odrebny przedmiot teoria mechanizmdw zostata
wprowadzona do programu studiow w 1954 r." Korecki (1911-1986) byt w la-
tach 1939/40 adiunktem w Katedrze Maszynoznawstwa prof. Aulicha, a po woj-
nie docentem Politechniki Krakowskiej. Od 1956 r. zostat kierownikiem powo-
fanego wéwczas Zaktadu TMM 22

W roku 1950 rozpoczeto zajecia z TMM w Wyzszej Szkole Wieczorowej
w Biatymstoku, poprzedniczce Politechniki. Natomiast w roku 1952 wprowa-
dzono wyktady z TMM w Akademii Gérniczo-Hutniczej. Poczatki tej dyscypli-
ny w AGH wiaza sie z nazwiskiem prof. Mieczystawa Damasiewicza, ktéry kil-
ka lat p6zniej zostat kierownikiem utworzonego wowczas Zaktadu TMM 13

Poczatki dziatalnosci dydaktycznej i naukowej w dziedzinie teorii mecha-
nizmoéw w wymienionych wyzej osrodkach nie doprowadzity do opracowania
podrecznikéw akademickich. Wyjatkiem jest Politechnika Warszawska. Tutaj
w latach 1953-1955 prowadzono zajecia z teorii mechanizméw (w wymiarze
2 godz. wyktadu i 1 godz. éwiczen przez 1 semestr) na dwdch wydziatach me-
chanicznych w ramach Katedry Czesci Maszyn Wydziatlu Mechanicznego-Kon-
strukcyjnego. Wyklady zainicjowat prof. Wactaw Moszyniski i prowadzit te za-
jeciado 1953 r., apo jego Smierci krotko kontynuowat doc. Edward tysakowski.
Program przedmiotu obejmowat materiat zawarty w omawianym w niniejszym
opracowaniu podreczniku W. Moszynskiego. Doswiadczenia tych lat przygoto-
waly grunt dla dziatalnosci Katedry TMM, powotanej w 1955 r. Jej kierowni-
kiem zostat prof. Jan Oderfeld i petnit te funkcje do 1978 r. Précz niego w skiad
personelu Katedry wchodzit 1adiunkt (Adam Morecki) i 1starszy asystent (An-
drzej Oledzki). Jednakze stan kadrowy szybko musiat wzrosnaé, bowiem w la-
tach 1955 i 1956 Katedra musiata uruchomi¢ zajecia juz na szesciu wydziatach
PW; podjeto tez dziatalno$¢ naukowad

Ponadto w 1954 r. rozpoczeto nauczanie TMM w Politechnice Czestochow-
skiej i Wojskowej Akademii Technicznej. Byt to rowniez rok poczatkow tej dys-
cypliny na Wydziale Mechanicznym Politechniki £.6dzkiej. W nastepnym roku
utworzono tu Zaktad TMM, ajego kierownikiem zostat prof. Zdzistaw Parszew-
skils Od tego tez roku rozpoczeta sie w Polsce widoczna integracja Srodowiska
naukowego, gtéwnie z inicjatywy osrodka warszawskiego. Konferencja progra-
mowa wyzszych uczelni technicznych w Polanicy podjeta decyzje o wprowa-
dzeniu TMM do programow nauczania wszystkich politechnik i o powotaniu
samodzielnych katedr tej dyscyplinyla

Wspomniane wyzej powstanie pierwszej po wojnie samodzielnej Katedry
TMM w Politechnice Warszawskiej w 1955 r. byto faktem istotnym dla $rodowis-
ka. Mozna sie spotkac ze stwierdzeniem, iz byta to data oficjalnego powstania dy-
scypliny TMM w PolscelZ. Wydaje sie jednak, ze fakt ten nalezy postrzegac
w kontekscie rozwoju dyscypliny, zapoczatkowanego w latach trzydziestych i prze-
jawiajacego sie w réznych osrodkach i obszarach, w réznych formach i w réznym
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natezeniu do dzi$. Swiadczy o tym zaréwno lwowska historia dyscypliny z po-
wojenngkontynuacjgw Politechnice Gdanskiej i Krakowskiej, jak rowniez dzie-
to prof. Moszynskiego, rozpoczete po 1945 r., ktérego dopetnieniem byty
pdzniejsze sukcesy jego nastepcow z Politechniki Warszawskie;j.

Sprawg programu przedmiotu ijego korelacji z innymi przedmiotami me-
chanicznymi zajeta sie konferencja dydaktyczna w Gdansku w 1955 r. Utworzo-
na zostata komisja programowa, w ktérej sktad weszli m.in. profesorowie: Ode-
rfeld, Szewalski i Korecki. Rok pézniej odbyta sie pierwsza (z odbywajacych sie
cyklicznie do dzi$) Konferencja Naukowa TMM w Rogowie, na ktorej m.in.
przedstawiono propozycje programu przedmiotu, opracowang przez komisje.

Rok 1956, w ktdrym ponadto rozpoczeto nauczanie teorii mechanizméw
w czterech kolejnych politechnikach - Slaskiej i Wroctawskiej, a takze Poznan-
skiej i Szczecinskiej - zamyka okres intensywnego i imponujacego rozprzestrze-
niania sie teorii maszyn i mechanizméw jako przedmiotu waznego dla formacji
inzynierskiej. Po tym okresie moznajuz réwniez méwic o znaczacej i trwatej in-
tegracji og6lnopolskiego srodowiska naukowo-dydaktycznego.

Waznym elementem tla i kontekstu dzieta W. Moszynskiego byta sprawa
braku innych podrecznikéw i skryptéw z przedmiotu. Po ukazaniu sie Mecha-
nizmoéw w 1952 r. oraz rozdziatu tegoz autora w poradniku mechanikalg kolejne
podreczniki z TMM ukazaty sie po kilkuletniej przerwie. Podreczniki J. Oderfel-
da zostaty wydane dopiero w roku 1959 i 1962, natomiast podrecznik Z. Par-
szewskiego wr. 1961. Nieco wczes$niej opublikowano skrypt Stanistawa Trzas-
Ki oraz dwa zbiory zadan19

4. SYLWETKA WACLAWA MOSZYNSKIEGO
JAKO INZYNIERA | NAUKOWCAD

Wactaw Aleksander Moszyniski urodzit sie 12 sierpnia 1892 r. w Warszawie
jako syn Aleksandra, urzednika pocztowego i Klary, nauczycielki jezykdéw nie-
mieckiego i francuskiego. Jego starszy brat Kazimierz byt etnografem, history-
kiem kultury i jezykoznawcg, profesorem UJ w Krakowie i USB w Wilnie,
cztonkiem PAU i PAN. Wactaw Moszynski byt zonaty od 1922 r. ze Stefanig
Czerwinska; nie mieli dzieci.

Po ukonczeniu gimnazjum w Warszawie studiowat w Instytucie Elektrotech-
niki i Mechaniki Stosowanej w Nancy, gdzie 1914 r. uzyskat dyplom inzyniera
elektryka, a w 1915 - z wyrdznieniem - dyplom inzyniera mechanika, ktéry
w 15 lat pézniej nostryfikowat na Politechnice Warszawskiej. Lata 1915-17 to
stuzba w Legionach, a okres 1918-24, z przerwg na udziat w wojnie 1920 r., to
praca w Akcyjnym Towarzystwie Naftowym Galicja w Borystawiu w charakte-
rze konstruktora narzedzi i maszyn wiertniczych oraz kierownika warsztatow



122 J. Kisiel, K. Pylak, K. Schabowska

mechanicznych. Kolejno, w latach 1924-30, byt wyktadowcg obrébki metali
w Panstwowej Wyzszej Szkole Budowy Maszyn i Elektrotechniki w Poznaniu.

Jego aktywno$¢ zawodowa w tym okresie uzyskuje zasieg ogdlnopolski. W 1926 r.
byt wspotzatozycielem Stowarzyszenia Inzynierow Mechanikéw Polskich
(SIMP) (przez wiele nastepnych lat cztonkiem zarzadu, a w latach 1934-37
- wiceprezesem Stowarzyszenia). W tym tez roku zostat cztonkiem Instytutu
Naukowego Organizacji, a takze Komisji Techniki Warsztatowej w Polskim Ko-
mitecie Normalizacyjnym (PKN), gdzie zajmowat sie sprawami tolerancji i pa-
sowan. Problematyka ta pozostata przez wiele latjednym z gtéwnych nurtéw je-
go zainteresowan zawodowych, a opublikowane przez niego prace okazaty sie
opracowaniami pionierskimi w skali kraju.

