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Konrad Zacharski

Dzwignia to podstawa

Mozna chyba zaryzykowac stwierdzenie, ze jesli chodzi o konstrukeje organow piszczatkowych,
to dzwignia jest elementem absolutnie podstawowym i niezbednym. By¢ moze nie
najwazniejszym, ale uwazam ze jednym z najwazniejszych. Owszem, organy nie zagraja przede
wszystkim bez piszczalek, czy bez powietrza - to jest poza jakakolwiek dyskusja, ale nie zagraja
rowniez bez dZzwigni. No, moze i same organy zagraja, ale juz organista bez dzwigni raczej na nich
nie zagra. Chodzi oczywiscie o dZzwignie rozumiang jako jedna z maszyn prostych poznawanych

juz w szkole podstawowej na lekcjach fizyki.

Kto$§ by¢ moze powie: zaraz, zaraz!... przeciez nie wszystkie instrumenty organowe sg
mechaniczne, wiec moze nie przesadzajmy z tg niezbedno$cia dzwigni. Popatrzmy przeciez na
instrumenty z traktura pneumatyczna czy, jeszcze lepiej, elektryczna. Tam przeciez dzwigni jak na
lekarstwo. No niezupehie. To chyba jednak nie przesada, bo raczej nikt nie zaprzeczy, ze organy
sq instrumentem klawiszowym, a instrumenty klawiszowe wyposazone sa w klawiature lub
klawiatury. A klawiatura to zestaw klawiszy. A klawisz to co? To DZWIGNIA! Tak, to dZwignia.
I taka dzwignie znajdziemy raczej w kazdych organach. Zakladam oczywiscie, ze bierzemy pod
uwage instrumenty z klasyczna klawiatura tj. taka, ktéra znamy wspolcze$nie, bo pamietajmy ze
w poczatkach organow gra na instrumencie polegala na poruszaniu specjalnymi zasuwkami, ktore

nie przypominaly wspolczesnych klawiszy i ktore dzwigniami oczywiScie nie byly.

Wracajac do klawisza... element taki, nawet jesli nie uruchamia calego zespotu ciegiel i kolej-
nych dzwigni (uruchamia w instrumentach mechanicznych), a tylko np. steruje ruchem lekkiego

zaworu (jak w instrumentach z traktura pneumatyczna) czy moze tylko zwiera styk elektryczny
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(w przypadku traktury elektrycznej), pozostaje dzwignia — sztywnym, podluznym elementem,
ktory pod wplywem sily nacisku palcéw badz stop moze obroci¢ sie o pewien kat wokoét osi obrotu.
I niewazne jest co ten klawisz tak naprawde robi, on i tak zawsze jest dZwignig, za pomoca ktorej
organista wykonuje pewng prace (w sensie potocznym ale rowniez i Scisle fizycznym). Praca ta w
sensie fizycznym (tzn. praca, ktérg przy pomocy dzwigni-klawiszy wykonuja mie$nie organisty)
jednym razem jest znikoma, np. w przypadku zamykania styku elektrycznego czy otwierania
zaworu sterujacego, innym za$ moze by¢ calkiem spora, jak np. w przypadku poruszania catymi
zespotami mechanicznymi przekazujacymi ruch niejednokrotnie na odleglo$¢ wielu metréw, co
wiaze sie z do$¢ duzymi oporami wynikajacymi np. z tarcia. OczywiScie opory dzialania klawiatury
nie moga by¢ zbyt duze, zeby organista mogl w ogole na niej gra¢ bez narazania sie na kontuzje.
Ale ten ,kij” ma tez i drugi koniec - klawisze nie moga réwniez stawiaé oporu zbyt malego, bo na
sniedowazonej” klawiaturze tez gra sie bardzo Zle. Klawiatura wiec nie powinna by¢, uzywajac
zargonu organistowskiego, ani za twarda, ani za miekka, czy tez jak méwia inni: ani za ciezka, ani
za lekka.

