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1. Wprowadzenie

Przektadnie zgbate naleza do grupy podzespolow i elementdéw maszyn,
majacych bardzo szerokie zastosowanie w rdéznego rodzaju urzadzeniach
mechanicznych, przenoszacych i przeksztatcajacych ruch i obciazenia. Ze
wzgledu na ogromny obszar zastosowan i rosnace wymagania co do ich
doktadnosci i trwatosci, konstrukcja kot zgbatych jest istotnym obszarem nauki
podstaw konstrukcji maszyn, dziedzina, ktora wciaz si¢ rozwija. Ponadto jest to
dziat nauki konstrukcji, nalezacy wspotczes$nie do najbardziej zaawansowanych
pod wzgledem stosowanego aparatu matematycznego i metod kinematyki.
Ztego wzgledu interesujace jest badanie procesu rozwoju dziedziny,
przypominanie i porzadkowanie najbardziej znaczacych jego etapow.

Autorzy prezentowanego opracowania podjgli temat rozwoju metodyKi
obliczen kot zgbatych, zwiazanego z tym aparatu pojeciowego i metod
wizualizacji, znajdujacego swoje odzwierciedlenie w literaturze technicznej
wydawane] w jezyku polskim od konca XVII do konca XIX wieku. Starano si¢
odpowiedzie¢ na pytanie, jaka wiedza w zakresie konstrukcji, zawarta
w dostepnych powszechnie publikacjach, mogli dysponowaé dwczesni technicy,
a takze — czym przyczynili si¢ do jej dalszego rozwoju. Dystans czasowy
powoduje, iz z perspektywy dzisiejszego stanu wiedzy mozemy lepiej oceni¢
osiagnigcia 1 wklad tworczy technikow omawianego okresu oraz wskaza¢ na
aspekty najistotniejsze — z obecnego punktu widzenia — w rozwoju metodologii
konstrukcji tych waznych elementoéw maszyn.

Tematyka ta zaliczana jest do nurtu ,,wewngtrznej” historii techniki, co
trafnie podkreslit Jozef Pitatowicz: ,,Wewngtrzna historia techniki ma na celu
nie tylko opisanie rozwoju, ale réwniez ustalenie praw i regut rzadzacych
procesem postepu i rozwoju koncepcji technicznych™.

Historia techniki jest dyscyplina stosunkowa mloda. I chociaz w Polsce jej
rozwoj datuje si¢ w zasadzie dopiero od drugiej wojny §wiatowej, to jednak juz
wczesniej badania takie prowadzono. Prekursorem w tej dziedzinie jest bez
watpienia Feliks Kucharzewski’. Publikowat on swe prace poczawszy od lat 80.
XIX wieku. Doceni¢ nalezy fakt, ze swdj dorobek zawdzigczat tylko wlasnej
inwencji, pomystowosci. Nie miat oparcia ani organizacyjnego, ani materialnego
w zadnym zespole. Prowadzil szeroko zakrojone, niezwykle rzetelne badania
zrédtowe, publikujac wyniki. Jego dorobek to 248 réznego rodzaju prac®. Do
najwazniejszych naleza Bibliografia polska techniczno — przemystowa® oraz
Pismiennictwo techniczne polskie®.



Wyboru pozycji bibliograficznych omawianych w niniejszym opracowaniu,
dokonano w oparciu 0 Pismiennictwo techniczne polskie F.Kucharzewskiego,
uznajac to dzieto za zrodto informacji wyczerpujace temat, a jego autora za
autorytet w dziedzinie polskiej literatury technicznej okresu, ktorym sig
zajmowat.

Przedstawiono materiat dotyczacy konstrukcji przektadni zgbatych zawarty
w pracach trzech polskich autorow: Stanistawa Solskiego (1622 — 1701),
Franciszka Miechowicza (1783 — 1852) oraz Karola J. Stadtmidillera (1848 —
1918). Analize tresci uzupetniono pracami dwoch francuskich autoréw: Etienne
Bézouta (1730 - 1783) oraz Gasparda Monge’a (1746 - 1812),
przettumaczonymi na jgzyk polski. Pozwolito to na szersze ujgcie tematu, takze
z pozycji autoréw europejskich. Tematyka prezentowana w niniejszej publikacji
omawiana byla rowniez w czasopisSmiennictwie technicznym tego okresu.
W ramach uzupelienia i1 rozszerzenia obszaru badan, postuzono si¢ tu
przyktadem ,,Dziennika Ekonomicznego Zamojskiego™®.

Pierwszy z rozdzialow jest prezentacja i analiza zarysu metodyki obliczen
wilasno$ci geometrycznych kot zgbatych zawartej w monumentalnym dziele S.
Solskiego Architekt polski. W czasach kiedy powstawato to opracowanie — druga
potowa XVII wieku — najcze$ciej projektantami i wykonawcami maszyn bytly te
same osoby, dla ktorych autor czgsto uzywa w tekScie okreslenia “’prosci
mitynarze”. Wiedzac z wlasnego doswiadczenia, jakie straty moga wyniknac
Z niewtasciwie dobranej i wykonanej przektadni, pracujacej np. w napedzie
mtyna, autor stara si¢ w sposob mozliwie najprostszy podac sposob obliczenia a
nawet doboru z gotowych tabel elementow przekladni. Przedstawia takze
rysunki ich przyktadowych rozwiazan.

W rozdziale nastgpnym przesledzono materiat zawarty w tomie czwartym
Nauki matematyki z 1782 r., autorstwa E. Bézouta, gdzie autor miedzy innymi
omawia sposOb obliczen kinematycznych i statycznych przektadni zgbatych,
przydatnych w interesujacych go zastosowaniach inzynieryjno-militarnych.

Trzeci z rozdziatbw poswigcono problematyce przektadni w polskim
czasopi$mie techniczno-ekonomicznym z poczatku XIX wieku, ,,Dzienniku
Ekonomicznym Zamoyskim”, traktujac to rozszerzenie obszaru badan jako
ilustracj¢ obecnosci tematyki omawianych prac rowniez w czasopismach tego
okresu.

Kolejny rozdziat jest krotkim oméwieniem tematyki konstrukeji przektadni,
podanej w podreczniku Wykiad statyki G. Monge’a, bedacego — podobnie jak
ksigzka Bézouta — thumaczeniem z jgzyka francuskiego, a wydanego w 1820 r.
Ze wzgledu na charakter i przeznaczenie Wykiadu problematyka kot zgbatych
zostala w nim potraktowana marginesowo.

F. Miechowicz, nastgpny z omawianych autorow, swoje dzielo Teoryja
Machin, wydane w 1828 roku, poswigcit obliczeniom konstrukcyjnym prostych
maszyn, przydatnych w pracach gospodarskich. Poprzednio omawiane ksigzki
byly raczej podrgcznikami mechaniki stosowanej, natomiast ta praca jest juz
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z pewnoscia podrgcznikiem konstrukcji z podbudowa teoretyczna. Z tego
wzgledu zastuguje na szczegolng uwagg.

Ostatnia z analizowanych prac, Podrecznik do konstrukcyi maszyn dla
inzynierow, mechanikow i uczniow szkot technicznych K. Stadtmiillera, jest juz
wlas$ciwie podrecznikiem akademickim, gdzie obliczenia przektadni zgbatych sa
potraktowane  caloSciowo, z  uwzglednieniem  zaréwno  wlasnosci
geometrycznych, jak tez obliczen wytrzymatosciowych. Wydanie Podrecznika
bylo z pewnos$cia znaczacym wydarzeniem w polskiej literaturze technicznej,
dostarczalo bowiem wzorca dla pdzniejszych, nowoczesnych podrecznikéw
podstaw konstrukcji maszyn.

Autorzy czgsto odwotuja sig¢ do cytatow, starajac si¢ zilustrowaé styl
i stownictwo jezyka technicznego omawianej epoki. Zadanie to ma petnié tez
zamieszczony w opracowaniu materiat ilustracyjny, ktory obrazuje techniki
graficzne 1 sposoby wizualizacji ztozonych urzadzen mechanicznych, jakimi sa
przekladnie zgbate. Z uwagi na bardzo rdzny charakter omawianych prac,
przypisy koncowe dotyczace kolejnych rozdziatow, umieszczono po
zakonczeniu kazdego z nich.

Opracowanie konczy bibliografia zrodet cyfrowych zwiazanych z tematyka
publikacji. Zamieszczenie aktywnych linkéw do danej pozycji pozwoli na
szybkie odszukanie jej w zbiorach bibliotek cyfrowych.



Przypisy

J. Pilatowicz: Dzieje techniki na {tamach , Kwartalnika Historii Nauki
i Techniki”” (1956 - 2005). ,,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki”, R. 51, nrl,
2006, s. 169 - 170.

% Pitatowicz J.: Feliks Kucharzewski (1849 — 1935 ) — historyk techniki.
Warszawa 1998; Ortowski B.: Kucharzewski Feliks, [w:] Stownik polskich
pionierow techniki, wyd. Slask, Katowice 1984, s.114.

%]. Pitatowicz: Dzieje techniki na tamach [...], dz. cyt., s.165.

*F. Kucharzewski: Bibliografia polska techniczno — przemystowa: obejmujqca
prace drukowane oddzielnie, w czasopismach lub znane z rekopismu, we
wszystkich dziatach techniki i przemystu. Red. ,,Przegladu Technicznego”,
Warszawa 1894. Publikacja dostgpna W wersji cyfrowej
http://www.polona.pl/dlibra/doccontent?id=16383&from=FBC .

°F. Kucharzewski: Pismiennictwo techniczne polskie.

Tom pierwszy. I. Architektura. — II. InZynierya z miernictwem. \Warszawa 1911.
Tom drugi. Ill. Mechanika z technologiq mechanicznq i elektrotechnikq. 1V.
Technologia chemiczna. Warszawa 1921.

Tom trzeci. V. Gornictwo i hutnictwo. Warszawa 1921.

Publikacja dostgpna w bibliotece cyfrowej:

T.I: http://www.polona.pl/dlibra/doccontent?id=13459&from=FBC

T 2 : http://www.polona.pl/dlibra/doccontent?id=13896&from=FBC .

T. 3: http://www.polona.pl/dlibra/doccontent?id=13897&from=FBC

Jak autor zaznacza we wstgpie do tomu pierwszego: ,,Gdy dawniej w naszych
historyach literatury, podawano wiadomo$ci o piSmiennictwie naukowem,
szeregowano je wedlug fakultetow uniwersyteckich. Nauki techniczne,
z caloksztattu ktorych niedos$¢ jasno zdawano sobie sprawe, przytaczano zwykle
do matematyki. Obecnie rozwdj wszystkich galezi techniki i dazenie szkot
politechnicznych do objecia calo$ci odno$nych nauk, wskazuja jako
najwlasciwszy porzadek podawania wiadomosci o pisSmiennictwie technicznem
wedlug wydziatlow politechnik”. Wtasnie ten drugi sposob klasyfikacji
wzmianek o publikacjach technicznych zastosowat w swoim Pismiennictwie
technicznym F. Kucharzewski.

Przyktadem pierwszej metodyki opisu publikacji jest bibliografia Teofila
Zebrawskiego. Por.: Zebrawski T.: Bibliografija pismiennictwa polskiego
Z dzialu matematyki i fizyki oraz ich zastosowan. T.l, T.ll, Warszawa 1873.
Reedycja, wyd. IHNOIT PAN, Warszawa 1992. W wersji cyfrowej
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http://www.polona.pl/dlibra/doccontent?id=16383&from=FBC�
http://www.polona.pl/dlibra/doccontent?id=13459&from=FBC�
http://www.polona.pl/dlibra/doccontent?id=13896&from=FBC�
http://www.polona.pl/dlibra/doccontent?id=13897&from=FBC�

http://ebuw.uw.edu.pl/dlibra/doccontent?id=6215&from=FBC . W dziedzinie
techniki zastosowano podziat prac na: budownictwo, wojskowos¢, technologie,
gornictwo.

® Problematyka obliczen két zebatych w polskich czasopismach technicznych
XIX wieku wykracza poza ramy niniejszego opracowania, ze wzgledu na liczbe
1 r6zny ich charakter.
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2. Kola i przekladnie zebate w dziele Stanislawa Solskiego
Architekt polski

2.1. Zarys obliczen kol i przekladni z¢batych

Wsérod spuscizny pismienniczej Stanistawa Solskiego' bez watpienia
najcenniejsza pozycja jest Architekt polski®. Strong tytutowa przedstawia rys.
2.1. Technik — samouk, a przy tym znakomity praktyk, podjat trud opracowania
dzieta ktore w sposdb niezmiernie czytelny, chociaz nie bez pewnych biedow,
przekazuje treSci dotyczace mechaniki, hydromechaniki. Na wstgpie
opracowania, W Kontenta Architekta na trzy ksiegi roztozone, autor prezentuje
swe zamierzenia dotyczace treSci pracy. Dzieli je na osiem czgsci
przewidzianych do publikacjach w trzech ksiggach. Kolejne czesci to:

I »Moc 1 sile¢ wszystkich machin sposobnych do ulzenia cigzarow
opisuje i podaje sposoby do przemagania cigzaréw zbyt wielkich matymi
siefami.

Il.  Pokazuje, jako wiele cigzaru przydaja kota wigksze, gdy
obracaja mniejsze, dla predkosci mniejszych, jako maja by¢ dzielone
i czego przestrzega¢ w pietach [pitach — przyp. aut.] i we miynach
wodnych, konnych, wietrznych i r¢cznych.

I, Wlasnosci wody i sposoby jej szukania, wazenia czerpania do
gory, pedzenia i uzywania rozmaitego otwiera.

IV. Pig¢ réznych o0zdob kosciolom przynalezytych rozporzadza
i uczy, jako niewiadomi proporcyj tych 0zdob uzywaé moga.

V.  Wielkos$¢ krzyzow, galek, wietrznikow, posagdéw, obrazow
i inszych sztuk materyjalnych, potrzebna do danej wysokos$ci na wiezach
i facjatach kosScielnych, aby zamierzonej miary nie tracity, gdy na danej
wysokosci stana, ordynuje.

VI.  Wczesne wschody stawia i pawimenta | podtoga, posadzka —
przyp. aut.] Sciele.

VIIl. Przestrogi budownicze od fundamentow az do dachow
oznajmuje iotwiera szkody, ktore czg$cia niezyczliwos¢, czgscia
niewiadomos$¢ mularzow w budynkach sprawuje.
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Rys.2.1. Karta tytutowa Architekta polskiego
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VIIl. Bieglo$¢ stawiania 1 zmocnienia fortec, od slawnych

francuskich, niderlandzkich i niemieckich indzienijerow w réznych
”3

jezykach drukowane, w polskim jezyku skraca™”.

Brak $rodkow finansowych oraz choroba sprawitly, ze ukazata si¢ tylko
pierwsza z zapowiadanych ksiag, obejmujaca pierwsze trzy z cytowanych
powyzej czesci. Tak wigc Architekt nie jest opracowaniem z dziedziny
architektury lecz mechaniki i hydromechaniki. Tylko to zdazyt autor opracowac,
a nastepnie wydac”.

Poszczegolne rozdziaty Architekta S. Solski nazywa zabawami, ktore
podzielit na czgéci, a te z kolej na nauki.

Fragmenty pracy poswigcone zagadnieniom obliczania wlasnosci
geometrycznych przektadni zgbatych autor zawarl w zabawie I — O machinach
predkich, ktore predkosciq przyczyniajq ciezkosci, jakie sq: miyny wodne,
bydlece, wietrzne, pily wodne, kotowroty kuchenne, zegary i tym podobne®.

Zastosowania praktyczne oraz prezentowane konstrukcje, starat si¢ S. Solski
w Architekcie poprzedza¢ wiadomoS$ciami teoretycznymi. I tak omawiajac
w zabawie Il opis konstrukcji mtynéw czy pit do drewna, na wstgpie umiescit
dwie czgsci dotyczace teoretycznych podstaw obliczania wlasno$ci
geometrycznych kot oraz przekladni zgbatych, stanowiacych podstawowy
element maszynowy tych urzadzen. Czgs$¢ 1 to O poczgtkach i wlasnosciach
nalezytych do kél, ktére w predkie maszyny wehodzq®, czesé 11 — O rozstawieniu
palcéw i zebow na kotach i kétkach malych’.

W tym miejscu warto zwrOci¢ uwage na jeszcze jeden walor Architekta,
ktorego autor podjat pionierski trud zebrania ‘tacinskich terminow
matematycznych oraz technicznych i przystosowania ich do jezyka polskiego.
I tak na poczatku zabawy I czytelnik mogl si¢ zapozna¢ z podstawowymi
pojeciami, gdyz S. Solski przygotowujac dzieto zdawat sobie sprawe, ze musi
ono zawiera¢ tak podane tresci, aby trafialy rowniez do niezbyt wyksztatconych
odbiorcow.

W nauce | (zawartej w Zabawie 1) zapozna¢ si¢ mozna z Wykiadem stow
niezwyczajnych, ktorych sie czesto okazyja trafia w tej i w nastepujqcych trzech
zabawach Architekta®,

Ponizej przytoczono je w oryginale:

»Centrum kota znaczy $rzodek kota. Centrum cigzkiej jakiej rzeczy jest
ten punkt, z ktérego rzecza sama albo mys$la zawieszona i jakokolwiek
obrocona, spokojnie stawa.
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Cewy znacza krag maly albo koétko z wateczkami, ktére miynarze
cewkami zowia, jakie kotko pospolicie bywa pod kamieniem miynskim,
ktory obraca.

Dyjameter kota [$rednica — przyp. aut.] jest szerokos¢ albo wysokosc,
albo roztozystos¢ kota. Mlynarze ramionami zowia.

Obwdd albo cyrkut kota, jest to okragto$¢ po ktorej palce stoja.

Palce w kotach sa to kotki stojace na kole,. Zegarmistrze zowia je
zebami.

Példyjameter [promien — przyp. aut.] jest to potowa roztozystosci kota
od centrum watu az do obwodu.

Tryby u zegarmistrzow to znacza, co u mtynarzow cewy.

Wrzeciono zowie si¢ zelazo, na ktérym cewy stoja.”

S. Solski omawiajac zagadnienia na zakonczenie zamieszczat praktyczne
wskazOowki zwane w pracy przestrogami.
I tak w przestrogach zawartych w zabawie I przeczyta¢ mozna®:

,Cewy najczesciej miewaja palcow 4,6,8, rzadko12 lub 2, dlatego ze 2,
lubo silne w przydaniu mocy, ale nierychte i nietrwatle w pracy.
Dwanascie za$ niewiele mocy dodaja dzwigajacemu, chyba zeby miqzszy
[grubszy — przyp. aut.] jaki wal obstawialy, kiedy wrzeciono zelazne
subtelne miejsca nie ma, jako we miynach konnych dalej opisanych
i w pitach.

Palcow w cewach i zgbow w kole ma by¢, zeby, gdy si¢ koto raz
obroci, cewy zadnego palca nie zostawialy na drugi obrot kota. Na
przyktad: gdy jest w cewach palcow 6, powinno by¢ w kole zebow 12 albo
18, albo 24, albo 30, albo 36, albo 42, albo 48, albo 54, albo 60 etc., aby
si¢ nie siekly predko i nie psowaty, jako si¢ predko posieka, gdy cewy
jednakze swoich palcow nie pilnuja, a na ré6zne zachodza.

Jezeli zechcesz kilka kot w jednym zlozy¢ instrumencie, pamigtaj, aby
jedno od drugiego bylo wigksze, poniewaz jednakowym walce nie
dopuscilyby obrotu wolnego”.

W zabawie II, czg$¢ 1 rozpoczyna ,wyktad stow i definicyje”, gdzie
przeczytaé mozna m. in.';

.Ramiona kota sa sztuki, ktore przechodzac przez centrum albo
srzodek kota obiema konicami trzymaja obwdd kota.

Policzek kota [ptaszczyzna czotowa — przyp. aut.] jest to plaskosé
zwierzchnia albo spodnia kota, na ktorej zgby ku gorze albo ku ziemi,
w prawo albo w lewo.
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Czolo kota [powierzchnia boczna walca, kota — przyp. aut.]jest sama
okragltos¢ powierzchna kota.

Dlugosé dyjametru kota, ktory ma palce na policzkach, nie bierze si¢
migdzy punktami przeciwnymi obwodu, ale miedzy punktami cyrkufu
zawierajacego szeroko$¢ palcow, jezeli za$ koto ma palce w czele, jego
dyjameter powinien si¢ bra¢ migdzy koncami palcow przeciwnych”.

Réwniez w czgéci 11 zabawy I odnalez¢ mozna ,,definicy;j et

,,Miara palca na kole albo z¢ba na kotku matym [podziatka nominalna
— przyp. aut.] jest miara miqzszosci [grubosci — przyp. aut.] i wespot
odlegtosci palca od jednego do drugiego palca albo zeba. Zaczym kiedy
nizej przeczytasz: koto zniesie palcow tyle albo tyle, rozumiej, ze biorac
palce z ich miazszoS$cia i oraz z odlegloscia od siebie.

Modna liczba albo sprawna palcow i zebéw jest, kiedy koto wielkie
tyle ma palcéw albo koto mate tyle ma zebow, ze obrociwszy cewy albo
tryby kilka, kilkana$cie albo kilkadziesiat razow, albo bedac obrdcone od
cewow albo trybow jeden raz zupelny, zadnego palca ani zeba nie
zostawi, ktory by miat zachodzi¢ na obréot cewdw niezupeny”.

W nastgpnych naukach zabawy II, S. Solski w sposob bardzo przystgpny
podaje sposoby obliczania wtasnosci geometrycznych kot zgbatych.

Pierwszym rozpatrywanym zagadnieniem jest obliczenie dyjametru czyli
$rednicy kota, przy zatozonej liczbie zgbow, ich miazszos$ci (grubosci)
i odlegtosci miedzy nimi, Danej liczbie palcéw i odleglosci ich od siebie
przybra¢ dyjameter kota. Autor zagadnienie to rozpatruje, odwotujac si¢ do
zaleznoéci w swoim poprzednim dziele Geometra polski**:

,»Toz uczyn wedlug whasnosci CLXXXII zabawy VI Geometry polskiego.
Jako 22 do 7 [liczba & — przyp. aut.], obwdd wszelkiego kota do dyjametru jego,
tak dana liczba palcow ( biorac miazszos¢ oraz z odlegtoscia) do czwartego
[proporcja — przyp. aut.], wynidzie dyjameter tego cyrkutu na kole, po Ktorym
maja by¢ stawiane palce albo zgby”.

Dalej S. Solski rozwiazuje konkretny przyktad: ,,Niech bedzie dana liczba
palcow 240, miazszych po calu jednym, a odleglych od siebie po calow pottora,
ktora odlegtos¢ wzigta razow poéttora czyni calow 360. Tedy te liczby 240 i 360
zlaczy w jedna, aby miat sumg calow 600 [liczba zebéw x miara zgba = 240 %
(1+1,5) = 240 + 360 = 600 — przyp. aut.]. Toz uczyni jako 22 do 7 ( proporcja
obwodu do dyjametru kota), tak caléw 600 do czwartego, wynidzie dyjameter
niewiadomy, calow 190 %/,
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Liczbg zgbow dla danej $rednicy kota Opowiedzie¢ wiele palcow zniesie koto
dane autor zaleca oblicza¢ nast¢pujaco: “Ty umiejgtnie obierz naprzod naprzod
miazszo$¢ palcow 1 wespot ich odleglosé, na przyktad 4 cale, potem przemierz
dyjameter kota tokciem i te tokcie obrd6¢ na cale multyplikujac je przez 24
[fokie¢ = 24 cale — przyp.aut.]. Po trzecie znajdz obwdd kota z dyjametru
w calach, czyniac jako 7 do 22, tak dyjameter do obwodu. T¢ liczbe obwodu
przedziel przez liczbg 4, ktora jest miazszo$¢ oraz i odleglo$¢ palcéw, wynidzie
liczba palcow, ktére dane koto zniesie”. Opis dziatan ilustruje nastgpujacym
przyktadem: ,,Jest koto ktérego dyjameter jest tokcei 10, te tokci 10 obrocone na
cale daja caléw 240. Uczynze jako 7 do 22, tak 240 do czwartego, a wynidzie
liczba calow 754%/; obwodu kota. Tg liczbe calow 754 (odrzuciwszy frakcyja),
gdy przedzielisz przez 4, bedziesz miat liczbe 188, ktdra zniesie dane koto”.
Autor zaleca, aby w przypadku gdy otrzymuje si¢ nieparzysta liczbg zgbow,
przyja¢ najblizsza parzysta podzielna przez 6, co ma zwiazek ze sposobem
podziatu kota™.