W roku 1927 stworzyt podstawy polskiego uktadu pasowan i tolerancji. Na-
stepnie opracowat projekt kompletu norm sprawdzianowych (1932-34), a takze
teoretyczne podstawy tolerancji wymiaréw (1935) oraz zasady wymiarowania
i tolerowania rysunkdw czesci maszynowych (1938). Napisat podrecznik Paso-
wania w przemysle na tle uktadu polskiego (Warszawa 1929) oraz monografie
Zasady pasowan na tle miedzynarodowego ukladu tolerancyjnego (Warszawa
1934), a takze rozprawe Zasady tolerancyj (geometria tolerancyj), na podstawie
ktorej w roku 1936 uzyskat stopien doktora nauk technicznych na Wydziale Me-
chanicznym Politechniki Warszawskiej. Rozprawa zostata wydana przez Insty-
tut Techniczny Uzbrojenia (ITU) w 1937 r.

Przebieg pracy zawodowej w tym czasie to stosunkowo krotki epizod 1930-31
- kierownictwo techniczne Wytwdrni Aparatow Telegraficznych i Telefonicz-
nych w Warszawie, a nastepnie okres 1932-38, w ktérym kierowat wydziatem
technicznym ITU. W roku 1937 Moszynski zostat cztonkiem korespondentem
Wydziatu 1l Nauk Mechanicznych Akademii Nauk Technicznych, a takze roz-
poczat prace na Politechnice Warszawskiej, gdzie prowadzit zajecia zlecone
z czesci maszyn. 19 IV 1938 r. zostat profesorem zwyczajnym i kierownikiem
Katedry Czesci Maszyn. Petniac te funkcje zainicjowat reformowanie i unowo-
cze$nienie programow nauczania oraz planowanie prac naukowych Katedry.
Rozpoczatl nowatorskie badania z zakresu podstaw konstrukcji, szczegélnie
w dziedzinie obliczen uwzgledniajacych wytrzymatos¢ zmeczeniowg elemen-
tow maszyn oraz kinetostatyki mechanizméw z uwzglednieniem tarcia.

Wybuch Il wojny $wiatowej zastat go na Wotyniu. Nie mogac dostac sie do War-
szawy, udat sie do Wilna, gdzie - zamieszkujgc u brata Kazimierza - do 1941 r. pro-
wadzit zajecia z obrébki metali i czesci maszyn w Panstwowej Szkole Technicz-
nej. Po zajeciu miasta przez Niemcow wrdcit do Warszawy i rozpoczat wyktady
z czesci maszyn na kursach i w Panstwowej Wyzszej Szkole Technicznej. Pro-
wadzit je do czerwca 1944; byia to nieoficjalna kontynuacja Politechniki, za-
mknietej przez okupanta. Jego notatki z tego okresu, ocalate w czasie powstania,
staty sie po wojnie podstawg do odtworzenia ewidencji wielu studentow. Jak juz
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piszemy w innym miejscu, okres pobytu podczas wojny w Warszawie wykorzy-
stat prof. Moszynski na pisanie swojego najwazniejszego dziefa.

W lutym 1945 r. wigczyt sie do pracy nad reaktywacjg Uczelni, byt pierw-
szym profesorem Wydziatu Mechanicznego obecnym w Warszawie. Od sierpnia
1945 r. przez rok delegowany byt do wspétudziatu w organizowaniu Politechni-
ki £6dzkiej; wyktadat tam czesci maszyn i brat udziat w kompletowaniu wypo-
sazenia. Jesienig 1946 r. wrécit na Politechnike Warszawskg do swojej Katedry.
W latach 1946-53 kontynuowat dziatalno$¢ normalizacyjng w PKN i ISO.
W 1950 r. powotany zostat do Komisji Nauk Technicznych PAU i zostat cztonkiem
zwyczajnym Towarzystwa Naukowego Warszawskiego, zaSw 1952 r. - cztonkiem
korespondentem Wydziatu IV Nauk Technicznych PAN.

Jego dorobek obejmuje ponad 100 prac, w tym 11 ksigzek. Ostatnig jego
publikacjg za zycia byta nowatorska, pierwsza w tej dziedzinie, polska monogra-
fia Wytrzymato$¢ zmeczeniowa czesci maszynowych (Warszawa 1953), oparta na
wynikach badan wiasnych.

Zmart 18 pazdziernika 1953 r. i zostat pochowany na cmentarzu Brodnowskim
w Warszawie. Ten krétki przeglad najwazniejszych faktéw swiadczy o wielkiej
aktywnosci zawodowej i pracowitosci, o pasji, z jakg zajmowat sie kolejnymi
problemami, ktére stawiaty przed nim podejmowane obowigzki.

Istotng cechgjego osobowosci jako uczonego jest dazenie do oparcia rozwig-
zan problemoéw technicznych na mozliwie glebokiej wiedzy i eksperymencie,
wraz ze statym rozwijaniem tej wiedzy, zakorzenionej w doswiadczeniu. Dru-
gim charakterystycznym rysem jego postawy jest state nowatorstwo, tworzenie
podstaw wiedzy w tych dziedzinach, ktére sg lub bedg wazne dla wiedzy inzy-
nierskiej, a ktore jeszcze nie znalazty zainteresowania badaczy. Tu szczego6lnie
widoczne jest podejscie, wyrazajace sie w tworzeniu bazy bibliograficznej w po-
staci fundamentalnych opracowan, podsumowujacych aktualny stan wiedzy z du-
zym udziatem prac wiasnych.

Mozna wyroznic¢ kilka dziedzin nauki konstrukcji maszyn, w ktérych Mo-
szynski stat sie prekursorem, stworzyt podstawy, zapoczatkowat prace badawcze.
Nalezatu przede wszystkim jego prace nad teoretycznymi podstawami i zastoso-
waniami ukfadu tolerancji i pasowar. Nastepnie wspomnie¢ nalezy jego olbrzy-
mi wktad w tworzenie uktadu norm dotyczacych konstrukcji i rysunku, a takze
osiggniecia w badaniach wytrzymato$ci zmeczeniowej i tworzeniu metodyki ob-
liczen zmeczeniowych. Osiggnieciem, zastugujgcym na oddzielg uwage, jest autor-
stwo pierwszego obszernego, czterotomowego podrecznika Wyktad elementéw ma-
szyn. Tu réwniez mozna méwic o réznych dyscyplinach nauki konstrukcji, w kto-
rych prekursorem okazat sie Wactaw Moszynski. Jedng z nich jest teoria mecha-
nizmow. W niniejszym artykule zajmujemy sie blizej jedynie czwartg czeScig Wy-
kfadu elementdw maszyn, zatytutowang Mechanizmy?'. Jest ona pierwszym w jezy-
ku polskim podrecznikiem teorii maszyn i mechanizmoéw, niekwestionowanym
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osiggnieciem na miare dziesiecioleci. Jest rdwniez catosciowym ujeciem jego
koncepcji dyscypliny TMM, udokumentowanym wkladem w jej rozwgj.

5. MECHANIZMY JAKO CZESC WYKLADU ELEMENTOW MASZYN

Wyktad elementéw maszyn to pierwszy w literaturze polskiej wszechstronny
podrecznik podstaw konstrukcji maszyn. Jest on réwniez dzietem naukowym
0 znaczeniu podstawowym dla dalszych prac badawczych. Nalezy rowniez od-
notowac jego wktad w tworzenie i porzadkowanie polskiego stownictwa tech-
nicznego2 Wydanie tego dzieta jest wydarzeniem w historii polskiego piSmien-
nictwa technicznego. Wydawane byto w catosci czterokrotnie, w latach: 1948-52,
1951-54,1953-55 i 1955-56. Przez kilka kolejnych lat nie publikowano zadnych
podrecznikdéw z konstrukcji maszyn, a dzietlo Moszynskiego stuzyto jeszcze
przez dziesigtki lat konstruktorom i autorom kolejnych ksigzek.

