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,Projekt Bekker”

...to podjeta na Politechnice Warszawskiej inicjatywa upamietnienia
jednego z najznamienitszych absolwentow tej uczelni -

profesora Mieczystawa Grzegorza Bekkera - polskiego uczonego,
ktéry pomogt ludzkosci zdoby¢... Ksiezyc.

...is the Warsaw University of Technology initiative to honor one of the greatest
graduates in its history - professor Mieczystaw Grzegorz Bekker - a Polish scientist
who helped the mankind to conquer... the Moon.

Mieczystaw Bekker znany jest w $wiecie przede wszystkim jako konstruktor Mieczystaw Bekker is famous worldwide mainly as the design engineer of
pojazdu ksiezycowego LRV - pierwszego pojazdu, ktéry wylagdowat na the Lunar Roving Vehicle (LRV) - the first (and thus far, the only) vehicle
Ksiezycu i towarzyszyt astronautom w lotach programu kosmicznego NASA to land on the Moon, which accompanied astronauts during NASA conse-

podczas trzech kolejnych wypraw misji Apollo: 15, 161 17.

Eksploracja srebrnego globu nie bytaby jednak mozli-
wa, gdyby nie jego wczesniejsze prace, rozpoczete
jeszcze przed Il wojng swiatowa na Politechnice
Warszawskiej. Te pionierskie badania dotyczace
poruszania sie pojazdéw po bezdrozach doprowa-
dzity w pdzniejszych latach do zapisania jego osoby
ztotymi zgtoskami w historii swiatowe] nauki i techniki,
a takze stworzyty podwaliny pod dziedzine nauki
nazywang dzis terramechanikg - czesto okresla sie
Bekkera mianem ojca tej dziedziny.

Ale profesor Bekker nie ograniczat sie wytgcznie do
teorii — byt takze (@ moze przede wszystkim) praw-
dziwym inzynierem i konstruktorem - swoje idee
wcielat w zycie, czego rezultatem byto wiele wspa-
niatych wynalazkow. Niektorych zapewne nigdy
nie poznamy - wszak praca dla wojska, zwtaszcza
w tak wrazliwym obszarze, zawsze niesie za sobg
pewne tajemnice...

cutive Apollo missions: 15, 16 & 17.

Nevertheless, exploration of the silver globe would
not have been possible without his previous re-
search that had been started long before the Second
World War at the Warsaw University of Technology.
His pioneering experiments on vehicles off-the-
road mobility, later commemorated him in the hi-
story of science and technology and are recognized
to had laid foundation for the science, which is
known today as terramechanics - prof. Bekker is
worldwide recognized as an originator of this en-
gineering discipline.

However, Bekker's scientific interests were reaching
far beyond theoretical issues - he was a real en-
gineer and designer who had put his ideas into
practice. It resulted in plenty original inventions,
many of which we will likely never know - collabo-
ration with the army always leaves some secrets
undiscovered...
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Spoteczno$¢ Politechniki Warszawskiej, skupiona wokot ,,Projektu
Bekker”, podejmuje szereg dziatan popularyzujacych wiedze
o tym niemal nieznanym w Polsce naukowcu. £3czy nas che¢
ukazania §wiatu, kim by} M.G. Bekker i czego dokonat.

The academic society of Warsaw University of Technology
gathered around the “Project Bekker” undertakes various
activities to increase the common knowledge about this almost
forgotten Polish scientist. We are united in the desire to show
who M.G. Bekker was and what he has achieved.



Bekkera droga
na Ksiezyc

/ Bekker's road to the Moon /

1960 // Santa Barbara (US):

1960-1970: General Motors Defense
1970-1989: dziatalno$¢ naukowa i doradcza

1942 // Ottawa (CA):

1942-1943: Ministerstwo Uzbrojenia
1943-1956: Depatament Obrony
Narodowej

1954 // Ann Arbor (US):
1954-1960: Uniwersytet Michigan

1952 // Waszyngton (US):
1952-1954: Uniwersytet Johnsa Hopkinsa

1950 // Hoboken (US):
1950-1952: Politechnika im. Stevensa
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' 1924 // Warszawa (PL):
' / 1924-1929: Politechnika \Varszawska
- X 1929-1931: Szkota Podchorazych
1913 // Gostawice (PL) Saperéw w Modlinie
1917-1924: Koniriska Szkota Handlowa A 1931-1939: Biuro Badan Technicznych
Broni Pancernej

L. B ol 1936-1938: Studium Wojskowe P\V

1937-1939: Szkota Inzynierii Wojskowej

-
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# 1909 // Zbiersk (PL)

1940 // Paryz (FR):
1940: Ministerstwo Uzbrojenia

1940 // Marsylia (FR) _ { 1939 // Bukareszt (RO):
1939-1940: okres internowania
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Mtode lata

Ojciec Bekkera byt zarzadca strzyzow-
skiej cukrowni. W 1909 roku rodzina
Bekkerow przeniosta sie na krotko do
Zbierska, by w 1913 r. osigs¢ w Gostawicach. Wtasnie tam mtody Mietek
rozpoczat swojg edukacje. Pierwsze wyksztatcenie otrzymywat w domu,
gdzie uczyt sie pod okiem specjalnie zaangazowanego nauczyciela. W 1917 r.
rozpoczat nauke w drugiej klasie Koninskiej Szkoty Handlowej przemia-
nowanej pozniej na Gimnazjum Humanistyczne. W 1924 roku otrzymat
Swiadectwo dojrzatosci w tymze gimnazjum. Po maturze rozpoczat studia
na Wydziale Mechanicznym Politechniki Warszawskiej. W czasie studiow
odbyt wiele praktyk, jedna z nich w Billancourt pod Paryzem, w zaktadach
Renault. Studia ukonczyt w 1929 r. uzyskujac dyplom inzyniera mechanika

w specjalnosci samochodowej.

Lata 1929-31 spedzit w Szkole Podchorgzych Rezerwy Saperéw w Modli-
nie, a egzamin dyplomowy zdawat z trzema stawnymi pézniej twdrcami
samolotu RWD: Rogalskim, Drzewieckim i Wigura. Szkote ukonczyt
w stopniu podporucznika rezerwy. W 1931 roku Bekker poslubit Jadwige
Rychlewska i w tym samym roku rozpoczat prace w Biurze Badan Tech-
nicznych Broni Pancernej, gdzie pracowat nieprzerwanie do 1939 roku.

y 1\

Mieczystaw Grzegorz BEKKER

Urodzit sie 25 maja 1905 roku w Strzyzowie pod Horodtem
jako syn Mariana i Albiny Matyldy z domu Bretsznajder.