Pojawilo sie tutaj pojecie traktury. Traktura to temat rzeka - temat, ktory sprobujemy teraz
tylko delikatnie napocza¢, po pierwsze: przywolujac definicje, a po drugie: omawiajac nieco
dokladniej kwestie dzwigni — jednego z elementow skladowych traktury. Dzwignie jednym razem
s3 niewielkie, innym calkiem spore, wykonane bywaja zaréwno z drewna jak i metalu, widoczne
sq na pierwszy rzut oka, badz tez ukryte w glebi instrumentu, niezmiennie jednak pozostaja

niezwykle waznymi elementami sktadowymi traktur.

Czym zatem jest traktura? Odwolamy sie do definicji podanej przez ks. prof. Jana Chwalka:
STraktura (lac. traho = ciqgne) w szerokim ujeciu oznacza wszystkie urzqdzenia, ktore
umozliwiajq granie na organach, czyli precyzyjnie rozdzielajq zgromadzone w miechach
powietrze piszczatkom. W skilad tak pojetej traktury wchodzq dwa mechanizmy: wiatrownice 1
traktura wiasciwa (...) Traktura wlasciwa to urzqdzenia za ktéorych posrednictwem grajqcy
steruje wiatrownicami. W skiad jej wchodzq trzy podstawowe zespoty: traktura klawiatury,

traktura polqczen i traktura registratury.”

Bez wdawania sie w dyskusje na temat tych definicji powtérzmy stwierdzenie, ktore padlo juz
na samym wstepie: na poczatku kazdej traktury jest klawisz (chodzi oczywiScie o trakture gry
zwang rowniez traktura klawiatury). Klawisz czyli dzwignia. I juz przy tej okazji mozna dokonaé
podstawowego rozroznienia na dwa typy dzwigni, tj. dzwignie jednostronna (jednoramien-
ng) i dwustronng (dwuramienng). Klawisze bedace dzwigniami wlasnie tych dwoch typow

przedstawiaja schematy zamieszczone ponize;.
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B il.1. Klawisze jako dzwignie; po lewej dZzwignia dwuramienna (dwustronna), po prawej dwie
odmiany dzwigni jednoramiennej (jednostronnej).

Na prezentowanych schematach oprocz samych dzwigni dostrzec mozna roéwniez inne ele-
menty traktury (z pewno$cia beda sie one pojawia¢ rowniez i na kolejnych ilustracjach), gléwnie
roznego rodzaju ciegla przekazujace ruch np. miedzy kolejnymi dzwigniami. Nie bedziemy sie w
tym miejscu szczegolowo zajmowac tymi elementami, zwrd¢my tylko uwage na to, ze przekazy-
wanie ruchu moze sie odbywa¢é przez pocigganie ciegiel badz ich popychanie (w zaleznosci od
konfiguracji ukltadu). W zwigzku z tym i konstrukeja ciegiel moze by¢ rézna. Ciegla pociagane (tzw.
abstrakty) maja konstrukcje delikatniejsza i moga by¢ bardziej elastyczne niz ciegla przekazu-
jace ruch przez popychanie - tzw. ciegla sztywne (r6znego rodzaju walki, paliki, popychacze,
itp.). Wplyw na konstrukcje ciegla ma oczywiScie rowniez wielko$¢ sily jaka musi ono przekazac.
O wiele masywniejsze zatem beda np. ciegla traktury rejestrowej, ktore poruszaja dlugimi i

ciezkimi zasuwami, delikatniejsze za$§ moga by¢ ciegla sterujace ruchem pojedynczych zaworow.

Wracajac do klawiszy... pierwszy przy-
padek to klawisz bedacy dZwignig dwura-
mienng. Punkt podparcia klawisza (wy-
znaczajacy o$ obrotu) znajduje sie gdzie$
miedzy jednym a drugim jego koncem

(np. w $rodku dlugosci, w 1/3 dlugosci,

itp). Punkty przylozenia sit (sily dzialania
- strzalka niebieska i sily uzytecznej, B il.2. Klawisz jako dzwignia dwuramienna: stan

wywolujacej ruch dalszych elementow rownowagi (kolor szary) i faza dzialania (kolor
traktury - strzalka czerwona) znajduja sie czarny) po przylozeniu sity zewnetrznej.

po przeciwleglych stronach osi obrotu - to konfiguracje typowa dla dzwigni dwuramiennej
zwanej rowniez dzwignia dwustronng. Dzwignia dwustronna jest rozwigzaniem do$¢ pow-
szechnie stosowanym i to nie tylko w organach; sposréd przykladow tego typu dzwigni spotyka-

nych w zyciu codziennym wymieni¢ mozna np. wiekszo$¢ wag (wag starszego typu, np. takich
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z szalkami i odwaznikami), hu$tawke typu rownowaznia czy zurawia do czerpania wody ze studni,
itp.