Autor rozpoczat pisanie Wykladu juz po wojnie, w 1945 r. Jednakze, jak pi-
sze w Przedmowie, decyzje o napisaniu obszernego podrecznika Podstawy bu-
dowy maszyn podjat jeszcze w 1937 r., obejmujac Katedre Czesci Maszyn na
Wydziale Mechanicznym Politechniki Warszawskiej. Z powodu wydarzen wo-
jennych pisanie tegoz dzieta rozpoczat w koricu 1942 r., a do sierpnia 1944 pra-
ca byla gotowa w trzech czwartych. Po rocznej przymusowej przerwie, ze
wzgledu na pilne potrzeby uczelni technicznych, zdecydowat jednak o stworze-
niu skroconej jego wersji i tak powstat Wyktad23 Dzieto Podstawy konstrukcji
maszyn nie zostato opublikowane ijest przechowywane w maszynopisie w zbio-
rach Archiwum PAN2

Ksigzka Mechanizmy ukazala sie jako czwarta, ostatnia cze$¢ podrecznika
Wyktad elementéw maszyn, juz w wydawnictwie PWT w 1952 r.SGdy w 1948 r.
wyszta | czes¢ Wyktadu, autor w przedmowie przedstawit plan dzieta trzytomo-
wego (I. Polgczenia, Il. Lozyskowanie, Ill. Napedy), po ktérym uwazat za ko-
nieczne wydanie przyktadow projektowych, uzupetnionych nastepnie atlasem
konstrukcyjnym. Plan ten potwierdzit zapowiedzig dedykacji poszczegdlnych
czesci profesorom: | - Czestawowi Witoszynskiemu, Il - Michatowi Broszce,
I11- Bolestawowi ToHoczce i Wactawowi Suchowiakowi. Byli oni poprzedni-
kami autora w Zak}adzie i Katedrze Czesci Maszyn Politechniki Warszawskiej,
a dedykacja miata podkresla¢ ciagtos¢ pracy Katedry i Zaktadu. Wedtug pier-
wotnych planéw wszystkie te wydawnictwa miaty stanowié¢ jedynie pierwszy
etap prac; w drugim miat by¢ opracowany obszerny podrecznik, umozliwiajacy
gtebsze studia w dziedzinie podstaw konstrukcji maszyn2

Wydaje sie zatem, ze Mechanizmy staty sie samodzielng cze$cig Wyktadu ele-
mentdw maszyn dopiero w trakcie powstawania czesci trzeciej. Wskazywac na to
moze réwniez inna niz w pozostatych tomach dedykacja tej czesci - Autor pos-
wieca jg pamieci prof. Maksymiliana Tytusa llubera w pierwszg rocznice $mierci
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(9 X11 1951), zaznaczajac, iz opatrzona nig ksigzkajest czwarta i ostatnig czescia
pracy. Widoczna jest réwniez pewna ewolucja tytutu - podtytut ksigzki brzmi:
Mechanizmy, ale w spisie treSci mamy tytut tomu: Napedy (ciag dalszy)1l Po-
twierdza te teze rowniez ukiad ksigzki i proporcje poszczeg6lnych czesci mate-
rialu. Mimo, izjest onajuz podrecznikiem teorii mechanizmow, to jednak pozo-
staje w obrebie szerokiego spektrum zagadnien konstrukcji maszyn. Z drugiej
strony, trudno do dzi$ okresli¢ kanon zagadnien wraz z proporcjami poswieconej
im uwagi, ktérymi powinna zajmowa¢ sie teoria maszyn i mechanizméw28

Autor odniost sie do dostepnych wowczas podrecznikdw, tak wiec w spisie
literatury znajdziemy prace szkoty rosyjskiej, przede wszystkim 1.1. Artobolew-
skiego (wyd. 1946) i S. N. Kozewnikowa (wyd. 1949), jak i kilka wczes$niej-
szych podrecznikéw niemieckich z ksigzkg R. Beyera (wyd. 1931). Materiat
swojego podrecznika autor podzielit na pie¢ rozdziatow: mechanizmy, mecha-
nizmy korbowe, kota zamachowe i regulatory, drgania watdw maszynowych,
fundamentowanie maszyn. W pdézniejszych i dzisiejszych ksigzkach stosowane
sgjuz nieco inne ukfady i podziaty tresci; wyrdznia sie zwykle strukture, Kine-
matyke i dynamike, a takze zadania analizy i syntezy, kfadac nacisk na metody
jak najbardziej og6lne.

Ostatnie dwa rozdziaty, poswiecone analizie i eliminowaniu drgan oraz fun-
damentowaniu maszyn, sagw istocie przyczynkiem do rozwoju w Polsce dyscyp-
liny, nazywanej obecnie wibroakustyka. Takze w tej dziedzinie mozna uwazac
Wactawa Moszynskiego za prekursora, cho¢ omawiane opracowanie byto po-
przedzone kilkoma czastkowymi publikacjami innych autoréw. Moszynski ze-
stawit w jednym dziele zar6wno rozwazania na temat teorii i przyczyn drgan, jak
i metodologie ich uwzgledniania i eliminacji, tak jak to wspdtczesnie czynig au-
torzy prac z dziedziny wibroakustyki.

6. METODYKA ANALIZY | SYNTEZY STRUKTURALNEJ]

Najobszerniejszg czes¢ ksigzki zajmuje rozdziat pt. Mechanizmy. Jest to w isto-
cie kurs kinematyki z elementami struktury oraz kinetostatyki. Dominujaca kla-
syfikacja mechanizmoéw stosowang w podreczniku jest klasyfikacja funkcjonal-
na. Podana definicja mechanizmu jest zblizona do powszechnie uzywanej
obecnie, przyjetej np. przez IFToOMMZ, bowiem za mechanizm uwaza Moszyn-
ski uktad ruchowo powigzanych czeSci maszynowych mogacych wykonywac
okreslone ruchy w wyniku pobranej energii mechanicznej. Jednak wprowadza
wezsze pojecie napedu mechanicznego - jest to mechanizm, ktéry moze oddawaé
na zewnatrz cze$¢ pobranej energiid) Na tej definicji autor opiera rozréznienie
pomiedzy napedem mechanicznym a mechanizmem, co wyjasnia jego rozumie-
nie tytutdw i zakreséw trzeciej i czwartej czesci Wyktadu elementéw maszyn.
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Autor nie uzywa stosowanych dzi$ poje¢ tancucha lub uktadu kinematyczne-
go. W analizie strukturalnej wprowadza klasyfikacje cztondw i weztow kinema-
tycznych zblizone do obecnie stosowanych. Natomiast nie wykorzystuje wprost
grup Assura, mowi jedynie o mechanizmach prostych i ztozonych. Ptaskim me-
chanizmem prostym jest uktad ztozony z podstawy oraz z cztonu czynnego i czto-
nu biernego, ktdre moga stykac sie bezposrednio lub za pomocg czwartego czto-
nu - tgcznika. Nieco dalej méwi, iz ,kazdy wezet o dwdch stopniach swobody
ruchu moze by¢ zastagpiony przez zesp6t dwoch weztdéw o jednym stopniu swo-
body ruchu, przy czym dodatkowo dochodzi cze$é posredniczaca [...]"3L Tak
wiec mechanizmem prostym jest najprostszy mechanizm klasy drugiej, czworo-
bok przegubowy.