Born on 25t May 1905 in Strzyzéw - a Polish village near Horodtlo,
as a son of Marian and Albina Matylda of Bretsznajder

Byt konstruktorem pojazdéw kotowych i gasienicowych (m.in. brat udziat
w adaptacji Polskich Fiatéw 508/518 na potrzeby wojska oraz w projek-
cie czotgu 7TP), prowadzit badania laboratoryjne i terenowe ruchliwosci
pojazddw po bezdrozach. W latach 1936-38 pracowat takze w Dowddz-
twie Broni Pancernej, zas miedzy rokiem 1936 a 1939 prowadzit ponad-
to wyktady nt. pojazdow specjalnych na Studium Wojskowym Politechniki
Warszawskiej, gdzie stworzyt Laboratorium Pojazdéw Specjalnych. W la-
tach 1937-39 Bekker wyktadat przedmiot Czesci maszyn w Szkole Inzy-
nierii Wojskowej w Warszawie, pracowat takze dla Ministerstwa Spraw
Wojskowych, gdzie zajmowat sie pojazdami motorowymi. Do najwiekszych
osiagniec Bekkera w okresie miedzywojennym nalezy zaliczy¢ stworzenie
i opatentowanie wielosilnikowego napedu czotgu oraz smarowanych sworzni
do pojazddéw gasienicowych, co znacznie wydtuzato trwatos¢ gasienic.

Tuz przed wybuchem Il wojny $wiatowej zostat zmobilizowany i brat udziat
w kampanii wrzesniowej 1939 roku. Losy wojenne rzucity go na Zachéd -
przez Bukareszt dotart do Francji. Tam wstapit do Polskich Sit Zbrojnych,
aw 1940 r. rozpoczat wspotprace z francuskim Ministerstwem Uzbrojenia
w Paryzu, gdzie byt asystentem szefa Wydziatu Czotgdw. Po upadku Francji
Bekker przebywat przez dwa lata w Marsylii, skad w 1942 roku bezcennego,
zwtaszcza w czasie wojny, fachowca sciggnat do siebie rzad Kanady.



The early years

Bekker's father was a laborer in the Strzyzéw sugar factory. In 1909 the Bekker
family moved to Zbiersk, to settle down in 1913 in Gostawice, where young Miet
started his education. The basics were provided to him at home by a hired teacher.
In 1917 Bekker attended second class of Konin School of Economics. In 1924 he
graduated the school, which was renamed in the meanwhile to Humanities Gymnas-
ium. After matriculation exam he started education at Warsaw University of Techno-
logy. During his studies Bekker practiced in many industrial works and completed
internship in the Renault works in Billancourt near Paris. Bekker graduated the studies
in 1929 with the Mechanical Engineer diploma in the automotive specialty.

Years 1929-31 he spent in Sapper Cadet School in Modlin, graduating with the three
colleagues - Rogalski, Drzewiecki and Wigura, who became famous later as design
engineers of the Polish RWD plane (acronym for their names). He graduated as
a reserve second lieutenant. In 1931 Bekker married Jadwiga Rychlewska and in the
same year, he was hired in the Army Research Institute, where he had been work-
ing until 1939, when the World War Il broke out. At the time, Bekker was a designer
of wheel and track vehicles. He carried out laboratory and field tests on vehicles
off-road mobility (e.g., he was a member of a team that prepared the tank 7TP and
military car designs based on Polski Fiat 508/518). Between 1936 and 1938 he also
worked for the Armored Weapon Command, as well as held lectures in off-road trac-
tion at Warsaw University of Technology Military Study, where he set up the Special
Vehicles Laboratory. Between 1937 and 1939 he also lectured on Elements of Military
Machines in Military Engineering College in Warsaw. Bekker's greatest achievements
in the interwar period were constructing and patenting a multi-engine tank drive
and the lubricated bolts for track chain links, that extended its operational life.

In 1939 he was mobilized just before the WWII and participated in defense fights
during Invasion of Poland. Fortunes of war led him to the West - through the
Bucharest he was moved to Paris, where he joined the Polish Armed Forces in the
West. In 1940 Bekker was hired as a recognized specialist by French Ministry of
Armaments in Paris, to assist the chief of Tank Section. The French defeat forced him
to move to Marseille, where he stayed for almost two years. In turn, he was evacuated
to Canada as a scientist whose experience was priceless during the wartime.

POLITECHNIKA

R e T e kB~
G &

"SWIADECTWO

PIERWSZE G O EGZAMINU DYPLOMOWEGO.

do PIERWSZEGO EGZAMINU DYPLOMOWEGO, stosownie do prze-
pisow ogdlnych o egzaminach dyplomowych, wydanych dnia 4 stycznia
1918 r. przez Ministerstwo Wyznan Religijnych i Osy nia Publicznego.

Komisja Egzaminacyjna wyzej wymienionego wydzialu na posie-
deeniuwdnip 37 D 8 £ 8 32 i ern ika 1927 uznata, ze
p. BEXKKER Mieczysdamwe
g [ A 2N 4 .-

zdat egzamin

REKTOR
DZIEKAN

Warszawa, d. 30 14




12

Za Oceanem

W okresie 1942-50 kierowat badaniami ruchliwosci kanadyjskich pojazdéw
wojskowych. W latach 1942-43 pracowat w Sekcji Czotgow kanadyjskie-
go Ministerstwa Zaopatrzenia, zajmujac sie problemami pojazddéw wojsko-
wych. W 1943 roku Bekker za zgoda Rzadu Polskiego w Londynie wstapit do
armii kanadyjskiej, w ktorej stuzyt przez 15 lat i doszedt do rangi podput-
kownika. W latach 1943-56 jako oficer armii kanadyjskiej pracowat w De-
partamencie Obrony Narodowej w Ottawie. W tym okresie okoto szesciu
lat czasowo przebywat w USA. W latach 1950-52 Bekker pracowat na Poli-
technice im. Stevensa w Hoboken (New Jersey), gdzie zatozyt laboratorium,
prowadzit wyktady z Locomotion Mechanics oraz kontynuowat prace rozpo-
czete jeszcze w Polsce i Kanadzie. Bekker pracowat nad rozwojem i projek-
towaniem nowych pojazdéw zdolnych do poruszania sie poza drogami
utwardzonymi. Nastepnie przenidst sie na Uniwersytet Michigan w Ann
Arbor. Lata 1952-54 to z kolei okres pracy na Uniwersytecie Johnsa Hop-
kinsa w Waszyngtonie.