Na marginesie zwr6¢my uwa-
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ge na fakt, ze klawisz to nie tylko o eI S

ten jego fragment, ktory oklejony
jest ozdobng okladzing i ktory
widoczny jest w klawiaturze, w
stole gry organow. Ta dzwignia
tak naprawde jest duzo wieksza

tyle tylko, ze spora jej cze$¢ ukry-
B il.3. Zdemontowana klawiatura organowa; klawisze wi-
doczne w catosci (po zamontowaniu klawiatury w stole gry
wewnatrz instrumentu. nieoklejone czesci klawiszy pozostajq ukryte wewnqtrz
instrumentu).

ta jest przed naszymi oczami

W przypadku klawisza-dzwigni dwuramiennej naci$niecie go po jednej stronie powoduje
wywolanie odpowiedniej sity po drugiej stronie tej dzwigni — sily skierowanej przeciwnie do tej
ktora zadzialaliSmy (obrazuja to zwroty strzalek niebieskiej i czerwonej na schemacie). Innymi
stowy, wciskajgc klawisz w czesci oklejonej ozdobng okladzing powodujemy uniesienie drugiego
jego konca (czyli tego, ktory zwykle jest niewidoczny). Ten drugi, unoszacy sie koniec dZwigni-
klawisza moze porusza¢ niewielkim zaworem, zwiera¢ styk elektryczny, albo pociagaé abstrakty
czy ramiona kolejnych dzwigni, a w efekcie koncowym otwiera¢ zawory wykonawcze w wiatrow-

nicy.

Przy tym pierwszym schemacie nalezy poczyni¢ kilka uwag, ktore wyjasnig znaczenie strzatek
na prezentowanych ilustracjach. Celowo nie przytaczam tutaj szczegdétowych schematéw obcigzen
poszczegblnych dZzwigni, z zaznaczeniem sil (wektorow sil) dzialajacych na nie w stanie rowno-
wagi. Oczywiécie z puntu widzenia fizyki wydawaloby sie to konieczne, ale nie o to tutaj chodzi.
Nie chodzi o precyzyjne wyliczenia i naukowe podstawy (to mozna znalezé w odpowiednich
podrecznikach), ale o pokazanie zasady dzialania, idei, zwlaszcza w kontekscie budowy i dzialania
organow piszczatkowych. Dlatego tez fizykdow i wszystkich tych, ktérych moze razi¢ ten sposob
przekazu prosze o przymkniecie oka (przyznaje, ze i mnie - inzyniera - tez troche kluje to w oczy).
Nie znajdziemy tutaj bowiem precyzyjnie wrysowanych wektoréw sil, z pieczolowicie zazna-
czonymi punktami zaczepienia. Strzalki (nie wektory), ktore znajdziemy na ilustracjach wskaza
nam za to kierunki ruchu poszczegolnych elementow traktury, a takze kierunki najwazniejszych z
naszego punktu widzenia sil, ktore pojawiaja sie po weciSnieciu klawisza i ktére powoduja
wychylenie dZwigni ze stanu rownowagi. Niebieska strzalka oznaczaé bedzie sile dzialania (np. sile
nacisku palcow organisty), czerwona za$ tzw. sile uzyteczna. Sila uzyteczna wynika oczywiscie z

sily dzialania. Mozna powiedzie¢, ze dzwignia przeksztalca w pewien sposob sile, ktora do niej




przyktadamy w sile dzialania. To sila dzialania powoduje np. ruch dalszych elementéw traktury.

Na tym etapie to z pewnoscia wystarczy i nie utrudni zrozumienia idei.