Obliczenie liczby cewek dla cewy w przypadku danego kola o wiadome;j
liczbie zebow Kofu danemu z wiadomq liczbq palcow do naznaczonej liczby
obrotow cewia jednego przebrac liczbe cewek, S. Solski zaleca tak wykonac:
Jest w kole palcéw 84, do ktérego cewek potrzeba w cewiu jednym, nie wiesz
wiele , aby si¢ obrocity 14 razy, gdy raz koto palczaste liczace palcow 84.
Rozdzielze 84 przez 14, wynidzie liczba cewek 6 w cewiu jednym, ktore si¢ 14
razy obroca , gdy koto palczaste raz™”

W dalszych naukach S. Solski rozwiazuje nastepujace zagadnienia®®:

Kolo sporzaqdzi¢, na wiele chcesz zebow albo palcow jakiejkolwiek grubosci
i odleglosci od siebie,

Cewom danym albo kotu mniejszemu z wiadomq liczbq cewek z nakazang
liczbq obrotow wynalezé do kola wiekszego, ktore masz robic, liczbe palcow,
ktora by wypetnita liczbe obrotow cewow nakazang, gdy koto, ktore masz robic¢
obroci sie raz,

Z danego dyjametru kota i z liczby palcow z ich miqzszosciq naznaczyé
odleglos¢ palcow, byle byta podobna,

Miawszy koto wielkie z liczbq palcow na nim stojqcych i z liczbq obrotow
ciezaru, sporzqdzi¢ kolo insze mniejsze, ktore by liczbe obrotow ciezaru
naznaczongq wypetnic¢ mogto,

Jakim sposobem mogq sie dzieli¢ kota snadno i doskonale,

Wedtug naznaczonej liczby cewek i palcow determinowaé dyjametry do kota
i do kregéw cewowych,
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Dawszy liczbe cewek pod ciezarem predkiego obrotu potrzebujqcym i liczbe
obrotow tego ciezaru sporzqdzi¢ jedno albo wiele kol, ktore by wypetnity
nakazanq liczbe obrotow ciezaru.

Nauki te wyczerpywaly w zasadzie wszystkie zagadnienia jakie musiat zna¢
owczesny wykonawca przektadni zgbatych.

Zaproponowany przez S. Solskiego tok bardzo prostych obliczen wymagat
jednak od czytelnika pewnej wiedzy z zakresu podstawowych dziatan
matematycznych. Jednak sam autor miat watpliwosci czy nie podac tatwiejszego
sposobu. Tak to uzasadniat w tekscie ,,Poprzedzajace nauki tej czesci 2 zabawy
II potrzebuja bieglosci w rachowaniu przez multyplikacja albo mnozenie
i dywizyja albo dzielenie liczby. Dla tych, ktorzy liczenia przerzeczonego nie
umieja, nastepuja nauki, ktore bez pracowitego rachowania danej liczbie palcow
albo zegbow z tablic poprzedzajacej podaja i dyjameter kota, ktore by mogto
znies$¢ liczbg dana palcdw 1 cewy, i danemu dyjametrowi naznaczaja przyzwoita
liczbe palcow, i insze trudnosci utatwiaja™'.

Majac to na uwadze, S. Solski opracowat tabelg, gdzie w latwy sposob
mozna byto odczyta¢ wartosci potrzebne do wykonania zar6wno kota zgbatego
jak tez okresli¢ wspotpracujaca z nim cewe — tabela 1'%,

Autor brat pod uwagg sposob w jaki rzemieslnicy wykonywali kota zgbate:
,Prosci miynarze ditubia po kole cerkling [prosty cyrkiel — przyp. aut.]
drewniana, wbiwszy w konice gwozdziki zelazne, poki im dobrzeli Zleli podziat
nie wynidzie. Dlatego tez dla swojej niewiadomos$ci i czasu natrawia, i kota
niedtugo uzyja, gdyz niedoskonale rozmierzone palce i cewy, ustawicznie
kaliczac koto , predko je rozgruchoca'®”.

W pierwszym wierszu kolumn od pierwszej do szdstej wpisano liczbg cewek
w cewach - 4, 5, 6 ,8, 10, 12. W wierszach siddmej kolumny znajduje si¢ liczba
palcow - zgbow na kole zgbatym: 4, 8, 10, 12,...,192. Dzielac liczbg palcow —
zebow przez liczbe cewek otrzymano liczbg peinych obrotéw, ktére wykona
cewa. Wartosci te wpisano w wiersze kolumn od pierwszej do szostej. Dalsze
dwie kolumny tj. ,,Dyjameter kota” oraz ,,Poldyjameter kota” nie zawieraja
bezposrednio wartos$ci srednicy i promienienia kota, lecz wskazniki do ich
obliczenia. Autor tak je opisuje: ,,Osma kolumna roécie czyniac jako 22 do 7, tak
liczba palcéw siddmej kolumny (to jest obwdd kota), do dyjametru, ktorego
dyjametru liczba ktadzie si¢ w tej kolumnie dwoista. Pierwsza przed kropka albo
punktem znaczy zupelne cze$ci dyjametru kola takie, jaka jedne sklada
miazszo$¢ i wespot odleglos¢ palca jednego od drugiego na kole. Wtora liczba
za punktem na jednymze wierszu z poprzedzajaca przed punktem rachuje
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czasteczki jednej pierwszej czeSci calej rozdzielonej na 22 czasteczek. Na
przyktad 2 ze 22, 3 ze 22 i tak dalej az do 21 czasteczki ze 22”. Chcac jednak
utatwic zadanie jak autor to okresla ,,prostym mtynarzom”, dalej w przestrodze
zaznacza: ,,Kto si¢ rachowaniem nie chce trudnié¢, ilekro¢ ta wtora liczba
kolumny nie dojdzie liczby 11, moze jej cale poniechaé, kiedy za$§ przewyzszy
liczbg 11, moze =za nie bra¢ cala miarg, jaka bedzie dana miazszo$¢ oraz
i odlegtos¢ jednego palca od inszych, poniewaz nie uchybi prawdziwej miary
znaczenia”.

Odnosnie podziatu kota na nieparzyste czeSci oraz nieparzystej liczby palcow
S. Solski w przestrogach zastrzegl: ,,Podziatu, ktéry si¢ poczyna od 3, 51 7,
nikomu nie zyczg i dla uprzykrzonej pracy, i to niech uzyje sposobow dzielenia
nauki 47, 49, 50 zabawy IV Geometry polskiego™. T dalej ,,Chociaz sie ktadzie
w tej tablicy liczba palcow nieparzysta, jako 25, 35, 45 etc., nie obieraj jej na
koto, chyba dla gwattownej jakiej potrzeby albo kunsztu, gdyz takowej liczby
trudne jest rozporzadzenie na kole””.

Pierwsze zagadnienie omawiane przez autora to obliczenie $rednicy kota
zgbatego przy zalozonej liczbie zgbow: Z tablice przybraé danej liczbie palcow
dyjameter kola. Dla korzystajacych z tabeli S. Solski podal dwa sposoby — dla
mniej wprawnych czytelnikow jest to sposob wykreslny, zas dla znajacych
dziatania mnozenia i dzielenia prosty sposéb obliczeniowy.

Rozpatrywany jest nastgpujacy przyktad: ,,Niech bedzie dana liczba palcow
108, jakozkolwiek miazszych i odlegtych od siebie, do ktorych potrzeba ztablice
przybra¢ snadniusienko bez wszelkiego rachowania dyjameter kota. Id¢ tedy z ta
liczba wiadoma palcéw 108 do tablice poprzedzajacej i w niej upatrzywszy
liczbg 108 w sidodmej kolumnie, podpisanej: liczba palcow, w 6smej kolumnie,
podpisanej: dlugos¢ dyjametru, znajduje obok na jednymze wierszu dtugosc
niewiadoma dyjametru 34.8, to jest 34 czegsci takich, jaka jedna sktadaja
miazszo$¢ i odleglos¢ oraz kazdego palca od drugiego, a nad te 34 czgSci
czasteczek 8 takich, na jakich 22 jedna cze$¢ ze 34 moze si¢ dzieli¢”.

Podajac sposob wykreslny autor przyjmuje liczbe zgbow 108, o grubosci 1,5
i odlegtosci 1,5 cala [stad miara zgba wynosi 3 cale — przyp. aut.]. Odszukawszy
w tabelach warto$ci 34 1 po kropce 8, poleca dalej odmierzy¢ cyrklem na
dowolnym precie jedna miarg zgba czyli 3 cale i powtorzy¢ to 34 razy. Liczbg 8,
poniewaz jest mniejsza od 11, pominaé. Daje to srednice kota zebatego 102 cale.
Jednak doktadniejszy wynik otrzyma¢ mozna dodajac do tego wymiaru
obliczona warto$¢: ,,... a jezeli zechce doskonalszej miary na tacie, jeszcze
czasteczek takich 8, na jakich 22 jedna miara na preciku dzieli¢ si¢ moze [3 cale
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podzieli¢ na 22 cze$ci i z nich wzia¢ 8 czyli */ = 1%, — przyp. aut]”*.

Dodajac ten wynik do poprzednio wyliczonej $rednicy otrzymuje sig 102 + 1%/
= 103%/, cale.

Dla uzytkownikéw bieglejszych w dziataniach matematycznych S. Solski
poleca, aby po odszukaniu w tabeli wspotczynnika 34 i po kropce 8, miarg z¢ba
3 cale pomnozy¢ przez 34 co daje $srednice 102 cale. Nastepnie pomnozy¢ druga
z liczb czyli 8 przez miarg zgba — 3 i cato$¢ podzieli¢ przez 22, otrzymana za$
warto$é 1%/, dodaé do 102 cali. Stad $rednica wynosié bedzie 103 ?/,, cale”.

Inne zagadnienie ktére omawia autor to dobranie cewy dla gotowego kota
zebatego: Z tablice kotu palczastemu gotowemu przybra¢ cewy, ktore by
zupetnie przeszedtszy palce w jednym obrocie kota zadnej cewki nie zostawity na
wtory obrot kola. Majac np. kolo zgbate o 114 zgbach odczytuje si¢ wartos¢ 19
obrotow cewy w trzeciej kolumnie i tym samym wierszu oraz liczbg 6 cewek
w tej samej — trzeciej kolumnie i pierwszym wierszu. Dalej autor zauwaza:
,Jezeli liczby palcéw gotowych na kole nie znajdziesz w siodmej kolumnie
tablice poprzedzajacej, badz pewien, ze takowe koto nie jest modne ani sprawne,
to jest ze nie moze mie¢ cewoéw , ktoére by po kilku, kilkunastu albo po

kilkudziesieciu obrotach nie miaty cewki ktérej zostawi¢ na drugi obrét kota™,

Jak wspominano powyzej S. Solski, sam znakomity praktyk, konczac
omawianie tematu czesto zamieszczal przestrogi, czyli przestrzegal czytelnikow
przed btedami wynikajacymi z braku wiedzy i praktyki. | tak czytamy: ,,Palcow
w zadnym kole nie sporzadza¢ dhugich, ale dawac¢ je w miarg, ktora si¢ ma bra¢
z migzszosci cewek, aby dlugos¢ palcow tej miazszosci nie przechodzita, lecz
byla im réwna, poniewaz krotsze palce od miazszosci cewek moga cewki
przeskakiwaé, zwtlaszcza gdy je palce z czasem wytng, dluzsze za§ zajmuja
znaczna czg$¢ wewnetrzng cewek i tym zajmowaniem wylupuja trzaski z cewek,
nie bez przyczynienia ciezaru w obracaniu cewow od kot .

Po omoéwieniu zagadnienia obliczania wtlasnosci geometrycznych oraz
doboru kot zgbatych oraz cew, autor zajmuje si¢ opisem roznego rodzaju
miynow, mtynkow 1 pil, jak rowniez systemoéw wodociagowych, czyli urzadzen
gdzie znalazly one zastosowanie. Opisujac konstrukcje czgsto podaje sposédb ich
poprawy, jezeli uwaza ze jest to mozliwe.
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Tabela I. ,, Tablica stuzaca na rozporzadzenie palcow i cewek do kot danych
i na przybrania kot do liczby palcow i cewek zamierzonych”
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Analiza toku obliczen przyjgta przez S. Solskiego, wskazuje na jego
doglebng wiedzg w tym zakresie. Tekst napisany zostal zrozumiale, opatrzony
wieloma ilustracjami. Stanowi¢ moze przyktad wiasciwego, podrecznikowego
podejscia autora do prezentowanego zagadnienia. Zardwno obliczenia jak tez
przygotowane tablice, pozwalaly prawidlowo, w tatwy sposéb wykonac
elementy przektadni. .Zupelnie wyjatkowa sprawa jest opracowanie przez
S. Solskiego termindéw technicznych dotyczacych zagadnienia.

2.2. Wizualizacja kot i przekladni z¢batych

Duza pomoca dla czytelnika zglebiajacego dzieto Architekt polski jest
zawarty tu bogaty materiat ilustracyjny®. Autor dolozyt wielu staran, aby
przekazywane tre$ci mozliwie szeroko ilustrowaé odpowiedniki rycinami.
Jednak jakos$¢ tych rysunkow nie jest najlepsza. Tylko jeden z nich zostat
wykonany metoda miedziorytu, pozostate to drzeworyty, od ktorych wowczas
powszechnie juz odchodzono. S. Solski tak to thtumaczy ,,Choébym tez chciatl dla
nich co drukowa¢ obszerniej, tego bez figur drogich nie pojma, ktorych zem
z lepszych czasoéw nie miat gotowych, a teraz drukujac nie znajduje, za co ich
daé rzna¢”®.

Ponizej przedstawiono rysunki przektadni zg¢batych zastosowane w mtynach,
mtynku domowym, pile wodnej, pile konnej oraz urzadzeniach do podnoszenia
wody na wyzsze migjsca.

W materiale ilustracyjnym Architekta polskiego jeden z rysunkéw wykonany
jest przy uzyciu dwoch rzutéw prostokatnych. Jest to rysunek przedstawiajacy
mtyn wozowy, jak to autor podkresla: ,,..wygodnym w obozach i w ciagnieniu
wojska. Ktorzy doswiadczyli jaka jest niewygoda, gdy si¢ trafi obdz lokowac
daleko od mtynow, na takowe kosztu zatowaé nie bgda, ktore by na jednym
wozie osadzone, make¢ mle¢ mogly na 2 kamienie, tak sposobnie jako wodne”.
I dalej: ,,Sporzadzenie tedy wozowego miyna bedzie takowe, jakie pokazuja
2 figury: jedna reprezentujaca stojace waly kot, wysokos¢ cewow i kamieni
grubo$é, druga: dyjametry albo roztozystos¢ watdw, kot, cewow kamieni, ktdre
dla snadniejszego pojegcia szerzej opisuj¢”. Na dwoch rzutach — glownym
I Z gory przedstawiono w czytelny sposob przektadnig, oznaczajac literami jej
elementy i1 szczegdlowo opisujac dziatanie w tekScie. Dodatkowo na rysunku
umieszczono podziatke — rys.2.2%".
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Rys. 2.2. Mtyn wozowy

W opisie dziatania mityna autor powoluje si¢ na czg$¢ 4 zabawy II:
O mitynach konnych i wotowych gdzie zauwaza: ,,Mtyny konne i wolowe jedne
bywaja trybowe, to jest o 2 kotach miernych i o dwojgu cewach skromnych,
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drugie proste, o 1 kole wielkim i o 1 cewach. W Koronie naszej jako rzadko si¢
trafiaja, lubo sa bardzo potrzebne, zwlaszcza na zimg tega i lato suche, kiedy
mtyny wodne proznuja. Tak we wszystkich, com je widzial, jest co poprawic,
dlatego ze mlynarze nie majac w nich do$wiadczenia, jakie maja w wodnych,
okoto nich znaczniej i szkodliwiej btadza™*.

Inne rysunki, w tym kot zebatych, wykonano uzywajac rzutéw srodkowego
i rownolegtego.

Rys. 2.3. Przektadnia w mtynie trybowym

Na rys. 2.3 przedstawiono przyktad przektadni zgbatej zastosowanej
w ,,miynie trybowym, majacym palce nie w czele kota, ale na policzku””. Kota
zgbate i cewy oznaczono literami, umieszczajac dodatkowo przy kazdym z tych

23



elementéw liczby zgbow. Szczegbtowo opisano przektadnie w  teksScie,
odwolujac si¢ do oznaczen na rysunku.

Odnosnie zalet takiego rozwiazania autor nadmienia: ,,Ze poprzedzajace
mtyny trybowe maja palce w czele kota, ktorych nie kazdy miynarz potrafi
rozmierzaé¢, dopieroz wrzyna¢, w niedostatku rzemieslnika stusznego moze by¢
miyn bydlgcy sporzadzany na ten ksztatt , jaki pokazuje ta figura, w ktorej palce
ida po wierzchnim policzku kota R, w jednejze liczbie palcoéw
z poprzedzajacymi miynami. Wat jednak na ktorym cewy B i koto paleczne
drugie C, nie jest stojacy, ale horyzontalny albo poziomny tak wysoko, zeby
bydto mogto poden podchodzi¢, dtugi wedtug potrzeb”.

Rys. 2.4. Mtynek domowy do kasz

Oprocz opiséw urzadzen znanych autorowi z obserwacji zamieszczat rowniez
te, ktore jego zdaniem mozna bylo wykonaé na potrzeby domowe, korzystajac
z zamieszczonego W Architekcie opisu. Przyktadem takiego urzadzenia jest
mitynek do mielenie stodéw i kasz: ,,Kto chce dla potrzeb gospodarskich mie¢
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stuszny w domu mtynik niech go da w ten sposob zrobi¢ miynarzowi prostemu”
—rys.2.4%,

Dajac wskazowki odnosnie wykonania przektadni autor pisze: ,Ktory
naprzod zrobi kota drewniane CFGL, wysokie tokie¢ jeden krakowski [24 cale
— przyp. aut.] i grube na pottrzecia cala. Na tym kole z centrum ocyrkluje cyrkut
poétdyjametrem na calow 10, po ktorym podziat uczyni na 30 czesci, dzielac
cyrkut naprzéd potdyjametrem na 6 czeSci, a potem kazda szosta na 5. Toz
powierci dziur 30 w tych podziatach na 30 palcow, szerokich i wysokich na
pottora cala, a miazszych i odlegtych oraz na 2 cale, ktore gdy je na kole
postawi, z drugiej strony zawierci, aby nie wypadaty za czasem”. Zwraca uwagge
technika wykonania rysunkow. Autor zastosowat tu zaro6wno rzut prostokatny,
rzut rownolegly jak tez srodkowy do wizualizacji catego urzadzenia.

W nastepnych czesciach zabawy II S. Solski zawiera opisy ,, pit wodnych
i bydlecych do rzezania drzewa”. Przektadnie zastosowana w jednej z nich —
w pile wodnej, ,,O trybowej pile” przedstawia rys.2.5%.. Na rysunku zwraca
uwagg koto C o palcach - zgbach umieszczonych w dwoch rzedach. Autor tak to
komentuje: ,,Toz koto C dla mocy da¢ szerokie, aby mogto znie$¢ palce dwoiste,
jeden podle drugiego w jednym szeregu szerokim. Palec od palca ma by¢
odlegly na ¢wier¢ jednego tokcia, biorac nie miejsce i pole migdzy palcami, ale
$rzodek palca od $rzodka drugiego palca”.

Na rysunku zwraca uwagg koto C o palcach — zgbach umieszczonych
w dwoch rzedach. Autor tak to komentuje: ,,Toz koto C dla mocy da¢ szerokie,
aby moglo znies¢ palce dwoiste, jeden podle drugiego w jednym szeregu
szerokim. Palec od palca ma by¢ odlegly na ¢wier¢ jednego lokcia, biorac nie
miejsce 1 pole migdzy palcami, ale §rzodek palca od $rzodka drugiego palca”.
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Rys. 2.5. Przektadnia pily wodne;j

W przypadku pily konnej, autor tak zachgca czytelnikow do jej wykonania:
,Ze wodnej pity nie kazdemu gospodarzowi na swoim gruncie mie¢ sig¢ dostanie,
ten ktory si¢ budynkami bawi, konna moze sporzadzié¢ w ten sposob” — rys.2.6%.
Na zamieszczonym rysunku opisano literami poszczego6lne elementy, oznaczajac
liczbg zgbow na kotach oraz liczbg cewek w cewach. S. Solski po doktadnym
opisaniu urzadzenia, w nast¢pnej nauce oblicza jego wydajnos¢: ,,Gdy konie

.. . . . . ;e .+ 5933
ubieza milg, wiele tokci drzewa danego w miazszo$ci pita przerznie™”.
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Rys. 2.6. Pita konna

Echa pobytu S. Solskiego w Konstantynopolu zauwaza si¢ tez
i w Architekcie, gdzie ~ w zabawie Il — O wodzie, podaje Sposbb
konstantynopolski czerpania wody ze studzien w ogrodach®. Autor tak to
opisyje: ,,W Konstantynopolu ogrody wszystkie sa pochodziste dlatego, aby ich
sposobnie bylo polewa¢ na kazdy wieczér. Do polewania za§ uzywaja
sadzaweczek murowanych na najwyzszym miejscu i prowadza do nich wodg
czerpana z studzien, z ktorych ciagna wodg nie pompa, ktora glgbokim studniom
nie moze stuzy¢ i predkiego podnoszenia tloka potrzebuj, ale mutem, koniem
albo osietkiem w ten sposob”. System podnoszenia wody w konstantynopolskich
ogrodach przedstawia rys.2.7.

27



Rys. 2.7. System czerpania wody ze studni do podlewania w ogrodach.

W swych rozwazaniach zawartych w Architekcie S. Solski zamieScit
w zabawie Il czg$¢ 8 O roznych biegach i ich skutkach wiadomos$ci dotyczace
przektadni w mechanizmach zegarowych®. We wstepie do tej czeéci autor pisze:
”Nastepujace nauki o biegu roznym. Jedne si¢ zejda zegarmistrzom do réznych
inwencyji w zegarowych indeksach, drugie tym, ktorzy pracuja okoto
wynalezienia biegu nieustannego, trzecie do zabawki i na przepolerowanie
dowcipu”. Na rys.2.8 przedstawiono schemat kinematyczny zegara ,,$rzedniego

z wagami i perpendykutem”, ktory ,,rachuje minut 1782 w godzinie™™.
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Rys. 2.8. Schemat kinematyczny mechanizmu ,,Srzedniego zegara
z wagami i perpendykutem”

S. Solski zamiescit w Architekcie polskim 245 rysunkow. Wida¢ tu niezwykle
starania autora, aby tekst pisany bogato ilustrowac. Stosuje on czytelne
oznaczenia, do ktorych potem odwoluje si¢ w tekscie. Jest to walor nie do
przecenienia. Zatowaé tylko mozna, ze nie dane mu bylo z powodow
finansowych na stosowanie lepszej metody miedziorytéw. Tak szerokie
stosowanie materiatu ilustracyjnego $wiadczy rowniez o docenianiu w pelni roli
jaka w przygotowaniu dokumentacji technicznej spelnia zapis konstrukcji.

Autor Architekta polskiego w stowach przeznaczonych dla czytelnikoéw tak
okre$la dla kogo i dlaczego po polsku podjat trud opracowania tego
monumentalnego dzieta: ,,0 dwoch rzeczach sprawec¢ daje czytelniku, ktore
W podziwieniu komu by¢ moga.

Pierwsza. Czemu te materyja Architekta? Druga. Dlaczego polsku wypisuje?

Pierwszy. Napatrzywszy si¢ znacznych utrat patronéw w budynkach dla
niedostatku w Koronie naszej umiejetnych dyrektorow i1 dla niewiadomosci
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rzemie$lnikow, z uzaleniem nad nimi, ustuge moja potrzebnym obrocitem do
materyji Architekta.

Wtory. Przyktad Zbawiciela naszego, Stworce nicba i ziemie, byl mi
powaznym do tego powodem, abym sig¢ szczerze i pracowicie aplikowat do tej
materyji podtej na ustuge prostych, ktora przenajswigtszymi rgkami swoimi
poswigcit.

Abym za$ te prace moja polskim jezykiem do wiadomosci podal, krom kilku
inszych przyczyn, ktéore mnie do tego przywiodly, na tych dwodch
poprzestaniesz.

Pierwsza. Sadzitem za rzecz niestuszna, aby jezyk polski niemiat tej nauki,
ktora insze jezyki, arabski, grecki, tacinski, hiszpanski, wtoski, francuski,
niemiecki, angielski, zdobia.

Druga. W tej ksiazce wiele takowych materyji zachodzi, ktérych by
facinnicy, rzemiost niewiadomi, mianowac nie potrafili przed rzemieslnikami,
tlhumaczac lacinskie terminy, ani by mogli na tacinski jezyk przenie$¢ wiasnie
| prawdziwie sroga liczbg stow zwyczajnych mularzom, kamieniarzom, cieslom,
miynarzom, pilarzom, etc. etc., na ktére by osobnej synonimy potrzeba.
Wolatem polskim jezykiem z rzemiesInikami rzecz moja traktowa¢ .