Bekker byt tu odpowiedzialny za stworzenie laboratorium badawczego.
Wtasnie tu zostaty opracowane metody rozwigzywania problemow me-
chaniki gruntow ze szczegdlnym uwzglednieniem poruszania sie pojazddw
w terenie. W roku 1954 Bekker rozpoczat prace dla armii amerykanskiej,
ktorg kontynuowat do roku 1960. W miedzyczasie, w 1956 roku wysta-
pit z armii kanadyjskiej i wyemigrowat do USA, gdzie stworzono mu wiek-
sze pole do prowadzenia teoretycznych i praktycznych badan. Swoja prace
w nowym kraju Bekker rozpoczat od stanowiska Dyrektora Technicznego
Laboratorium Lokomocji Ladowej, aby w 1958 roku zostac jego szefem.
Jako wysokiej klasy specjalista, odpowiadat za organizacje i planowanie
prac badawczych. W owym czasie prowadzit takze wyktady z Mechaniki
Lokomocji Lgdowej na Uniwersytecie w Michigan oraz seminaria z tego
przedmiotu na wielu uczelniach amerykanskich, m.in.: Massachusetts
Institute of Technology, Michigan State University, Purdue University,
Syracuse University, Rensselear Polytechnic Institute, Illinois Institute of
Technology. W tym okresie zajmowat sie jednak przede wszystkim bada-
niami, wykorzystujac stworzone mu warunki.



M.G.BEKKER
. RESEARCH PROFESSOR

Across the Ocean

Between 1942-50 Bekker was leading the research on Canadian armored
vehicles off-road locomotion. In the years 1942-43 he was working for
the Tank Section, Army Engineering Design Branch of Canadian Ministry
of Munitions and Supply in Ottawa, developing the armored vehicles.
In 1943, with the consent of the Polish government-in-exile, Bekker
entered The Canadian Army, where he served for the next 15 years,
reaching the rank of lieutenant colonel. As the Canadian officer, he was
assigned to the Department of National Defence in Ottawa.

At the time, Bekker temporarily stayed in USA. Between 1950-52 he con-
ducted courses in Locomotion Mechanics at Stevens Institute of Technology
in Hoboken (New Jersey), where he also established the laboratory and
continued his research that had begun in Poland and Canada. Vast majority
of the latter was on design and development of new off-road vehicles.
Next, he moved to University of Michigan in Ann Arbor. Years 1952-54
M.G. Bekker spent at Johns Hopkins University in Washington D.C.

Bekker was a leading specialist responsible for the construction of technical
research laboratories. He was also developing theoretical fundamentals of
soil mechanics, especially for an off-the-road locomotion applications.
In 1954 Bekker began to work for the US Army (Detroit Arsenal Center
Line) and continued it until 1960. In the meanwhile, he left the Canadian
Army and moved to USA, where he had been given better opportunities
for his research. He became the Technical Director of Land Locomotive
Research Laboratory and in 1958 - the general director. His main activities
were focused on planning and organizing technical research. Apart of that,
he lectured Land Locomotion Theory at University of Michigan and seminar-
ies on the same subject at many American universities: Massachusetts Insti-
tute of Technology, Michigan State University, Purdue University, Syracuse
University, Rensselear Polytechnic Institute, lllinois Institute of Technology -
just to name some of them. Above all of aforementioned activities, it was
the time of his intensive technical field research and taking the advantages
of the opportunities he had gotten.
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Pojazd ksiezycowy LRV (Lunar Roving Vehicle) zostat stworzony przez ze-
spot ludzi, ktorym kierowat Bekker. On sam miat za zadanie ocene catego
systemu z punktu widzenia lokomocji. Opracowat osobiscie konstrukcje
elastycznej ramy pojazdu umozliwiajacej sprawne pokonywanie przeszkéd
terenowych, a takze specjalne azurowe opony - odporne na uszkodzenia
mechaniczne i szeroki zakres temperatur na Ksiezycu, ktérych nie wytrzy-
mataby zadna guma, a przy tym zapewniajace pojazdom odpowiednia trakcje.
Pracujac nad konstrukejg kot, profesor ,podkradat” zonie z kuchni sitka i make,
by symulowac warunki jazdy w ksiezycowym pyle. Trzy takie pojazdy znalazty
sie na Ksiezycu, wyniesione w latach 1971-72 na Srebrny Glob przez ladow-
niki Apollo 15, 16 i 17. Wszystkie spetnity swoje zadanie, a Bekker zreali-
zowat zyciowe marzenie — powiedziat, ze praca jego catego zycia nie poszta
na marne. Pojazdy wykorzystane w misjach Apollo po dzien dzisiejszy znajduja
sie na powierzchni Ksiezyca, stanowigc najpiekniejszy pomnik dla naukowca.

Dziedzictwo

Po przejsciu na emeryture profesor wciaz byt bardzo zajety. Bedac cenionym
ekspertem w swojej dziedzinie, pracowat jako konsultant w Kanadzie, USA
i Europie. Byt doradca armii amerykanskiej i kanadyjskiej. Profesor Bekker
pozostawit po sobie bogaty dorobek naukowy. Okoto 14 znaczacych
patentow zgtoszonych w USA, Wielkiej Brytanii i Kanadzie, a dotyczacych

Ksiezycowa Odyseja konstrukgcji gasienic, opon pojazdéw terenowych oraz specjalnych ram

nadwoziowych. Swoje najwazniejsze osiaggniecia naukowe ujat w trzech
Miejscem ostatnich dziesieciu lat (1960-70) pracy zawodowe] Bekkera by- monumentalnych, podstawowych dla swojej dziedziny nauki, dzietach:

to laboratorium badawcze General Motors Corporation AC w Santa Bar-
» Theory of Land Locomotion, University of Michigan, 1958