Mechanizmem ztozonym jest ukfad dajacy sie podzieli¢ na czastkowe me-
chanizmy proste. Moszynski nie podaje metodyki podziatu, jednak w dalszym
ciggu wykladu przedstawia i analizuje wiele przyktadoéw praktycznych mecha-
nizmoéw ztozonych. Natomiast podaje stosunkowo obszerny zarys metodyki
syntezy struktur takich uktadéw (oczywiscie sa to mechanizmy drugiej klasy).
Pisze: ,jezeli w dowolnych punktach dwoch réznych cztonéw mechanizmu
dzwigniowego prostego dowiazemy nowy dwuczion, tzn. dwa nowe cztony
przegubowo zwigzane, utworzymy mechanizm dzwigniowy ztozony. [...] Poste-
pujac w ten sposdb w dalszym ciggu, mozemy tworzy¢ mechanizmy dzwignio-
we coraz bardziej ztozone.”2 Autor w dalszej kolejnosci zwraca uwage na re-
gute prawidtowego zwielokrotniania, ktoéra sprowadza sie do zaczepiania
dwucztonu w dwu punktach réznych cztonéw, a niejednego cztonu, co obecnie
okres$la sie zasadg utrzymania ruchliwosci zupetnej. Nieco dalej pisze jeszcze
o0 tworzeniu mechanizmoéw dzwigniowych dwu-, trzy-, cztero-, m-krotnych przez
prawidtowe dodawanie do mechanizmu pojedynczego (prostego) jednego, dwu,
trzech, m-1 dwucztonow3R

Autor nie zajmuje sie bezposrednio pojeciem ruchliwosci. Piszac jednakze
0 tworzeniu struktur mechanizmoéw dzwigniowych, wskazuje na analogie pomie-
dzy mechanizmami ztozonymi a ustrojami kratowymi. Wychodzac od relacji po-
miedzy liczba pretdéw a liczba weztdéw dla kratownicy statycznie wyznaczalnej,
zauwaza, iz zmniejszenie o 1 liczby pretdw (cztondw) przy tej samej liczbie wez-
toéw przeksztatca kratownice w mechanizm o jednoznacznych ruchach cztonéw.
Odpowiednig zaleznos¢ miedzy liczhami cztonéw i weztdéw podaje jako warunek
(w formie podobnej do podanej w 1883 r. przez Griiblera3) na to, aby ukiad byt
mechanizmem. Zaznacza, ze nie jest to warunek wystarczajacy, dostrzegajac
mozliwo$é niejednorodnego rozktadu zdolnosci ruchowych w obrebie tworzone-
go mechanizmu i mozliwo$¢ wystapienia lokalnych przesztywnien®

Oddzielny akapit poswieca autor mechanizmom ptaskim klinowym z parami
wylacznie przesuwnymi (nazywa je mechanizmami $lizgowymi), zauwazajac
ich szczegdlne wiasnosci ruchowe i podajac dla nich szczegdlne postacie
wzoréw strukturalnych3
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7. KINEMATYKA | KINETOSTATYKA MECHANIZMOW PLASKICH

Szczeg6lnym obiektem analizy kinematycznej w podreczniku jest czworo-
bok przegubowy, zwany prostym mechanizmem dzwigniowym. Autor podaje
i udowadnia warunki Grashofa, wprowadza pojecia mechanizmu korbowego,
dwukorbowego i dwuramiennego oraz podaje ich charakterystyki i zastosowa-
nie. Mechanizm korbowo-wodzikowy i jarzmowy rozpatruje jako szczegdlne
przypadki czworoboku; podobnie méwi o czworoboku jako mechanizmie za-
stepczym dla mechanizmu krzywkowego3r.

Do analizy potozen proponuje dyskretng metode wykresing, zwracajac przy
tym uwage na ogromng réznorodno$¢ ksztattow i interesujgce cechy torow
punktéw zwigzanych z facznikiem czworoboku korbowego i dwukorbowego.
Podaje kilka zastosowan technicznych wykorzystujacych specyficzny ksztaht
krzywych tacznikowych® Natomiast analize predkos$ci i przyspieszen autor
przeprowadza metodami chwilowych srodkéw predkosci i przyspieszen, a takze
sposobem zblizonym do metody plandw predkosci i planéw przyspieszen3

Przechodzi nastepnie do analizy dynamicznej mechanizméw, charakteryzujac
ogolnie typy mozliwych zadan. Stwierdza, ze wszystkie przypadki sprowadzajg
sie do rozpatrywania zagadnien statycznych, bowiem albo pomija sie sity bez-
wiadnosci lub znajac prawo ruchu sity te do uktadu obcigzen sie wprowadza, al-
bo tak wyznacza sie przyspieszenia, aby wynikajace stad sity bezwladnosci po-
zostawaly w réwnowadze z obcigzeniami zewnetrznymi. W tym miejscu
wspomina o stosowanej w literaturze dla tej dziedziny nazwie ,kinetostatyka”.
Uwaza jg jednakze za sztuczng i zbedng, nie wnoszacg do analizy niczego istot-
nego i w konkluzji deklaruje, iz nie bedzie jej uzywat w podreczniku40.

Autor poswieca wiele miejsca analizie uktadow sit w weztach z uwzglednie-
niem tarcia. Znajdujemy tu zapewne odniesienie do wspomnianych wyzej da-
nych biograficznych, méwigcych ojego badaniach w tej dziedzinie. Piszac o si-
tach w mechanizmach dZwigniowych, odwotuje sie do rozwazan we wczes-
niejszych rozdziatach Wyktadu, wprowadzajacych stosowang tu metode kot tar-
ciajuz przy wyznaczaniu sprawnosci i analizie obcigzen w pofaczeniach, tozys-
kach i przektadniach. W omawianym fragmencie, précz rozwinigcia metody, po-
daje kilka interesujagcych przyktadow analizy oddziatywan w mechanizmach
z weztami obrotowymi, z precyzyjng ilustracjg graficzng4l

Zgodnie z ideg klasyfikacji funkcjonalnej, autor zajmuje sie w kolejnym
podrozdziale analizg kinematyczng i analizg sitowg mechanizmdw jarzmowych
i ich pochodnych (przede wszystkim maltanskich) oraz mechanizméw zapadko-
wych. Inny z podrozdziatdw omawia szczegdtowo analize mechanizmow teko-
wych (kulisowych). Proponowane metody analizy sg analogiczne do podanych
w podrozdziale o mechanizmach dzwigniowych; mechanizmy jarzmowe i kuli-
sowe sgjedynie ich odmiang i autor o tym wspomina42
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Omawianie mechanizmow krzywkowych rozpoczyna autor od zastosowan
i syntezy zarysu krzywek na podstawie zadanego prawa ruchu popychacza, przed-
stawiajac takze potrzebe i metode modyfikacji tego prawa, tak, aby otrzymane
przyspieszenia i sity bezwladnosci nie przekraczaly racjonalnie uzasadnionych
wartosci. Baza do tych rozwazan jest uktad z tarczowa krzywka obrotowa i prze-
suwnym popychaczem, jednak rozpatruje réwniez przypadki wahliwego popycha-
cza, krzywki wahliwej i przesuwnej, bebnowej, wielokrotnej, statej i regulowane;j.
Kolejno przedmiotem wykladu jest analiza kinematyczna podstawowych ro-
dzajéw mechanizmow krzywkowych, a takze analiza sit, przy czym tak jak po-
przednio, kazdy przyktad zawiera starannie zilustrowane poréwnanie rozkfadu sit
bez uwzglednienia tarcia i z tarciem. Podrozdziat zamyka wprowadzenie do ana-
lizy i syntezy mechanizmoéw dwukrzywkowych, takze o zarysie ewolwentowymd43

Oddzielny podrozdziat poswieca autor mechanizmom kierujacym. Nazywa
tak kazdy uktad, ,,[...] ktérego okreslony punkt opisuje prawidtowa z gory zato-
zong linie i dzieki temu moze by¢ wykorzystany dla kierowania dowolnego
cztonu innego, zwigzanego z nim w tym punkcie mechanizmu.” Sa to gtéwnie
mechanizmy dzwigniowe. Ze wzgledu na ich specyfike autor zajmuje sie ana-
lizg potozen i dowodzeniem szczegdlnych wasciwosci kolejno rozpatrywanych
uktaddw. Tak wiec przeglad rozpoczynaja prostowody Watta i Evansa oraz me-
chanizmy indykatorowe. Kolejno przedstawione zostaty r6zne rozwigzania pan-
tograféw i inwersorow.