Jak wykazano to powyzej, S. Solski z zalozonego zadania wywiazal si¢
bardzo dobrze, dajac do rak czytelnikow podrecznik ktéry stuzy¢ mogl zarowno
»patronom” jak i ,,prostym mitynarzom”. Opracowanie i uporzadkowanie
terminologii technicznej w tych czasach zastuguje na wyrazne podkres$lenie.
Dlatego tez w zupetnosci zgodzi¢ si¢ mozna z ocena Architekta jaka zawart
F. Kucharzewski w swym Pismiennictwie technicznym polskim: ,Architekt
polski nie bedac dzietem uczonym, jak Theoreses Mechanicae Kochanskiego,
jest wyborna ksiazka techniczna, pelna jasnych i $cistych uwag i praktycznych
wskazowek. Jakkolwiek pod wzgledem rycin nie mogt doréwnaé okazatemu
wydaniu dziela o mtynach Jakuba de Strada a Rodberg z r.1617, na ktore
wielokrotnie powotuje si¢ Solski, to jednak przystgpnoscia wyktadu , starannym
doborem tresci, a zwlaszcza jej przystosowaniem do potrzeb krajowych, stanat
0 wiele wyzej”®.
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Przypisy

Stanistaw Solski  urodzit sic w Kaliszu w 1622 roku w rodzinie
mieszczanskiej. Po ukonczeniu szkoty w Kaliszu udat si¢ do Krakowa, gdzie
wstapit do zakonu jezuitow w sierpniu 1638 roku. W nastgpnych latach od 1641
roku studiowatl filozofig, retoryke i teologi¢ w Kaliszu i Poznaniu. Przez
nastgpne dwa lata pracowatl jako nauczyciel w Poznaniu, a nast¢pnie przez
jeden rok byt prefektem w Kaliszu w Bursa Carnkoviana. Po powrocie do
Poznania w 1644 roku podjat studia teologiczne, ktore kontynuowat przez trzy
lata. W nastepnych latach pracowal, zapewne w szkotach jezuickich, w Krosnie,
Poznaniu i Lwowie. W latach 1654 — 1660 przebywal w Konstantynopolu wraz
z polskim poselstwem. Od 1666 roku byt kapelanem obozowym hetmana Jana
Sobieskiego. W latach od 1671 do 1683 roku zostat zatrudniony przy kolegium
jezuickim i kosciele Sw. Piotra jako prefectus fabricae — czyli administrator
majacy nadzor nad wszelkimi przedsigwzigeciami budowlanymi zgromadzenia.
Za czasow Solskiego w Krakowie prowadzono budowy lub remonty kilkunastu
obiektow koscielnych. Stanowisko to biorac pod uwage zainteresowania
technika, pozwolito S. Solskiemu na zdobycie cennego do$wiadczenia, wiedzy
praktycznej, ktora przelat poézniej na karty swych dziel. Od 1683 roku przebywat
na dworze krola Jana III Sobieskiego. Zmart w styczniu lub wrzesniu 1701 roku,
jak podaja rézne zrédla. W ostatnich latach zycia podupadt na zdrowiu, cierpiat
niedostatek.

Opublikowal pig¢ dziet z zakresu techniki i cztery ksiazki dotyczace praktyk
religijnych. Dwie pierwsze rozprawy z dziedziny techniki dotyczyly perpetuum
mobile. Zagadnienie to zajmowato S. Solskiego przez caty okres jego dorostego
zycia. Trzecia kolejna bylo dzieto napisane w jezyku polskim Geometra polski.
Autor piszac prace¢ po polsku zdawal sobie sprawg, ze nie bedzie znana poza
granicami kraju. Stad tez streszczajac, wydat dzieto po tacinie w 1688 roku w
Krakowie, pod tytutem Praxis nova et expeditissima geometrie mensurandi
distantias, altitudines et profunditates. Ostatnia publikacja S.Solskiego to
wydany w Krakowie w 1690 roku Architekt polski. Por.: Ortowski B.: Solski
Stanistaw [w:] Stownik polskich pionieréw techniki, wyd. Slask, Katowice 1984;
Solski Stanistaw [w:] Slownik biograficzny technikéw polskich, NOT,
Warszawa 2001, t. 12, s. 155; Burszta J., Luczak Cz: Wstep [w:] S. Solski:
Architekt polski, s. XI = XXVIII.

%S, Solski: Architekt polski to jest nauka ulzenia wszelkich ciezaréw. Uzywania
potrzebnych machin, ziemnych i wodnych. Stawiania ozdobnych kosciotow
malym kosztem. O proporcji rzeczy wysoko stojqcych. O wschodach
i pawimentach. Czego sie chronié i trzymaé w budynkach od fundamentéw az do
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dachu. O fortyfikacji. I o inszych trudnosciach budowniczych. Dzieto wydane
w 1690 roku w Krakowie, w drukarni Jerzego i Mikotaja Schedlow. Pierwodruk
liczyt 200 stron paginowanych oraz kart¢ tytulowa, kart¢ z dedykacja , kartg
zawierajaca Kontenta Architekta - bez numeracji.

O swych zamierzeniach autor informuje czytelnikow na poczatku dzieta -
Kontenta Architekta na trzy ksiegi roztozone, gdzie mozna przeczytaé na temat
zawarto$ci merytorycznej. Z zamierzonych trzech czgsci autor zrealizowat tylko
pierwsza. Na stan ten by¢ moze wplyw miata zard6wno sytuacja materialna
S. Solskiego jak rowniez jego wiek. Dzieto autor dedykowal biskupowi
Matachowskiemu, co zapewne wiazalo si¢ z nadzieja na pozyskanie funduszy.
Jednak nie do konca nadzieje te zostaly spetnione, gdyz w ostatnich stowach
Architekta S. Solski pisze: ,,Wiele opuszczam wilasnosci uzywania wody
i dos$wiadczenia sekretow wodnych shuzacych do szukania nieustannego biegu,
dla wielkiego kosztu ktorego jezeli Pan Bog nie opatrzy, mnie wigcej czasu
zostanie na gotowanie si¢ do szczesliwej Smierci. Ty czytelniku przyjmiesz z rak
Opatrzno$ci, ze ani wtorej ani trzeciej ksiegi Architekta nie ogladasz”.

Autor zawarl tu skrupulatny opis wielu urzadzen owczesnie uzywanych jak
dragi, kafary, lewary, windy, rusztowania, mtyny, pity itp. Przechodzac do
opisow urzadzen staral si¢ w miar¢ swych mozliwo$ci podaé pewne prawa
i reguly teoretyczne wprowadzajace bardziej wyksztalconego czytelnika
w zagadnienie.  Jednak  przedstawiajac  niekiedy prawa  mechaniki,
hydromechaniki nie ustrzegl si¢ pewnych bteddéw i uchybien.

Obecnie dostgpna jest wersja cyfrowa Architekta polskiego w dwoch
bibliotekach cyfrowych: http://www.pbi.edu.pl/book_reader.php?p=52792
http://www.dbc.wroc.pl/dlibra/doccontent?id=1724&from=FBC

W 1959 roku dzieto zostalo wznowione staraniem Komitetu Historii Nauki
Polskiej Akademii Nauk.

% S. Solski: Architekt polski to jest nauka ulzenia wszelkich ciezaréw. Polska
Akademia Nauk, Zrodta do dziejow nauki i techniki, Zaktad Narodowy Imienia
Ossolinskich, Wroctaw 1959, s. 5. Strony podawane w dalszych przypisach jak
rowniez cytaty, beda zgodne z wydaniem z 1959 roku, gdzie uwspodtcze$niono
nieco jezyk zgodnie z instrukcja wydawnicza Polskiej Akademii Umiejgtnosci.

* Teofil Zebrawski opracowujac swa Bibliografie opisat Architekta jako dzieto
z dziedziny budownictwa. Por.: T.Zebrawski: Bibliografija pismiennictwa
polskiego z dzialu matematyki i fizyki oraz ich zastosowan. T.1, T.1l, Warszawa
1873. Reedycja, wyd. IHNOIT PAN, Warszawa 1992, s. 313.

>S. Solski: Architekt polski [...], dz. cyt. s. 104 — 264.
® Tamze, s. 104 — 132.
" Tamze, s. 132 — 157.
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http://www.pbi.edu.pl/book_reader.php?p=52792�
http://www.dbc.wroc.pl/dlibra/doccontent?id=1724&from=FBC�

® Tamze, s. 8-9.

o Tamze, s. 30.

% Tamze, 5.104 - 105.
" Tamze, s.132.

12 5.Solski: Geometra polski to jest nauka rysowania, podzialu i rozmierzania
liniy, angulow, figur i bryt petnych. Dzieto wydano w trzech tomach w latach
1683, 1684 i 1686 w Krakowie, w drukarni Jerzego i Mikotaja Schedlow. Autor
dedykowat je krolowi Janowi Sobieskiemu. F. Kucharzewski tak ocenia
publikacje: ,,W wielu czgéciach szwankujace, ale w niektorych, a zwlaszcza
W dziale zastosowan praktycznych, bardzo dobre, oddato dzieto Solskiego
0 geometryi, jako pierwsze u nas w tym zakresie i przez dlugi czas jedyne,
znakomite uslugi. W ciagu kilkudziesigciu lat po jego wydaniu kto tylko
W kraju, nie znajacy laciny, chcial si¢ czego nauczy¢ z geometryi, a zwlaszcza
praktycznej, ten zagladal do Geometry polskiego”. Por. F. Kucharzewski:
Pismiennictwo techniczne polskie, t. 1, Warszawa 1911, s. 110 — 111. Wersja
cyfrowa Geometry polskiego dostepna w zbiorach dwoch bibliotekach
cyfrowych.

http://www.pbi.edu.pl/book_reader.php?p=52793
http://www.dbc.wroc.pl/dlibra/doccontent?id=1723&from=FBC

13 3. Solski: Architekt polski [...], dz. cyt., s.132 — 133.

" Tamze, s.134. Por.: K. Schabowska: Metodyka obliczer przekladni zebatych
W swietle dziet Stanistawa Solskiego (1622 — 1701).Analecta . PAN, nr1/2, 2003,
s. 235-250.

> Tamze, s.135.
% Tamze, s.133 — 1309.

Y Tamze, s. 139.

8 7rodtem dla tabeli zamieszczonej w tekscie jest wersja cyfrowa Architekta
polskiego http://www.pbi.edu.pl/book_reader.php?p=52792 . W wydaniu drugim
Architekta z 1959 r. tabela wraz z opisem zamieszczona na stronach 140 — 146.

195, Solski: Architekt polski, [...], dz. cyt., s. 134.
20 Tamze, s. 138, 146.
! Tamze, s. 147.

2 Tamze, s. 147 — 148. Por. K. Schabowska, J. Kisiel, K. Pylak: O mozliwosci
doboru kot zebatych w przekladniach wedtug siedemnastowiecznych tabel.
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http://www.pbi.edu.pl/book_reader.php?p=52793�
http://www.dbc.wroc.pl/dlibra/doccontent?id=1723&from=FBC�
http://www.pbi.edu.pl/book_reader.php?p=52792�

XXII Sympozjon Podstaw Konstrukcji Maszyn, Rzeszdw — Przemysl 2007,
Tom 11, s. 389-396.

% Tamze, s. 151.

24 Tamze, s.152.

» Por. K. Schabowska: Koncepcja dwuwymiarowej wizualizacji konstrukcji

mechanicznych oraz elementéw maszyn wg Stanistawa Solskiego (1622 — 1702).
Kwartalnik Historii Nauki i Techniki, Polska Akademia Nauk, nr 3-4,2004,
s. 209 — 226.

% J. Burszta, Cz. Luczak: Wstep [w]: S. Solski: Architekt polski [...], dz. cyt.,
s. XXVII, XXIX.. Znamienne jest, ze metoda miedziorytu, czyli najstarannie;j,
wykonany zostal rysunek machiny wiecznego ruchu. Byla to zyciowa pasja
S. Solskiego.

Problemy z rysunkami mial roéwniez autor pierwszej polskiej publikacji
technicznej, Stanistaw Grzebski, ktory w koncowych zdaniach swej rozprawy
Geometria to jest miernicka nauka ..., tak pisze: ,,Przy koncu tych tu ksiazek
mam cig¢ upomina¢ czytelniku mity iz figury nie wszedzie tak jakoby miaty by¢
sa uczynione,: przeto iz mistrz co je rzezal nie byl po temu”.
http://www.dbc.wroc.pl/dlibra/doccontent?id=3350&from=FBC

?7'S. Solski: Architekt polski [...], dz. cyt., s. 181.
% Tamze, s. 165.

» Tamze, s. 175 — 176.

% Tamze, s. 198.

1 Tamze, s. 210 — 212.

* Tamze, $.218 — 219.

% Tamze, s. 220 - 221.

% Tamze, .308 - 309.

% Tamze, s. 223, 238 — 247.

% Tamze, s. 240. Ponadto na temat dziejéw zegarmistrzostwa i zegarmistrzéw
polskich: Z. Mrugalski. Historia zegarmistrzostwa w Polsce. Wyd. .Naukowe
Instytutu Technologii i Eksploatacji — Panstwowego Instytutu Badawczego
w Radomiu ( w druku).

37 .
Tamze, s.6.
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¥ E. Kucharzewski : Pismiennictwo techniczne polskie, t. 11, Warszawa 1921,
s.344,
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3. Tematyka konstrukeji przekladni w polskim wydaniu dziela
Etienne Bézouta Nauka matematyki

Po fundamentalnym dziele Stanistawa Solskiego przez blisko wiek nie mamy
podrecznika, ktoéry zawieralby wiadomos$ci przydatne dla konstruktorow
i budowniczych machin, zawierajacych przektadnie mechaniczne. Dlatego
z zainteresowaniem przeanalizujemy polskie wydanie dzieta E. Bézouta,
poswigconego glownie zastosowaniom matematyki. Jednakze tom czwarty
podrecznika Nauka matematyki z roku 17822 jest w istocie podrecznikiem
mechaniki stosowanej, przeznaczonym — jak pisze sam autor w tytule — glownie
dla artylerzystow; w treSci przewazaja bowiem aspekty mechaniki, istotne
W inzynierii wojskowej. Sa to przede wszystkim: teoria uderzen i balistyka,
mechanika ruchu pociskow w roznych warunkach i osrodkach, ale wiele uwagi
poswigcit autor takze maszynom prostym i statyce. Bézout opatrzyl obszerna
prace podtytutem, wedlug ktorego jest ona przystosowaniem zasad
powszechnych mechaniki do réznych przypadkéw ruchu i rdwnowagi. Wedtug
F. Kucharzewskiego byl to ,wyklad tresciwy i systematyczny, oparty na
rachunku wyzszym, odpowiadat w zupetosci 6wczesnemu stanowi nauki’™. Jej
tlumacz wprowadzit do tekstu wiele uzywanych wowczas technicznych
terminéw polskich, podat rowniez odpowiedniki tacinskie niektorych z nich.*

Interesujace z punktu widzenia historii nauk technicznych sg rozdziaty,
dostarczajace informacji o systemie poje¢ i zasad mechaniki. Pierwszym jest
rozdziat po$wiecony ruchowi i zderzeniom cial. Mamy tu do czynienia z do$¢
zaawansowanym aparatem matematyki i dynamiki newtonowskiej. Autor np.
trathie wyprowadza zalezno$ci pomiedzy predkosciami ciat po spotkaniu sie
(zderzeniu); dowodzi, ze sita bezwitadnoSci zalezy od migzszosci (masy).
Przeprowadza tez dyskusjg pojecia sifa, przy czym chodzi tu o sposéb oceny sit
zywych, tzn. tych, ktorymi moga oddzialywa¢ ciala bedace w ruchu. Sily
dziatajace statycznie to sily martwe, a sity oporu to odpory. Tak wiec,
zauwazajac, ze spotyka si¢ zarowno oceng sity na podstawie pedu ciata, jak
i energii kinetycznej, przyjmuje nastgpujace zalozenie: ,,My tedy iak zaczglismy,
na miar¢ sil, zawsze bra¢ bedziemy mnogo$¢, wynikaiaca z rozmnozenia
migzszo$ci przez szypko§é™.

Obszerny fragment dzieta dotyczy statyki i analizy sit w maszynach prostych,
zwanych silniami. Nadmieniajac, Zze maszyny moga si¢ skladaé zrdznie
skojarzonych i ztozonych maszyn prostych, autor ogranicza si¢ do rozpatrzenia
pigeciu maszyn prostych: sznur, drqg (dzwignia), kluba (krazek), winda
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(wciagarka lub podnos$nik), pfaszczyzna nachylona (rdwnia pochyta), przy czym
stwierdza, ze w zagadnieniach statycznych wszystkie one moga by¢
sprowadzone do dzwigni®. Analiza i przyktady rownowagi sznuréw (ciggien)
daja okazj¢ do rozpatrzenia znanych ze statyki warunkéw réwnowagi rdéznych
ukladow sit. Zajmujac si¢ obciazeniami uktadéw z krazkiem, autor bierze
rowniez pod uwage puzdra Klubne (wielokrazki). Temat obciazen drqgow
zawiera calq teori¢ i przyklady analizy statycznej dzwigni i belek, a w dalszej
kolejnosci dynamike uderzen i drgan tychze.

Rys. 3.1. Karta tytutowa Nauki matematyki E. Bézouta
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Tematyka konstrukcji urzadzen mechanicznych jest potraktowana skromnie.
Na kilkunastu stronach autor omawia sposob obliczen kinematycznych
i statycznych przektadni zgbatych. Tg tematyke okresla w spisie tresci
nastepujaco: O kolach zebatych. Jak takowe stuzq do pomnozenia sity w danym
stosunku. Jak stuzq do pomnozenia szypkosci w danym  stosunku.
Przystosowania. Jeszcze bardziej szczegbtowo cel zastosowania przektadni
zgbatych podaje definicja: ,,Kota zgbate stuzy¢ zwykly do rozmaitego uzycia;
uzywaia si¢ iuzto do pomnozenia sily, iuz tez do pomnozenia szypkosci,
a drugdy do odmienienia kierénku w ruchach; czesto tez do umiarkdéwania ruchu
na pewne stanowiska (periodus) czasu, albo nakoniec do wskazywania ruchow
albo rozlegtosciow, ktorych oko niemogloby inaczey dostrzedz”.

Jedna z odmian windy, a zarazem drqga, jest lewar, czyli podno$nik zebaty.
W jego opisie znajdujemy tez terminy wilasciwe dla konstrukcji przektadni. Na
osi korby, ktora jest napgdzane urzadzenie, osadzony jest tryb, ktorego
skrzydetka albo zeby wchodza w wspolprace z szyng zebatq. Szyna jest
podnoszona ze znaczng sita, ktora wynika ze stosunku pomigdzy promieniem
korby a promieniem trybu’.

Nastepnie autor zajmuje si¢ przektadniami z kotami walcowymi. Zamieszcza
dowod zaleznosci, opisujacej stosunek sity czynnej do sity udzwigu kotowrotu
napgdzanego redukcyjna przektadnia trzystopniowa rownolegla. Krotki przyktad
pokazuje, ze jezeli promienie matych kot (trybéw) sa odpowiednio 10-krotnie
mniejsze od promieni osadzonych na ich osiach két duzych, to sila czynna
rownowazy¢ moze Usilnos¢ (obciazenie) 10000 razy wigksza: ,.sita ma si¢ do
cigzaru, jak si¢ ma mnogo$¢ z promieniow wszystkich trybow, do mnogos$ci
Z promieniow wszystkich kot.” Dla matych két thumacz konsekwentnie uzywa
nazwy tryby, a ich zeby nazywa skrzydetkami.

Autor dowodzi tej zaleznosci w nastgpujacy sposob:

Zaktada przektadnig, ktora zawiera 4 kota: V, X, Y, Z oraz osadzone z nimi na
wspolnych watkach tryby (mate kota) odpowiednio: u, X, y, z. Tak wigc tryb
u zazgbia sig¢ z kotem X, tryb x z kotem Y, a tryb y z kotem Z. Do obwodu
pierwszego kota V przytozona jest styczna sita Q, a do obwodu ostatniego trybu
Z styczna sita P. Ponadto promienie duzych kot sa rowne odpowiednio: R, R', R",
R™, a promienie matych kot odpowiednio: r, r', r", r''. W trzech punktach styku
kot z trybami wystepuja usilnosci (sity oddziatywania), oznaczone kolejno: E,
E', E". Na mocy wczesniejszych rozwazan o rownowadze dzwigni (draga) autor
zestawia nastepujace proporcje: Q:E::r:R; E:E'::r:R; E':E"::r":R";
E":P::r":R"™. Mnozac je stronami otrzymuje: Q:P::rr'r'r" : RR'R"R™®

Zysk na sile potrzebnej do pokonania zatozonego oporu jest jednak okupiony
réwna mu procentowo strata predkos$ci podnoszenia. A oto fragment dowodu:
,Jakoz, kiedy koto V odprawito caty swoy kotowro6t, to tryb u odbywszy takze z
niem razem swoOy kotowrot, nieobrdcit przez ten czas wigcey zgbow kota X,
tylko tyle ile ma skrzydetek”. Kolejne przyktadowe liczby, to 48 zgbow w kole
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X1 6 zgbéw w kole u. W takiej przektadni 1 obrét kota V i u odpowiada 6smej
czesci obrotu kota X, a wigc kolejne kota beda sie obracaty coraz wolniejg.

Wigcej uwagi poswigca Bézout pomnozZeniu szypkosci (multiplikowaniu
predkosci obrotowe;j). Istote tej operacji opisuje nastgpujaco: ,,Niech bedzie koto
zgbate V, zaczepiaiace o tryb U; iawna iest, ze przez czas kotowrotu kota V, tryb
U odbedzie tyle kotowrotow, ile razy liczba skrzydetek iego zawiera si¢ w liczbie
zebow kotowych; to iest, ze przez czas kotowrotu kota V, tryb u odbedzie liczbe
kotowrotow wyrazona przez N/n, oznaczywszy przez N i n liczby zgboéw
i skrzydet, kota i trybu pedzonego”. I dalej, jezeli na watku trybu u jest osadzone
kolejne koto X o liczbie zgbow N', zazgbiajace si¢ z nastgpnym trybem
X 0 liczbie skrzydetek n', to w czasie jednego obrotu pierwszego kota V tryb
N'N

n'n
zalezno$¢ ogolna, iz stosunek predkosci matego kota napedzanego i duzego kota
napedzajacego jest rowny utamkowi, w ktérym licznikiem jest iloczyn liczb
zgbow kolejnych duzych két, a mianownikiem iloczyn liczb zgbow matych kot.
Przy wigcej niz jednym stopniu przekladni autor zwraca uwage na pewna
dowolno$¢ wyboru liczb zebow przy ustalonym ogélnym przetozeniu.™.

Dla zilustrowania zagadnienia podaje dwa przyklady liczbowe. W jednym
omawia dobor liczby zgboéw dwu kot i dwu trybow przy zadanym stosunku
predkosci, rownym 50. W zadaniu, sformutowanym odpowiednio do przyjetych
wczesniej oznaczen: ,,iak wiele trzeba da¢ z¢gbow dwom kotéom V i X tudziez
skrzydetek trybom u i X, azeby tryb x odbywat po 50 kotowrotow przez czas
kazdego kotowrotu kota V”, autor stosuje wyzej otrzymane wyrazenie
i przyrownuje je do zadanej wartosci: %:50. W rozwiazaniu zaktada

X wykona obrotow. Idac ta droga rozumowania, podaje nastepnie

najpierw warto$¢ mianownika jako iloczynu dwoéch catkowitych liczb
skrzydetek ,,ani zbyt matych ani tez zbyt wielkich”; w tym przypadku proponuje
n'n=7x8 =56, a wigc n=7 a n'=8. Stad otrzymuje: NN'=50x56. Poniewaz
liczby 50 i 56 nie przekraczaja liczby zebow, ktoéra mozna stosowac dla kot,
proponuje przyjac¢: N=50 i N'=56. Rozwaza rowniez mozliwos¢, ze ktoras z tych
liczb wyszlaby zbyt duza. Wowczas zaleca roztozenie ich na czynniki pierwsze
i probe innego skojarzenia czynnikéw; w koncu dopuszcza przyjecie mniejszej
wartosci nn'.

Drugi przyktad pochodzi zapewne z praktyki konstrukcji zegarow, bowiem
zadanie polega na takim doborze liczby zgbow trzech kot i trzech trybdw, aby
czasowi pelnego obrotu trybu napedzanego, rownemu 12 godzinom odpowiadat
okres obrotu kota napedzajacego trwajacy 1 rok. Stosunek odpowiednich liczb
zgbow, po zamianie obu danych okresow na minuty, jest rowny:

NN'N" 525949

nn'n" 720

. Po zatozeniu, jak poprzednio, n=7 oraz n'=8 stwierdza, ze
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n"=90 byloby najmniejsza liczba zgbow trzeciego trybu dla catkowitych
wartosci liczb zgbow kol, ale jest to warto$¢ zdecydowanie za duza. Dlatego
proponuje metode rozwigzania przyblizonego, oparta na kolejnym zaktadaniu
catkowitych reszt z dzielenia i ich minimalizacji. Dochodzi w ten sposéb do
wyniku: n"=7 oraz N=50, N'=69, N"=83, zaznaczajac, ze poszczegoélne kota
i tryby moga by¢ ustawione w dowolnej kolejnosci. Przektadnia o tak dobranej
liczbie zgbow daje dla okresu obrotu ostatniego trybu, rownego 12 godzin, okres
obrotu kota napedzajacego rowny prawie 365%5%48'59", gdy przyjmuje sie, ze
rok réwny jest 365°5%49" 1.

Ponadto zwraca uwagg fragment poswigcony Srubie, jako odmianie maszyny
prostej — rowni pochylej. Srzéba (ruba) wkreca si¢ w macice (nakretke),
mozliwy jest tez przypadek odwrotny, a odlegtos¢ pomigdzy paskami gwintu
(zwojami) autor nazywa wysokosciq skoku lub skokiem srzoby. Za glowne
zagadnienie obliczeniowe uwaza znalezienie zalezno$ci pomigdzy sila
obwodowa, powodujaca obrot sruby lub nakretki, a sita wzdluzna wywierang
W wyniku ruchu wzglednego, czyli ,,usilno$cia, ktora sprawi¢ moze w kierdnku
0si, i ktora naybardziey w $rzobie uwaza¢ si¢ zwykta™.