» Off-the-Road Locomotion, University of Michigan, 1960
» Introduction to Terrain-Vehicle Systems, University of Michigan, 1969

bara w Kalifornii, gdzie dalej rozwijat swoje prace nad pojazdami ladowymi
i ksiezycowymi. Wynikiem dziesiecioletnich badan i prac konstrukcyjnych
byto stworzenie pojazdu ksiezycowego - niewatpliwie najbardziej spek-

takularnego sukcesu profesora Bekkera. To dzieki teoriom i obliczeniom Profesor Bekker opublikowat ok. 200 artykutow w miedzynarodowej lite-
Mieczystawa Bekkera General Motors, przy bardzo silnej konkurencji, wygrat raturze technicznej poswieconej gtownie problemom mobilnosci specjal-
kontrakt NASA na opracowanie i zbudowanie pojazdu ksiezycowego dla nych pojazdéw terenowych (Journal of Terramechnics, Proc. IME, Applied
programu Apollo. Mechanics Review).
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The Moon Odyssey

Last ten years of his designer's career (1960-70) Bekker spent in General
Motors Defense Research Laboratories in Santa Barbara (California), where
he continued to develop his land and lunar terrain vehicles ideas. As a result,
he designed the lunar crewed vehicle, that was with no doubt, the most
spectacular success of the Professor. Involving Bekker's ideas and theory
enabled General Motors to win the contract for NASA to design and con-
struct the lunar vehicle for the Apollo program, withstanding a very strong
pression of the other competitors.

The Lunar Roving Vehicle (LRV) was made by the team under Bekker's
leadership. His great contribution to the project was to evaluate the whole
structure from the off-road locomotion point of view. He is the author of
the elastic chassis, enabling effective overcoming of terrain obstacles and
the special wire-mesh type wheels - resilient for the mechanical failures
and temperatures on the Moon that none of the rubber could withstand.
While working on the latter, professor was “stealing” his wife's strainers and
flour from kitchen to simulate driving conditions in the Moon dust. Three
of the vehicles, also known as the Moon buggies, were launched between
1971-72, during consecutive Apollo missions — 15, 16 & 17. All of them
had fulfilled their tasks, making Bekker's dream came true. After that, he said
that his lifetime mission was accomplished. The vehicles that landed on the

Moon are still there, which is the most beautiful memorial for the scientist.

Heritage

After retired, professor was still very active. Being a valuable specialist in
his discipline, Bekker worked as an adviser in Canada, USA and Europe.
He also advised to US and Canadian armies for many years. Professor Bekker
has left huge amount of scientific heritage. Among the others, 14 significant
inventions patented in USA, United Kingdom and Canada (including those
for extraterrestrial use) in the area of track and wheel design for off-the-
road vehicles, special chasses, etc. He included his outrageous experience
in monographies, which to these days remain the fundamentals of terra-
mechanics, that is:

» Theory of Land Locomotion, University of Michigan, 1958
»  Off-the-Road Locomotion, University of Michigan, 1960
» Introduction to Terrain-Vehicle Systems, University of Michigan, 1969

Professor Bekker has published ca. 200 papers and scientific articles in
many international journals, which scope of interest in vast majority are
the problems of off-the-road locomotion and terrain vehicles (Journal of
Terramechnics, Proc. IME, Applied Mechanics Review, etc.).






Czy wiesz, ze...

Dwie polskie uczelnie wyzsze staraty sie o nadanie doktoratu honoris
causa profesorowi Bekkerowi. Jako pierwsza (1978 r.) dziatania w tym
kierunku podjeta Politechnika Poznanska z inicjatywy prof. Janusza
Deresiewicza, 6wczesnego pracownika Uniwersytetu w Poznaniu. Na
poczatku lat 80. z inicjatywa taka wystapita réwniez Politechnika
Warszawska na wniosek prof. Gustawa Tyro z Wydziatu Samochodow
i Maszyn Roboczych PW. Niestety, z przyczyn politycznych obie proby
zakonczyty sie fiaskiem.

Did you know?

Two Polish universities have made efforts to honor prof. Bekker with
the honorary doctorate. The first one (1978) was the Poznan University
of Technology, upon request of prof. Janusz Deresiewicz from the Poznan
University. At the beginning of the 1980s also the Warsaw University
of Technology initiated the procedure upon request of prof. Gustaw
Tyro from Faculty of Automotive and Heavy Machinery Engineering
(WUT). Unfortunately, both activities have had to be terminated due to
the political reasons of the time.

W 1959 roku Bekker byt inicjatorem zorganizowania | Miedzyna-
rodowej Konferencji Mechaniki Pojazd-Teren, ktéra odbyta sie
w 1961 roku we Wtoszech. Wtasnie tam zostato zatozone miedzy-
narodowe stowarzyszenie o nazwie: International Society for Ter-
rain-Vehicle Systems (Towarzystwo Mechaniki Uktadu Pojazd-Teren),
ktore po dzien dzisiejszy krzewi wiedze o zagadnieniach, jakimi
zajmowat sie Bekker. Jest on do dzisiaj uznawany za ojca chrzest-
nego tego stowarzyszenia.

Dziatalnos¢ profesora zostata uhonorowana wieloma miedzynaro-
dowymi nagrodami i wyréznieniami. W 1962 roku Politechnika
w Monachium ofiarowata mu doktorat honoris causa. Pod koniec
maja 1975 roku Uniwersytet Carleton w Ottawie (Kanada) nadat
mu doktorat inzynierii honoris causa w uznaniu jego wybitnego
wktadu w inzynierie transportu. Takze Uniwersytet w Bolonii (W1o-
chy) w ramach obchodoéw 900-lecia swego istnienia przyznat pro-
fesorowi Bekkerowi tytut doktora h.c.

Profesor odznaczony zostat tez ztotym medalem Kolumba, przy-
znawanym wybitnym ludziom przez miasto Genue (Wtochy).
Szwedzka Krolewska Akademia Wojskowa uhonorowata go spe-
cjalnym wyrdznieniem za jego dziatalno$¢ naukowa.

Bekker byt cztonkiem stowarzyszen zawodowych: SAE, American
Association for the Advancement of Science, International Socie-
ty for Terrain-Vehicle Systems oraz President’s Science Advisory
Committee. Byt takze konsultantem The National Academy of Scien-
ces. Podczas wizyty w Polsce w 1979 roku otrzymat tytut Honoro-
wego Obywatela miasta Konina, w ktérym spedzit kilka lat zycia.