Nalezne miejsce zajety mechanizmy elipsograféw, cykloidografow, itp. Moszyn-
ski przedstawia np. rozwigzanie konstrukcyjne prowadnic elipsografii z regulowang
dtugoscia tacznika, atakze rekonstrukcje przyrzadu Leonarda da Vinci, stuzacegoja-
ko tokarka eliptyczna. W dalszym ciggu wyktadu omawia zasade dziatania
przyrzadéw do wiercenia otwordw kwadratowych i szeSciokatnych. Podrozdziat
konczy punkt poswiecony réwnolegtowodom, ich konstrukcji i zastosowaniu4

8. METODYKA ANALIZY
DZWIGNIOWYCH MECHANIZMOW PRZESTRZENNYCH®&

Szczegolnie interesujgca z punktu widzenia obecnhego stanu wiedzy moze
by¢ lektura podrozdziatu poswieconego dzwigniowym mechanizmom prze-
strzennym. Pierwszym przedmiotem rozwazan jest przegub Cardana, dla ktore-
go Moszynski przeprowadza analize potozen, predkosci i przyspieszen metoda
analityczna. Nastepnie analizuje ruch podwdjnego sprzegta Cardana. W kolej-
nym punkcie wyktadu przechodzi do analizy ogélnego przypadku przestrzenne-
go czworoboku przegubowego o wichrowatym potozeniu osi obrotu ramion.
Przyjete proporcje wymiaréw wskazujg na czworobok dwuwahaczowy. Jako
ilustracje do zastosowanej metody podaje rysunek czworoboku w perspektywie,
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zblizonej do dimetrii prostokatnej, na ktérym o$ ramienia biernego i krawedz
ptaszczyzn obrotu ramion sg rownolegte do osi ukfadu. Obok znajdziemy rzut
prostokatny mechanizmu na ptaszczyzne ramienia biernego z odpowiednimi
ktadami elementow nierdwnolegtych. Rysunek ten stanowi podstawe przedsta-
wienia wykre$lnej metody analizy potozeri. Nastepnie oba rysunki zostaty wy-
korzystane do wyprowadzenia ogélnej zaleznosci na przetozenie, a konstrukcje
wykreslne - do wyznaczenia wielkosci wystepujacych w tej zaleznosci.

Po tym wywodzie Moszynski udziela nastepujacej wskazowki metodyczne;j:
»Jak widzimy, przebieg wyznaczania predkosci jest mimo wszystko dos¢ zawi-
ty. [...] Tym bardziej zawile przedstawia sie sprawa przyspieszen. Totez najlepiej
jest poprzestac jedynie na bardzo starannym wyznaczeniu potozen czopow kor-
bowych CI i C2 w kolejnych, réwnych odstepach czasu, positkujac sie przy tym
rysunkiem, zrobionym w dostatecznie duzej podziatce, i wedtug nich wyznaczyé
predkosci i przyspieszenia [,..]"46.

Analiza czworoboku w przypadku prostopadtych osi obrotu ramion znacznie
sie upraszcza. Autor podaje r6zne schematy takich mechanizmoéw i przedstawia
wykresing analize potozen i predkosci jednego z nich (symetrycznego dwukor-
bowego). Przedstawia réwniez metode analityczng wyznaczania potozen,
predkosci i przyspieszen, przy czym zaleznosci wyprowadza dla do$¢ ogdlnego
przypadku czworoboku korbowego niesymetrycznego. Funkcjg potozenia jest
dwuznaczna zalezno$¢ sinusa kata potozenia ramienia biernego od sinusa kata
potozenia korby. Dalsze rozwazania prowadzg do wnioskdéw na temat uprosz-
czen uzyskanych formut dla uktadu o bardziej szczeg6lnych zalezno$ciach wy-
miarowych, a takze do wskazowek, jak otrzymac analogiczne wzory dla przy-
padku najbardziej ogdlnego, rozwazanego na wstepie.

Sprawe przydatnosci metod i wyboru najodpowiedniejszej z nich rozstrzyga au-
tor nastepujgco:,Jak widzimy, w tym szczegélnie prostym przypadku uzyskujemy
tak proste wzory obliczeniowe, iz whasciwie stanowig one najtatwiejsze narzedzie
analizy ruchu mechanizmu. Jezeli zmienimy nieco jego uktad, wzory wypadng
0 wiele bardziej ztozone i sposdb wykresiny okaze sie wygodniejszy od obliczenio-
wego zaréwno w odniesieniu do potozen, jak i predkosci ramienia biernego.”47

Podrozdziat koriczy konstrukcyjne nawigzanie do struktury rozpatrywanych
mechanizmow. Moszynski przedstawia rozwigzanie wezta kulistego, o ktérym
pisze, izjest nieodzowny w uktadach przestrzennych. Sprowadza sie ono do za-
stapienia wezta kulistego przez wezet dwuprzegubowy o przecinajacych sie
1prostopadtych osiach przegubdw. Rysunek aksonometryczny i opis pozwalajg
na dos$¢ doktadne odtworzenie konstrukcji takiego wezia.
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9. MOSZYNSKI JAKO PREKURSOR BIOMECHANIKII ERGONOMII

Mysl, bedaca osig jego pogladdéw w tej dziedzinie, zawart autor w trzeciej
czesci Wyktadu, gdy przy okazji uwag o ogdlnej budowie przektadni napedowych
napisat: ,,Prawidtowe zaprojektowanie maszyny wymagajgcej w swej pracy usta-
wicznego udziatu obstugujacego jg cztowieka narzuca konieczno$¢ zapoznania
sie z uktadem ciata ludzkiego, rozpatrywanego jako ztozony uktad dzwigni
0 okreslonych rozmiarach.”48

W tym ogdlnym stwierdzeniu wyr6zni¢ mozna dwa aspekty - poznawczy
laplikacyjny, z ktérych kazdy zastuguje na oddzielna analize. Po pierwsze, au-
tor méwi o koniecznosci poznawania mechaniki ciata ludzkiego i badania jego
wiasciwosci jako uktadu mechanicznego z zastosowaniem adekwatnych modeli
i metod. Tym samym wskazuje na potrzebe rozwijania dziedziny, zwanej obec-
nie biomechanika. Po drugie, za oczywiste uwaza uzycie w projektowaniu kry-
teribw, majacych na wzgledzie dostosowanie maszyn do wymagan wyni-
kajacych z bezpieczenstwa oraz wiasciwosci ciata i psychiki obstugujacego je
cztowieka. Tu z kolei postuluje prace nad ergonomicznymi kryteriami konstru-
owania i ich powszechne stosowanie w postaci powszechnie dzi$ przyjetej49.

W czedci czwartej Wyktadu rozwinat te mysl, umieszczajac podrozdziat za-
tytutowany Organizm ludzkijako cze$¢ sktadowa mechanizmu3) Prezentowane
podejscie do probleméw biomechaniki polega na stworzeniu modelu ciata ludz-
kiego jako uktadu potaczonych ze sobg dzwigni. Okre$lenie dokfadnych wartosci
wymiaréw poszczeg6lnych odcinkéw kosci, wptywajacych na wymiary i odleg-
tosci istotne przy wykonywaniu dowolnej pracy, dla ciata mezczyzny o przeciet-
nym wzroscie, to punkt wyjscia wszystkich analiz.

Charakterystyka mechaniczna stawdw jest interesujgca z punktu widzenia
biomechaniki, totez warto jg przytoczy¢ w catosci: ,,Rzeczg istotng jest budowa
weztow (stawdw) poszczegblnych cztondw; stawy ramion i udowe sa kuliste, sta-
wy tokciowe i kolanowe sg walcowe; jednak swoista budowa stawu tokciowego
umozliwia wydatne ruchy obrotowe kisci rgk dokota osi przedramienia (w grani-
cach niemal + 90°). Stawy napiestka i stdp maja bardziej ztozong budowe i tworza
wezly przestrzenne o dos¢ ograniczonych wahaniach. Réwniez niezwykle ztozo-
na jest budowa stawow Kisci reki, czynigca z niej znakomite narzedzie pracy.
Dolna cze$¢ kregostupa i swobodne wigzanie ramion z jego gorng czescig nadajg
kadtubowi organizmu ludzkiego znaczng i wszechstronng podatnos¢.”s