Z punktu widzenia tematyki niniejszego artykulu ciekawy jest koncowy
przyktad, w ktérym autor zwraca uwage na mozliwos¢ kojarzenia Sruby
z innymi silniami. Jest tu mianowicie idea przektadni, zwanej dzi$ $limakowa,
zastosowanej do napedu wciagarki: ,.sita Q, przytozona do korby, obraca $rzobe
AB, ktorey gwinty, popedzaja zgby kota M, i przymuszaja go do obracania si¢
wraz z walcem I, na ktéry obwija si¢ sznur”. Jak juz poprzednio wspomniano,
zadaniem Kkonstrukcyjnym jest znalezienie stosunku pomigdzy napgdzajaca sita
Q, a podnoszonym cig¢zarem P. Autor wychodzi od poréwnania pracy sity Q
i sity miedzyzebnej L skierowanej wzdluz osi na odpowiadajacych im
przemieszczeniach: dlugosci okregu okr.DE, zakreslanego przez punkt
przytozenia sily Q i skoku s$ruby AB. Otrzymuje stad proporcjg:
Q:P::ABxIK:ILxokr.DE, przy czym wielkosci IK i IL sa odpowiednio
promieniami: watu nawinigcia sznura z cigzarem P i kota zgbatego. Z proporcji
tej wyciaga wniosek, ze korzystniejsze wartosci sily Q otrzymuje sig, gdy
stosujemy mniejsze wartosci licznika ilorazu wzgledem jego mianownika™.

Na koniec uwag metodologicznych i terminologicznych warto wspomniec
0 stosowanym aparacie matematycznym 1 niektorych pojgciach. Do
wyprowadzania formut mechaniki autor stosuje aparat analizy matematycznej na
wysokim poziomie. Uzywa poje¢ rézniczki i pochodnej z aktualnymi i dzi$
oznaczeniami, a rownania rézniczkowe pierwszego stopnia catkuje, otrzymujac
poszukiwane wzory. W dziedzinie geometrii i trygonometrii, zgodnie
Z 6wczesnym stanem wiedzy, wida¢ jednak pewne roznice. Najbardziej
rzucajace si¢ w oczy jest uzywanie np. przy analizie uktadoéw sit i warunkéw ich
rownowagi polskiej terminologii trygonometrycznej, wprowadzonej nieco
wezesniej przez Jana Sniadeckiego. Byla ona oparta na analizie zaleznosci
miedzy odcinkami zwiazanymi z tukami okregow jednostkowych, a nie, jak to
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si¢ przyjeto obecnie, migdzy bokami i katami trojkatow prostokatnych. W tym
systemie pojecie wstawy (wst) tuku okregu o promieniu jednostkowym jest
rownoznaczne z funkcja sinus kata srodkowego, opartego na tym tuku, a pojecie
dostawy (dost) — z funkcja cosinus. Analogicznie: Styczna (Sty) oznacza tangens,
a dostyczna (dosty) — cotangens™.
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Przypisy

! Etienne Bézout (1730-1783), matematyk francuski, cztonek akademii nauk,
egzaminator kadetow marynarki i artylerii. Zajmowat si¢ gtdéwnie algebra, jedno
z twierdzen o rownaniach algebraicznych nosi jego imieg. Jego gléwne
osiagniecie to dzieto Cours complet de mathématiques a I’usage de la marine et
d’artillerie (1770-82).

2 E. Bezout: Nauka matematyki do uzycia artyleryi francuzkiey napisana przez
P. Bezout, Towarzysza Akademij Nauk, i Marynarskiéy, a dla pozytku
pospolitego, osobliwiéy dla Korpusu Artyleryi Narodowey, na Polski iezyk
przelozona. Tom czwarty. Zawieraiqcy w sobie Przystosowanie zasad
powszechnych MECHANIKI, do roznych przypadkow Ruchu i Rownowagi. W
Warszawie R.P. M.DCC.LXXXII. Wersja zdigitalizowana:
http://bcpw.bg.pw.edu.pl/dlibra/doccontent?id=134&from=FBC.

Wczesniej ukazaty si¢: Tom I — Arytmetyka i Geometrya, 1781; Tom Il —
Algebra i przystosowanie algebry do geometryi, 1781. Tom Il —Fundamenta
powszechne mechaniki i hydrostatyki, poprzedzone rachunkami stuzacemi za
wstep do nauk fizyczno-matematycznych, 1782.

% Por. F. Kucharzewski: Pismiennictwo Techniczne Polskie. T.III — Mechanika.
Przeglad Techniczny, Tom LI, Nr 12, 1913, s. 145.

* U Kucharzewskiego znajdujemy uwagg: ,,Dzieto Bezouta przetozyt starannie
na jezyk polski Jozef Jakubowski (1743-1814), b. uczen szkoly artyleryi
w Metz, kapitan i profesor korpusu artyleryi, wreszcie misyonarz i proboszcz
uSw. Krzyza w Warszawie. Zaczerpnawszy stownictwo u Rogalinskiego,
pominal jednak dziwactwa. Przektad tez jego i dzi§ jeszcze czyta si¢ tatwo.”
Samo dzieto nie zawiera danych o tlumaczu, natomiast na drugiej jego stronie
znajdujemy informacj¢ o osobie wydawcy — jest nim Ferdynand Sroczynski,
whasciciel dobr Bolestaw k. Dabrowy Tarnowskiej i urzednik szkolny.

® Bezout E.: Nauka matematyki [...], dz.cyt., s.25. Natomiast typowo wojskowe
odniesienia maja obszerne rozwazania na temat ruchu ciat waznych (wazkich)
0 réznych ksztattach w rosciekach, czyli cieczach i gazach, a zwtaszcza
w rurach, po torach prosto- i krzywoliniowych, $.34-106. Odnotowa¢ tez mozna
oddzielne potraktowanie ruchu drgajacego (kolysania), wykonywanego np.
przez wahadlo (zawiesidfo) ze szczegdlnym uwzglednieniem zalezno$ci okresu
i czestoSci (trwalosci kolysan i liczby wielowrotow w czasie zadanym) od
dhugosci 1 waznosci lub miqzszosci (cigzaru lub masy) zawiesita, $.116-126.
W ruchu po torze krzywoliniowym wystepujace sity normalne do toru autor
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nazywa srzodkowymi, przy czym rozroznia site wsrzodmiernq (dosrodkowa)
i sSrzodkoboynq (od$rodkowa).

® Tamze, s. 215.
! Tamze, s. 324.

8 W tym fragmencie, i w dalszych, zastosowano oryginalny sposéb zapisu
formut matematycznych.

® Tamze, s. 324-325.

19 Tamze, s. 326-327.

Y Tamze, s. 327-330.

12 70b. tamze, s. 348-354.
B Tamze, s. 354.

" Wiecej na ten temat zob. np. w: Poczqtki trygonometryi plaskiey przez
Michata Petke Polinskiego, filozofii doktora, nauczyciela matematyki
W Gimnazyum  Wilenskiem. Wilno 1816; Trygonometrya prostolinijna
i sferyczna, zebrana z najznakomitszych dziet francuzkich i wedle metod i not
P.G.-H. Nieweglowskiego przez Witolda Turno. Poznan 1857. Wersje
zdigitalizowane: http://books.google.pl/.
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4. Tematyka przekladni z¢batych w ,,Dzienniku Ekonomicznym
Zamoyskim”

Pewien poglad na techniki graficzne, obliczeniowe i terminologi¢ stosowana
w konstrukeji przektadni na poczatku XIX w. daje nam lektura opiséw réznych
konstrukcji mtynow, ktore byly zamieszczane w kolejnych numerach Dziennika
Ekonomicznego Zamojskiego®. Wydawali to pismo przez niespetna 2 lata (1803-
1804) Bazyli Kukolnik® i Wojciech Gutkowski®, profesorowie Liceum
Zamojskiego, powstalego dzigki protekcji ordynata Stanistawa Kostki
Zamoyskiego.

Pismo zawieralo zbiér wiadomos$ci z kilku dziedzin, przydatnych
W nowoczesnym prowadzeniu gospodarstw rolnych; miato tez dziat Mechanika,
a w nim cykl artykutow O miynach, z ktérych kazdy zilustrowany zostat
odpowiednimi rysunkami konstrukcyjnymi. Jak wynika ze stowa wstgpnego do
catego cyklu, celem autora byla popularyzacja idei budowy sieci mitynow,
W czym widziat jeden z czynnikow rozwoju gospodarki wiejskiej. Sposrod
réznych ich rodzajow najwigcej zalet przypisywal mlynom napedzanym sila
zwierzat pociagowych, zwanych mitynami pocieznymi. Zaleta ich jest
niezalezno$¢ od pory roku i pogody, bowiem pozostate ich rodzaje — tzn. mtyny
wodne i wietrzne — w swoim dziataniu sa silnie uzaleznione od tych czynnikéw,
powodujacych nieraz znaczne przestoje”.

W pierwszym numerze autor dziatu Mechanika opisuje tzw. miyn ciqgh”,
»do ktérego zaprzega¢ mozna konie, albo woty; mozna takze przystawi¢ do
niego rozmaite inne machiny, jako sieczkarnie, stepy, i tym podobne”, a wigc
jest to w miar¢ uniwersalne urzadzenie napgdzajace rdzne stacjonarne maszyny
rolnicze. Jego istota polega na uzyciu dwustopniowej przektadni zebatej do
multiplikowania predkosci obrotowej obracanego dyszla, ciagnigtego przez
zwierzgta, chodzace po torze kolowym. W artykule znajdujemy zarowno
przedstawienie graficzne urzadzenia, jak i zarys metodyki jego konstrukcji.
Autor podaje na wstepie ogélna zasade konstrukcji wszelkich maszyn,
sprowadzajaca si¢ do stwierdzenia, ze zwigkszenie predkosci cztonu
napedzanego (w tym przypadku kamienia mtynskiego) powoduje zmniejszenie
uzytecznej sity wykonujacej pozadana prace. Gospodarz, ktory ma zamiar
budowa¢ mtyn, powinien okresli¢ najpierw swoje preferencje — czy zalezy mu
na zwigkszaniu wydajnos$ci procesu, czy tez chcialby zmniejszy¢ silg, potrzebng
do napedu maszyny®.
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Rys. 4.1. Karta tytulowa pierwszego numeru ,,Dziennika Ekonomicznego”

Dla elementow przektadni autor uzywa okreslen kofa (duze kota zgbate)
i tryby (kota mate, napedzane). Przelozenie nazywa proporcjq pomiedzy tymi
elementami, lub tez definiuje je opisowo, podajac np. ile obrotéw kamienia
powinno przypada¢ na jedno obej$cie koni po okregu. Zazgbiajace si¢ okraglte
elementy kot nazywa palcami, a trybow — cewami. Warunek wiasciwego
zazebienia polega na tym, ze ,,musza palce kota zachodzi¢ miedzy cewy trybu;
a zatem palce wraz z cewami, jednakowa migdzy soba odleglos¢, i jednakowa
grubos¢ mie¢ powinny.” W konstrukcji trybu wystepuja jeszcze krqzki, czyli
2 wspotosiowe tarcze, pomiedzy ktorymi, rownolegle do osi obrotu, na
powierzchni walcowej rozmieszczone sa cewy'.

Inne elementy konstrukcyjne przektadni to wafy lub walnice, panewki
i czopy, kliny, ramiona kot oraz ich ukosne podpory — banty. Zelazny wat
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Z zamocowanym na nim trybem i kamieniem mtynskim to wrzeciono. Elementy
mocujace tozyskowanie i umozliwiajace jego przesuwanie wzdluz osi to sfupki,
kobylice, kuny, podwaliny, podstawki. Waty wykonuje si¢ z drzewa obrobionego
W czworogran, i w tej czgsci wykonuje si¢ dziury stuzace do osadzenia ramion,
a pozostala czeg$¢ sie zaokragla (zganiajq sie kanty) wzmacnia ja Zelaznymi
rychwami (opaskami). Autor wspomina tez o potrzebie sfazowania okragtych
koncow palcoéw dla poprawy warunkow wejscia 1 wyjscia z zazgbienia: ,,Brzegi
takze czyli krawedzie na koncach palcow zachodzacych migdzy cewy, azeby
latwiey z pomigdzy nich wyslizgaé si¢ mogty, i ie nie psowaty, o$nikiem gtadko
pozganiane bydz maia.” Z innych okreslen dotyczacych technologii wykonania
mozna wspomnie¢ o blatowaniu, czyli odpowiednim uktadaniu czgsci
sktadowych przektadni i o tyblowaniu, czyli zbijaniu tych cze$ci. Doktadno$¢
wykonania jest bardzo istotna, bo bledy moga spowodowaé praktyczna
nieprzydatnos$¢ urzadzenia. Aby zachowa¢ dostateczng doktadno$¢, konieczne sa
wedtug autora blizej nicokre$lone przyrzady montazowe (warsztat dla uktadania
kof), a dla utrzymania doktadno$ci rozmieszczenia i prostopadtosci otworéw pod
palce radzi stosowa¢ swojego rodzaju przyrzad wiertarski dla prowadzenia
Swidra, zwany parobkiem drewnianym?®,

Promien, czyli potowe S$rednicy, jesli ma shuzy¢ jako wymiar okres$lajacy
rozmieszczenie elementdéw na obwodzie, okresla jako cerkiel. Dla $rednicy
uzywa rowniez okreslenia dyameter lub diametrum. Interesujace jest
sformutowanie zwiazku pomigdzy $rednica a obwodem okregu: ,tak si¢ ma 314
do 100 iak si¢ ma obwod do S$rednicy szukaney”. Nalezy tez wspomniec
0 jednostkach; dtugosci niewielkie wyraza autor w calach i ich czeSciach,
srednie w stopach i w tokciach, a wigksze w sazniach, przy czym czgsto wyraza
wymiary jednoczes$nie przy uzyciu stop i cali. Miarg kata jest gradus, bedacy
Yo czescia kata pelnego.

Po przedstawieniu ogo6lnego rysunku mechanizmu mityna o zatozonym
schemacie (rys.4.2), autor skupia si¢ na doborze wilasciwego przetozenia
i wymiarow wspotpracujacych elementow: ,,im lepsza migdzy soba proporcya
mie¢ beda, tem dostateczniey zamiarom wiasciciela dogodza”. Opierajac si¢ na
wlasnym do$wiadczeniu, przyjmuje calkowite przetozenie mechanizmu takie,
aby kamien miynski obrocit sig 70 do 80 razy, gdy konie obejda 1 raz okrag
0 $rednicy okoto 8 sazni wiedenskich’.
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Rys. 4.2. Widok mechanizmu napgdu mtyna pocigznego

Dobor liczby zgbow i wymiaréw kot rozpoczyna od mniejszej przektadni,
napedzajacej bezposrednio wrzeciono z kamieniem. Przyjmuje dla trybu
osadzonego na wrzecionie minimalng zalecana liczbg cew 7. Koto napedzajace
tryb jest kotem koronowym (przektadnia katowa), a wigc dla dobrej wspotpracy
palcow i cew nie moze mie¢ zbyt matej $rednicy rozmieszczenia palcow. Autor
proponuje $rednice rozmieszczenia palcow 5 stop, a odleglos¢ palcow nie
mniejsza niz pofczwarta (3,5) cala. Ostatecznie przyjmuje odleglos¢ palcow
i cew rowna 4 cale, co daje okoto 9 cali $rednicy trybu. Dla kota przy 5 stopach
srednicy mamy 188 cali obwodu i 47 palcow. Zatem 1 obrot kota daje *'/s
obrotéw wrzeciona.

Autor przechodzi dalej do duzej przektadni i zaklada, Zze obrotowi duzego
kota napedzajacego odpowiada 11 obrotow duzego trybu, a wigc 1 walu
mniejszego kola. Nastgpnie zaklada liczbg cew w duzym trybie réwna 20
i otrzymuje liczbe 220 palcéw dla duzego kota. Podsumowujac, przy takich
wymiarach na 1 obrét duzego kota przypada 721i%; obrotdw wrzeciona
z kamieniem. Dla zatozonej w duzej przekladni odlegtoéci palcow i cew jak
poprzednio 4 cale, duzy tryb ma srednicg 25 cala, a duze koto srednice 280%
cala czyli 23 stopy 4% cala. Z wazniejszych wymiaré6w pozostaje jeszcze
grubos¢ palcow i cew, ktorg autor zaleca przyjac¢ 1% cala przy odlegtosci 4 cale,
aby zapewni¢ odpowiedni luz migdzyzebny .

W numerach 2 i 3 ,,Dziennika” autor omawia dwie konstrukcje mtynow
ciagtych z przektadnia jednostopniowa. W pierwszym przypadku®', koto duze
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znajduje si¢ w dolnej czgsci pionowego watu i orczyk dla zwierzat pociagowych
przymocowany jest bezposrednio do ramienia kota. Autor dostrzega gléwna
wade tej konstrukcji, sprowadzajaca si¢ do niekorzystnej relacji pomigdzy
ramieniem sily oporu a ramieniem sily napedzajacej — ramig sity oporu (promien
podziatowy duzego kota) jest wigksze od promienia zamocowania orczyka dla
zwierzat pociagowych. Jednak niewatpliwa zaleta konstrukcji jest prostota,
tatwos¢ budowy i eksploatacji.

W konstruowaniu autor nawiazuje do miyna z podwojna przektadnia,
opisanego w numerze 1 ,,Dziennika”. Tryb w tym uktadzie daje si¢ wigkszy;
w przyktadzie obliczeniowym przyjgto, ze ma 10 cew. Przy zachowaniu
odleglosci i grubosci cew jak poprzednio, otrzymuje si¢ srednice rozmieszczenia
cew rowna okoto 13 cali. Kolo napedzajace powinno by¢ jak najwigksze ze
wzgledu na konieczno$¢ umieszczenia wewnatrz kota zwierzat pociagowych
i zapewnienia im toru ruchu o duzym promieniu. Osie kot przektadni sa
rownolegle 1 z tego wzgledu palce sa osadzone na obwodzie kota, w jego
ptaszczyznie. Dla tego przypadku autor uzywa okreslenia kolo czolowe,
W odréznieniu od wariantu przektadni katowej, gdy palce sa prostopadite do tej
ptaszczyzny. Dla kota czolowego zbyt mata $rednica kota dawataby duzy wplyw
promieniowego ustawienia palcéw na geometri¢ zazebienia.

Reppsarme i sratmrr

Rys. 4.3. Mtyn ciagly z jednym kotem
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Autor stwierdza, ze z tych wzgledow najlepsza liczba palcow to 360.
Wowczas na 1 obrot kota przypada 36 obrotow trybu i kamienia mtynskiego,
a $rednica kota bgdzie rowna 37 stop 2' cala. Duze koto musi by¢ umieszczone
stosunkowo nisko i odciagi (banty) sa skierowane do gornej czgsci watu. Gorne
tozysko powinno by¢ przesuwne, aby caty wal mozna byto tatwo przechyli¢ dla
utatwienia wprowadzenia zwierzat do §rodka kota.

W drugim za$ przypadku koto jest podniesione do gory, a drag z orczykiem
osadzony jest w dolnej czeSci watu. Schemat tego urzadzenia przedstawia
rys. 4.3, Autor nie przeprowadza tu oddzielnych obliczen, ale opiera si¢ na
przyktadach poprzednich . Wskazuje tylko na t¢ zasadnicza réznicg, iz tu mozna
dowolnie przyjmowaé dtugos¢ draga, osadzonego w wale, z zamocowanym na
koncu orczykiem dla zwierzat. Wydluzanie draga umozliwia obrét przy
mniejszej sile napgdowej, zmniejsza jednak rownoczesnie predkos¢ obrotu
kamienia. Dlatego taki mechanizm czgsciej byt stosowany do napgdu innych
maszyn, zwlaszcza do wyciagdw kopalnianych. Je$li chodzi o zalecenia
konstrukcyjne, to przyjmuje sig, ze drag nie powinien by¢ krotszy niz 10 tokei.
Przy wydluzaniu draga nalezy pamigta¢ o wzroscie sit w polaczeniu draga
zwalem 1 aby unikna¢ niebezpieczenstwa roztupania walu nalezy go
zabezpieczy¢ rychwami metalowymi.
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Rys. 4.4. Rzut gtowny rysunku mtyna recznego z elementami zamachowymi
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Interesujaca konstrukcj¢ posiada przedstawiony w kolejnym numerze mtyn
reczny, w ktorego napedzie spotykamy ztozony uktad mechaniczny (rys. 4.4)".
Kamien napedzany jest jak poprzednio przez wrzeciono, z osadzonym na nim
trybem, zazebionym z kofem palczastym. Koto jest koronowe i w zwiazku z tym
tworza z trybem przektadnie katowa. Natomiast do napedu kota stuzy podwojny
czworobok przegubowy: najpierw korbowo-wahaczowy i dalej wahaczowo-
korbowy ze zréznicowanymi przetozeniami. Praktycznie istotng cecha maszyny
jest zastosowanie uktadu elementow zamachowych o duzej masie w postaci kul
olowianych, pozwalajacego zmniejszy¢ nierownomiernos¢ ruchu i ulatwié
pokonywanie potozen zwrotnych. W opisie spotykamy szereg kolejnych
termindw, zwiazanych z konstrukcja przekladni, tak wigc czop to rowniez
sworern, elementy mocowane sa Szrubami, albo przyszrubowane, elementy
czworobokow to korby, ramiona, drqgi. Koto zamachowe to koo zamaszne albo
szalone.

Dobor wymiar6w i proporcji rozpoczyna si¢ od kota duzego przektadni,
ktoére moze mie¢ dowolna Srednice w pewnych granicach. Jednakze przyjecie
zbyt duzej jej wartoSci moze wplynaé niekorzystnie na opory i predkose
kamienia. Autor zamyka temat powolaniem si¢ na obliczenia w poprzednich
artykutach 1 stwierdzeniem, Zze dostatecznym przetozeniem przektadni bylaby
proporcja: 1 obrot kola — 5 obrotow trybu. Nastgpnie zajmuje si¢ ksztaltami
i dlugos$ciami oraz relacjami w szczegélnych potozeniach ramion i tacznikoéw
czworobokéw przegubowych. Zatacza roéwniez opis dziatania catego uktadu
napgdowego.

Interesujace sa ilustracje do tego artykutu; r6znia si¢ od poprzednich tym, ze
rysunki mechanizmu miyna sa rzutami prostokatnymi urzadzenia,
narysowanymi z widocznym uzyciem przyrzadow. Rzut glowny (rys. 4.4)
pokazuje wszystkie elementy urzadzenia, ich ksztalty i rozmiary, natomiast na
czastkowym rzucie bocznym wida¢ grubosci, odleglosci i rozstaw podpor
niektérych elementéw. Ograniczamy si¢ jedynie do zamieszczenia rzutu
glownego. Poprzednio prezentowane rysunki mechaniczne byly rzutami
ukos$nymi, aksonometrycznymi, na ktérych stosowano intuicyjne skrocenia,
a okregi przedstawiane byly w formie recznie rysowanych owali. Rzutowanie
prostokatne wczesniej zastosowano tylko do rysunkoéw budynku, w ktérym miat
by¢ zainstalowany mtyn. Ogoélnie rzecz biorac, rysunki w Dzienniku sg bardzo
plastyczne, z zastosowaniem cieniowania i zasad widocznosci.

W numerze 9 spotykamy artykut nadestany przez J. F. Naxa o milynach
krymskich®. Dotyczy on wprawdzie do$¢ prymitywnej konstrukcji,
umieszczonej w wykopie ziemnym, przykrytym gal¢ziami i darnia, ale ze
wzgledu na osobe autora™, rysunek i kilka terminéw technicznych zastuguje na
wzmianke. Autor miat okazje widzie¢ takie urzadzenia 20 lat wezesniej w wielu
miejscach na Krymie'®, a ich instalowanie uzasadnia brakiem w tych okolicach
drzewa, zelaza i pienigdzy, przy jednoczesnej urodzajnosci gruntow rolnych.
Struktura urzadzenia jest prosta, gtowny wal pionowy z duzym kotem czolowym
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napgdza mate koto z walkiem kamienia mtynskiego. Wat glowny wystaje ponad
powierzchni¢ ziemi i jest potaczony z poziomym dyszlem, do ktorego
zaprzgzony jest kon pociagowy. Opis jest dos¢ krotki, autor odwotuje si¢ do
zataczonego rysunku, ktory przedstawiamy na rys. 4.5. Jesli chodzi o technike
wykonania, to rysunek jest rzutem prostokatnym, na ktorym przedstawiono
przekroj urzadzenia plaszczyzng pionowa przechodzaca przez o§ walu
glownego. Dla czolowego kota zgbatego autor uzywa okreslenia kofo palczaste
lub koto czolo-palczne. Koto mate to tryb, ale rowniez cywa.

