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Abstract

Research on the history of the development of grain milling structures is a priority topic of the Department
of Technical Sciences of the Transylvanian Museum Association. Quite a few publications and study volumes
contain the results of the research. The present dissertation presents another grinding structure, the wind-
mill, its reconstruction, creating a connection between the theoretical foundations and the practical imple-
mentation. Although it was built as a museum and tourist object, it is also a significant work from the point
of view of technical history.

The Felsszentivdn windmill is powered by a 14-meter-diameter windmill. The mill has a two-stage accelera-
tor gear that increases the low, non-grinding speed of the wind turbine for the rotation typical of grindstone
mills.

The upper stones of a pair of grindstones rest on a vertical axis, and by raising this the gap between the stones
can be adjusted. This determines the particle size of the grind. The windmill consists of three functional
parts: a windmill, an accelerator gear and a grain mill made up of a pair of grindstones.

Keywords: windmill, gear transmission, grinding, grindstone pair.

Osszefoglalas

A gabonadrl6 szerkezetek fejlédéstorténetének kutatdsa az Erdélyi Muzeum-Egyesiilet Mliszaki Tudomanyok
Szakosztalyanak kiemelt témakére. J6 néhany kdzlemény, tanulmanykétet tartalmazza a kutatdsok eredmé-
nyeit. Jelen dolgozat egy ujabb &rlészerkezetet, a sz€lmalmot, annak ujraépitését mutatja be, kapcsolatot
teremtve az elméleti alapok és a gyakorlati kivitelezés kozott. BAr muzedlis és turisztikai objektumként épiilt,
technikatorténeti szempontbdl is jelentds alkotds.

A fels6szentivani szélmalmot egy 14 méter atmérdjl szélkerék hozza miikddésbe. A malomnak kétlépcsds
gyorsitd fogaskerék attétele van, ami az érl6kdves gabonamalmokra jellemz6 forgdsra noveli a szélkerék
alacsony, az 6rlésre alkalmatlan fordulatat.

Az 8rl6ké par felsd kove egy fliggbleges tengelyre tdmaszkodik, ennek emelésével lehet szabalyozni a kovek
kozotti rést. Ez hatdrozza meg az 6rlemény szemcseméretét. A szélmalom harom funkciondlis részbdl tevo-
dik Ossze: a szélkerékbdl, a gyorsit6 fogaskerék-attételekbdl és az 6rl6kdpéarbol kiépitett gabonamalombdl.

Kulcsszavak: szélkerék, fogaskerék-dttételek, 6riés, 6ri6képar.

1. Bevezeto épiiltek, Iran és Afganisztan termékei fiiggdleges
tengelytiek voltak. A harmadik keresztes hadja-
rat (1189-1192) résztvevdi vitték a Kozel-Keletre
eleme, a szél mozgdsi energidjat alakitja at for- Nyugat-Eurépa termékét, a vizszintes tengelyii
gémozgassa. Az els6é szélmalmok a 7. szdzadban szélmalmot. A Karpat-medencében a 12. szdzad-

A szélkerék a szélmalmok jellegzetes szerkezeti
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tol ismert a szélmalom, ilyenek ott éptltek, ahol
gyors folydsu patakok hidnydban vizimalmok
nem hddithattak teret [1]. A szélmalmok helyé-
nek kivédlasztadsandl figyelembe kellett venni a
szélsebesség éves atlag értékét, aminek 2-5 m/s
kozott kellett lennie. A szél sebességének valto-
zasa a domborzat és a talajszint f616tti magassag
fuggvényében az 1. abran kovethetd.

Az évszadzadok folyamdan a szélmalmok egyre
bonyolultabbak, tokéletesebbek, és a 19. szdzadra
mar a mai véltozatat alkalmaztak. gy valt a szél-
malom fontos és olcsé mechanikai energiaforras-
sd. Szintén a 19. szdzadhoz kapcsolodik a gézgép
diadalutja és a szélmalom vetélytarsdva vdlasa.

1. dbra. A szél sebességének vdltozdsa a domborzat és
a talajszint folotti magassdg fiiggvényében.
[2]. A - sik vidéken, B — enyhén dombos vidé-
ken, C — hegyvidéken

2. A szélmalom rendeltetése, alkalma-
zasi terilete

A szélmalom els6sorban gabonafélék-, valamint
szemeskukorica-6rlemény elddllitasara szolgal.
Az drlemény a szita nélkili, 6rl6kéves malmok
termékeire jellemz6 teljes ki6rlésti dara. A ter-
mék rendeltetésszerien dallati takarmdnyként
haszndlhatd, a kukoricadara kézi kiszitalas utan
emberi eledelként is hasznédlhat6va valik.