Dystansujac sie nieco od tego calego, niekiedy do$¢ skomplikowanego, aparatu teoretycznego,
chcialbym jednak w kwestii wektoréw zwrdci¢ uwage na jeden szczeg6l. Chodzi o rozroznienie
miedzy kierunkiem a zwrotem wektora. Kierunek to prosta, na ktorej lezy wektor, a zwrot to
informacja o tym, w ktérg strone ten wektor jest zwrocony czyli w ktora strone skierowana jest
jego strzatka. Mozemy zatem mie¢ np. dwie sily dzialajace w pionie (czyli w tym samym kierunku)
ale jedna z nich dziala w gore, a druga w dot (tzn. maja przeciwne zwroty), albo dwie sily dzialajace
w poziomie (wektory znajduja sie na linii poziomej, lub na liniach poziomych), ale jedna z nich
dziala w lewo, a druga w prawo, albo jeszcze inny przypadek: jedna sila dziala pionowo w dol,
druga poziomo w prawo, itp. To taki niuans, ale jesli zostanie zignorowany, to moze stana¢ na

przeszkodzie w dogadaniu sie np. praktyka z teoretykiem. Ale wr6¢my do dzwigni-klawiszy...

Drugi przypadek to klawisz bedacy
dzwignia jednoramienng. Punkt pod-
parcia klawisza znajduje sie tuz przy jego

koncu, a tym samym punkty przylozenia

sil (sily dzialania i sily uzytecznej, tj. dzia-
lajacej na dalsze elementy traktury) znaj-
duja sie po jednej stronie osi obrotu - to
konfiguracja typowa dla dzwigni jed-
noramiennej zwanej rowniez dzwig- B il.4. Klawisz jako dzwignia jednoramienna: stan

nig jednostronna. Na zasadzie dzwigni rownowagt (kolor szary) i faza dzialania (kolor
czarny) po przylozeniu sity zewnetrznej (sila dzia-

jednoramiennej dziataja m.in. takie urza- tania przytozona przy koricu klawisza).

dzenia jak: taczka, dziadek do orzechow,

reczna gilotyna do papieru, itp. W przypadku o ktérym méwimy naciéniecie takiej dzwigni powo-
duje pocigganie dalszych elementoéw traktury w kierunku zgodnym z sila, ktora zadzialaliémy.
Klawisz takiego typu moze oczywiScie sterowa¢ dokladnie takimi samymi urzadzeniami co klawisz

dwuramienny, tylko — rzecz jasna — dalsze mechanizmy musza mie¢ nieco inny uklad.

Zwr6émy uwage, ze w przypadku dzwigni jednoramiennej mozemy spotkaé¢ dwa sposoby ulo-
zenia wzgledem siebie punktow przylozenia sil. Pierwszy to ten, ktory zostal oméwiony powyzej.
Sila nacisku dziala na klawisz jednoramienny blisko jego ruchomego konca, a punkt zaczepienia
abstraktu (punkt dzialania sily uzytecznej) polozony jest pomiedzy osig obrotu a punktem
dzialania sily nacisku. Takie rozwigzanie stosowane jest czesto w konstrukeji manuatow czyli

klawiatur recznych, np. w organach z tzw. traktura zawieszong.
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Drugi wariant, to ten przedstawiony na
rysunku obok. W taki sposob najczesciej
skonstruowane sa klawiatury pedalowe.
Klawisz pedalu zwykle jest dzwignia
jednoramienng, ktorej ruchomy koniec
porusza kolejnym elementem traktury,
a sila nacisku przylozona jest pomiedzy
obydwoma koncami takiej dzwigni, czyli
pomiedzy osig obrotu a ruchomym kon-
cem, ktory oddzialuje odpowiednia sila na
dalsze elementy traktury. Jak wida¢, w
obydwu opisanych odmianach dZwigni

jednoramiennej mamy calkowicie od-

B il.5. Klawisz jako dzwignia jednoramienna: stan
rownowagit (kolor szary) i faza dziatania (kolor
czarny) po przytozeniu sily zewnetrznej (sila dzia-
tania przytozona w okolicy srodka klawisza).

wrotny uklad sil w stosunku do polozenia osi obrotu. Wiaze sie to oczywiscie z kwestig réznych

odlegtoéci pokonywanych przez te punkty dzwigni, w ktorych przylozono sily, oraz z r6znymi

warto$ciami tych wlasénie sit - sil niezbednych do uzyskania zamierzonego efektu. Por6wnanie tych

dwoch wariantéw, z praktycznym odniesieniem do klawiszy klawiatury recznej (manuatu)

i noznej (pedalu), przedstawia ilustracja ponizej.