Tego typu urzadzenie spetnia swa role w klimacie w miarg cieptym i suchym.
Autor rozwaza jednak mozliwo§¢ zastosowania tak prostej maszyny ina
polskich potudniowo-wschodnich terenach, przy czym podaje szereg
udoskonalen, ktore mozna by wprowadzi¢ u nas, np. przy zwigkszonej dugosci
dyszla kieratu zastosowa¢ dodatkowy stopien przektadni zgbatej. Artykul jest
zapewne odpowiedzia na przestanie redaktora do czytelnikow, zachecajace m.in.
do nadsytania swoich tekstow"’.
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Rys. 4.5. Mtyn krymski
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Numer 11 ,,Dziennika” zawiera opis prototypowej konstrukcji mtocarni,
wynalazku samego Gutkowskiego, napg¢dzanej podobnie jak miyny lub tez
wykorzystujacej naped funkcjonujacego obok mtyna (rys. 4.6)'°. Wiasciwie jest
to opis projektu i autor oddaje go i poszczegdlne rozwigzania pod osad
czytelnikow — praktykow. Oferuje takze bezptatng pomoc w wykonaniu, gdyby
jakis$ gospodarz z okolic Zamoscia chcial sobie taka maszyng sporzadzic.

Gtowna czg$¢ artykulu zajmuje opis budowy 1 dziatania urzadzenia
mldcacego. Natomiast naped maszyny to jak zwykle wowczas urzadzenie typu
kierat z duzym kotem zg¢batym i matym trybem. O szczegoétach konstrukeyjnych
tej przektadni autor nie mowi, odsylajac czytelnika do konstrukcji mtyna z nr. 1
»Dziennika”. Natomiast dalsza cz¢$¢ ukladu napedowego to osadzony na
wspolnym watku z trybem tzw. tryb wielki maiqcy 3 cewie, rozmieszczone
rownomiernie na okrggu o $rednicy 3 stopy 1'% cala. Te cewie dzialaja jak
krzywki, powodujace stopniowe podnoszenie 1 nagle opadanie rqczki
(popychacza), osadzonej na poczatku obrotowej belki z zamocowanymi
bijakami — elementami roboczymi, uderzajacymi w roztozone ktosy zboza.

Rys. 4.6. Ilustracje mtocarni Gutkowskiego

Jedna z propozycji modyfikacji struktury prezentowanej maszyny jest
dobudowanie do duzego kota napedzajacego drugiego watka z odpowiednim
trybem, ktory obracalby przez kolejna przektadni¢ multiplikujaca wirnik wialni,
oddzielajacej wymidcone ziarno od plew. Mozna by w ten sposob potaczyé
czynno$¢ midcenia z wianiem, a gdyby mtocarnia byla napgdzana od mlyna
pocigznego, to cykl czynnosci moglby si¢ konczy¢ mieleniem ziarna.
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W artykule nie spotykamy nowych terminéw technicznych Natomiast na
uwage zastuguja rysunki ilustrujace projekt (rys. 4.6), chociaz przektadnia
zgbata zostala na nim pokazana marginalnie, w widoku czastkowym. Glowny
rysunek jest rzutem prostokatnym urzadzenia. Procz tego mamy pomocniczy
rzut prostokatny — przekrdj, obrocony o kat prosty oraz widok czastkowy,
pokazujacy inny wariant konstrukcji elementu roboczego. U dotu rysunku autor
umiescit skalg dlugosci w stopach; jest to jedyny element rysunku,
uwzgledniajacy wymiarowanie.

Natomiast w numerze 12 ,Dziennika” zamieszczono opis konstrukcji
podobnie napedzanego tartaku z jedna pita'®. Mate koto zebate, napedzajace
korbg, ktéra przekazuje ruch na ramg¢ z pilta, jest zazgbione z duzym kolem,
poruszanym przez konia, zaprzezonego do obrotowego dyszla. Autor proponuje
przyja¢ dla matego kota liczbg zgbow 10, a dla duzego 360. Daje to 36 ruchow
pity na 1 obrot kieratu. Na zalaczonej ilustracji zwraca uwagg postac
konstrukcyjna kot zebatych, bo dla przektadni katowej oba kota sa kotami
czolowymi z palcami w ich ptaszczyznach, tak wigc mate koto nie jest tak jak
poprzednio trybem z cewami. W tym zadaniu zostat jeszcze rozwigzany problem
zamiany ruchu obrotowego na posuwisto-zwrotny, a takze napgd posuwu
cigtego pnia drzewa, ale te mechanizmy nie wchodza w zakres naszych
rozwazan.

,Dziennik Ekonomiczny Zamoyski” byt czasopismem, w ktérym starano si¢
zamieszcza¢ artykuly o znaczeniu praktycznym dla rozwoju gospodarstw
wiejskich. Temu miaty stuzy¢ opisy i rysunki urzadzen, czgsto majacych
nowatorski charakter. Czasy w ktorych powstato pismo, to rowniez okres istotny
w dziatalnosci i rozwoju samej Ordynacji Zamojskiej. Na poczatku XIX wieku
powstata tu manufaktura, gdzie rozpoczgto produkcje maszyn rolniczych.
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Przypisy

1 Dziennik Ekonomiczny Zamoyski” wydawany w latach 1803 — 1804,
obejmuje 18 toméw — 12 tomdéw z roku 1803 oraz 6 toméw z roku 1804.
Fundusze na uruchomienie dziatalnos$ci czasopisma dostarczyt ordynat Stanistaw
Zamoyski. Poczatkowo redaktorem byt Bazyli Kukolnik, a po jego wyjezdzie
z Zamoscia w koncu 1803 roku, Wojciech Gutkowski. Artykuty zamieszczano
W dziatach: ekonomii, technologii, mechaniki i budownictwa wiejskiego.
W rubryce rozmaito$ci zamieszczano doniesienia i wiadomosci, ktéore mogly
zainteresowa¢ czytelnikow. Por.: F. Kucharzewski: Czasopismiennictwo
techniczne polskie przed rokiem 1875. Warszawa 1904, s. 6 — 11.

2 Bazyli Kukolnik (1765-1821), pedagog, publicysta i pisarz rolniczy, pionier
nauczania rolniczego. Pochodzit z ruskiego unickiego rodu szlacheckiego, byt
doktorem praw, filozofii i nauk wyzwolonych. Od 1789 r. w Liceum
Kroélewskim (dawna Akademia Zamojska) byl profesorem fizyki, historii
naturalnej i nauk ekonomicznych oraz wiedzy rolniczej. W r. 1804 przeniost sig
do Petersburga, gdzie byt profesorem w Glownym Instytucie Pedagogicznym,
a od 1819 profesorem prawa na Uniwersytecie.

¥ Wojciech Gutkowski (1775-1826), inzynier wojskowy, pedagog, ekonomista,
pisarz polityczny, wykladowca architektury w Liceum Zamojskim. Wigkszos¢
jego publikacji 1 wystapien w tym okresie dotyczyla unowocze$nienia
i mechanizacji polskiego rolnictwa. Wedlug Kucharzewskiego on wiasnie byt
autorem artykuldw o maszynach rolniczych (por. F. Kucharzewski:
Pismiennictwo Techniczne Polskie. T.III — Mechanika. ,,Przeglad Techniczny”,
Tom LI, Nr 23, 1913, s. 315-316).

* O miynach. ,,Dziennik Ekonomiczny Zamoyski” Nr 1/1803, s. 57-62. Wersje
cyfrowe czasopisma:
http://fbc.pionier.net.pl/owoc/results?action=DistributedSearchAction

° Mbyn ciqgly. ,,Dziennik Ekonomiczny Zamoyski” Nr 1/1803, s. 63-98.

6 Tamze, s. 63.
! Tamze, s. 67.
® Tamze, s. 75-81.

® Tamze, s. 65, gdzie w przypisie autor podaje, ze 16 sazni wiedenskich
odpowiada 17 sazniom warszawskim. Sazen wiedenski to 1,896 m.

10 Tamze, s. 66-74.
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http://fbc.pionier.net.pl/owoc/results?action=DistributedSearchAction�

Y Miyn ciggly o jednym kole. ,,Dziennik Ekonomiczny Zamoyski” Nr 2/1803,
s. 167-174.

2 Miyn o jednem Kole czolowem, pod ktérem zaprzegaiq sie konie, czyli woly
U draga w wat wpuszczonego. ,,Dziennik Ekonomiczny Zamoyski” Nr 3/1803,
S. 247-251.

3 Miyn reczny w ktérem wagi dla ulzenia sile, i sprawowania ruchu znacznie sie
przyczyniaiq. ,,Dziennik Ekonomiczny Zamoyski” Nr 4/1803, s. 354-361.

Y O mlynach krymskich. Opisanie nadestane przez JP. lana Ferdynanda Naxa
Budowniczego wodnego bywszey Rzeczypospolitey Polskiey. ,,Dziennik
Ekonomiczny Zamoyski” Nr 9/1803, s. 851-856.

> Jan Ferdynand Nax (1736-1810), polski ekonomista i architekt, projektant
budowli ladowych i wodnych. Autor projektu rozbudowy gospodarczej kraju,
popieral rozwoj handlu i produkcji oraz reformy w rolnictwie. Jako architekt
i budowniczy krolewski budowat i przebudowywat wiele patacow i dworéw na
Lubelszczyznie i Kielecczyznie, m.in. patac w Szczekocinach.

18 Jak pisze Nax, przejezdzajac obok wysiadt z powozu i wszedt do jednego
z tych wykopow, aby zaspokoi¢ swa ciekawo$¢. Do obserwacji urzadzenia
musial mu wystarczy¢ ,jeden rzut oka”, bowiem przy braku komunikacji
jezykowej z pracujacymi Tatarami obawial sig, czy prawidlowo odbiora jego
intencje poznawcze. Rysunek wykonal z pamigci pozniej i nie byl pewien
wierno$ci odwzorowania. Por. O miynach krymskich [...], dz. cyt., s. 853-854.

7 Uwiadomienie o dalszem prowadzeniu Dziennika Ekonomicznego

Zamoyskiego. ,,Dziennik Ekonomiczny Zamoyski” nr 6/1803 s. 619-620.
Uwiadomienie jest podpisane przez B. Kukolnika.

8 Nowa machina pociezna do miécenia zboza. Wynalazku Woyciecha
Gutkowskiego. ,,Dziennik Ekonomiczny Zamoyski” Nr 11/1803, s. 1085-1098.

¥ Opisanie i wyobrazenie Tartaku pocieznego. ,Dziennik Ekonomiczny
Zamoyski” Nr 12/1803, s. 1179-1188.
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5. Konstrukcja przekladni w Wyktadzie statyki
Gasparda Monge’a

Gaspard Monge (1746-1818) to posta¢ niezwykle zastuzona dla rozwoju
nauk technicznych i nowoczesnego nauczania politechnicznego. Byt przede
wszystkim tworca geometrii wykreslnej, stanowiacej do dzi$ podstawe formacji
inzynierow, ale takze prekursorem wprowadzenia nauki o maszynach
i mechanizmach do edukacji inzynierskiej. W warunkach polskich jego
podrecznik® byt przeznaczony dla starszych klas szkét wojewodzkich, ale we
Francji powstal jako klasyczny wstep do mechaniki, ze szczegdlnym

uwzglednieniem potrzeb kadetow marynarki?.

Rys. 5.1. Strona tytutowa Wyktadu Statyki Monge’a
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Podrecznik byt silnie osadzony w kontek$cie dziel najwybitniejszych
wowczas matematykdéw i mechanikéw francuskich, takich jak Joseph-Louis
Lagrange (1736-1813), Louis Poinsot (1777-1859), Siméon Denis Poisson
(1781-1840. Bardzo znaczaca jest tez adnotacja, ze dzielo zostalo przejrzane
przez J. N. P. Hachette’a®. We wprowadzeniu do tlumaczenia znalazto sig
zdanie, ze Statyka Monge’a jest wstgpem do Mechaniki Poissona. W tekscie
podawane sa francuskie odpowiedniki niektérych termindéw polskich”.

Mimo, iz system poj¢¢ matematyki i mechaniki jest w tym dziele podobny,
jak w ksiazce Bezouta, to jednak terminologia dotyczaca maszyn prostych jest
bardziej zblizona do wspodtczesnej. Autor uzywa juz pojecia machina dla tego
rodzaju urzadzen, ponadto postuguje si¢ pojeciami krqzek i wielokrazek, a takze
kotowrot, ktory tu oznacza wciagarke. Jako podstawowe maszyny proste
traktowane sa Sznur, drqg i plaszczyzna pochyta, a inne sa ich odmianami. Po
analizie roznych uktadow sit dziatajacych na ciggna i dzwignie oraz warunkow
ich rownowagi, autor zajmuje si¢ podobna analiza dla krazkéw i1 kolowrotow,
bedacych rodzajem przektadni ciggnowe;.

Kolejnym krokiem jest przejscie do przektadni zgbatych, ktore omawia
niewielkim zakresie w drugiej i trzeciej czg$ci rozdzialu O réwnowadze
w machinach. Terminologia tu uzyta niewiele odbiega od wykorzystywanej
w dzietach poprzednio omawianych. Kofo zebate to duze koto, albo koto
w ogolnosci; koto mate to cewa. Zarbwno kolo, jak i cewa posiadaja zeby,
wyrobione w rownej odleglosci i sa osadzone na walcu lub sfupie, ktérego ruch
obrotowy przekazuja na kolejny sfup.

Analogig z przekladnia pasowa autor ujmuje nastgpujaco: ,iak gdyby cewa
uwazana za walec kotowrotu, i koto zaczepiaigce ia zg¢bami, byly okrecone
iednym sznurem, iak w poprzedzaiacym razie.” Rozpatrywana nieco wczesniej
wielostopniowa przektadni¢ ciggnowa, majaca na celu zmniejszenie sity czynnej
dla pokonania okreslonych oporow, autor zastgpuje wielostopniowa przektadnig
zebata redukcyjna, w ktorej na watku pierwszego kota jest osadzona cewa, ktora
zazebia si¢ z drugim kotem, na ktérego watku mamy druga cewe, itd. Autor
podaje od razu zalezno$¢ migdzy sita czynna na kole pierwszym a oporem na
ostatniej cewie: proporcja migdzy nimi jest taka, jak stosunek iloczynu
z promieni cew do iloczynu z promieni kot>,

Autor odnotowuje zastosowanie kot zebatych w wielu maszynach, przede
wszystkim w miynach i1 zegarach, do przekazywania ruchu obrotowego
pomiedzy watami (stupami). To stwierdzenie jest uwazane za przejaw nowego
pojmowania maszyny jako mechanizmu, jako urzadzenia do przekazywania
ruchu, a nie jak dotychczas — tylko obciazen®. Piszac, ze wbrew
dotychczasowym przekonaniom osie watlow nie musza by¢ réwnolegle, ale
powinny naleze¢ do jednej ptaszczyzny, rozciaga pojecie przektadni rowniez na
przekladnie katowe. Pewna uwage poswigca zasadom ich zazgbienia.
W przektadni katowej zgby sa zwykle osadzone prostopadle do ptaszczyzny kota
(wspominane wczesniej koto koronowe), i gdy ,,zeby kota zaczepiaig albo za
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zgby cewy, albo za palce wrzeciona, ktore cewy zastgpuie mieysce; w tym
przypadku zeby kota $lizga¢ si¢ musza po palcach wrzeciona w kierunku iego
osi.” To niekorzystne zjawisko mozna wyeliminowaé, jezeli oba kota bylyby
wycinkami stozkdw (ostrokregow) o wspolnym wierzchotku 1 osiach
pokrywajacych si¢ z osiami walow, a powierzchnie ograniczajace zgby
z zewnatrz bylyby rowniez stozkami (powierzchniami ostrokregowymi) 0 tym
samym wierzchotku’,

Autor traktuje lewar jako odmiang kotowrotu. Najistotniejszym jego
elementem jest sztaba Zelazna, zaopatrzona z jednej strony w zgby, mogaca si¢
porusza¢ w obudowie w kierunku wzdluznym i wspotpracujaca z zebami cewy,
obracanej za pomoca rekojesci. Wspomina o lewarze sktadanym, z podwdjna
przektadnia, w ktérym ,,zeby cewy pierwszej, zaczepiaia za zg¢by kota maiacego
na swoiey osi osadzona cewe druga, ktora swemi zgbami zaczepia za zgby
sztaby.” Umozliwia to podnoszenie znacznie wigkszych cigzaré6w. Tu autor
powotuje si¢ na to, co wykazal rozwazajac proporcje sit w przektadni zebatej:
»sita tak si¢ bedzie mie¢ do oporu, jak iloczyn z promieni cew, do iloczynu
Z promienia kota przez ramig rekojesci”™.

Na zakonczenie trzeba jeszcze wspomnie¢ o podrozdziale poswigconym
$rubie. Autor definiuje ja jako walec prosty z nawinigtym spiralnie gwintem,
0 zarysie konczatym (trojkatnym) lub prostokatnym; odleglto$¢ zwojow nazywa
autor krokiem sruby, a dla nakrgtki uzywa nazwy nasada. Znajdujemy tu,
podobnie jak u Bézouta, wyprowadzenie zaleznosci migedzy sita obracajaca
element ruchomy, a wzdtuzna sita docisku. Monge takze traktuje przektadnie
slimakowa jako szczegdlny przypadek mechanizmu S$ruba-nakretka. Pisze:
,Uzywa si¢ czasem §ruby do obracania kota zgbatego osadzonego na stupie. Na
ten koniec, daie si¢ Srubie wysoko$¢ kroku, rowna iednemu z podzialéw kota
zgbatego, 1 urzadza si¢ ia tak, aby maiac o$ na plaszczyznie kota, zaczepiata
swoim gwintem za iego zgby.” Nastgpnie rozwiazuje zadanie znalezienia
stosunku, w jakim pozostaja rOwnowazace si¢ sily: czynna, obracajaca Srubg
I opdr, dziatajacy na sznur, nawinigty na wal kota zgbatego. Rozwiazaniem jest
wniosek, iz ,,opor tak si¢ ma do sily, iak iloczyn z promienia kota przez okrag
zakreslony rekoiescia, do iloczynu z promienia stupa przez krok $ruby”. Dla
catego mechanizmu autor uzywa nazwy sruba bez konca, do dzi§ stosowanej
W niektorych jezykach.
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Przypisy

Poczqtki ~ statyki.  Wykiad statyki Dla wuzycia szkol wydziatowych
i wojewddzkich, przez G. Monge. Wydanie Piate, Przeyrzane przez P. Hachette.
Przettumaczyt Onufry Lewocki. W Warszawie 1820. Wersja cyfrowa:
http://bcpw.bg.pw.edu.pl/dlibra/doccontent?id=156&from=FBC .

% Traité élémentaire de statique a I’usage des colleges de la marine. Paryz 1786.
Autor byt wowczas egzaminatorem kadetow floty (w miejsce zmartego Etienne
Bézout), a wczesniej, przez 20 lat — profesorem w szkole wojskowo-
inzynieryjnej (Ecole Royale du Génie) w Meziérés.

¥ Jean Nicolas Pierre Hachette (1769-1834) byt uczniem Monge’a, jego nastepca
i znakomitym kontynuatorem prac m.in. w dziedzinie konstrukcji maszyn
i mechanizmow, w tym takze nad teoria zazgbien.

* Ttumaczem podrecznika byt Onufry Lewocki (1787-1854), matematyk,
cztonek komisji rzadowej wyznan religijnych i1 o$wiecenia publicznego
Kroélestwa, wizytator generalny instytutow naukowych i sam autor ksiazki
Jeometrya elementarna dla szkét wydziatowych i podwydziatowych (wyd. II,
Warszawa 1830).

® Wykiad statyki [...], dz. cyt., s. 163.

® Por. A. N. Bogolubow: Teorija mechanizmow i maszin w istoriczeskom razwitii
jej idej. Nauka, Moskwa 1976, s. 102.

" Wyktad statyki [...], dz. cyt., s. 164.

8 Tamze, s. 165.
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6. Konstrukcja przekladni w dziele Teoryja Machin Franciszka
Miechowicza

Podrecznik  Franciszka Miechowicza (1783-1852) poswigcony jest
obliczeniom konstrukcyjnym prostych maszyn, przydatnych w pracach
gospodarskich'. Jest jedna z nielicznych tego rodzaju prac, wydanych
W poczatkach XIX wieku. Poprzedzajace ja ksiazki byly raczej podregcznikami
mechaniki stosowanej, z niewielkim rozwinigciem podanej teorii w kierunku
zastosowan w budowie urzadzen mechanicznych. Miechowicz stworzyt dzieto,
ktore jest podrecznikiem konstrukcji z podbudowa teoretyczna. Feliks
Kucharzewski okre$la ja jako ,,wyborna ksiazeczke popularng o mechanice
praktycznej” 1 dodaje, ze Miechowicz ,napisat krotki 1 przystepny wyklad
poczatkow mechaniki praktycznej, ktory przez diugie lata oddawat wielkie
przystugi samoukom™?.

Byt to wciaz okres, gdy jeszcze nie konstruowano w Polsce maszyn
parowych i witokienniczych, dlatego wykorzystanie przektadni zgbatych bylo
ograniczone do napgdu mitynow i maszyn wyciagowych oraz zegaréw. Stad
niewielki zakres rozwazan poswigconych tej tematyce. Dopiero na poczatku
XIX w. w Anglii zaczyna si¢ rozwija¢ wytwarzanie srodkow produkcji: same
maszyny przestaja by¢ obiektem pracy recznej w manufakturach i powoduja
pojawienie si¢ nowej gatezi wielkiego przemystu — budowy maszyn. Samo to
pojecie nie moglo pojawi¢ si¢ w XVIII w., kiedy maszyny, nawet tego samego
rodzaju, byly dzietami indywidualnymi ze wzgledu na sposob wykonania
i stanowity produkt pracy nielicznych, wysokokwalifikowanych mechanikéw-
praktykow, czesto bioracych udzial w ich wynalezieniu lub ulepszaniu. Pojecie
to pojawito si¢ dopiero w XIX w.*,

Uktad dzieta Miechowicza, zapowiedziany przez autora w przedmowie, jest
nastepujacy: po wstepie autor podaje podstawowe wielkosci fizyczne 1 ich
jednostki’, a takze wartoéci cigzaru whasciwego (gatunkowego) roznych
materiatdw. Dalej nastepuje zasadnicza czg$¢ pracy, zatytutowana Teoryja
machin. W tej czg¢$ci mamy wstep dotyczacy sit i opordéw, Sposobu ich oceny
i pomiaru. Omawia nastepnie sity, dzielac je ze wzgledu na zrodto na zooliczne,
hydrauliczne, pneumatyczne, termiczne i zalezne. Oporami sa obciazenia, ktore
nalezy pokonywac przy pracy maszyn i te dzieli na wfasciwe (przenoszenie ciat,
gniecenie i rozcieranie, rozdzielanie, uderzenia) i przypadkowe (ciezar czesci
maszyn, tarcie, sztywnos¢ gigtna ciggien).
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Kolejnym rozdziatem jest fragment, zatytulowany Moc organdw machin,
a poswigcona w istocie obliczeniom wytrzymaloSciowym cze§ci maszyn
i doborowi ich wymiaréw. Dalej autor rozpatruje podstawowe zasady statyki,
awiec przede wszystkim rownowage drqga (dzwigni), do ktérej mozna
sprowadzi¢, jak pisze, dzialanie wielu prostych maszyn i organow
odmieniajqcych (przekladni, urzadzen zmieniajacych predkosci i sity). Zalicza
do nich takze kolowrot, srube, klin i kolo zebate. Warto zwroci¢ uwage, ze
pojawia si¢ tu po raz pierwszy termin organ odmieniajqcy, pojgcie oznaczajace
dzisiejsza przektadnig.

TEORYJA

MACHIN

PODAL A.. CA
LATWE ICH WYRACHOVVANIE

DL A

GOSPODARZY, MECHANIKOW PRAKTYCZNYCH
I KONSTRUKTOROW MACHIN.
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Rys. 6.1. Strona tytutowa podrecznika Miechowicza
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Na koniec nastgpuje najobszerniejszy rozdzial Réwnowaga w machinach,
zaopatrzony w trzy przyklady (zuraw studzienny, kolowrdt pojedynczy,
kotowrdt ztozony), majace zebra¢ w sobie problemy konstrukcyjne oraz podac
szczegotowe sposoby ich praktycznego rozwiazania. Wczesniejsze rozdziaty
zawieraja rowniez proste przyktady konstrukcyjne.

Z terminologia dotyczaca konstrukcji i metodyka konstruowania przektadni
wiaze si¢ rowniez system poje¢ mechaniki i teorii konstrukcji. Interesujaca jest
definicja i rozumienie pojecia sifa i 0por. Miechowicz rozumie site bardziej jako
wielowymiarowe zjawisko oddziatywania na siebie ciat z jego skutkiem
energetycznym. Pisze: ,,Sila mierzy si¢ przez iey skutki; skutkami za$ sity sa:
1) cisnienie sity, ktore ceni¢ si¢ moze przez cigzar, naprzyktad przez kilogramy;
2) predkos¢ w iednostce czasu [...]; 3) czas dziatania tey sity [...]. Tak dalece,
ze sila iest iloczynem z trzech mnoznikdw, to iest z ci$nienia, predkosci i czasu.
[...] pro$cieyszym wyrazeniem sity lub oporu bedzie iloczyn z dwoch tylko
mnoznikéw, to iest z cisnienia przez predkosé.”” Widzimy wiec, ze dzisiejsze
pojecie wartosci sity odpowiada jego pojeciu cisnienia, natomiast wlasciwa sita
to dzisiejsza praca sity, a jezeli odniesiona jest do jednostki czasu, odpowiada
obecnemu pojeciu mocy.