Orlési kapacitdsa a kis malmok kategéridjaba
sorolja. Alkalmazdsaval energiatakarékos mo-
don j6 min6ségl allati takarmany az 6rlemény
kiszitaldsa utdn emberi tapldlék alapanyagdaul is
felhasznalhatd. A szélmalom teljes kiérlésd buza
vagy rozsliszt el6allitdsara is alkalmas a primer
6rlemény megfeleld slirliségii szitdn valo atszita-
l4sa utan.

Uzemmod tekintetében a malommal mind fo-
lyamatos, mind szakaszos technoldgia megva-
16sithatd. Felhaszndlhaté folyamatos &érlemény
el6allitdsara vagy a lakossagi igények ellatasara
egyarant.

3. A szélmalom miikodése

A szélmalom miikddését harom gépszerkezet
hatdrozza meg:
—gabonatisztitd szerkezet;
—0Orl6szerkezet;
—az energiaatvive szerkezet.

3.1. A gabonatisztit6 szerkezet

Az els§ szinten (f6ldszint) kezdddik a techno-
légiai folyamat, a gabona tisztitdsdnak masodik
fazisa a koptatés. A tisztitas els6 fazisat a gabo-
naraktarban taldlhato rosta és szelektor (trior)
végzi, mar a gabona malomba szallitdsa eldtt.
Ebben a tisztitasi fazisban a gabonat6l minden
idegen anyagot eltavolitanak. Az Orlésre csak a
megtisztitott gabona kerill. Amint emlitettiik, a
tisztitds masodik fazisa a koptatas. A foldszinten
taldlhaté koptaté vagy hantolé a gabonaszeme-
ket forgdsuk kozben megtisztitja azdaltal, hogy a
szemek a koptatd bels6, hengeres burkolatat ké-
pezd, szogletes keresztmetszetl acél huzalbol ké-
sziilt szitaszovethez hasonlo feliillethez titkznek.
Az utkozés kovetkeztében a szemek feliiletér6l a
szbgletes huzal élei eltavolitjak a feliileti réteget,
ami a nemkivanatos szennyezd anyagokat tar-
talmazza. A levalasztott héjréteget a koptatéhoz
tartozo elszivo ventilator eltdavolitja, és egy tlepi-
t6 ciklonba és porszilird zsdkba tovdbbitja. A fe-
lilleti szennyez anyagokt6l megtisztitott gabonat
a koptato forgo labodédi tengely irdnyu mozgésra
kényszeritik. A koptatéban a csavaros mozgas a
megkoptatott szemeket a kioml6 nyilas felé tereli.
A kioml6 nyilas kozvetlen kapcsolatban van a gu-
milapéatos felvonéval, ami a tiszta gabonat az els6
emeletre (mdsodik szint), ahol a képad talalhato,
emeli. Amig a koptaté miikodésben van, a gumila-
patos felvono is miikdédik.
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2. abra. Az Orldszerkezet metszete [2]

3.2. Az orloszerkezet

Az 6rlés folyamata az elsd emeleti szinten megy
végbe. A gabona a koptatast kovet6en az 6rléegy-
ség fogado garatjaba jut. Ekkor mar az 6rl6 k6par
fels6, forgo kove a villds tengely forgdsanak hata-
sara forgasban van.

A nagygaratba hordott gabona a kisgaratba fo-
lyik. A kisgarat d6lésszdgét szabdlyozasaval val-
toztathatja a molnar aszerint, hogy gyorsabban
vagy lassabban akarja, hogy folyjon a gabona a
képar kozé. A kisgarat, hogy a gabona benne fel
ne akadjon, &llanddéan razkdédik. A razkédast a
forgd kéhoz érintkez6 rudacska hozza létre [3, 4].
Az 6rl6szerkezet metszete a 2. abran lathato, se-
gitségével miikddése is tanulmanyozhato.

3.3. Az energiaatvivo szerkezet

Ismeretes, hogy a szél ereje sebességének négy-
zetével ardnyosan novekszik. A szél erejét sebes-
ségével vagy az 1 m? -re kifejtett nyoméasdval ha-
tdrozzdk meg. A széler§ a szdrazfoldon napi peri-
6dus szerint valtozik. Délel6tt er6sod6, délben a
legerdsebb, délutan, napnyugta felé gyengiil er6s-
sége. A szél sebessége az év folyamdn is valtozik.

Az (F) nagysagu vitorlafeliileten masodpercen-
ként v-F térfogatu leveg6 haladhat at. Az F feli-
letl keresztmetszetre kifejtett erd (P) a sebesség
kobével aranyos:

P=F%/16. 1)
A szélenergia teljes kihaszndldsa nem lehetsé-
ges, mert a szél a vitorldk k6zott tovabb mozog,

nem 4ll le teljesen. Energidjanak bizonyos hanya-
dat lehet hasznositani [2].