Profesor Mieczystaw Grzegorz Bekker zmart po ciezkiej chorobie
8 stycznia 1989 roku w Santa Barbara w Kalifornii.
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In 1959 Bekker started to make the efforts to set up the 15t International Con-
ference of Soil-Vehicle Mechanics, that was eventually organized in Italy in 1961.
The historical importance of that conference is in fact that it was the formal
beginning of the International Society for Terrain-Vehicle Systems (ISTVS),
which advances the knowledge in terramechanics to these days. He is
recognized as the Godfather of the society.

Professor's activities were honored with many awards and titles. In 1962
he was entitled doctor honoris causa by the Technical University of
Munich. The same happened in May 1975 at Carleton University
in Ottawa (Canada) for his remarkable contribution in transportation
engineering. Also the University of Bologna, during its 9t centen-
nial celebration, honored professor with the honorary doctorate,

Among the others, professor was honored with the Colum-
bus Gold Medal handed to outstanding personalities by
the City of Genova (Italy). The Royal Swedish Academy
of War Sciences honored him with the very special
award for his lifetime achievements.

Bekker was a member of such associations as:
SAE, American Association for the Advancement
of Science, International Society for Terrain-
Vehicle Systems and President’s Science Advisory
Committee. He was also an adviser of The
National Academy of Sciences. During his
visit in Poland in 1979, he was awarded
with a Honorary Citizenship of Konin city,
where he spent many years in his youth.

M.G. Bekker died after severe illness
on the 8% January 1989 in Santa
Barbara, California.




20

Ojciec terramechaniki

Terramechnika jest probga zrozumienia zjawisk zachodzacych podczas
wspotpracy uktadéow jezdnych (két, gasienic) z oSrodkiem gruntowym,

po ktoérym sie poruszaja.

Terramechanics is an attempt to evaluate the overall performance of a machine
inrelation to the terrain it is operated in.

Poczatki tej dziedziny wiedzy inzynierskiej siegaja lat 30. XX w. Pierwsze
teorie Bekker stworzyt w wyniku zapozyczenia z mechaniki gruntow,
znanej od dawna w budownictwie, ale nigdy wczesniej nie stosowanej
do oceny zjawisk na styku gruntu z uktadem jezdnym maszyny. Jeszcze
w Polsce Bekker wprowadzit rozwigzania oparte o mechanike gruntéw
i matematyczny zapis zachodzacych zjawisk, ale znajdujacy mocne potwier-
dzenie w badaniach laboratoryjnych i terenowych. Celem byta optymali-
zacja wspotpracy pojazdow z podtozem w terenie, a obiektem badan -
rozwigzania dla potrzeb wojska, ktore zazwyczaj porusza sie wtasnie po
bezdrozach. Zamiast koni miaty odtad stuzy¢ armii pojazdy mechaniczne.
To réwniez poczatki badan nad samochodami terenowymi w ogdle (1).
Po raz pierwszy zwrocit wtedy uwage, ze pojazdy z napedem na cztery
kota mogg uzyskiwac znacznie lepsze wtasnosci uzytkowe niz pojazdy wy-
korzystujace naped gasienicowy. Swoje rozwazania teoretyczne mocno
pogtebit podczas dwdch lat spedzonych w Marsylii, kiedy nie miat mozli-
wosci prowadzenia badan ani udziatu w pracach konstrukcyjnych.
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Origins of this engineering discipline date back to 1930s. The first theories
introduced by M.G. Bekker involved the soil mechanics - already known
in civil engineering, but never before applied in order to evaluate phenomena
during contact between the ground and machinery drive system. While
still working in Poland, Mieczystaw Bekker introduced solutions based on
soil mechanics and mathematical notation of the observed phenomena,
but strongly corelated with field tests - as the terramechanics is an applied
science, after all. The goal was to optimize interaction between vehicle
and terrain, and the tested objects were solutions for the army, which
often have to go off the road. From then on armies replaced horses with
vehicles. It was also the beginning of testing off-road cars at all (!). In those
times he noticed that 4-wheel-drive vehicles can have much better traction
parameters than the tracked ones. He was able to develop his theory
during two years spent in Marseille, when he had no opportunities neither
to perform field tests nor to conduct any design activities.



Czy wiesz, ze...

Jednym z podstawowych urzadzen pomiarowych stosowanych w terramechanice
jest bewametr (skrét od: Bekker value meter). Skontruowany przez Bekkera przyrzad
stuzy do oceny wtasnosci trakcyjnych podtoza, pozwalajac mierzy¢ jednoczes$nie
naciski na grunt oraz sity Scinajace, ktére moga by¢ wywierane przez pojazd. Dzieki
temu pozwala przewidzie¢ opory toczenia i site pociagowa mozliwa do uzyskania
przez pojazd.

Did you know?

One of the important testing equipment used in terramechanics is a bevameter
(stands for Bekker value meter). Presented for the first time by Bekker, it enables

measure of terrain mechanical properties for the study of vehicle mobility. A bevameter
test involves simultaneous measurement of normal loads and shear loads exerted
by a vehicle, in order to evaluate resistive and tractive forces of a vehicle in the

tested terrain.

Terramechanics is sometimes referred to as the science on off-the-road
locomotion. We deal with it everyday, even if we're not aware of this fact.
It is present wherever any machine interacts with its operational environ-

ment, i.e., the terrain.

This engineering science is especially noticeable when we think of wheeled
or tracked vehicles traction. Among the others, all of the tire manufactu-
rers take advantage of its theoretical foundations. It refers not only to the
specialized tires for terrain, agricultural or military use, but also the tires
with a civil tread type, that are commonly used in our cars (especially the
snow and mud ones) or even to the trial motorcycles and mountain bikes.

This may come as a surprise to you that terramechanics can also be applied
to design... shoes! It refers predominantly to the special purpose shoes
where one requires a proper load to ground distribution and the best
possible traction.

Furthermore, terramechanics' fruits of labor are intensively explored in
earth-moving equipment design. Excavators, graders, bulldozers and
loaders - regardless whether they are of wheeled or tracked type, they
could not work efficiently on any unpaved, quaggy ground, without the
research and development activities taken with respect to theoretical
fundamentals provided by M.G. Bekker. It enables, e.g., to optimize the
number and shape of track grousers regarding the type of ground which
the machinery is operated in.

One can also find terramechanics on pistes and other snowy slopes,
since vehicle traction on snow (snowmobiles, snowcats, etc.) is also within
the scope of interest of the science. Because of the Canadian climate,
Bekker paid much attention to this case of use.
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Czy wiesz, ze...