Pierwsze odwotanie do zagadnien zwiazanych z konstrukcja kot zebatych
wystepuje w podrozdziale o oporze tarcia®. Tarcie §lizgowe, nazwane tarciem
rodzaju pierwszego, jest przedmiotem rozwazan tej czgsci pracy. Tarcie rodzaju
drugiego, czyli tarcie toczne, autor pomija ze wzgledu na jego maty udziat
W oporach ruchu. Powotujac si¢ na Coulomba stwierdza, ze gdy czesci
wspoOlpracujace sa dotarte i ,,thustoscia lub mydtem przyzwoicie naprowadzone
podtug gatunku materyatéw”, to cisnienie tarcia pozostaje w statym stosunku do
ci$nienia prostopadtego do powierzchni i wynosi 1/6 dla tarcia drzewa o drzewo
lub Zelaza o zelazo, a 1/8 dla zelaza o drzewo lub mosiadz. Ulamek ten nazywa
spolczynnikiem tarcia’.

Dla tarcia w przektadniach zgbatych autor podaje oddzielna metodyke,
powolujac si¢ na Bélidora®. Zalecal on przyjmowanie wartoéci 1/18 jako
wspoétczynnika tarcia palcow o cewy. Tak jak w poprzednio omawianych
pracach, palce sa odpowiednikiem z¢béw w duzych kotach, najczesciej sa to
wystajace drewniane kotki walcowe, rozmieszczone w rownych odstgpach na
obwodzie duzego kota. Natomiast cewy sa elementami roboczymi matego kota,
tzw. latarni. Sa to walcowe kotki, umocowane pomigdzy dwiema tarczami
i rozmieszczone na walcowej powierzchni podziatlowej réwnolegle do osi
obrotu. Podczas ruchu kot palce wchodza w przestrzenie pomigdzy cewami,
a tarcie powstaje w miejscu ich styku.

Bardziej szczegotowa metodyke obliczen podaje za Eytelweinem’.
Rozpatrzyl on rdézne skojarzenia wspotpracujacych elementéw uzebionych,
mianowicie kofa i sztaby zebate z latarniami i trybami. Tak jak w poprzednich
zrodtach sztaby zebate nazywane sa dzi§ zgbatkami lub listwami uzebionymi,
atryby — matymi kotami zgbatymi Iub zgbnikami. Autor wyrdznia za
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Eytelweinem 6 przypadkow obliczeniowych tarcia i dla kazdego z nich podaje
krotki przyktad. Kryterium rozréznienia stanowia: ksztatt, wielko$¢ i materiat
wspoltpracujacych czgséci. Spotykamy tu bardziej szczegétowe ich okreslenia:
koto gwiazdowe jest duzym kolem z palcami lub zgbami ustawionymi
W plaszczyznie kota, natomiast kofo koronowe ma palce ustawione prostopadle
do plaszczyzny kota, i tworzy przektadnig katowa. Oba moga wspotpracowad
z latarniq lub trybem. Elementy stykajace sig, to — jak juz powiedziano wyzej —
palce i cewy, ale rowniez, zwlaszcza w przypadku kot metalowych, zeby
W kolach gwiazdowych | skrzydetka w trybach. Podane wzory w dwaoch
przypadkach uwzgledniaja réwniez przelozenie, ale autor okresla je opisowo
jako stosunek liczby palcow lub zebow do liczby cew.

Jak wspomniano wyzej, kazdy z wyrdznionych przypadkéw opatrzony jest
przyktadem liczbowym. Pierwszy z nich jest podany dla przypadku wspotpracy
kota gwiazdowego z latarnia, dla ktorego zaleca sig przyjecie cis$nienia tarcia
réwnego ,,1/12 czgSci ci$nienia prostopadtego, mnozoney przez stosunek liczby
palcow lub zebow do liczby cew, i przez spdtczynnik tarcia.” Autor przyjmuje
liczbg zgbow 54, liczbg cew 6, zgby i cewy drewniane, a ci$nienie prostopadte
100 kilograméow. Z prostego rachunku otrzymuje ci$nienie tarcia:
100x%x%x%:13 kilogramoéw. Jesli chodzi o pozostata terminologig, uzywana
W konstrukcji przektadni, to autor postuguje si¢ okresleniami waly, czopy,
panewki, korby. Wat drazony to walec dety. Koto zamachowe nazywa latawcem,
a beben do nawijania ciggna — tamburem.

W rozdziale Moc organéw machin'® autor zajmuje si¢ tez wytrzymatoscia kot
zgbatych. Rozwazania i wskazowki dotyczace wytrzymalosci czg$ci maszyn
zawieraja czeste odwolania do prac J. B. Rondeleta’ i R. Buchanana'.
Terminologia tu uzywana nie roézni si¢ od uzywanej poprzednio; spotykamy
jednak dodatkowo kilka terminéw konstrukcyjnych. Moc zebow lub palcéw,
0 ktorej autor pisze, ze powinna by¢ proporcjonalna do wartosci sity normalnej
(cisnienia prostopadiego), to ich wytrzymato$¢ lub nos$no$é. Podziatka kota
zgbatego to dzial kola, ktory zwykle dzieli si¢ na 9 czesci rownych; 4 takie
czeSci przeznacza si¢ na grubos¢ palca lub zeba, a 5 czgSci na pole migdzy
zgbami, tzn. szeroko$¢ wrebu. Promien dziatlowy to promien podziatowy,
potowa $rednicy podziatowe;.

Jednym z wyréznionych przez Rondeleta modeli okreslania wytrzymatosci
elementow konstrukcyjnych jest obciazenie belki dwupodporowej w jej srodku
sita poprzeczna. Maksymalna warto$¢ takiej sity to opor poziomy. Do obliczenia
tego oporu shuzy wielko$¢ charakterystyczna dla kazdego materiatu, zwana
oporem poziomym pierwiastkowym, podawana w kilogramach na milimetr
szescienny, dla drewna dgbowego rowna jest 5. Jest to wielko$¢ analogiczna do
naprezenia niszczacego. Aby znalezé warto$¢ oporu, nalezy ,,0por
pierwiastkowy mnozy¢ przez kwadrat z grubosci i przez szeroko$é, a iloczyn
podzieli¢ przez dlugos¢, byle wszystkie wymiary byly w milimetrach; dla
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wszelkiego za$ bezpieczenstwa potrzeba wziaé tylko /1o czes¢ tey wartosei™.

Dla oceny stusznosci tego sposobu zauwazmy, ze uzywany obecnie
w obliczeniach naprgzen wskaznik wytrzymatosci przekroju prostokatnego
zawiera iloczyn szerokosci przez kwadrat grubosci, zas dlugosc belki wptywa na
wartos¢ momentu gnacego, a brakujacy wspotczynnik liczbowy zawiera sie
W zalecanym wspotczynniku bezpieczenstwa.

Dgbina byta wowczas materiatem podstawowym, dla niej wigc czgsto
podawano parametry i obliczenia. Aby mozna bylo latwo wyznaczy¢ wymiary
czeSci z innych materiatéw, Miechowicz zestawil na podstawie réznych zrodet
praktyczna tabelg, w ktorej podat opory wzgledne réznych materiatow
w odniesieniu do oporu dgbiny, réwnego 100™. 1tak np. opdr poziomy
mosiadzu jest rowny 204, zelaza lanego 200, a stali 480. Potrzebne opory mozna
w ten sposob wyliczy¢ z odpowiedniej proporcji.

Po stwierdzeniu, ze ,moc zgbow lub palcow w kotach zgbatych
proporcyonalna bydz powinna cis$nieniu prostopadlemu do §ciany palca, a palce
lub zgby powinny wytrzyma¢ takowe cisnienie”, Miechowicz podaje sposob
wynalezienia dziafu, tzn. obliczenia podziatki, a na tej wartosci opiera
wyznaczenie grubosci zgba, bowiem dziat dzieli si¢ zwyczajowo na 9 czgsci
rownych, z czego 4 czegsci stanowi grubos$¢ zeba. Sposob polega na tym, ze
nalezy ,,z liczby wyrazaiacey ci$nienie oporu prostopadiego do $cianki palca
w kilogramach, wyciagnaé pierwiastek kwadratowy, a ten begdzie dzialem
odpowiadaiacym w centymetrach do két z palcami drewnianemi grabowemi”*.
Jest to oczywiscie prekursorska wersja obliczen wytrzymato$ciowych,
aczkolwiek posta¢ wzoru sugeruje zaleznos¢ wyznaczona doswiadczalnie.

Z podanego nastgpnie przyktadu dowiadujemy sig, jak w szczegodtach
przebiega to wyliczenie, a takze — jak postepowal przy zastosowaniu innego
materiatu. Autor przyjmuje do analizy przekladnig, w ktorej tryb drewniany
0 promieniu 1 decymetra jest napgdzany korba o promieniu 5 decymetrow.
Poniewaz sita reki robotnika obracajacego korb¢ moze by¢ réwna 13
kilogramom, to odpowiadajaca jej sita na zgbie trybu jest rowna 65 kilogramow.
Pierwiastek kwadratowy z 65 jest bliski 8, a wiec mozna przyja¢ na dziat kota 8
centymetrow. Gdyby trzeba bylo zastosowaé zgby z zelaza kutego, nalezatoby
skorzysta¢ z wyzej wspomnianej tabeli oporow wzglednych, w ktorej dla
grabiny podano opor poziomy 103, a dla zelaza kutego 336 i przeliczy¢ wymiar
nastepujaco: podnie$¢ przyjety dziat do kwadratu, wynik pomnozy¢ przez 103
i podzieli¢ przez 336, a z otrzymanej liczby wyciagnaé pierwiastek. W ten
sposob otrzymuje si¢ dziat rowny 4% centymetra, co daje grubos¢ zgba zelaza
kutego rowna 2 centymetry™.

We wspomnianym juz rozdziale Rownowaga w machinach autor formutuje
na wstegpie zasade statyki, jak twierdzi — prawde oczywista, nie wymagajaca
dowodéw: summa sil réowna bedzie summie oporow i zauwaza, ze przy jej
pomocy wyznaczy¢ mozna sity lub opory w kazdej maszynie. Postuluje tez
stosowanie w pierwszej przektadni kazdej maszyny przemocy, polegajacej na
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wyraznie wigkszym ramieniu sily czynnej w stosunku do ramienia sity oporu;
utatwia to pokonywanie duzych oporéw'’. Z innych uwag metodologicznych
istotnych dla procesu projektowania mozna zacytowac i taka: ,,we wszystkich
machinach wszystkie wymiary, ci¢zary i cisnienia sa w tak Scistym migdzy soba
zwiazku to iest, tak iedne od drugich zaleza, iz za odmiana iedney, inne
odmienia¢ si¢ musza'® Zacytujmy jeszcze uwage, w ktorej Miechowicz
formutuje istotg dzialan konstruktora: ,,Cala wigc sztuka w skladaniu
i wyrachowaniu machin na tem zalezy, aby zpomigdzy wielu ilosci rdzney
natury, iedne wzia¢ za ilosci dane, drugie przyiac za ilosci stateczne, to iest za
takie ktore si¢ niepowinny odmienia¢, chociazby sity i opory odmieniaty sig:
a pomigdzy ilo§ciami pozostatemi upatrzy¢ nayprostsza zawistos¢ z ktoreyby
tatwo mozna bylo otrzymaé iedne za pomoca drugich™®

Z punktu widzenia tematyki opracowania najbardziej interesujacy w tym
rozdziale jest przyktad opisu konstrukcji i obliczen urzadzenia do wyciagania
duzych wiader z woda z gtebokiej studni. Autor opisuje tu znany mu przypadek
zastapienia, w konkretnej studni w Krzemiencu prostego kotowrotu,
wymagajacego bezposredniego kontaktu oséb obstugujacych ze znacznymi
i niebezpiecznymi dla nich obcigzeniami — mechanizmem z podwdjna
przekladnia zgbata. Jest to w pelni profesjonalny opis sformutowania
i rozwiazania zadania projektowego, od zatozen projektowych, parametrow
I ograniczen poczawszy, poprzez Kkolejne zalozenia, obliczenia i decyzje
projektowe, az po gotowy rysunek ztozeniowy urzadzenia®.

Spotykamy tu terminy wystepujace wczesniej, a wiec wafly poziome
drewniane, z czopami Zelaznymi 0sadzonymi w panewkach grabowych. Na
pierwszym wale od strony cigzaru osadzony jest tambur do nawijania ta$m
z wiadrami oraz kolo gwiazdowe drewniane. Na kolejnym wale osadzona jest
latarnia zaczepiajaca kolo, a takze kotko gwiazdowe, wspolpracujace
Z latarenkq na ostatnim wale, ktory jest zaopatrzony w latawiec (koto
zamachowe) i1 korbe napgdzajaca na koncu (rys. 6.2). Przektadnia,
przeksztatcajaca sity i predkosci, to organ odmieniajqcy. Autor podaje obrazowo
istote latawca, ,,ktory nic innego nieiest, tylko massa cigzka w pewney
odlegtosci od osi obrotu utozona, ktora gdy si¢ poruszy, nabedzie predkosci,
i moca takowey nabytey predkosci moze si¢ ieszcze rusza¢ dhugi czas, chociaz
sita przylozona iuz dziata¢ ustanie. Jest to wigc magazyn sily, do ktorego
przychodzi i zbiera sie sita wtenczas, kiedy opory w machinie niepotrzebuia iey
tyle, ile si¢ w niey zawiera, a z ktérego wyptywa znowu sila i taczy si¢ z sita do
machiny przylozona wtenczas, kiedy iey brakuie na cinieniu.”®' Jest on
regulatorem, tzn. urzadzeniem zmniejszajacym nieréwnomierno$¢ oporow i sit
czynnych.

Jesli chodzi o technikg¢ graficznego przedstawiania maszyny, to autor
ograniczyl si¢ do narysowania samego mechanizmu napgdowego, bez ramy
i fozysk. Ten zlozeniowy rysunek jest pojedynczym rzutem prostokatnym, bez
dodatkowych widokow i przekrojow. Uzgbienia latarni 1 kot narysowane sa
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W uproszczeniu — ksztatty, wielko$¢ i rozmieszczenie z¢bOw nie sa na nim
widoczne, w przeciwienstwie do rysunkéw, omawianych w poprzednich
rozdziatach. Cechy te zblizaja technikg¢ rysowania do obecnie obowiazujacych
zasad rysunku technicznego.

Rys. 6.2. Schemat wyciagarki z przektadnia zgbata

Warto réwniez przytoczy¢ niektore terminy i pojecia, oraz scharakteryzowaé
sposob podejscia do procesu konstruowania przektadni i stosowane metody
obliczen. Po opisie przyjetego rozwiazania ukladu napedowego autor
identyfikuje wielkosci state i zmienne. Wielkoscia stateczng (stata) w projekcie
jest zalozony promien korby, rowny 3 decymetry (ten zalezy od organizacyi
czlowieka), a dane sa wartosci sit: czynnej, ktora moze przylozy¢ do korby
obstugujacy cztowiek (cisnienie sily) — te¢ przyjeto rowna 7 kilogramOw —
i ciezaru wiadra z woda oraz ciggna (cisnienie oporu), réwny 107 kilogramow.
Poniewaz ci$nienie oporu jest duzo wigksze od ci$nienia sily, dlatego
uzasadnione jest zastosowanie organu odmieniajqcego, W tym przypadku
podwojnej przektadni zgbate;j.

Calkowite pozadane przetozenie, czyli stosunek predkosci rowny okoto 15,
autor ustala jako stosunek oporu i sily czynnej, bo ,,predkosci sa w stosunku
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odwrotnym cisnien”. Biorac je pod uwagg ,rozbiera ten stosunek na dwa
stosunki do kot zebatych”, np. 4 i "/, i kolejno zaktada liczby cew latarni
i palcow kot. Sa one nastepujace: liczba palcow kota 48, cew latarni 11, liczba
palcow kotka 24, a cew latarenki 7. Po tych zalozeniach sprawdza stosunek
48x24 1152
1Ux7 77
sil rownego 15 musi jeszcze zatozy¢ stosunek promieni korby i latarenki oraz
kota duzego i tambura. Zaklada wiec najpierw, ze stosunek promieni korby
i latarenki jest réwny %/, co przy danym promieniu korby daje warto§¢
promienia latarenki 8 centymetrow. Taki wynik uznaje za zadowalajacy, bo na
pierwszym stopniu przektadni wystepuje przemoc.?

Nastepnie autor szuka dziatu do kot zebatych, tzn. wyznacza podziatkg kot.
Metoda zostata podana wcze$niej, w czesci Moc organdéw machin; jest to rodzaj
obliczen wytrzymalo$ciowych i odpowiada dzisiejszemu obliczeniu modutu
zazgbienia. Dla zgbow grabowych oblicza si¢ podziatke w centymetrach jako
pierwiastek kwadratowy z liczby wyrazajacej opor prostopadly do palca
w kilogramach. W przyktadzie sita na korbie, odniesiona do promienia latarenki,
wyniesie 26; pierwiastek z tej liczby to nieco wigcej niz 5. Jednakze autor
przyjmuje, ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia nieprzewidzianych przeciazen,
podziatkg rowna 72 milimetry, a wigc otrzymany wynik zostat powigkszony
0 ok. 40%. Na grubo$¢ zeba autor przeznacza “/s przyjetej podziatki, pozostate
*lg to szeroko$¢ przestrzeni miedzyzebnej; daje to palce o grubosci 32 milimetry.

Mnozac dzial przez liczbe cew autor otrzymuje okrqg kola dzialowego
i dzielac go przez stosunek stateczny 6,28 otrzymuje aktualny promien latarenki,
rowny okoto 80 milimetrow. Procedurg t¢ powtarza dla koétka o 24 palcach
i otrzymuje promien réwny 275 milimetrow. Podobnie postgpuje i przy
pozostatych kotach, wykorzystujac zalozone wczes$niej liczby zgboéw oraz
wyliczona podziatke. Otrzymuje w ten sposdéb promien latarni réwny 126,
aduzego kota 550 milimetrow?. Scisle biorac, podziatka powinna by¢
wyliczona dla drugiej pary kot oddzielnie, bowiem sita migdzyzgbna jest tu

Z nich ztozony obliczajac: =51. Dla otrzymania warto$ci przetozenia

okoto dwukrotnie wicksza. Jednakze podziatka wysztaby wowczas 2 razy
wigksza, a wigc roznica wynosi okoto 40%; mozna wigc stwierdziC, ze przyjeta
poprzednio nadwyzka podziatki niweluje t¢ niedoktadnosc.

Poniewaz wcze$niej autor zalozyt stosunek promienia duzego kota do
promienia tambura rowny 2, to na tym etapie mogl juz wyznaczy¢ promien
tambura rowny 275 milimetréw. Otrzymane w ten sposob catkowite przetozenie
jest nieco wigksze od 16, poniewaz rzeczywisty stosunek czastkowy pomigdzy
promieniami kotka i latarni nie jest rowny 2, lecz 275/126=2,18. W dalszym
ciagu obliczen Miechowicz zajmuje si¢ doborem kola zamachowego, $rednic
walow i czopow, na koncu za$ oszacowaniem oporow tarcia, jakie powstaja we
wszystkich potaczeniach ruchowych, aby ustali¢ catkowita sile czynna,
potrzebna do wykonania zatozonej pracy.
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W zakonczeniu ksigzki autor zawart istotne dla konstruktora uwagi
metodologiczne. Opierajac si¢ na wynikach obliczen strat, jakie wystapily
w podanych przez niego przyktadach konstrukcyjnych stwierdza, ze
w przyktadzie z jednym przetozeniem strata wyniosta okolo /5 sily czynnej,
a w omoéwionym powyzej przyktadzie, gdy mamy maszyng ztozona z 3 organow
odmieniajqcych, straty wynosza /s sity. Mozna wiec powiedzieé, ze dalsza
rozbudowa urzadzenia przyniostaby kolejny wzrost strat energii. Wyciaga wigc
wniosek, ze ,,im machina bardziey zawiklana, tem wigcey ginie sily na
zniszczenie oporow przypadkowych. Nayprostsze wige machiny sa naylepsze”™?.

Franciszek Miechowicz swoj podrecznik napisal glownie z mysla
0 rzemieslnikach — konstruktorach maszyn. W przedmowie do Teoryji Machin
tak to ujal: ,,Zamiarem bylo moim zrobi¢ przystuge dla mechanikow
praktycznych, dla konstruktorow machin i gospodarzy, ktoérzy badz z potrzeby,
badz dla rozrywki, sami chca si¢ trudni¢c wykonaniem latwieyszych machin
ekonomicznych. Wylozylem przeto ogoélna teorya machin ze wzgledem na
wszelkie okoliczno$ci fizyczne, ale razem tak prosta, aby kazdy zapomoca
matych bardzo poczatkéw matematyki i fizyki, mogt wyrachowa¢ maching, co
do sity, oporu, skutku, mocy i.t.d.. Im wiecey si¢ bedziemy trudni¢ machinami,
tem one coraz bardziey doskonali¢ si¢ beda, tem wiecey szerzyC si¢ bedzie
przemyst kraiowy, ktory iest naypewnieyszem kazdego kraiu bogactwem’?.
Stowa jakimi zwroécit si¢ autor w przedmowie, okreslaja zakres podrgcznika.
Miat on stuzy wszystkim tym, ktorzy samodzielnie, bazujac na swym czgsto
niewielkim  wyksztatceniu, chcieli  tworzy¢  urzadzenia  potrzebne
W gospodarstwie. Zarowno sam uktad podrgcznika, dobor tresci jak rowniez
rozlegta wiedza praktyczna F. Miechowicza sprawiaja, ze Teoryja Machin byta
podrecznikiem ktoéry zapewne oddal praktyczng przysluge Owczesnym
technikom.
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Przypisy

' F. Miechowicz: Teoryja machin podajqca latwe ich wyrachowanie dla
gospodarzy, mechanikéw praktycznych i konstruktoréw machin przez Franciszka
Miechowicza, Nauczyciela i Rzadce Instytutu Mechanikow w Liceum
Wotynskiem. Warszawa, w Drukarni Banku Polskiego, 1828. Jest to przedruk
dzieta o podobnym tytule, wydanego rok wczesniej w Krzemiencu. Wersja
cyfrowa: http://bc.pollub.pl/dlibra/doccontent?id=297&from=FBC

Franciszek Miechowicz urodzit si¢ w 1783 lub 1786 roku na Wotyniu. Ksztalcit
si¢ w Krzemiencu w szkole powiatowej potem wydziatlowej. Od 1805 roku
zwiazatl si¢ z Liceum Krzemienieckim, petniac tam m.in. funkcje zastepcy
dyrektora szkoty mechanikéw, przynaleznej instytucjonalnie do Liceum.
Wyktadat matematyke, fizyke, rysunek. W latach 1817 — 1821 przebywat
w Paryzu jako stypendysta, studiujac w Ecole Polytechnique oraz
w Conservatoire des Artes et Metier. W okresie tym zwiedzil wiele zakladow
produkujacych maszyny rolnicze we Francji i Anglii, sporzadzajac liczne
szkice. Po powrocie do Krzemienca w 1821 roku, wyktadal w Liceum
matematyke, geometri¢ wykreslng i architekturg. Po likwidacji Liceum
Krzemienieckiego w 1833 roku, rozpoczat prace na Uniwersytecie w Kijowie.
Wyktadat tam jako profesor zwyczajny geometri¢ wykreslna, mechanike oraz
architekturg, pelnit rowniez funkcj¢ dziekana wydzialu matematycznego w 1838
roku. Byl tez czynnym architektem. Ostanie lata Zycia spedzit w Zytomierzu,
gdzie zmart w 1852 roku. Por. B. Orlowski: Miechowicz Franciszek [w:]
Stownik polskich pionierow techniki, wyd. Slqsk, Katowice 1984, s.137 — 138;
T. Nowak: Cztery wieki polskiej ksiqzki technicznej 1450 — 1850. PWT,
Warszawa 1961, s.290.

2 Por. F. Kucharzewski: Pismiennictwo Techniczne Polskie. T.III — Mechanika.
»Przeglad Techniczny”, Tom LI, Nr 25, 1913, s. 345.

¥ Por. A. N. Bogolubow: Teorija mechanizmow i maszin [...], dz. cyt., s. 150.

* Miechowicz preferuje uzycie w dzietach technicznych metrycznego systemu
miar. Dla uzasadnienia podaje przyklady réznorodnosci stosowanych miar
tradycyjnych, dodatkowo zréznicowanych geograficznie. 1 tak w zaborze
rosyjskim jako miara dtugos$ci uzywany jest tokie¢ koronny, rowny 22 cale stopy
paryskiej, na Litwie uzywa si¢ tokcia litewskiego, rownego 2 stopom paryskim,
w Rosji arszyn jest rdwny '2 stopy angielskiej, procz tego uzywa si¢ saznia

litewskiego, rosyjskiego, koronnego, itd. Autor uznaje dziesi¢tno$¢ systemu
metrycznego jako zalete 1 wymienia wszystkie przedrostki, oznaczajace
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dziesigtne wielokrotno$ci metra i grama. Nie uzywano wowczas jednak
zunifikowanych skrotéw jednostek, a stosowano skroty przypadkowe,
w zalezno$ci od potrzeb. Dlatego w niniejszym opracowaniu nie stosujemy
obecnych, zunifikowanych skrétow jednostek. Por. Teoryja machin [...], dz.
cyt., s. 1-3.