S

B il.6. Klawisz jako dzwignia jednoramienna - dwie odmiany dzwigni tego typu (rézne punkty przy-
tozenia sily dzialania 1 sity uzytecznej w stosunku do osi obrotu).

I tak, w ukladzie po lewej stronie, abstrakt przesunie sie (w dol) o mniejsza odlegloéé¢ niz

glebokos¢ weisniecia klawisza, ale za to sila dzialajaca na abstrakt bedzie wieksza od tej, ktora

organista zadziala na klawisz (wynika to z bilansu momentoéw sil przylozonych do dzwigni). W

ukladzie po prawej stronie natomiast, koniec klawisza pokona dluzsza droge niz punkt, w ktérym

organista naciska go stopa, ale tez organista musi uzy¢ sily wiekszej niz ta, ktéra wymagana jest

do poruszenia dalszymi elementami traktury (na szczescie dla nog nie jest to az tak duzy wysilek

co dla palcow rak).




Klawisze sa dzwigniami, ktére wprawiane sa w ruch w zasadzie tylko przez popychanie, a
wla$ciwie naciskanie (stopami badz palcami dloni). Ale juz kolejne elementy traktury, na ktore
dziala klawisz jako dzwignia, moga by¢ wprawiane w ruch zaréwno przez popychanie jak i
pociaganie. Oczywiscie w kazdym przypadku traktura wyglada¢ bedzie troche inaczej chocby z
tego powodu, ze element pociagany (listewka, cieglo, abstrakt) nie musi by¢ tak sztywny jak
element przekazujacy ruch przez popychanie (popychacz, sztyft, itp.).

L n / I n
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M il.7. Klawisze jako dZzwignie ciggnqgce (pociggajqgce) 1 pchajqgce (popychajqce). Po lewej: dZzwignie
dwuramienne ciggngca (na gorze) i pchajgca (na dole), po prawej: dzwignie jednoramienne
ciggnqca 1 pchajqca.

Ponizej przedstawiono bardziej szczegblowe schematy klawiszy dwoch manualéw funkcjonu-

jacych jako dZzwignie dwuramienne, ktore pociagaja abstrakty.

:

M il.8. Klawisze - dZwignie dwuramienne pociqggajqce abstrakty.

Kolejny przyklad to rowniez klawisze dwuramienne, ale dzwignie te tym razem nie pociagaja
lecz popychaja kolejne elementy traktury. Klawisz na dole bezposrednio styka sie z ramieniem

kolejnej dzwigni dwuramiennej, ktora z kolei pocigga nastepny element (abstrakt). Klawisz gorny

© Konrad Zacharski 7



rowniez popycha ramie kolejnej dzwigni, ale w tym przypadku odbywa sie to za posrednictwem

popychacza (ciegla sztywnego).

B il.g9. Klawisze - dzwignie dwuramienne popychajqgce kolejne elementy

traktury.

Zostawiajac juz same klawisze i zajmujac sie
dzwigniami w og6lnoSci trzeba przyznac, ze z naj-
wieksza ich roznorodnos$cia spotkamy sie oczywis-
cie w przypadku instrumentéw z traktura mecha-
niczng. W trakturze tego typu klawisze nie s3
jedynymi dZwigniami na jakie sie natkniemy, ale

zeby zobaczyC¢ te pozostale trzeba zajrze¢ do

M il.10. DZwignia jednoramienna.

wnetrza organéw. Tam znajdziemy cale mnostwo dZwigni w bardzo réznych wariantach i ukla-

dach. DZwignie, w ogblnoSci, moga by¢ wprawiane w ruch (wyprowadzane ze stanu rownowagi)

przez pocigganie ramienia, albo jego popychanie. Podobnie jest ze skutkiem dzialania dzwigni,

tzn. ramie dZwigni wprawionej w ruch moze kolejne elementy traktury réwniez albo pociagac,

albo tez popychac.

el

[ A

M il.11. DZwignia dwuramienna (symetryczna).