Charakterystyczna ,jodetka”, od chwili premiery pod koniec lat
30. XX w. stanowi najbardziej popularny wzér bieznika opon
rolniczych. Opony tego typu (zwane czasem ,farmerami”) sg tez
bardzo lubiane przez amatoréw ekstremalnych sportéw off-
roadowych. S3 one do tego stopnia skuteczne pod wzgledem
trakcji, ze w wielu imprezach sportowych regulaminy wrecz
zabraniaja ich stosowania.

Did you know?

Since its introduction in the late 1930s, the “herringbone” pattern
is the most popular tread type in agricultural tires. The tires
are also very appreciated by the extremal off-road motorsports
enthusiasts. The tire is so efficient,

as far as the traction goes,

that its usage is prohibited

by the regulations of

many events of this

kind.

Terramechanika bywa tez czasem nazywana nauka o poruszaniu sie po
bezdrozach. Mamy z nig stycznos$¢ na co dzien, nawet nie zdajac sobie
z tego sprawy. Jest wszedzie tam, gdziekolwiek maszyna wspdtpracuje
z osrodkiem gruntowym.

Jest obecna w szczegdlnosci wowczas, gdy myslimy o trakeji kot lub gasienic
pojazdu. To wtasnie z jej osiagnie¢ czerpig m.in. producenci opon - nie tylko
specjalizowanych opon terenowych, rolniczych czy tez stosowanych
w pojazdach wojskowych, ale takze cywilnych opon drogowych (szczegdlnie
Sniegowych i btotnych), ktére mamy zamontowane w samochodach oso-
bowych, a nawet opon w motocyklach off-roadowych i rowerach goérskich.

Z pewnoscig niewielu osobom przysztoby do gtowy, ze terramechanika
moze znalez¢ zastosowanie nawet przy projektowaniu... obuwia! Zwtaszcza
obuwia specjalistycznego i roboczego, gdzie zalezy na odpowiednim roz-
ktadzie naciskow na grunt i jak najlepszej przyczepnosci.

Z owocow pracy terramechanikéw intensywnie czerpia takze konstruktorzy
maszyn do prac ziemnych. Koparki, rowniarki, spycharki, tadowarki - nieza-
leznie od tego, czy wyposazone w podwozia kotowe czy gasienicowe,
nie mogtyby sie efektywnie porusza¢ w grzaskim terenie, gdyby nie prace
badawczo-rozwojowe, korzystajace z podstaw teoretycznych opracowa-
nych przez M.G. Bekkera, ktére umozliwiajg m.in. optymalizacje ksztattu
i liczby ostrog w tancuchach gasienic oraz ich dostosowanie do terenu,
w jakim porusza sie maszyna.

Terramechanike odnajdziemy rowniez na osniezonych stokach goérskich.
Wszak zagadnienia trakcji pojazddw na $niegu (skuterdw $nieznych, ratrakow,
itp.) tez leza w obrebie zainteresowan tej nauki. Kanadyjski klimat sprawit,
ze Bekker i temu poswiecit wiele uwagi.
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Po wojnie, kiedy istotnie zwiekszyty sie mozliwosci kontaktowania ze
Swiatem nauki, okazato sie, ze badaniem trakcyjnosci zajeli sie tez inni -
zwykle mocno zainspirowani wczesniejsza dziatalnoscia Bekkera. A on sam
tuz po zakonczeniu wojny objechat Europe, aby osobiscie sprawdzic, co
i gdzie powstato w miedzyczasie ciekawego w zakresie pojazddw terenowych.

Byt gtéwnym inicjatorem powotania organizacji ISTVS i zorganizowania
pierwszej konferencji ISTV (Turyn, 1961 r.). Bezposrednim nastepstwem
byto wydanie czasopisma Journal of Terramechnics. Dziatania te stanowity
pierwsze formy organizacji tej stosunkowo mtodej i niszowej dziedziny
nauki, a w efekcie znacznie utatwity wymiane mysli naukowej pomiedzy
specjalistami z catego Swiata. Napisat rowniez trzy wielkie dzieta ksiazkowe
(jedyne takie opracowania do tej pory), w ktorych przekazat swojg bezcenng
wiedze. Nie bez przyczyny uznaje sie wiec, ze Mieczystaw Bekker zrobit dla
tej nauki najwiecej i po dzien dzisiejszy nazywa sie go ojcem terramechniki.
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After the war, when capabilities of contact between researchers in the
world significantly increased, it revealed that also others went into his
footsteps, being strongly inspired by Bekker's activities. After the war, Bek-
ker made a tour across Europe to find out by himself, what interesting
activities were made in the meanwhile in the field of off-road vehicles.

He was a main mover to organize ISTVS and 1%t ISTV Conference (Turin,
1961). In the wake of this event followed establishing the Journal of Ter-
ramechnics. These activities were the first attempts to organize this young
and niche discipline of science. It also made the exchange of scientific ideas
all around the globe much easier. He has also written three monumental
monographies (thus far, the only ones of its kind), where he transferred his
huge experience. Hence, Mieczystaw Bekker is believed to have done the
most of all to this discipline and this is why nowadays he is referred to as
a Father of Terramechanics.




Did you know?

A soil channel accompanied Bekker along his professional life. First test bench of this
kind, he constructed in Poland - and later he set up one wherever he had arrived.

A soil channel is the same for a locomotive traction testing, what an aerodynamic
tunnel is for flying machines. It is simply an artificial dirt road made to simulate contact
between a track/wheel and terrain. It can be trough-shaped or an infinite circular
road. Apart of the traction parameters, it enables to analyze working conditions of
earth-moving machinery work tools.
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Czy wiesz, ze...

Przez cate zawodowe zycie pracom Bekkera towarzyszyt kanat glebowy. Pierwsze
takie stanowisko zbudowat jeszcze w Polsce, a kolejne - wszedzie tam, gdzie sie pojawit.

Kanat glebowy jest dla badarn mobilnosci/trakcyjnosci pojazdéw tym, czym tunel
aerodynamiczny dla obiektéw latajacych. Jest on niczym innym, jak sztuczna droga
gruntowa stuzaca do symulowania wspétpracy kota/gasienicy z podtozem. Najczesciej
jest to rynna lub niekoriczaca sie droga o okragtym ksztatcie.