® Teoryja machin [...], dz. cyt., s. 7-8.
6 Tamze, s. 36-44.
" Tamze, s. 37.

® Bernard Forest de Belidor (1697-1761), francuski inzynier wojskowy
i cywilny, profesor artylerii w akademii wojskowej w Aisne, autor waznych prac
z hydrauliki, matematyki, inzynierii cywilnej i wojskowej,. Do Belidora nalezy
takze proba wprowadzenia do konstruowania inzynierskiego zaawansowanych
obliczen matematycznych, por. A. N. Bogolubow: Teorija mechanizmow
i maszin [...], dz. cyt.,, 5.68).

% Johann Albert Eytelwein (1764-1848) niemiecki inzynier cywilny, mechanik,
architekt, budowniczy urzadzen wodnych.

% Teoryja machin [...], dz. cyt., s. 45-58.

1 Jean-Baptiste Rondelet (1743-1828), francuski architekt i teoretyk konstrukji.
Do jego najwigkszych osiagni¢é nalezy wydanie dzieta Traité théorique et
pratique de I’art de batir, a takze dokonczenie budowy Panteonu w Paryzu, przy
ktorej wezesniej pracowat pod kierunkiem J. G. Soufflota.

12 Robertson Buchanan (1769-1816), inzynier angielski. Autor m.in. obszernego
dzieta o konstrukcji maszyn Practical Essays on Mill Work and other
Machinery, 1814. Il wydanie ksiazki (London 1841) jest dostgpne w wersji
cyfrowej na: http://books.google.pl/. Pierwszy z esejow, nhapisany jeszcze
w r. 1808, nosi tytut On the teeth of wheels.

3 Teoryja machin [...], dz. cyt., s. 47.
14 Tamze, s. 50.

> Tamze, s. 56.

' Tamze, s. 57.

Y Tamze, s. 60-61.

18 Tamze, s. 72.

19 Tamze, s. 73.

2 Tamze, s. 73-98.
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2L Tamye, s. 80-81.

22 Por. tamze, s. 77-78.

2 por. tamze, s. 78-80.

24 Tamze, s. 98.

% Tamze, s.3.
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7. Tematyka konstrukcji przekladni z¢gbatych w podreczniku
K. Stadtmdllera

Profesor Wyzszej Szkole Przemystowej w Krakowie, Karol J. Stadtmiiller!
jest autorem omawianego tu, wydanego w latach 1888-90, pierwszego
w literaturze polskiej inzynierskiego podrecznika podstaw budowy maszyn?, *
Byto to dzieto bardzo wowczas potrzebne i zostalo od razu zaakceptowane przez
polskie $rodowiska techniczne®. Rozwinigcie tematyki konstrukcji maszyn
stanowi jego pozniejsza praca Konstrukcya i budowa maszyn, wydana w sze$ciu
tomach®. Publikowatl rowniez w polskich czasopismach technicznych tego
okresu, w ,Przegladzie Technicznym” oraz ,,Czasopi$mie Technicznym”.
Podrecznik Stadtmiillera i inne jego prace stanowia niewatpliwie wazne ogniwo
w historii polskiej literatury technicznej i obrazuja stan wiedzy w dziedzinie
metodologii konstrukcji w drugiej potowie XIX wieku.

Innym, niezmiernie istotnym — takze z punktu widzenia tematyki niniejszego
opracowania — obszarem dziatalnosci K. Stadmiillera byly prace stownikowe.
Okres jego dzialalno$ci zawodowej, to czas tworzenia nowej, polskiej
terminologii  technicznej. Zarowno studia polskiej kadry inzynierskiej
W europejskich uczelniach, jak réwniez transfer zagranicznej, gléwnie
niemieckiej techniki i literatury technicznej, powodowaly pojawianie si¢
W jezyku polskim zapozyczonych, czgsto znieksztatconych —terminOw.
Stadtmiiller brat udziat w pracach komisji stownikowych, prezentowat tez ich
rezultaty na zjazdach towarzystw technicznych®.

W przedmowie do swej ksiazki autor pisze, ze gdy rozpoczal wyklady
z budowy maszyn w r. 1877, nie dysponowat zadnym podrecznikiem polskim
i staral si¢ u wladz o dofinansowanie edycji, aby da¢ swoim ,uczniom
podrecznik i wzbogaci¢ literature techniczna polska.” Zwraca uwage na
trudno$ci jezykowe wobec réznorodnosci terminow stosowanych w Galicji
i w Warszawie, braku literatury polskoje¢zycznej i trwajacych wceiaz prac komisji
stownikowych towarzystw technicznych.

Podrecznik Stadtmiillera jest dzietem dwutomowym, ponadto kazdy z tomow
posiada atlas rysunkéw. W tomie pierwszym, liczacym 220 stron, wyrézniono
wstep, w ktorym zestawione zostaty podstawowe wiadomosci z wytrzymatosci
materialow, przydatne w dalszym wyktadzie. Pozostaly material zostat
zatytutlowany Czesci skladowe maszyn. Dzial ten autor dzieli z kolei na czgsci
taczace (nity, sworznie, $ruby, kliny) i czeSci przenoszace ruch obrotowy.
W tym ostatnim dziale wyroznia czopy, osie, waly, pierScienie, sprzggla,
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lozyska, kota zgbate, kola tarciowe, pasowe, linowe i tancuchowe, oprawy
lozyskowe 1 transmisje. Rozdzial poswigcony kotom zgbatym jest
najobszerniejszy. Tom drugi, liczacy 115 stron, poswigcony zostal czg$ciom,
przeksztatcajacym ruch prostoliniowy na obrotowy lub wahadtowy, a wigc
dzwigniom, korbom, mimosrodom, tacznikom, wahaczom, ttokom, dtawikom
i na koncu uzbrojeniu maszyn, a wigc rurom i zaworom.

PODORECZNIK

Do

KONSTRUKCYI MASZYN

dla

inZynierow, mechanikow

i LIC'LI&;dw skl 'Lﬁ(:hﬂh::'.;ly[;'n,

S I [

HAPISAL
HAROL STADTMULLER

profnsr o ko wybsee) sckaly pranayslondi w Roukewin

-

TOM I.

@ 956 flgurami w tekscie i atlasem z 20 tablicamni in folio,

.
KRAKOW.
NAREZEADRM AOUTORA,
Allad ghiwny s Kréfestwn w Warszawle o Gebsthners | Wolla,
Druibem 4. Hoximiskiego, wiicn Soewnka i, 31,

ISSS,

Rys. 7.1. Strona tytutowa I tomu Podrecznika
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Autor stwierdza, ze jedna =z glownych zasad konstruowania jest
wykorzystywanie nauki o wytrzymatosci materiatéw i dlatego we wstepie
zawarte jest jej streszczenie. Jesli chodzi o podstawowe terminy mechaniki, to
pojecie sily ma juz tre$¢ zgodna z jego obecnym znaczeniem. Praca
mechaniczna to iloczyn sity i drogi przebytej w kierunku sity. Moc jest
iloczynem sity i predkos$ci poruszanego ciala; autor nazywa ja skutkiem
mechanicznym lub efektem. Jednostka tej wielkosci jest metrokilogram
w sekundzie lub sifa konid®.

Rys. 7.2. Karta tytutowa tomu I Atlasu
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Terminologia dotyczaca wytrzymatosci jest bliska dzisiejszej, a wigc mamy
tu sity lub obciazenia, odksztatcenia, sprezysto§¢ doskonata i niedoskonata,
granicg sprezysto$ci. Autor wyrdznia wytrzymato$¢ cial na proste stany
obciazen: rozciaganie, Sciskanie, cigcie, zginanie, wyboczenie i1 skrgcenie.
Naprezenia, okreslajace wytrzymato$¢ na kazde z tych obcigzen autor nazywa
spotczynnikiem wytrzymatosci 1 przyktadowo dla rozciagania definiuje jako
,»1108¢ 1 kilogramow, potrzebnych do rozerwania preta o jednostce kwadratowej
przekroju”. W obliczeniach bierze pod uwage tylko czg$¢ tej wytrzymatosci,
dzielac ja przez liczbg¢ N, nazwana spdfczynnikiem bezpieczenstwa. Zwracaja
uwage duze wartosci zalecanych wspotczynnikow, np. dla watow n=15+20, dla
kot lanych (zeliwnych) 20+30. Wielkos¢ ¢t=u/n, odpowiadajaca pojgciu napregzen
dopuszczalnych, nazywa dozwolonym obciqzeniem na jednostke przekroju lub
natezeniem dozwolonym. Modul sprezystosci (Younga) to spoiczynnik
sprezystosci’.

Przy zginaniu stosowane sa pojecia momentu sity, momentu zgigcia,
momentu bezwtadno$ci przekroju, osi 1 warstwy obojetnej, modutu przekroju
(wskaznika wytrzymatoéci na zginanie).® Z punktu widzenia dzisiejszej
terminologii charakterystyczny jest brak formulowanego explicite pojgcia
naprezenia. Najczgsciej jest to pojecie opisowe, okreslane jako obcigzenie lub
liczba kilograméw, przypadajaca na jednostkowy przekroj 1 mm?2.

Warunek  wytrzymatosciowy,  bgdacy  podstawowym  kryterium
konstruowania, wykorzystywany jest rowniez w formie réwnosci i stuzy
najczegsciej do wyznaczania obcigzenia (zwykle maksymalnej bezpiecznej sity
skupionej, wywolujacej odpowiedni stan naprgzen). Autor stwierdza rOwniez, ze
mozliwe jest zadanie odwrotne: ,,Przekroj, dla ktérego moment zgigcia posiada
warto$¢ najwigksza, zowiemy przekrojem niebezpiecznym. Znajac
moment zgigcia i natezenie dozwolone kK, mozemy obliczy¢ wymiary przekroju
z ilorazu /e”, tzn. ze wskaznika wytrzymatosci.*

W rozdziale o kolach zgbatych mamy najpierw zasady ogolne, obliczanie
wymiaré6w zeba ze wzgledu na wytrzymalo$¢, nastgpnie teori¢ zazgbien,
a kolejno konstrukcje kot walcowych, stozkowych i §limakowych; pominigte
zostaty za$ kota hiperboloidalne. Rozdzial zawiera rowniez uwagi o technice
wytwarzania.

W informacjach wstgpnych czytamy, ze kota stuza do przenoszenia ruchu
obrotowego; autor nie uzywa jeszcze pojecia przekladni. Potozenie wzajemne
osi wplywa na rodzaj kot, tak wiec mamy kofa zwykie albo czolowe (0Sie
rownolegle), kola stozkowe (osie przecinajace si¢) oraz kofa hyperboloidalne
i slimakowe (0sie skosne). Zasadnicze czg$ci kota to piasta, ramiona i wieniec
Z zebami. Stosunek promieni dwu wspolpracujacych kot to stosunek kot s,
wielkos$¢ zwana obecnie przetozeniem. Jest on rowny:

75



R z n
R,z n’
gdzie: R, Ry, z, z3, n, n; — odpowiednio promienie, ilo$ci z¢gboéw i ilosci
obrotow na minutg wspotpracujacych kot.
Autor rozrdznia kota walcowe o zazgbieniu zewngtrznym i wewngtrznym,
atakze rdznicuje dla nich wzory na przelozenie i odlegto$¢ osi. Jezeli dla

zazgbienia zewnetrznego odleglo$¢ osi A=R+R;, to dla zazebienia
wewngtrznego A=R-R;. Stad np. promien kota R rowny jest odpowiednio:

R As; _As
s+1 s-1

Wprowadza pojgcie kot stosunkowych — pary teoretycznych kot zwiazanych
Z wspotpracujacymi kotami, majacych ten sam stosunek promieni. Szczeg6lnym
ich przypadkiem sa kofa stosunkowe styczne do siebie — sa to kota podziatowe.

Rys. 7.3. Glowne wymiary zgbow kota
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Pojecia dotyczace ksztaltu i wymiaréw zgba, to boki zeba, korona czyli
glowa i korzen czyli stopa zgba. Wymiary charakterystyczne zgba to grubosé a,
szerokos¢ b | wysokos¢ c. Przestrzen wrebu to przedzial kota. Podzial kola t,
czyli podziatka, jest §cisle zwiazany z obwodem kota podziatowego i liczba
zebow:  t=2Rw/z. W podreczniku nie uzywa si¢ jeszcze pojecia modutu
zazgbienia.”® Rys. 7.3 pokazuje gldwne wymiary zebow™

Wyznaczanie wymiardw zgba jest juz oparte na obliczeniach
wytrzymalo$ciowych. Przyjety model obciazenia zegba to belka o grubosci a
i dlugosci rownej wysokosci ¢ (c=1,5a), zginana w najniekorzystniejszym
przypadku przylozona na koncu sita obwodowa P, wynikajaca z przenoszonego
momentu. Autor wykorzystuje tu podany wczesniej wzOor na naprezenia
zginajace, przy czym warunek wytrzymaloSciowy jest rdwnoscia,
a wspotczynnik K (naprezenia niszczace) jest przyjmowany w zaleznosci od
materiatu (k=28 dla zelaza, k=7 dla drzewa). Wz6r ten ma postac:

2
Pc = bik
6

Celem obliczen jest ustalenie podziatu t, a podane dwie wartosci k prowadza
do dwu postaci wzordw. Istotne jest tez zatozenie, ze grubo$¢ zgba drewnianego
a; jest rowna 1,5 grubosci zgba zelaznego a, takze — iz luz migdzyzgbny jest
rowny 0,15a. Stad podziat:

t =2,15a dla zgbow zelaznych oraz

t=2,65a gdy jedno koto ma zgby drewniane.

Kolejne zroznicowanie postaci wzoré6w wynika ze sposobu zadania
obciazenia: jako sily obwodowej, jako momentu, albo jako skutku (mocy)
W sitach konia N i ilosci obrotow n. Bezpieczenstwo konstrukcji zostato
uwzglednione przez wprowadzenie spofczynnika bezpieczenstwa o, Ktory w tych
wzorach jest wielkoscia powigkszajaca obciazenie w zaleznosci od rodzaju
pracy. Zaleca si¢ przyjmowanie wartosci od o = 6, gdy kota nie doznajq Zadnych
wstrzqsnien, do o =20, gdy wystepuja znaczne wstrzqsnienia, spowodowane
przez nagle i znaczne opory. Ostateczna posta¢ otrzymanego wzoru dla zgbow
zelaznych jest nastgpujaca™:

t :1,219\/5\/P0' ~188,5 i/gsfﬁ
b bV nz

Wyniki obliczen podziatu wedlug tych wzoréw zostaly stabelaryzowane
i umozliwiaty czytelnikowi — bez wykonywania obliczen — dobor tej wielkoSci
dla danego obciazenia i zalozonego stosunku szerokosci do grubosci zgba b/a.
Autor zaleca przyjmowanie tego stosunku w granicach od 4 do 8, przy czym
kota najbardziej obciazone i poruszajace si¢ z duzymi predkosciami (tzn.
150 obr/min 1 wigkszymi) powinny mie¢ najwyzsza z tych wartoSci.
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Z pozostatych wymiaréw kota zaleca przyjmowanie wysokosci korony jako 0,3t
tzn. 0,65a, natomiast wysokosci korzenia jako 0,4t czyli 0,85a. Znajdujemy tu
jeszcze wazng uwage metodologiczna, aby obliczenia wymiarow odnosi¢ do
kota mniejszego, jako bardziej obciazonego™.

Rozpatrujac zasady zazgbienia i wynikajace stad wnioski dla ksztattu zarysu
zebow, autor stwierdza, ze podziat dla wspotpracujacych kot musi by¢ taki sam.
Ponadto obwody zebéw obu kot powinny si¢ ciagle stykaé, a normalna
W punkcie styku powinna przechodzi¢ przez punkt styku kot podziatowych.
Udowadnia, ze warunki te spelniaja rozmaite krzywe, a przedewszystkiem
cykloidy i rozwijajqce kota.

W rozwazaniach ogélnych autor podaje trzy sposoby rozwiazania zadania
konstrukcyjnego, ktore formutuje jako wykreslenie ksztattu kota, gdy dany jest
ksztalt kota wspotpracujacego. Opieraja si¢ one na symulacji wzajemnego
toczenia si¢ kot podzialowych i odtwarzaniu kolejnych potozen punktow
zarysow, zarowno sposobami wykre§lnymi, jak i wzornikowymi.'” Przyktad
takiej konstrukcji podaje rys. 7.4. Dany jest zab kota T 0 zarysie a c b,
a wykreslany — zab kota T, 0 zarysie a; ¢ b;.

Rys. 7.4. Ksztaltowanie zarysu zgba kota T; dla danego kota T
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Nastepnie omawia konstrukcjg¢ zarysow cykloidalnych. Zgby cykloidalne
maja ksztatty bokéw zlozone z epicykloidy i hipocykloidy. W doktadnym
zazgbieniu zewngtrznym, zarys glowy zgba jest epicykloida, a stopy —
hipocykloida. Krzywe te zakresla punkt kota tworzacego, toczacego si¢ po
stronie zewnegtrznej albo wewngetrznej kota podziatowego. Oryginalng ilustracje
tej konstrukcji przedstawiono na rys. 7.5. Ponadto autor podaje wzor na promien
kota tworzacego cykloidg w zaleznosci od podziatki i liczby zgbow, okresla tez
minimalna liczb¢ ze¢bow. Opisuje réwniez sposob aproksymacji zarysow
cykloidalnych za pomoca tukéw kotowych oraz zasady konstrukcji zazebienia
plaskobocznego, w ktorym korona ma ksztalt cykloidy, natomiast korzen ma
zarys prostoliniowy™.

Rys. 7.5. Konstrukcja zarysu cykloidalnego

Autor tlumaczy w ciekawy sposob zasadg powstawania i istotnych cech
zarysOw ewolwentowych. Zaktada myslowe utworzenie przektadni ciggnowe;j
0 promieniach kot pozostajacych w tym samym stosunku, co promienie kot
podziatowych (rys. 7.6). Odwijaniu i nawijaniu ciggna na te kola towarzyszy
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wykreslanie przez punkt na ciggnie w uktadach zwiazanych z kotami krzywych,
ktére sa rozwijajqcymi kot. Wedlug autora zarys ten jest najczesciej uzywany
w konstrukcji tzw. kot stosowych. Pojecie stosu kot oznacza zbiodr kot o rownym
podziale. Dowolnie wybrana para z tego zbioru moze si¢ z soba zazgbiaé,
akazde z kot tego zbioru nazywane jest kolem stosowym *°; dzi$ sa to kota
0 tym samym module. Nalezy tu przytoczy¢ jeszcze dwa pojecia, ktore autor
wprowadza analizujac proces kontaktu zgbow podczas wspoétpracy: linia
zazebienia | trwanie zazebienia. Chodzi o lini¢ przyporu i wielko$¢ analogiczna
do obecnej liczby przyporu.

Rys. 7.6. Powstawanie ewolwenty w zastepczej przektadni ciggnowej

Wiele uwagi po$wigca autor zagadnieniu wykreSlania zarysd6w bocznych
zgbow i1 podaje metody, dajace si¢ dos¢ tatwo zastosowaé w dwczesnej praktyce
warsztatowej. Podyktowane jest to przewidywang technika wykonania, o czym
roOwniez wspominamy w dalszej czeSci rozdziatu. Wyroznia dwa rodzaje
wykonania kot: reczne i maszynowe. W wykonaniu r¢ecznym na bocznej
powierzchni kota nalezalo narysowaé rysikiem doktadny ksztalt zgba i wrebu,
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a nastgpnie obrabia¢ r¢cznie dhutem 1 pilnikiem. Wérdéd innych wskazan,
dotyczacych doktadno$ci wykonania, autor wspomina tu o konieczno$ci
bazowania na wykonanej] we wczesniejszej operacji tokarskiej piascie
zotworem. Do ksztaltowania linii zarysow stuzy cyrkiel lub wzornik.
Wykonanie maszynowe to frezowanie lub struganie, jednakze uzywano tu
specjalnych narzedzi ksztalttowych, do wykonania ktérych rowniez potrzebne
byto wykre$lanie zarysu zgba i wrebu.”® Stad duza liczba metod wykreslnego
aproksymowania krzywych stanowiacych zarysy. Jednym z przykladow jest
sposob wykreslania przyblizone rozwijajacej kota dla zazgbienia zewnetrznego
wedtug R. Willisa®, podany na rysunku 7.7.

Rys. 7.7 Wykres$lanie przyblizonego zarysu ewolwentowego wedtug R.
Willisa

Interesujace sa postulaty, ktore Stadtmiiller formutuje w odniesieniu do
dalszego rozwoju teorii i praktyki konstrukcji kot zgbatych. Przede wszystkim
uwaza za pozadane wprowadzenie normalizacji, analogicznej do przyjgtej dla
gwintow. Jego zdaniem nalezaloby tez zunifikowaé ksztalty i uzywaé tylko
jednej krzywej dla ksztatltowania zaryséw zebow kot, najlepiej rozwijajqcej kota,
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a inne ksztalty miatyby tylko wyjatkowe zastosowanie. Procz propozycji
ustalenia szeregu zalecanych liczb zeboéw podaje fundamentalny postulat,
stanowiacy do dzi§ podstawe unifikacji geometrii uzgbien: zeby stosunek z:7
(obecny modut) byt liczba catkowita.

Wsrdd podanych zalet zazgbienia ewolwentowego warto zwroci¢ uwage na
nizszy koszt jego wykonania, a takze na mozliwo$¢ tatwego przesuwania zarysu
bez wplywu na dokladnos$¢ kinematyczna (dzi§ wykorzystuje si¢ t¢ wlasciwosé
przy stosowaniu korekcji). Ponadto zauwaza, ze dla zazebienia za pomocq
rozwijajqcej kola otrzymujemy bardzo prosty ksztatt zeba dla preta zebatego
(zgbatki); jak wiadomo zarysem jest wowczas linia prosta. Z drugiej jednak
strony mamy konieczno$¢ stosowania nie mniejszej niz 14 liczby zgbow dla
zapewnienia korzystnego ksztattu zgbdw; w kotach o zazebieniu cykloidalnym
liczba ta moze by¢ mniejsza. Nadto zazgbienie cykloidalne charakteryzuje sig
mniejszym tarciem i zuzyciem zebow.? Nalezy stwierdzié, ze rozwazania na
temat geometrii i kinematyki zazgbienia maja zaawansowany pod wzgledem
matematycznym i kinematycznym charakter.

W podrozdziatach, poswigconych konstrukcji kot zgbatych réznych typow
autor zajmuje si¢ zagadnieniami doboru wymiarow i materiatléw, z odniesieniem
do przewidywanej techniki wykonania® poszczegolnych elementow kot, a wiec
piasty, wienca z uzgbieniem i ramion. Wérdéd wzordéw i zalecen zwraca uwagg
powolanie si¢ na dwoch czotowych dziewigtnastowiecznych przedstawicieli
nauki o konstrukcji maszyn: F. Redtenbachera i F. Reuleaux .

Podane wzory maja bardzo szczegdtowa forme i sq na ogdt zaleceniami
0 charakterze empirycznym. Odstgpstwem od tego jest sposob wyznaczenia
wymiarOw zeber ramion, taczacych piast¢ z wiencem, opierajacy si¢ na
obliczeniach wytrzymalosciowych. Dla sily obwodowej P, promienia kota R,
liczby ramion A, oraz przyjetego spélczynnika wytrzymatosci k=28 (dla zelaza
lanego) i spolczynnika bezpieczenstwas =30, po zastosowaniu wzoru na
zginanie belki, autor otrzymuje zaleznoSci na wymiary hxm przekroju
poprzecznego ramienia:

h=1753PR :1563\/E m :1,2%
n

Opis kot stozkowych® rozpoczyna analiza kinematyki przekladni (rys. 7.8).
Tworzace kot leza na powierzchni stozkow gtownych; ich podstawa sa kofa
podziatowe, na ktorych mierzy si¢ podzial i grubosé zebow. Prostopadte do
tworzacych stozka glownego tworza stozek pomocniczy. O ile stosunek promieni
kot podzialowych rowny jest R : Ry =n;:n, to stosunek promieni kot stozkéw
pomocniczych r:ry=(n;:n)>. Wprowadza si¢ zatem walcowa przekladnig
zastgpcza, bowiem zarysy zgbow tworzy si¢ dla kot o promieniach r i ry i do niej
odnosi wzory wytrzymatosciowe i zasady zazgbienia podane wczesniej dla
przektadni walcowej. W dalszym ciagu w skrocie omdéwione zostaly roznice
W konstrukcji piasty, ramion i wienca w stosunku do zasad ksztaltowania
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podanych dla ko6t walcowych. Pelny zestawieniowy rysunek konstrukcyjny
przektadni stozkowej przedstawia kolejna ilustracja (rys. 7.9).