A szélkeréknél alkalmazott hatasfok értéke 0,4.
fgy a P hatéer6 értéke a kovetkezd lesz:

P =0,4-FVv3/16 [kgF]. )

Egy vitorla Uutéfeliilete 7x1,2=8,4m?, igy a
4,0m/s er6sségli szélben a forgatonyomaték:

M=PxL [kgF-m], 3)
aminek teljesitménye M/75 [LE]-nek felel meg.

A szélmalom 0Orlési teljesitménye a szélsebesség
fliggvénye.

Orlés kozben a kovek kopnak, idékézénként
ezek 6rl6 feliilletét ujra kell vagni (élezni). A mi-
velet szakértelmet feltételez.

4. A felsoszentivani szélmalom

A fels6szentivani szélmalom, feltételezés alap-
jan, a 19. szazad kozepén épiilhetett, és kozel
szaz év mulva, 1920-ban Nagy Torma Vince tulaj-
dondba kertlt. A malomhdaz kupos alakzatu fala
két réteghdl épiilt. Bels6 fele valyog, kiils6 fele
téglafalazasu volt. Nagy Torma Vince tulajdona-
ban 1950-ig miikodott, de a tulajdonosnak nem
volt anyagi lehetdsége, hogy a lassan, de bizto-
san roml6 malmot feldjitsa [5]. Ennek hidnydban
2005-ben a szélmalom falazatabol t6bb méter
atmérdjli darab kiomlott (3. abra). A maradék
épiiletroncs haszndlhatatlannd, mi tébb, veszé-
lyessé valt. Aromlasnak indult malom gépezetét a
4. abra szemlélteti.

3. abra. A felsdszentivdni szélmalom
ldtképe ujjdépitése elbtt
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4. dbra. A romldsnak indult régi malomgépezet

5. abra. A felsészentivdni szélmalom ldtképe ujjdépi-
tése alatt

A tulajdonos, Nagy Torma Vince, 1983-ban elta-
vozott az él6k sorabdl. A malom tovabbi sorsanak
alakitasat a helyi 6nkorményzat vette at, megva-
sdrolta a romos malmot és a kortildtte 1év6 telket.
Eurdpai unids pdlydazati finanszirozasbol ujjaépit-
tette a szélmalmot. Az épitkezési munkdlatokat a
Bajai Beton Kft. végezte, a malomgépezet és szél-
kerék elkészitésére a gyergyodszentmikldsi Meca-
tex Kft. vallalkozott, amelynek a hagyomanyos 6r-
16szerkezetek épitésében széles kor( tapasztalata
van. E tapasztalat megszerzésében az EME altal
évenként szervezett technikatorténeti tdborok is
dokumentdalodasi lehet&séget jelentettek. Mind-
ez 2019-2020-ban tortént. Mindkét Kkivitelez6
hataridére befejezte munkalatait, megépitették
Magyarorszag egyetlen miikod6képes szélmal-
mat (5. abra).

Miiszaki adatok:

—0rlési kapacitas: 200-250 kg/6ra, a szélsebesség
fiiggvényében;

—termékmindség: teljes ki6rlési dara;

—ki6rlési szazalék: 100%, szitalas utan 70-80%

a gabona mindségének fliggvényében;
—beszerelt teljesitmény: a két képar felépitésii 6r-

16egység, a kanalas felvono, a koptatd és a por-

elszivd Osszteljesitménye: 9 kW;
—Uzemeltetéséhez két személy sziikséges.

6. abra. A szélkerék felemelése, helyretétele

7. abra. A szélmalom szerelés kozben
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8. dbra. A szélmalom fékszerkezete

10. dbra. A malomgépezet tartészerkezetének 0ssze-
szerelése

9. abra. A fogaskerékfog beosztdsa

A régi és az Uj szélmalom is két k6parral miiko-
d6 Orlbegységet tartalmaz, ezek egyszerre vagy
kiilén-kiilon is miikddtethetdk. A szélmalomgépe-
zet és az Uj szélkerék felszerelését, elkészitésének
mozzanatait a 6-11. abrak szemléltetik.

5. A szélmalom leirasa, szerkezeti fel-
épitése

A szakirodalom szerint a csonka kup alaku ma-
lomépiilet négy szintre tagozodik [6]. A foldszinti

rész (I.) a lisztes pad, az els6 emeleti rész (IL.) a
kdépad, a méasodik emeleti rész (II1.) a sebeskerék-

11. abra. A félkész fogaskerék

pad, a harmadik emelet (IV.) a nagykerék padja
(12. abra). A malom téglafaldnak fels6 peremén
vasbeton koszoruba kapcsolodd gorgds pdlya ta-
lalhato, amely a malom tet8szerkezetének elfor-
ditasat teszi lehet6vé, a szelestengellyel és az ol-
dalfogazatu szeleskerékkel egytitt.