Kolejno Moszynski podaje przyktady wykorzystania powyzszych danych do
wyznaczenia najdogodniejszego wzniosu i dtugosci korby recznego kotowrotu
oraz wysokosci siedzenia przy lekkiej pracy recznej. Po kilku uwagach na temat
projektowania obrabiarek przedstawia i omawia 16 schematow potozenia i wy-
miardw ciata cztowieka pracujacego w réznorodnych pozycjach, przy obstudze
wielu réznych urzadzen.
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Przytoczymy dostownie wskazowki praktyczne, jakich autor udziela kon-
struktorom urzadzen, dazacym do stworzenia najkorzystniejszych warunkoéw
pracy obstugujacemu cztowiekowi: ,,Konstruktor ma zawsze mozno$¢ sporzadz-
i¢ schematyczny rysunek [...] i sprawdzi¢ rozmieszczenie dzwigni, chwytow itp.
organdw kierowniczych - wzgledem stanowiska cztowieka obstugujacego pro-
jektowang maszyne. Jezeli rysunek maszyny zrobiony jest na przezroczystej kal-
ce, najwygodniej jest podtozy¢ pod nig schematyczny, we wilasciwej podziatce
zrobiony rysunek organizmu ludzkiego [...] i odpowiednio przesuwajac go i ob-
racajgc bezposrednio przerysowac kolejno rézne jego cztony w odmiennych pra-
widtowych potozeniach, przystosowanych do badanego projektu maszyny. W
razie potrzeby konstruktor moze sam postuzyc¢ sie soba, jako modelem cztowie-
ka obstugujacego projektowang przez siebie maszyne” 2

Podrozdziat zamykajg rozwazania z zakresu higieny i fizjologii pracy. Poda-
ne sg wyniki badan nad zuzyciem energii i sprawnoscig w réznych rodzajach
pracy fizycznej (sprawnos¢ osigga poziom do 20%). Poréwnuje sie liczby, cha-
rakteryzujagce mozliwosci wykonanej pracy i rozwijanej mocy przez dorostego
mezczyzne pracujacego fizycznie z analogicznymi wielko$ciami, dotyczacymi
pracy konia roboczego i silnika napedowego. Stwierdza sie, ze dobry kon robo-
czy wykonuje prace 50 ludzi, natomiast silnik o mocy 15KM moze zastgpié
w pracy fizycznej okoto tysiaca ludzi. W konkluzji czytamy, iz ,,[...] wida¢ wy-
raznie, jak mato wartosciowa jest praca fizyczna cztowieka jako zrodto energii
mechanicznej ijak oszczednie nalezy nig gospodarowac.”3

10. PODEJSCIE DO ZAGADNIEN DYNAMIKI

Moszynski znaczng cze$¢ swojego podrecznika poswieca, zgodnie z 6wczes-
nymi potrzebami, metodom obliczen przydatnym w konstruowaniu mecha-
nizméw korbowych. W rozdziale Mechanizmy korbowe54 zajmuje sie gtownie
wyznaczaniem przyspieszen i sit bezwtadnosci uktadéw jednokorbowych i wielo-
korbowych o réznych schematach kinematycznych, a nastepnie konstrukcja i ob-
liczeniami wytrzymatosciowymi elementéw tych mechanizmdw - korbowodéw,
tozysk, ttoczysk, ttokdw, pierscieni ttokowych i samych korb.

Bardziej interesujgcym dla tematyki niniejszego opracowania wydaje sie ko-
lejny rozdziat Kota zamachowe i regulatory3, na podstawie ktérego mozemy
whnioskowac¢ o preferowanym przez autora podejsciu do rozwigzywania zagad-
nien dynamiki mechanizmoéw. Ze wzgledu na zastosowanie przede wszystkim
w maszynach ttokowych, gtdbwnym zadaniem z tego zakresu jest dobor kota za-
machowego dla zatozonej nieréwnomiemosci ruchu.

Pierwszym krokiem jest wyznaczanie przebiegéw momentu czynnego i bierne-
go w jednocylindrowej maszynie korbowej. Moszynski bierze pod uwage zaréwno
sity oddziatywania czynnika i $cian cylindra na ttok, jak i sity tarcia w weztach



132 J. Kisiel, K. Pylak, K. Schabowska

kinematycznych oraz sity bezwladnos$ci elementéw przesuwnych, w tym czesci
korbowodu. Zalezng od potozenia wypadkowg tych sit redukuje, przyktadajgc
poprzez korbowo6d odpowiednig sktadowg do watu korbowego. Od momentu tej
sity odejmuje moment tarcia w tozyskach; zalezy on od kazdej z catkowitych re-
akcji, na ktére majg wptyw rowniez sity bezwitadnosci czesci wirujacych i ciezar
kota zamachowego. Dla bardziej ztozonych maszyn o wiekszej liczbie cylindrow
nalezy geometrycznie dodawac poszczeg6lne sktadowe reakcji w tozyskach.

Autor formutuje réwnanie ruchu w postaci bilansu energii, poréwnujac
réznice pracy obcigzeA czynnych i biernych z przyrostem energii kinetycznej
uktaduss. Moment bezwiadnosci maszyny redukuje wedtug znanych wzordw,
jednakze nie uzywa pojecia przetozenia czy tez analogu predkosci, cho¢ wpro-
wadza identyczne z nimi wspotczynniki. Pisze: ,,W mechanizmach zwigzanych
mozemy zawsze napisa¢ v,=&-(0 cm/sek oraz v, k.-« 1/sek, gdzie wspdtczynni-
ki kt cm i ki sg wielkosciami niezaleznymi od predkosci katowej co 1/sek jedne-
go z cztondw, obranego jako czton gtdwny, np. watu korbowego, zaleznymi na-
tomiast od chwilowego potozenia uktadu.”%

Nastepnie zestawia wyznaczone wykresy momentow par sit i momentu bez-
wiadnosci w funkcji kata obrotu korby. Catkujac wykres obcigzen, znana me-
todg Wittenbauera, rozwigzuje rownanie ruchu ze wzgledu na predkos¢ katowa
i wyznacza moment bezwadnosci kota zamachowego dla zagdanego wspétczyn-
nika nieréwnomiernosci. Fragment ten konczg rozwazania na temat podziatek
rysunkowych, istotne dla inzynierskich metod wykreslnych oraz opis praktycz-
nej metody wykre$inej catkowania funkcji danej w postaci wykresu. Kolejny
podrozdziat zawiera wytyczne do konstruowania i obliczen wytrzymatoscio-
wych kdt zamachowych.

W pozostalej czesci rozdziatu Moszynski zajmuje sie regulatorami i sitowni-
kami regulacyjnymi. Po przedstawieniu istoty regulacji i regulatoréw - dla r6z-
nych czynnikéw technicznych - podaje rodzaje, rozwigzania konstrukcyijne i pod-
stawowe zaleznosci dotyczace sitownikdw hydraulicznych i elektrycznych,
wchodzacych w sktad urzadzen regulacyjnych. Regulatory predkosci katowej sg
kolejnym przedmiotem rozwazan, przy czym szczegdtowo analizowanych jest
kilka znanych rozwigzan, podane sg ich cechy uzytkowe, podstawowe zaleznos-
ci i metodyke wyznaczania charakterystyk. /

Nalezy stwierdzi¢, ze w rozwazaniach, dotyczacych zagadnien z zakresu dy-
namiki mechanizmoéw, dominuje podejscie oparte na Scistych lub uproszczonych
metodach inzynierskich, czesto wykres$inych lub analityczno-wykresinych,
ktérych zastosowanie prowadzi skutecznie do celu w postaci wyznaczenia ob-
cigzen, uproszczonego opisu ruchu, wymiernego ograniczenia niekorzystnych
zjawisk. Analizowane urzadzenie Moszynski postrzega catosciowo, widzac
potrzebe opracowania w dalszym ciggu jego konstrukcji, okreslenia poziomu
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naprezen i odksztatcen. W zagadnieniach dotyczacych wyznaczania sit oddzia-
tywania w weztach kinematycznych stosuje konsekwentnie zaawansowane me-
tody analizy z uwzglednieniem sit tarcia w kazdym z weztow.

U. ZAKONCZENIE

Jesienig 2003 r. mineto 50 lat od $mierci profesora Wactawa Moszynskiego,
naukowca i technika zastuzonego dla rozwoju wielu dziedzin nauk technicznych,
zwigzanych z konstruowaniem maszyn, m.in. teorii maszyn i mechanizméw.