=l

1

=

Dla przykladu, ilustracja obok
przedstawia dzwignie dwuramienna,
do ktorej po obydwu stronach przy-
mocowano abstrakty. Wyprowadze-
nie takiej dzwigni ze stanu réwno-
wagi nastepuje przez pociagniecie w

dol jednego z abstraktow, co powo-

duje przechylenie calej dZwigni. Jedno ramie dzwigni obniza sie, drugie ramie w tym samym

czasie podnosi sie pociagajac kolejny abstrakt. DZwignia ta jest symetryczna, zatem sile dzialania




mozna w takim przypadku przylozy¢ albo do lewego, albo do prawego jej ramienia. Sila uzyteczna,

0 przeciwnym zwrocie, pojawi sie odpowiednio na przeciwleglym koncu dzwigni.

Drugi przyklad to rowniez dzwignia
dwuramienna, ale tym razem do jed-
nego z jej ramion (tego po lewej
stronie) przymocowano popychacz
(cieglo sztywne), do drugiego nato-
miast abstrakt. Dwa przedstawione
obok warianty dotycza dokladnie tej
samej dzwigni tyle tylko, ze rdézni je
miejsce przylozenia sily dzialania. Sile
te (strzalka niebieska) mozna przyto-
zy¢ do lewego lub prawego ramienia
dzwigni, ale ze wzgledu na inny cha-

rakter ciegiel trzeba to zrobi¢ w inny

M il.12. DZwignia dwuramienna - rézne warianty pracy.

sposob. Pierwszy wariant - gorna dzwignia z powyzszej ilustracji: sila dzialania, za poSrednictwem

sztywnego ciegla, popycha w gore lewe ramie dzwigni. Ramie prawe tym samym obniza sie,

pociagajac przymocowany don abstrakt. W przypadku drugiej dZzwigni (tej dolnej) sita dzialania,

poprzez abstrakt, pocigga prawe ramie dzwigni w gore, co powoduje opadniecie lewego ramienia

dzwigni, ktore z kolei popycha w dét zamocowane do niego cieglo sztywne.

Dzwignie stosowane w organach wystepuja czesto w calych wspélpracujacych ze soba zesta-

wach, tworzacych niekiedy skomplikowane i niezwykle ciekawe systemy przekazywania ruchu.

F ot

i

B il.13. Zespoty wspéblpracujqgcych ze sobq dzwigni dwuramiennych.
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Musimy przy tym pamietaé, ze jesli
np. ogladamy schemat polaczonych ze

soba elementow uruchamianych jednym .

klawiszem, to tak naprawde analizujemy

tylko niewielki fragment calego mecha- L

nizmu. Skupiamy sie bowiem na elemen-

tach traktury powigzanych wiasnie z po-

jedynczym klawiszem (przyklad takiego B il.1ag4. Schemat (rzut prostokqginy) fragmentu
. B traktury gry z jednym klawiszem (dzwigniq
schematu mamy na ilustracji obok). dwuramienng) cieglami 1 dwoma kolejnymi

dzwigniami (jedno- i dwuramienng).

A klawiszy w kazdej z klawiatur jest

zwykle kilkadziesiat, zatem pojedynczy
mechanizm przedstawiony na schemacie
musi zostaé w realnej trakturze zwielo-
krotniony, bo przeciez kazdy klawisz uru-
chamia oddzielny mechanizm (oddzielng
grupe ciegiel i dzwigni). Traktura gry wo-

bec tego, w niektorych fragmentach moze

wygladac troche tak jakby (uzywajac “win-
dowsowo-office’owego” jezyka) skopio- _ )
M il.15. Rzut perspektywiczny fragmentu traktury

wac taki pojedynczy uklad dzwigni i ab- gry (przebieg traktury dla pojedynczego klawisza).

straktow polaczonych z jednym klawi-
szem, a nastepnie wielokrotnie wklei¢ ten uklad jeden obok drugiego tak, aby kazdy z klawiszy

mial swdj wlasny “lancuszek” dZwigni i abstraktow.