Az oldalfogazatu szeleskerékhez kapcsolddik
a nagydobkerék, az elsd gyorsité fokozat, ami a
szeleskerék forgomozgdsat a fliggéleges sikban
taldlhato balvanytengelyhez kozvetiti. A balvany-
tengelyre a harmadik szinten taldlhaté sebeske-
rék van rogzitve. A sebeskerék forgémozgasat
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12. dbra. A szélmalom szerkezeti felépitése
L lisztespad, II. k6pad, II1. sebeskerékpad, IV. nagykerékpad
a. nagybdlvdny, b. nagykerék, c. nagyorsd, d. kisbdlvdny, e. sebeskerék,
f- kisorsé, g. duda, h. k6 a garattal, i. koptatd, j. fékrendszer.

a két kisdobkerék veszi at, amelyek a villas ten-
gelyekre vannak rogzitve. Ennél az attételnél
jon létre a malom madsodik gyorsitd fokozata,
amely 110-130 percenkénti fordulatdval forgatja
az 6rlékdépar felsd, forgd kovét. Ezen a fordula-
ton torténik a gabonaszemek apritdsa, az Orlés.
A malom emeletenkénti elemeit a 13-15. abrak
szemléltetik.

Az 06rl6egységek a mdasodik szinten (els§ eme-
leten) helyezkednek el. Megfelel6 szélsebesség
esetén mindkét érléegység dolgozhat. Ha a szél-

sebesség kisebb 2,0 m/s-nal, csak ez egyik 6rl6egy-
ség lizemeltethet6.

Az els§ szinten (foldszint) taldlhat6 a gabona
tisztitasat végzo, euréka szovettel bélelt koptatd,
porelszivd ventiladtoraval és porsziird egységé-
vel. A gabonaszemek feliiletén talalhatd, étkezé-
si célokra nem alkalmas szennyez6 anyagokat
a koptaté eltdvolitja. A megkoptatott gabonéat a
gumilapatos felvoné tovabbitja az 6rl6egységek
garatjaba.

A malom energiaforrdsa a természetes szél.
A szél mozgéasi energidjat a nagybalvanynak ne-



16

Bitay E., Mdrton L., Talpas J. — Miiszaki Tudomdnyos Kézlemények 14. (2021)

13. abra. Az elsé emelet gépezete

14. dbra. A harmadik emelet gépezete

15. abra. A negyedik emelet gépezete

vezett tengelyen taldlhat6 szélkerék vitorlai ala-
kitjdk at forgomozgassa [7]. A vitorldkat mindig
széllel szemben kell allitani. Ezt a miiveletet egy
erre a célra kialakitott csorlgvel kell elvégezni.
A csorlé a tet6 alatti negyedik szinten taldlhato.
A szélkerék a 16. abran lathatd.

A szélmalom 6rl6egységei kilon-kilon is mi-
kodtethet6k. Ilyen esetben a nem hasznéalatos 6r-
16egységet ki kell kapcsolni, ami abbdl 4ll, hogy
a villas tengelyt ki kell emelni a korongvasbdl, és
kiemelt helyzetében le kell biztositani az erre a
célra kiképzett furatba beillesztett csap segitsé-
gével. Ez4ltal a villas tengely forgémozgéasa nem
szlinik meg, de nem tovabbitja ezt az 6rl6kdnek.

6. Kovetkeztetések

A fels6szentivani szélmalom ujjaépitésével az
Erdélyi Muzeum-Egyestilet Mliszaki Tudomanyok
Szakosztdlya ismét kovetendd példat statudlt,
bebizonyitva, hogy a szakosztdly tagjainak tobb-
éves kutatomunkdajanak elméleti tudashalmazat
j6 eredménnyel lehet gyakorlatban hasznositani.
A malomgépezet megtervezésében az emlitett,
EME altal szervezett technikatdrténeti kutatd-
munka eredményei is fellelhet6k. A tobbéves kuta-
tomunka elméleti tudadshalmazat j6 eredménnyel



Bitay E., Mdrton L., Talpas J. - Miiszaki Tudomdnyos Kozlemények 14. (2021) 17

16. abra. A szélmalom lizemkész ldtvdnya

lehet a gyakorlatban hasznositani. Szentendre,
Mohacs [8], Baja, Fels6szentivan felujitott vagy
Ujjaépitett malmai egyrészt ma madr jelentds tu-
risztikai célpontok, technikatorténeti szempont-
bdl is jelentds alkotasok, masrészt tanusagtételei
a megujuld energiaforrdsok alkalmazasanak,
kilonosen szazadunkban, amikor a fenntarthato
fejlédés egyik buktatdja éppen az energia kérdé-
se. Mindez kovetendd példa lehet a jov6ben is.
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