Oproécz zdolnosci trakcyjnych uktadéw napedowych, mozna w nim badac takze
warunki pracy narzedzi roboczych maszyn do prac ziemnych.



Czy wiesz, ze...

Bekker przybyt do Polski w latach 70. dzieki staraniom prof. An-
drzeja Sottynskiego z Instytutu Budownictwa, Mechanizacji i Elek-
tryfikacji Rolnictwa (pdzniej takze wyktadowcy PW - Filii w Ptocku),
ktory takze wspotpracowat z NASA przy pojazdach misji Apollo 17.
Zainspirowany dzietem Bekkera, zbudowat on u siebie kanat gle-
bowy oraz wydat monografie, jedna z pierwszych w kraju, poswie-
cong zagadnieniom terramechaniki. Z prof. Sottynskim bardzo
blisko wspétpracowat w owym czasie prof. Gustaw Tyro, pracownik
Instytutu Maszyn Roboczych Ciezkich PW i dziekan Wydziatu SiMR.
Na Wydziale do dzi$ mozna odnalez¢ slady tej wspotpracy.

To m.in. kanat glebowy zainstalowany w Laboratorium Maszyn Ro-
boczych Ciezkich. Po modernizacji uzywany jest jako stanowisko
badawczo-dydaktyczne, m.in. w ramach specjalnosci na kierunku
Inzynieria Mechaniczna. Dzieki ich staraniom, na poczatku lat 90.
nadano imie M.G. Bekkera najwiekszemu audytorium na Wydzia-
le. Ich duzym osiagnieciem byto tez powotanie polskiej sekcji ISTVS.

Did you know?

In 1970s Bekker came to Poland thanks to the effort of prof. An-
drzej Sottynski of Institute for Building, Mechanization and Electri-
fication of Agriculture (later, the lecturer at WUT Branch in Ptock)
who has also cooperated with NASA on vehicle for Apollo 17
mission. Inspired by Bekker's activities, he has built the soil channel
in his institute and published the monography (one of the earliest
in Poland) on terramechanics. At the time, prof. Sottynski strongly
cooperated with prof. Gustaw Tyro of the WUT Institute of Con-
struction Machinery Equipment and dean of the AHME Faculty.
Traces of the cooperation are still noticeable at the Faculty.

One of these is the soil channel that has been installed in the
Construction Machinery Equipment Laboratory and is used, after
being modernized, as a test bench by students of Mechanical
Engineering specialties. In the early 1990s they were also the
main movers to give the name of M.G. Bekker to the greatest
lecture-room of the Faculty. One of their significant achievements
was also establishing the Polish section of ISTVS.




26

Ceniony na Swiecie, nieznany w ojczyznie

Jak to mozliwe, ze M.G. Bekker dzi$ jest bardziej znany na Swiecie

niz w kraju?

Why is M.G. Bekker way more recognizable nowadays worldwide than in his homeland?

Osiggniecia Profesora sg naprawde imponujace, a lista otrzymanych tytutow
oraz odznaczen jest dtuga i trudna do oszacowania. Pomimo tak wielkich
zastug dla Swiata nauki i techniki, jest bardzo prawdopodobne, ze dopiero
z tej krétkiej broszury dowiadujesz sie, Drogi Czytelniku, o istnieniu tej
nietuzinkowej postaci. Jak to mozliwe?

Starania uhonorowania profesora Bekkera byty w Polsce podejmowane
od lat 80. XX wieku. Nie doszty one jednak do skutku - proby nadania mu
tytutu doktora honoris causa przez wiodace polskie uczelnie (w tym
Politechnike Warszawskg) nie powiodty sie. Przyczynity sie do tego ow-
czesne realia polityczne i zyciorys Bekkera. Wojenna stuzba w Polskich
Sitach Zbrojnych, pdzniejsza praca w armiach Kanady i USA, w mundurze
oficera, w okresie zimnej wojny, a takze udziat w wyscigu kosmicznym
po ,hiewtasciwe]” stronie zelaznej kurtyny - to wszystko nie mogto wptywac
na pozytywny, oficjalny obraz w propagandzie zadnego socjalistycznego
kraju. Nie miat wiec Bekker - goracy patriota, ktéry przy kazdej okazji
podkreslat swoje pochodzenie - zadnych szans na upamietnienie w ojczyz-
nie. Kiedy wszystko sie zmienito Jego nie byto juz wsrdd nas - zmart
w 1989 roku - roku wielkich zmian w Polsce, ktorych niestety nie doczekat.
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Professor's achievements are really impressive and the list of given titles
and honors is long and hard to enumerate. Despite such a remarkable con-
tribution to the science and technology, it is very likely that you, Dear Reader,
have only now learned about this extraordinary person. How can it be?

The efforts to commemorate professor Bekker had been made since the
1980s. However, they all failed - trials of honoring him with the honorary
doctorate by the leading Polish universities (Warsaw University of Tech-
nology among the others) had not succeeded. One shall not be astonished,
accounting for the combination of the political situation of that time and
Bekker's CV. Fighting for the Polish Armed Forces during World War I, then
collaboration with Canadian and US Armies in the officer's uniform during
the Cold War, as well as contributing to the Space Race on the "wrong"
side of the Iron Curtain - all of these could not make him to be perceived
favorably in the official propaganda in any communist country. Therefore,
Bekker - a declared patriot accenting his origins at each opportunity -
had no chance to be commemorated in his Fatherland. When all of this
changed, he had been yet “on the other side” - Bekker passed away in 1989 -
in the year of huge political changes in Poland, which he had not seen done.
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Bekkerowi

Misja ,Projektu Bekker” jest budowa
Swiadomosci spotecznej o Profesorze!

The mission of “Project Bekker” is to build
a social awareness of the Professor!

Pierwsza w Polsce skuteczna préba uhonorowania Profesora miata miej-
sce 2 pazdziernika 1991 roku w Warszawie. Na Wydziale Samochoddw
i Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej odbyta sie wtedy sesja
poswiecona pamieci Profesora. Podczas uroczystosci odstonieto tablice
pamiagtkowa, a najwieksze audytorium wydziatu, w ktorym Bekker wygtosit
w 1978 roku referat na temat terramechaniki, nazwano imieniem tego
wybitnego uczonego - absolwenta i pracownika Politechniki Warszawskiej.
W uroczystosci wzieta udziat najblizsza rodzina naukowca.