B il.16. Fragment mechanicznej traktury gry - wielokrotnie powtérzony
(dla kazdego klawisza z osobna) uklad ciegiel i dZzwigni z poprzedniej
ilustracji.
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B il.17. Fragment traktury gry z zespotem dzwigni jednoramiennych
1 dotgczonych do nich abstraktow.

DZwignie omo6wione powyzej, tzn. takie w formie sztywnej, prostej ,belki” uzywane sa zwykle
do przeniesienia sily bez zmiany jej kierunku, cho¢ oczywiécie zwrot moze ulec zmianie. Taka
prosta dzwignia jednoramienna zachowuje zwrot sily, dwuramienna natomiast zmienia ten zwrot
na przeciwny (co wida¢ na omawianych powyzej ilustracjach). Jak wspomnieliémy na wstepie,
dzwignia w postaci klawisza wystepuje w kazdym instrumencie. Innych dzwigni mozemy szukaé
wewnatrz instrumentow, gldwnie takich, ktére dysponuja trakturg mechaniczng. Gléwnie ale nie
wylacznie! OczywiScie, jak juz powiedziano, w instrumentach mechanicznych znajdziemy ich cale
mnostwo, bo mechanika ,stoi” dzwigniami. Ale mozna ich tez poszuka¢ i wewnatrz innych
instrumentéw, np. w organach z trakturg elektryczng lub elektro-pneumatyczna. Zwrd¢my uwage
np. na konstrukcje elektromagnesu stosowanego w budownictwie organowym, przedstawionego

na ilustracji ponizej.

© Konrad Zacharski 11



-
5

a2 "
o

M il.18. Widok i schemat elektromagnesu z dzwigniq dwuramienng (oznaczenia na
schemacie: czerwony krzyzyk - o$ obrotu metalowej dZwigni, strzatka niebieska -
sita dzialania, strzatka czerwona - sita uzyteczna).

Upraszczajac mozna powiedzieé, ze elektromagnes jest magnesem sterowanym elektrycznie.
Prad plynacy przez cewke (najczesciej z rdzeniem w $rodku) powoduje, ze przycigga ona metalowe
przedmioty znajdujace sie w poblizu (dla $cisloSci trzeba podkresdli¢, ze na niektére metale magnes
nie dziala). Takim wla$nie przycigganym przedmiotem, w omawianym urzadzeniu jest metalowa
dzwignia, ktora w tym przypadku przyjela forme podluznego elementu odpowiednio zakrzywio-
nego na jednym koncu (w poblizu rdzenia elektromagnesu). Zadziatanie takiego ukladu nastepuje
w chwili dostarczenia elektromagnesowi odpowiedniego napiecia. Na skutek przeplywu pradu
elektromagnes przyciaga zakrzywiony koniec metalowej dzwigni do rdzenia (sile dziatlania gene-
ruje zatem elektromagnes). Ramie dZwigni przyciggane do rdzenia (na ilustracji jest to ramie
lewe) obniza sie, za$ drugie ramie (na prawo od osi obrotu oznaczonej czerwonym krzyzykiem)
unosi sie. Unoszone ramie dzwigni (sila uzyteczna skierowana w gore) wymusza ruch kolejnego
elementu, ktorego juz na przestawionej ilustracji nie umieszczono, ale ktorym moze byé np. zawor

stozkowy w wiatrownicy.

Osoby zorientowane nieco w problematyce traktur zauwazyly z pewnoscia, ze nie wszystkie
dzwignie, ktore uzywane sa w organach znalazly swoje miejsce w tym artykule. Nie padlo bowiem
ani jedno slowo choc¢by o dzwigniach katowych (tzw. katownikach) czy walkach skret-
nych (ktore réwniez sg dzwigniami), o dzwigni Barkera tez nie bylo ani stowa (to akurat jest
zupekhie inna historia). Zgadza sie. MieliSmy tutaj bowiem absolutne podstawy, a kolejne typy

dzwigni zostang omdéwione w oddzielnych materiatach.
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