Rys. 7.8. Geometria i kinematyka przektadni katowej

Dla przektadni s$limakowej podana zostala zasada dziatania, analiza
kinematyki i przenoszenia obciazen. Przektadni¢ taka autor nazywa kofami
slimakowymi czyli srubowymi ze srubq czyli ze slimakiem. Jej schemat
przedstawia rysunek 7.10. Rozpatruje zagadnienie przekazywania sit w tej
przektadni. Zaktadajac, ze M jest momentem sity na kole slimakowym, m —
momentem sity na $limaku, R — promieniem kota, r — promieniem $ruby, o —
katem wzniosu linii $rubowej, zauwaza, ze krok sruby (podzial) jest rowny:

t=2rmtga

i stwierdza, ze stosunek momentéw bez uwzglednienia tarcia przy gwincie
pojedynczym $limaka jest rowny:
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Rys. 7.9. Konstrukcja kot przektadni stozkowe;j

gdzie z — liczba z¢gbow kota Slimakowego.
Jezeli uwzgledni sig tarcie o wspotczynniku f, to wowczas ten zwiazek przyjmie
postac:

M, R1-ftga

tgo
m r f+tga
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Rys. 7.10. Geometria przektadni slimakowe;j

Wyprowadzony wigc zostat w ten sposdéb wzor na sprawnos¢ mechaniczna.
Dla przyktadowych wartosci f=0,15 i tga=0,1 autor otrzymuje wynik
Mi/m; = 0,394 z i stwierdza, ze w tej przektadni ,,mamy zaledwie 40% skutku
uzytecznego, a pozostale 60% tracimy na tarcie samej Sruby” i jako wniosek ze
stosunkowo niewielkich wartosci sprawnosci formutuje praktyczne ograniczenia
zastosowania przektadni do przypadkéw matych obciazen i1 niewielkich
przemieszczen, urzadzen pomiarowych i innych urzadzen, w ktorych
wykorzystuje si¢ jej specyficzne wilasnosci kinematyczne. Liczba z §wiadczy
bowiem tylko o przetozeniu kinematycznym, a nie sitowym.

W konstrukcji kot $limakowych wyprowadzono wzory analogiczne do
wzorow wytrzymatosciowych na grubos¢ zgba i podziatke dla kot walcowych.
Wytrzymato§¢ zgba kota slimakowego autor oblicza z warunku na zginanie,
stosujac wzor:

28

o

Pc = %ba’*k = ¥ba’

Przy zatozeniu b:a=4, tga=0,1 oraz t=2,15 a otrzymano:
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t=0,566 vPo =1,212 3,}?0 =108 3‘/%0

Jesli chodzi o wykres$lanie zarysow, to stwierdzono, ze zazgbienie kota
slimakowego i1 $limaka podobne jest do zazebienia kota walcowego 1 preta
zebatego (zebatki).?

Rysunek konstrukcyjny zespotu §limak — kolo $limakowe w dwodch
wariantach ksztattu zebow kota przedstawia rysunek 7.11. Podobnie jak rysunek
przektadni stozkowej, w poréwnaniu do obecnych technik wizualizacji
charakteryzuje si¢ on daleko posunigtym realizmem w przedstawianiu uzgbien.
Niemniej jednak czesto stosowane sa techniki widokdéw 1 przekrojow
czastkowych, a takze widoczne jest dazenie do optymalnego wykorzystania
powierzchni rysunkowej. Mozna zauwazy¢ zgodne z obecnymi zasadami uzycie
linii kreskowej do oznaczania krawedzi niewidocznych, a linii punktowej do osi
symetrii i kot podziatowych.

Rys. 7.11. Konstrukcja §limaka i kota $§limakowego
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Podrgeznik Karola Stadtmiillera jest pierwszym podrecznikiem konstrukcji
maszyn, ktory inicjuje wykorzystanie w tak szerokim zakresie wzorow
matematycznych do obliczen konstrukcyjnych, wprowadzajac zarazem
obliczenia wytrzymatosciowe, ktore zwlaszcza w przypadku kot zgbatych nie
byly wczesniej stosowane, aczkolwiek pewna ich zapowiedZz znajdujemy
W omoéwionym wyzej podreczniku Miechowicza. Nadaje to podrgcznikowi
Stadtmiillera rys przyblizajacy go do charakteru podrecznikow wspotczesnych.

Wydaje si¢, ze jego rola i znaczenie sa trudne do przecenienia. Zapewne
przez wiele dziesiatkow lat adepci inzynierii mechanicznej i sztuki konstrukcji
mogli korzysta¢ tylko z tego, pierwszego w literaturze polskiej, tak obszernego
I specjalistycznego dzieta. Ksiazki wydane w okresie migdzywojennym
postuguja si¢ wprawdzie pojeciami i terminami wspoétczesnymi, ale zajmuja si¢
glownie geometria i kinematyka zazgbien.

Dopiero nowoczesne podrgczniki konstrukeji, ktore ukazaly sig kilka lat po
Il wojnie, tzn. ksiazki poswigcone wylacznie konstrukcji przektadni zgbatych
K. Ocheduszki®’, czy Wykiad elementéw maszyn W. Moszyhskiego®, zawieraja,
proécz  obliczen geometrycznych, takze peilna metodyke obliczen
wytrzymatosciowych. Autorzy wyrdzniaja, jako decydujace o wytrzymatosci,
zjawiska zginania zgba i naciskow powierzchniowych, przedstawiajac sposoby
obliczen, uwzgledniajacych oba te czynniki (wzory Lewisa i Hertza) Biora tez
pod uwage obciazenia cieplne (zagrzanie). Rowniez i te podreczniki, ktore
mozna uwaza¢ za kontynuacje dziela Stadtmiillera, przez wiele lat stanowity
podstawe edukacji inzynieréw mechanikow w dziedzinie konstrukcji maszyn.
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Przypisy

! Karol J. Stadtmiiller (1848-1918) urodzit si¢ we Lwowie. Po ukonczeniu
lwowskiej Akademii Technicznej, dalsze studia kontynuowat w Szwajcarii
W Zurychu, uzyskujac dyplom inzyniera z zakresu budowy maszyn. Przez kilka
nastgpnych lat pracowat w réznych zaktadach przemystowych w Bernie,
Berlinie i Warszawie. W 1878 roku zamieszkal w Krakowie, podejmujac prace
wyktadowcy w tamtejszym C. K. Instytucie Techniczno-Przemystowym (od
1881 C. K. Wyzszej Szkole Przemystowej), gdzie prowadzit wyktady z zakresu
budowy i konstrukcji maszyn oraz mechaniki stosowanej.

2 K. Stadtmiiller: Podrecznik do konstrukeyi maszyn dla inzynieréw, mechanikéw
i uczniow szkot technicznych. Napisat Karol Stadtmiiller, profesor c. k. wyzszej
szkoty przemystowej w Krakowie. Tom I z 35 figurami w tekscie i atlasem z 20
tablicami in folio. Krakéw, nakltadem autora, 1888. Tom Il z 5 drzeworytami
W teks$cie i atlasem z 22 tablicami in folio. Krakéw, nakltadem autora, 1890.
Tom I oraz Atlas dostgpne w wersji cyfrowe;:
http://bcpw.bg.pw.edu.pl/dlibra/doccontent?id=967&from=FBC

oraz http://bcpw.bg.pw.edu.pl/dlibra/doccontent?id=969&from=FBC .

® Tresé¢ rozdzialu nawiazuje do wczesniejszego artykutu autoréw: K.Pylak,
K.Schabowska: Obliczenia kot zebatych w pierwszym polskim podreczniku
konstrukcji maszyn, [w:] W.Taranenko (red.) Podstawy Informatyczne
w Organizacji Produkcji, Lubelskie Towarzystwo Naukowe, Lublin 2009,
S. 110-122, w ktérym podano ogdlne omowienie metody obliczen kot zgbatych
podanej przez Stadtmillera.

* F. Kucharzewski pisze, ze pierwszy tom spotkat si¢ z wielkim uznaniem i na
dowod  przywotuje pozytywne recenzje J. N. Frankego (,,Czasopismo
Techniczne” r. 1888, s. 179) i S. Lisieckiego (Przeglad Techniczny r. 1889,
S. 231). Dodaje, iz w opiniach ,,podnoszono zwlaszcza odsytacze do czasopism
specyalnych, podanie nazw czg$ci maszyn w czterech obcych jezykach, dos¢
bogaty materyal zawarty w szkicach bardzo starannie wykonanych, wreszcie
czysty 1 poprawny jezyk, wolny od przekrgconych nazw cudzoziemskich” (por.
F Kucharzewski, Pismiennictwo Techniczne Polskie. T.III — Mechanika.
»Przeglad Techniczny”, Tom LI, Nr 40, 1913, s. 523).

> Dwa wydane tomy Podrecznika byly tez pierwszymi tomami Konstrukcji
i budowy maszyn. Pozostate tomy to: Konstrukcya i budowa maszyn. Tom IlI.
Teorya, konstrukcja i budowa wyciagow. Z atlasem 22 tablic i rysunkami
w tekscie. Krakow 1891. Konstrukcya i budowa maszyn. Tom IV. Pompy,
Teorya, konstrukcya i budowa pomp, czyli przyrzadéw do podnoszenia,
i wytlaczania cieczy i gazow. Krakow 1893. Konstrukcya i budowa maszyn,
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Tom V. Teorya, konstrukcya, i budowa kot wodnych i turbin z atlasem 20 tablic
i rysunkami w tekscie. Krakow 1896. Konstrukcya i budowa maszyn. Tom VI.
Obliczanie, konstrukcya i budowa maszyn parowych, z atlasem in folio
i rysunkami w tekscie. Krakow 1896/7.

® Efektem jego dziatalno$ci na tym polu byto wydanie w 1913 roku w Krakowie,
liczacego 80 tys. haset Niemiecko-polskiego stownika technicznego. Rozpoczgtej
pracy nad stownikiem technicznym polsko-niemieckim, K. Stadmiiller juz nie
ukonczyt — zmart 14 VII 1918 roku w Krakowie. Uczynit to jego syn — Karol
Stadmiiller junior, publikujac polsko-niemiecka czg$¢ Stownika technicznego,
gdzie jako wspoétautora umiescit swego ojca. Por. J. Pitatowicz: Stadtmiiller
Karol. W: Sfownik biograficzny technikéw polskich. Federacja Stowarzyszen
Naukowo — Technicznych, Warszawa 2002, zeszyt 13, str. 149 — 151.

" Byt to okres powstawania polskiego stownictwa technicznego. Polscy

inzynierowie i technicy spotykali si¢ z ugruntowanym juz kanonem stownictwa
funkcjonujacego w jezykach obcych, a na ziemiach polskich proces utrwalania
si¢ systemu poje¢ technicznych byt utrudniony. Procz oczywistego opdznienia
postegpu technicznego przeszkoda bylo takze trwajace juz wiek rozdzielenie ziem
polskich pomigdzy trzech zaborcow i zréznicowanie ich polityki wobec
kultywowania przez Polakow witasnej kultury i jezyka. O wadze tych zagadnien
dla 6wczesnych technikow przekonuja nas liczne wzmianki i artykuty w prasie
technicznej, np. apel redakcji o stala wymiang zdan na temat terminologii
polskiej: W sprawie polskiego stownictwa technicznego, Przeglad Techniczny
R. XXII, 1896, nr 8, s. 222-223, uwagi recenzentéow ksiazek i artykutow,
dotyczace stownictwa, a takze dzialalno$¢ komisji jezykowych Akademii
Umiejetnosci i towarzystw technicznych.

8 Podrecznik do konstrukeyi maszyn [...] tom |, dz. cyt., s.2.
° Tamze, s. 6-7.

10 Tamze, s. 9-14.

' Oczywiste dzi§ pojecie naprezenia i jego jednostek w ostatnim

dwudziestoleciu XIX wieku jeszcze nie bylo akceptowane. W owczesnej
literaturze mozna spotka¢ kilka roznych okreslen i definicji. Gtéwnie uzywane
byto okreslenie natezenie, definiowane jako sifa w kg. dzialajaca na cm® lub
mm?. Na przyklad w omoéwieniu pracy K. Obrebowicza z Przegladu
Technicznego 1884 pt. O znaczeniu naprezen(napiec) wywolanych dziataniem
sit prostopadlych do przekroju M. Thullie krytykuje uzywanie obu pojeé
(naprezenie i napigcie), preferujac natezenie (por. Czasopismo Techniczne,
R. I, 1885, nr 7, s. 91-92. Kazimierz Obr¢bowicz (1853-1913), inzynier
budowlany, projektant m.in. systeméw ogrzewania i wentylacji, inicjator
powotania Instytutu Politechnicznego w Warszawie, dr h.c. Szkoty
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Politechnicznej we Lwowie. Maksymilian Thullie (1853-1939), polski inzynier,
od 1890 r. profesor budowy mostow i rektor (1894-95) Politechniki Lwowskiej,
dr h. c. Politechniki Warszawskiej, chadecki senator 1l RP. Jeszcze w 1898 r.
w artykule K. Miltkowskiego spotykamy sformutowania: wytrzymatosé
bezwzgledna B — ilos¢ obcigzenia wyliczonego na 1 mm®, ktéra sprowadza
rozerwanie. Stopien pewnosci — stosunek B do najwiekszej dopuszczalnej
napietosci S (Przeglad Techniczny, R. XXIV, nr 27, s. 457).

2 podrecznik do konstrukcyi maszyn [...] tom |, dz. cyt., s. 11.
B Tamze, s. 145-147.

4 Wszystkie ilustracje w tym rozdziale zaczerpnigte zostaly ze stanowiacego
zalacznik do tomu 1 Podrecznika [...] wydawnictwa Atlas do konstrukcyi
i budowy maszyn, rysowat Karol Stadtmiiller. Tom I. Krakow, naktadem autora,
1888.

¥ por. tamze, s. 147-149.
8 por. tamze, s. 150-152.
Y Tamze, s. 152-156.
¥ Tamze, s. 156-159.
¥ Tamze, s. 159-161.

2 Por. tamze, s. 175-176: ,Nie zdejmujac kota z tokarki, kreslimy z obudwu
stron zgbow koto podziatowe za pomoca ostrego noza czyli igly. [...] Nastgpnie
zdejmujemy koto z tokarki, aby koto podziatowe podzieli¢ wedtug ilosci zgbow.
To dzielenie musi by¢ jak najdoktadniej wykonane, i tak czgsto powtarzane, az
si¢ zupetna doktadno$é osiagnie. [...] Srodki zebow uwidocznia sig znacznikiem
(Korner) i odcina si¢ potowe grubosci zgba z kazdej strony punktu podziatu.
Nastgpnie rysuje si¢ bok ze¢ba cyrklem lub wzorcem, odcinajac grubsza warstwe
dlutem, a nastgpnie gladzac pilnikiem.”

L Robert Willis (1800-1875), angielski inzynier, duchowny i profesor

Uniwersytetu Cambridge, cztonek Royal Society. Najwazniejsza praca
z dziedziny mechaniki to wydane w 1851 roku Principles of Mechanism. Prdcz
tego prace z dziedziny akustyki i architektury.

22 Por. Podrecznik do konstrukcyi maszyn [...] tom |, dz. cyt., s. 161-162.

23 Zarys techniki wykonania Stadtmdiller podaje na s. 174-177. Paragraf ten jest
interesujacy, bowiem daje wyobrazenie o stanie technologii mechanicznej przy
koncu XIX wieku. Poniewaz podstawowym materiatem kot bylo wowczas
zelazo lane, wiele uwagi poswigca autor na wskazowki dotyczace
przygotowania modeli odlewniczych i procesu formowania. Jezeli kota
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przeznaczone sa do dokladnego przenoszenia ruchu, to préocz zwyklego
wytoczenia piasty konieczna jest doktadna obrobka odlanych zgbow — rgczna
lub maszynowa. Wykanczanie r¢czne za pomoca dhuta i pilnika przeprowadzano
po wytrasowaniu na powierzchni bocznej wienca kota podziatowego i zaryséw
zebow. Wykanczanie maszynowe realizowane byto na strugarce lub frezarce,
przy czym rysowanie zarysow zebow takze byto konieczne, dotyczylo jednakze
ksztattu narzedzia. Duze kota odlewane byly w czgSciach, a poszczegdlne
segmenty nalezalo sztywno potaczyc¢ jeszcze przed obrdbka mechaniczna. Zaleta
zebow drewnianych, wykonywanych zwykle z dobrze wysuszonego drewna
grabowego, byla cicha i doktadna praca, nizszy koszt, tatwos$¢ obrobki
| wymiany zuzytych i uszkodzonych zg¢bow. Operacje konczace proces
wykonania kota to wyrownowazenie, a nastepnie wykonanie w piascie rowka na
klin. Ta ostatnia operacja mogla by¢ wykonana zardwno r¢cznie, przy pomocy
dhuta i drewnianego przyrzadu, albo tez maszynowo na strugarce pionowej.

2 Tamze, s. 156, 163, 169. Ferdynand Redtenbacher (1809-1863), austriacki
mechanik, twdrca opartej na podstawach naukowych nauki konstrukcii,
pracowat gtéwnie na Politechnice w Karlsruhe jako profesor mechaniki i rektor
uczelni. Franz Reuleaux (1829-1905), niemiecki teoretyk konstrukcji maszyn,
prekursor teorii mechanizmoéw jako dyscypliny naukowej wspomagajacej
konstrukcjg, tworca peinej klasyfikacji maszyn, pracowat na Politechnice
w Berlinie.

% Tamze, s. 166-168.
% Por. tamze, s. 169-173.

2" Ocheduszko K.: Kola zebate w przystepnym zarysie. T. I. Konstrukcja. Instytut
wydawniczy SIMP, Warszawa 1947 oraz Ocheduszko K.: Kofa zebate. T. I.
Konstrukcja. Wydanie 1. PWT, Warszawa 1954.

8 Moszyfiski W.: Wyktad elementow maszyn. Czes¢ III — Napedy. Wydanie 111.
PWT, Warszawa 1954.
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8. Podsumowanie

Celem autoréw niniejszego opracowania byto zestawienie i analiza tresci,
dotyczacych konstrukcji przektadni zgbatych, zawartych w pismiennictwie
technicznym wydanym w jezyku polskim od konca XVII do konca XIX wieku.
Skupiono si¢ przy tym na problematyce obliczen konstrukcyjnych i zwiazanego
z nimi systemu poje¢é. Sformutowano roéwniez uwagi na temat sposobow
graficznego przedstawiania przekladni i ich elementow dla celow tworzenia
dokumentacji konstrukcyjnej. Trzech polskich autoréw, ktérych prace szerzej tu
przedstawiono, to: Stanistaw Solski — jezuita, technik samouk, Franciszek
Miechowicz — inzynier mechanik, absolwent paryskiej Ecole Polytechnique,
profesor Uniwersytetu Kijowskiego oraz Karol Stadtmdller — inzynier mechanik,
profesor C. K. Szkoty Przemystowej w Krakowie. Pierwsza z analizowanych
prac, Architekt polski, wydana zostata w ostatnich latach XVII wieku, druga,
Teoryja Machin, w latach dwudziestych XIX wieku i trzecia — Podrecznik do
konstrukcji maszyn — w ostatnich latach XIX wieku. Oczywiste jest, ze kazdy z
autoréw dysponowal zupehnie innym stanem wiedzy, inng tez wiedzg i potrzeby
posiadali czytelnicy kazdego z tych dziet.

Tak wigc omawiany okres to dokladnie dwa wieki rozwoju polskiej mysli
technicznej. Jest to okres tym cickawszy, ze rozpoczyna si¢ wowczas, gdy
wynalazcami i twoércami maszyn byli jeszcze nieliczni rzemie$lnicy, a konczy
wtedy, gdy na ziemie polskie wkroczyla w pemi rewolucja przemystowa.
Obserwowana zwlaszcza w obszarze wynalazkow 1 nowych rozwiazan
techniczno-organizacyjnych, wptyneta rowniez na tworzenie i systematyzowanie
wiedzy, zwiazanej z budowa maszyn. W opracowaniu wykazano, ze byt to okres
systematycznego rozwoju mys$li technicznej i powstawania dyscypliny
naukowej, zajmujacej si¢ problematyka i metodologia konstruowania maszyn.

Pierwszy z autorow, S. Solski, omawiajac tematyk¢ przektadni zgbatych
podat bardzo przejrzysty i tatwy w zastosowaniu tok obliczen wlasnosci
geometrycznych. Piszac, jak sam okreslat, ,,dla prostych mtynarzy”, redukujac
do minimum dziatania matematyczne, opracowal wygodna w zastosowaniu
tabele pozwalajaca na dobor elementéw przektadni.

Franciszek Miechowicz, zajmujac si¢ gtownie sposobem obliczen wlasnosci
geometrycznych, uwzglednit réowniez w konstrukcji, cho¢ w niewielkim
zakresie, kryterium wytrzymato$ci kol. W efekcie stworzyt podrecznik do
konstrukgji, ,,...dla mechanikow praktycznych, dla konstruktorow maszyn”,
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w ktorym obok zagadnien teoretycznych, zwraca uwage na praktyczne problemy
konstruowania.

Z kolei Karol Stadtmiiller jest autorem wlasciwie juz nowoczesnego
podrecznika akademickiego z dziedziny podstaw konstrukcji maszyn,
wykorzystujacego w szerokim zakresie aparat matematyke do obliczen
konstrukcyjnych. Dla kot zgbatych ~ wprowadzono tu  obliczenia
wytrzymatosciowe, ktorych zaczatki mozna znalez¢ u Franciszka Miechowicza.

Mimo iz autoréw dziela dwa stulecia oraz warunki w jakich dzialali, taczy
ich to, ze pisali po polsku i byli w duzej mierze twércami polskiego jezyka
technicznego. Kiedy Stanistaw Solski tworzyt Architekta polskiego, cata liczaca
si¢. w nauce europejskiej literatura wydawana byla w jezyku lacinskim.
Franciszek Miechowicz oraz Karol Stadtmiiller zyli z kolei w czasach kiedy nie
istnialo w ogole panstwo polskie, a dziatania na polu rozwijania polskiej kultury
i jezyka nie byly traktowane przyjaznie przez zaborcow. Stad tez na fakt
tworzenia piSmiennictwa technicznego w jezyku polskim trzeba spojrze¢ jako na
patriotyczng pracg u podstaw.

Rewolucja naukowo-techniczna na ziemiach polskich przebiegata inaczej
I pozniej, anizeli w krajach Europy zachodniej. Stad tez inne byly warunki do
ksztatltowania si¢ w  $rodowiskach polskiej inteligencji technicznej
specjalistycznej terminologii zawodowej. Nie mniej jednak docierata na ziemie
polskie literatura obcojezyczna, a Polacy ksztalcili si¢ w wielu uczelniach
europejskich. Zamiar pisania podrgcznikéw technicznych w jezyku polskim
wymogt zatem na ich autorach wspomniang juz, niezmiernie waznga powinno$¢ —
stworzenia oryginalnego stownictwa technicznego albo przeniesienia terminow
technicznych z innych jezykow na grunt polski. Ten aspekt analizowanych dziet
zostal rowniez oméwiony w niniejszym opracowaniu.

Poza wymienionymi trzema gtownymi dzietami, istotnym dla historii
techniki, chociaz krotkim momentem jest dwuletni epizod ,,Dziennika
Ekonomicznego Zamojskiego” z poczatku XIX wieku. Wykazano, ze
czasopismo przekazato czytelnikom znaczacy zestaw informacji, metod
i wskazowek, utatwiajacych praktyczne konstruowanie przektadni zgbatych.
Pismo to powstalo rownolegle =z manufaktura zwierzyniecka, gdzie
produkowano narze¢dzia i maszyny rolnicze. Stad tez zapewne w ,,Dzienniku”
tak wiele odniesien do technicznych zagadnien praktycznych.

Przytoczone i omoéwione w niniejszym opracowaniu dwie prace autoréw
francuskich — E. Bezouta oraz G. Monge’a — sa przyktadem, ze starano si¢ aby
i literatura techniczna wydawana w innych krajach trafiata w formie przektadow
do naszych czytelnikow. Problemy z polskim slownictwem technicznym
dotyczyty rowniez thumaczy tych ksiazek.

Wydaje sig, ze w przedstawionym opracowaniu wykazano, iz w polskiej
mysli i praktyce technicznej wiekow od XVII do XIX problematyka konstrukcji
przektadni zgbatych zawsze byta obecna i zajmowata wlasciwe dla niej miejsce,
zalezne od stopnia wykorzystania tych mechanizméw w budowie maszyn.
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Metody konstrukcji, stownictwo i sposob odwzorowywania podlegaty procesowi
ewolucji 1 rozwoju, zmierzajacego do uksztattowania si¢ w wieku XX
dyscypliny konstruowania przektadni jako szczegélowej dziedziny nauki
0 konstrukcji maszyn.
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11. K. Stadtmdiller: Podrecznik do konstrukcyi maszyn dla inZynieréw,
mechanikow i uczniow szkot technicznych. Napisat Karol Stadtmiiller, profesor
c. k. wyzszej szkoty przemystowej w Krakowie. Tom I z 35 figurami w tekscie
i atlasem z 20 tablicami in folio. Krakoéw, naktadem autora, 1888. Tom II z 5
drzeworytami w tekscie i atlasem z 22 tablicami in folio. Krakéw, naktadem
autora, 1890. T.I:
http://bcpw.bg.pw.edu.pl/dlibra/doccontent?id=967&from=FBC

Atlas: http://bcpw.bg.pw.edu.pl/dlibra/doccontent?id=969&from=FBC

12. T. Zebrawski .: Bibliografija pismiennictwa polskiego z dziatu matematyki

| fizyki oraz ich zastosowan. T.1, T.Il, Warszawa 1873. Reedycja, wyd. IHNOIT
PAN, Warszawa 1992.
http://ebuw.uw.edu.pl/dlibra/doccontent?id=6215&from=FBC
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