Moszynski, kontynuujagc w pewnym stopniu przedwojenne tradycje lwow-
skie, stworzytw Politechnice Warszawskiej po Il wojnie Swiatowej o$rodek dy-
daktyczno-naukowy teorii maszyn i mechanizméw, ktory jego nastepcy dopro-
wadzili do czotowej pozycji w kraju i duzego znaczenia za granicg. Jego
najwiekszg zastugg jest rozpoczecie zaje¢ z przedmiotu i stworzenie wiasnego
podrecznika, ktéry powstat jako czes¢ wiekszego dzieta poswieconego podsta-
wom konstrukcji maszyn. Zasadnicza trescig niniejszego artykutu jest oméwie-
nie koncepcji dyscypliny, preferowanych metod stosowanych w poszczegdélnych
dziatach oraz podejscia do formutowania i rozwigzywania zadan mechaniki ma-
szyn w ujeciu Moszynskiego.

Tematyke te wzbogacono o rys historyczny poprzedzajacego, liczacego kil-
kanascie lat, okresu uprawiania tej dyscypliny na Politechnice Lwowskiej oraz
0 charakterystyke uwarunkowan jej rozwoju po wojnie. Ponadto analize dzieta
uzupetniono o informacje biograficzne dotyczace tworcy. Z tych krotkich
wzmianek o przebiegu zycia i dokonaniach zawodowych widaé¢ gtéwne rysy
osobowosci twdrczej W. Moszynskiego.

Wykazano rowniez, iz jego dzieto, mimo przedwczesnej Smierci, zapoczat-
kowato istotny rozwdj warszawskiego Srodowiska naukowo-dydaktycznego.
Z drugiej strony nastgpita synteza tego nurtu z nurtem uprawiania dyscypliny
obecnym w innych polskich o$rodkach, wywodzgcym sie wprost z wczes$niej-
szych tradycji lwowskich, co dato bardzo znaczace efekty badawcze i edukacyjne.

Przypisy

1Por. np. ON. Lewitskaja, N.I. Lewitskij :Kurs tieorii mechanizméw
1maszin. Moskwa 1978 Wysszaja Szkota, s. 4, 6. Zob. takze przypis (27) z cytowanymi
definicjami Z. Parszewskiego.

2 Por. I.I. Artobolewskij : Tieorija mechanizméw i maszin. Moskwa 1975
Nauka, s. 18-19.
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3Por. O.G. O z o 1: Tieorija mechanizméw i maszin. Moskwa 1984 Nauka, s. 11-15.
Szerzej o historii TMM traktuje m.in. monografia AN. Bogolubowa: Tieorija
mechanizmoéw i maszin w istoriczeskom razwitiijeje idej. Moskwa 1976 Nauka.

4 Witold Aulich (1889-1948) ukonczy! Politechnike Lwowska z odznaczeniem
w 1912 r.,, w latach 1911-13 byt stypendystai asystentem w Katedrze Mechaniki Ogol-
nej; w latach 1913-14 odbywat praktyke w USA (konstrukcja turbin wodnych). Przed
wybuchem wojny wrécit do Lwowa i w 1915 r. obronit doktorat. W latach 1915-18
aresztowany i wywieziony do Kazania i Kijowa, w 1918 r. wrdcit do Lwowa i wziat
udziat w obronie miasta. Nie mogac uzyskac asystentury, w latach 1920-24 pracowat w
USA. Od roku 1925 zaczat prace w Politechnice jako asystent, a od 1928 prowadzit wy-
klady. Prowadzit dziatalno$¢ spoteczng i naukowa, byt m.in. redaktorem ,,Czasopisma
Technicznego”. Byt zwolennikiem ksztatcenia ogdlnego, dajacego dobre podstawy do
specjalizacji, ktérg mozna by byto zmienia¢ w trakcie pracy zawodowej w zaleznosci
od potrzeb gospodarki. W czasie Il wojny Swiatowej przebywat we Lwowie, prowadzac
zajecia w Instytucie Politechnicznym i na niemieckich kursach zawodowych oraz pono-
whnie w Instytucie Politechnicznym. Po wyjezdzie polskiej kadry naukowej w 1945 r. po-
zostat we Lwowie, petnigc do korica zycia funkcje kierownika Katedry TMM, aw latach
1945-46 - dziekana Wydziatu Mechanicznego. Zostat pochowany na cmentarzu Lycza-
kowskim. (Zob.: Stownik biograficzny technikowpolskich, zeszyt 6, Warszawa 1995 Fe-
deracja Stowarzyszeri Naukowo-Technicznych NOT, s. 8-9).

5Z Poptawski: Politechnika Lwowska w latach 1844-1945. Rodowody katedr,
wykaz nauczycieli akademickich, dziedzictwo. Krakéw 1999 Politechnika Krakowska im
Tadeusza Kosciuszki, Seria Historyczno-Techniczna, Zeszyt 5, Monografia 249, s. 65 i 40.

6Tamze, s. 245.

7J. Jakubowski: Napetnych obrotach. ,,Czas” Nr (208)3, 21.1.1979, s. 3-4;
http://Aww.ely.pg.gda.pl/~jubileus/index

8R. Szewalski: Teoria Mechanizméw i Maszyn. Cel, Zakres, Przedmioty. Mate-
riaty Konferencji Dydaktycznej w zakresie przedmiotu ,, Teoria Mechanizméw ™, Gdarisk
1955. Cyt. za: A. Morecki,K Kedzior, C Rzymkowski: Teoria maszyn
i mechanizméw w Polsce, lata 1938 i 1945-2000. XVII Ogdlnopolska Konferencja Nau-
kowo-Dydaktyczna Teorii Maszyn i Mechanizmoéw, Warszawa - Jachranka 2000 s. 3.

9 ,[...] Gdy nastaty jakze trudne i bolesne lata wojenne, we Lwowie dwukrotnie
zmieniali sie okupanci. Ale zaréwno pod rzadami wiadzy radzieckiej, jak i brunatnego
hitleryzmu, zapadaty decyzje o uruchomieniu Uczelni. Polscy profesorowie, zasadniczo
ci sami, co przed wybuchem wojny, wyktadali nadal w jezyku polskim na uzytek mio-
dziezy, w wigkszosci wydziatdw nadal przewaznie polskiej. | dlatego nie mozna nie za-
uwazyé, ze Politechnika Lwowska, cho¢ pod obca wtadza i obcg nazwa, zmieniajaca sie
wraz ze zmiang okupanta, zyta nadal swoim zyciem jako uczelnia polska, zawsze i bez
reszty wierna Ojczyznie. Wiernosc te przyptacita najciezszymi ofiarami. | dopiero wow-
czas, gdy wojna miata sie ku koricowi, whadza radziecka postawita spoteczno$¢ akade-
micka przed alternatywg - badz przyjecia obywatelstwa radzieckiego, z obowigzkiem
wykladania w jezyku rosyjskim, ewentualnie ukrainiskim, badZz opuszczenia rodzinnego
miasta w ramach tak bolesnie i wyzywajaco brzmigcej repatriacji; zapadia decyzja wyjaz-
du. Rok 1945 stat sie tym samym ostatnim w przeszto stuletnim istnieniu i dziatalnosci
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Uczelni. Z buntem w sercu z powodu doznawanej krzywdy, lecz bezsilne wobec wymo-
wy faktéw dokonanych, zebrato sie grono profesoréw na ostatnig swoja narade w Uczel-
ni. Podjetajednomysinie uchwata Zebrania brzmiatajasno i zwiezle: Politechnika Lwow-
ska przenosi sig in corpore do Gdanska i konstytuuje sie tam jako Politechnika Morska.
U podstaw uchwaty lezata che¢ utrzymania w catosci, w stanie o ile moznosci nienaru-
szonym, tego ogromnego potencjatu naukowego jakim dysponowata Uczelnia. Po sied-
miu zaledwie dniach nadeszta jednak z Warszawy odmowa. | oto rozpoczat sie exodus
w kierunku Ziem Odzyskanych, zachodnich i pétnocnych, w ramach grupowych trans-
portéw Kkolejowych. [...]” Zob. R. Szewalski: Przedmowa do ksigzki Z. Pop -
tawskiego: Politechnika Lwowska 1844-1945. Wroctaw 1993 Wydawnictwo Poli-
techniki Wroctawskiej; cyt. za: www.lwow.com.pl/politechnika/politechnika.html.