14 listopada 2018 roku, podczas obchoddw stulecia odzyskania niepod-
legtosci, na terenie Kampusu Gtownego PW pojawita sie taweczka poswie-
cona Bekkerowi.

Jednym z duzych sukceséw ,Projektu Bekker” jest doprowadzenie do podjecia
w pazdzierniku 2022 roku uchwaty przez Senat Politechniki Warszawskiej,
dotyczacej umieszczenia w Gmachu Gtéwnym PW popiersia Mieczystawa
Bekkera. Tym samym dotgczy on do wyjatkowego, nielicznego grona wybit-
nych absolwentdw juz wczesnie] wyrdznionych w ten sposéb przez Uczelnie.
Naszym celem jest nie tylko odstoniecie popiersia, lecz takze wydanie
monografii, w ktdrej napiszemy o zyciu i osiggnieciach Profesora, zapisujac

w ten sposob trwale Jego postac w pamieci naszej i przysztych pokolen.
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The first successful attempt to honor Professor in Poland was on the
2nd October 1991 in Warsaw, when a session dedicated to Bekker's
memory took place at the Faculty of Automotive and Construction Ma-
chinery Engineering of the WUT. During the celebrations the memorial
plague was exposed and the greatest lecture-room of the faculty, where
Bekker had delivered a speech about terramechanics in 1978, was given
the name of this remarkable scientist - the alumnus and former worker
of the Warsaw University of Technology. Close family members of the
scientist took part in those celebrations.

On 14t November 2018, while celebrating centenary of regaining inde-
pendence in Poland, the memorial bench, symbolically tributed to Bekker,
was established in the Main Campus of the university.

Within the “Project Bekker”, in November 2022 the WUT Senate approved
to exhibit the bust of professor M. G. Bekker in the university Main Building.
Therefore, he joins the exceptional group of very few outstanding graduates
awarded this way by the Alma Mater. Our additional goal, accompanying
to the bust exposition, is to write a biographic book where we are going
to describe the life and achievements of Mieczystaw Bekker, in order to
pass knowledge about this very special person to the next generations.
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Razem uhonorujmy Profesora!

~Projekt Bekker” to niesamowite przedsiewziecie pod patronatem
Fundacji Politechniki Warszawskiej, ktore angazuje wielu ludzi,
i kreuje jeszcze wiecej pomystéw. Nie czekaj! Dotacz do nas juz dzis!

“Project Bekker” is an amazing initiative under the patronage of WUT Foundation.
It engages a lot of people and creates even more wonderful ideas. Don't hesitate and join us now!

Nasz cel jest ambitny: zamierzamy wspdlnie zbudowac spoteczng Swiado- Our goal is ambitious: we are going to raise a social awareness and the
mosc¢ i spopularyzowac wiedze o tym niemal nieznanym w Polsce naukowcu. common knowledge about this almost forgotten Polish scientist. We are
taczy nas chec ukazania Swiatu, kim byt Mieczystaw Bekker i czego dokonat. united in the desire to show who M.G. Bekker was and what he has
Wszyscy dziatamy wolontariacko, petni wizji, nadziei i wiary w sukces. achieved. We are all volunteers, full of visions, hope and faith of success.

Dotaczcie do grona Patronow i Sponsorow, i staricie sie czescig naszego projektu:
/ Join the group of our Patrons & Sponsors. Contact us and become a part of the project: /

projekt.bekker.simr@pw.edu.pl +48 602 315 199

Niech to bedzie nasze wspdlne dzieto! Bez Was sie nie uda!
/ Let it be our common creation! It won't work without You! /

Mozecie tez dotozy¢ cegietke w uhonorowaniu dokonan M.G. Bekkera You can also contribute to the project by transferring donations directly
dokonujac wptaty na konto projektu: to a dedicated bank account:

Bank Pekao S.A.
lub wesprze¢ nas innymi dziataniami — or support us different way — We invite You to cooperate!

Zapraszamy do wspotpracy!
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Komitet Honorowy ,Projektu Bekker” / The Honorary Committee /

Komitetowi przewodniczy Jego Magnificencja Rektor Politechniki Warszawskiej - prof. dr hab. inz. Krzysztof Zaremba
/ The Committee is chaired by a rector of the Warsaw University of Technology /

W sktad Komitetu wchodza ponadto / The other Honorary Commitee Members are /:

prof. dr hab. inz. Piotr Przybytowicz, Dziekan Wydziatu Samochodéw i Maszyn Roboczych PW
/ dean of WUT Faculty of Automotive and Heavy Machinery Engineering /

prof. dr hab. inz. Wtodzimierz Kurnik, Rektor PW w latach 2005-2012, Dziekan Wydziatu SIMR w latach 1996-1999
/ rector of WUT for the 2005-2012 term, dean of AHME Faculty for the 1996-1999 term /

prof. dr hab. inz. Andrzej Jakubiak, Prorektor PW w latach 2002-2008, Prezes Stowarzyszenia Absolwentéw i Przyjaciot PW
/ vice-rector of WUT for the 2002-2008 term, president of Association of Alumni and Friends of the WUT /

prof. dr hab. inz. Mirostaw Nader, Przewodniczacy Senackiej Komisji ds. Historii i Tradycji PW w latach 2005-2008,
Krajowy Koordynator Obchodéw Roku prof. Jana Czochralskiego w latach 2012-2014
/ chairman of the Senate Committee for History and Tradition of WUT for the 2005-2008 term,
National Coordinator of prof. Jan Czochralski Celebration Year for the 2012-2014 /

prof. dr inz. Andrzej Nowak, Przewodniczacy Rady Polskich Inzynierow w Ameryce Potnocnej, doktor honoris causa PW
/ president of the Council of Polish Engineers in North America, honorate doctor of WUT /

mgr inz. Jerzy Baranowski, Prezes Fundacji PW
/ president of WUT Foundation /

dr Andrzej Ulmer, Dyrektor Muzeum PW
/ director of the WUT Museum /

dr inz. Andrzej Selenta, Sekretarz Komitetu, inicjator upamietnienia prof. Mieczystawa Bekkera oraz autor jego biografii
/ The Committee Secretery, the originator of the project to commemorate prof. Mieczystaw Bekker and the author of his biography /

Politechnika
\Varszawska
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Polski slad na Ksiezycu

www.simr.pw.edu.pl/projekt-bekker

#ProjektBekker
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