DA Morecki,K Kedzior, C Rzymkowski: Teoria maszyn i me-
chanizméw w Polsce..., dz. cyt., s. 45.

N Tamze, s. 47.

PZ Poptawski: Politechnika Lwowska..., dz. cyt., s. 141.

BA Morecki,K Kedzior, C Rzymkowski: Teoria maszyn i me-
chanizméw w Polsce ..., dz. cyt., s. 44 i 41.

WUTamze, s. 61-62.

BHTamze, s. 47.

BTamze, s. 5.

T7Por.J. Oderfeld: Stan i tendencje rozwojowe teorii maszyn i mechanizméw
w latach 1966-1975. W: Zagadnienia struktury, kinematyki i dynamiki maszyn i mecha-
nizmoéw. Prace Naukowe IKEM Politechniki Wroctawskiej Nr 30, Seria: Konferencje 4,
Wroctaw 1975, s. 5.

BPoradnik Techniczny ,,MECHANIK". Tom Il, cze$¢ I1l. Warszawa 1953 PWT.

B Zob. J. Oderfeld: Zarys Teorii Mechanizméw i Maszyn. £.6dz-Warszawa
1959 PWN; J. Oderfeld: Wstep do Mechanicznej Teorii Maszyn. Warszawa 1962
WNT; Z. Parszewski: Teoria Mechanizméw i Maszyn. £6dz 1961 Wydawnictwo
Pt; S. Trzaska: Teoria Mechanizméw i Maszyn. Przewodnik metodyczny. Whyd.
Warszawa 1957 PW (wyd. 1) i 1959 (wyd. II).

2 Fragment w warstwie faktograficznej opracowany gtéwnie na podstawie biogra-
mu w Stowniku biograficznym technikéw polskich. Zeszyt 2. Warszawa 1992 Federacja
Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT s. 122-124.

AW Moszynski: Wyklad elementéw maszyn, czes¢ IV - Mechanizmy. War-
szawa 1952 Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.

2Por. W. Moszynski: Wykladelementow maszyn, czes¢ | - Polgczenia. Whd.
I, naktad 2. Warszawa 1949 Instytut Wydawniczy SIMP , s. V ,,0d Wydawcy”.

BTamze, s. VII.

24Por. Stownik biograficzny technikéw polskich. Zeszyt 2, dz. cyt., s. 124,

SW. Moszynski: Wyklad.. czes IV, dz. cyt.

dPor. W. Moszynski: Wyklad.. Czes¢ I, dz. cyt.,, s. VT i L

ZW. Moszynski: Wyktad.. Czes¢ IV, dz. cyt. s. 1i 5.
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BPor. np. A. Morecki,K. Kedzior, C Rzymkowski: Teoria ma-
szyn i mechanizméw w Polsce ..., dz. cyt., s. 20. Autorzy wprowadzajg na potrzeby
omowienia i poréwnania tematyki badan i dydaktyki okre$lenia: TMM w wersji ,,Klasy-
cznej” i ,,TMM w szerokim ujeciu”. W swoim podreczniku Z. Parszewski pisze, iz teo-
ria maszyn i mechanizmoéw obejmuje catoksztatt zagadnien zwigzanych z ruchem ma-
szyn i mechanizmow i dzieli sie na trzy gtdwne dziaty: 1) teorie mechanizméw, 2) teorie
drgan i dynamike maszyn, 3) teorie sterowania automatycznego. Dalej méwi o klasycz-
nej teorii maszyn i mechanizméw odrdzniajac jg od ogdlnie rozumianej teorii maszyn
i mechanizméw. Zob. Z Parszewski: Teoria maszyn i mechanizméw. Warszawa
1978 WNT, s. 8-9.

Dlnternational Federation ofthe Theory ofMechanisms and Machines.

IW. Moszynski: Wyklad.. Czes¢ IV, dz. cyt. s. 9.

A Tamze, s. 10i 14

2 Tamze, s. 20.

BTamze, s. 22.

3Por. AN. Bogolubow: Tieorija mechanizméw i maszin wistoriczeskom raz-
witiijeje idej. Moskwa 1976 Nauka, dz. cyt., s. 323-324.

SW Moszynski: Wyklad.. Czes¢ IV, dz. cyt. s. 20-22.

FHTamze, s. 30.

FTamze, s. 22-31.

BTamze, s. 32-39.

P Tamze, s. 39-58.

M Por. tamze, s. 58-59.

4 Tamze, s. 59-69.

P Tamze, s. 73-95 i 120-137.

LB Tamze, s. 95-120.

M Tamze, s. 137-153.

&HTamze, s. 153-171

% Zob. tamze, s. 164-165.

47 Por. tamze, s. 170.

BW. Moszynski: Wykiad elementdw maszyn. Czes¢ 111 - Napedy. Wyd. I,
Warszawa 1954 PWT, s. 266.

HPor. np. J. Dietrych: System i konstrukcja. Warszawa 1978 WNT, s. 177,
gdzie autor okresla ergonomie jako dziedzine, w ktorej formutuje sie warunki optymali-
zacji relacji miedzy cztowiekiem i maszyng ze wzgledu na prace; stwierdza tez, ze kry-
teria ergonomiczne majg istotne znaczenie jako kryteria konstrukcyjne.

PW. Moszynski: Wyklad.. CzesC IV, dz. cyt. s. 171-179.

8 Por. tamze, s. 172.

B Por. tamze, s. 176.

BPor. tamze, s. 179.

HTamze, s. 180-218.

HTamze, s. 219-277.
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% Rdwnanie ruchu w postaci rézniczkowej uktada i rozwigzuje jedynie dla nie-
ktérych przypadkéw ruchu drgajacego watdw i wirnikéw w kolejnym rozdziale Drgania
watéw maszynowych.

5 Por. tamze, s. 223. Natomiast pojecia przetozenia autor uzywa i szczegotowo je
omawia w przypadku przekfadni ciegnowych i zebatych, takze przektadni obiegowych;
por. W. Moszynski: Wyklad.. Czesc¢ Ill, dz. cyt.

Recenzent: prof, dr hab. J4zefPitatowicz

Janusz Kisiel, Konrad Pylak, Krystyna Schabowska

THE ROLE OF WACELAW MOSZYNSKI IN THE DEVELOPMENT
OF THE POLISH SCHOOL OF MACHINE AND MECHANISM THEORY

The end of the 19th and the first half of the 20th centuries saw the emergence and
intensive development of many disciplines in the technical sciences, and the laying of
a groundwork for those disciplines in their current form. In Poland, a country deprived
of independent statehood until 1918, this was additionally a period when native research
centres and scientific schools came into being, and when Polish-language specialist lit-
eratures emerged as well. Many of the eminent personages whose activities contributed
to those trends have already been described in biographical notes and articles. There are
still, however, not enough studies dealing with the substance of their scientific and pro-
fessional achievements.

One of the personages in question was Wactaw Moszynski, professor of the Warsaw
Technical University, a pioneer of machine construction and mechanism theory, author
of the first academic textbook in the field to be published in Poland. The current article
discusses Moszynski’s contribution to the development of mechanism and machine the-
ory. The first part of the article gives an outline ofthe history of the discipline until 1945,
presents the context of the after-war activities of the author, and evaluates his influence
on the development of machine and mechanism theory in Poland; it also carries a short
biography of Moszynski. The rest of the article is devoted to Moszyhski’s scientific
achievements, and describes his approach to matters of structure, kinematics and dynam-
ics, with special focus on those of his fonnulations and solution to problems that appear
particularly innovative and original. The article also points out those proposals by
Moszynski which made him a precursor of other disciplines, such as vibroacoustics, bio-
mechanics and ergonomics.

The paper also presents the role of Moszynski’s work as a foundation for the devel-
opment of the Warsaw research-and-teching centre in the field. The achievements and
methods of the Warsaw school combined with the those of other centres in Poland,
which based on the earlier Lwow tradition, thus leading to very significant research and
educational accomplishments.






