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Abstract

The research of the evolution history of grain-mill mechanisms (from millstones to water-mills) repre-
sents an emphasized research field of the Department of Engineering Sciences of the Transylvanian
Museum Society.

The results of research work performed in Magyargyerdmonostor, Kisbacon and Torocké are included
in several publications. This paper presents the structure and the manufacturing technology of the
treadmill that is considered a rare milling mechanism. The paper emphasizes the connection between
the theoretical research and the practice of the manufacturing.

Despite of the fact that the studied treadmill was manufactured with the purpose to be only a museum
object purpose, the realization is significant also from the point of view of technical history.

The 5.4 meter diameter treadmill of Mohécs can be brought into rotation by the bodyweight of a per-
son walking inside of the tread-wheel. The construction contains also an accelerating gear train con-
taining two serial gear drives that increases the low angular speed of the tread-wheel — insufficient for
performing the milling process- up to a value that fits the angular speed of the millstone grain mills.
The millstone-couple's upper, rotating stone is fixed on the vertical axis of the final gear of the accel-
erating train.. This is completed by the other parts of the grinding unit. The treadmill is built up of
three functional parts: the tread-wheel, the accelerating train and the grain-mill, which includes the two
grindstones.

Keywords: tread-wheel, train, power-transmission, grinding, grindstones.

Osszefoglalas

A gabonadrld szerkezetek fejlodéstorténetének kutatasa (az 6rlokovektdl a vizimalmokig) az Erdélyi
Muzeum-Egyesiilet Miiszaki Tudomanyok Szakosztalyanak kiemelt témakore.

A magyargyerdmonostori, a kisbaconi, vagy a torockoi kutatasok eredményeit jo néhany kozlemény,
tanulmanykotet tartalmazza. Jelen dolgozat egy kevésbé ismert érldszerkezetet, a taposémalmot, an-
nak gyartasi folyamatat mutatja be, kapcsolatot teremtve az elméleti kutatasok és a gyakorlati kivitele-
zés kozott.

Bar muzealis rendeltetéssel késziilt technikatorténeti objektumként is jelentds alkotas.
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A mohécsi taposémalom 5,4 méter atmérdji taposokerekét a belsejében 1épkedd személy testsulya
hozza forgasba. A szerkezetnek kétlépcsds, gyorsitd fogaskerék-attétele van, ami az drlékdves gabo-
namalmokra jellemz6 forgasi sebességre noveli a taposokerék alacsony, az 6rlésre alkalmatlan fordula-

tat.

Az utolso fogaskerék fiiggdleges tengelyére tamaszkodik az 6rléko par felsd, forgo kove. Ezt az 6rlé

egység tobbi részeleme egésziti ki. A taposdmalom harom funkcionalis részbdl tevédik dssze: a tapo-

sokerék; a gyorsitod fogaskerék-attételek €s az 6rlé képart magaban foglalé gabonamalom.
Kulesszavak: taposokerék, fogaskerék-attétel, eréatvitel, orlés, orlékovek.

1. Bevezeto

A taposokerék, a szaraz malmok jelleg-
zetes eleme, emberi erdvel miikodtetett
energiaforras. A taposémalmok a taposoke-
rék altal létrehozott forgdmozgast alkal-
mazzak. Bar malomnak hivjak, megjelenése
koraban foleg vizemelé banyagépek mii-
kodtetésében valt ismertté.

1. dbra. Taposomalom dabrazolas Vitruvius le-
irasa szerint [1].

Els6 irasos emlitése Vitruvius (Kr.e.
88-26) Romai épitész és mérnok De
architectura (Tiz konyv az épitészetrodl)

cimii miivében szerepel [1], és vizemeld
meghajtasara hasznaltak (1. abra).
Georgius Agricola a XVI. szazad koze-
pén, kora banyaszatat és kohaszatat bemuta-
t6 kotetében a De Re Metallica-ban [2] mar
a gyakorlatban is alkalmazott banyaviz-
felvonoként mutatja be. (2. abra).
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2. abra. Taposokerekes kannds vizemeld gép (A
— taposokerék, B — tengely, C — kettds
lanc, D — a kettds lanc egyik szeme, E —
kannak, F — egyszerii kapocs, G — ha-
romszor hajlitott kapocs) [2]. Banya-
vizemelé meghajtasa taposokerékkel,
Agricola konyvebdl [2]

Gabonadrlé berendezéseknél is alkalmaz-
tak, leirdsa magyar nyelven 1935-bdl szar-
mazik (Balazs Gyorgy 1988, 403—415.) [3].

Jelen dolgozat azt a taposdémalmot mu-
tatja be, amely a mohacsi székhelyli Szent
Miklés Rend Egyesiilet altal I1étrehozott, a
gabonadrlés  fejlodéstorténetét bemutatd
1étesitmény szdmara késziilt (3 a—b. abra).
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A taposomalom harom funkcionalis részbdl
tevodik 6ssze, ezek:
- ataposokerék;

H|
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1350,

3b. abra. 4 taposomalom kinematikdja

A mohacsi taposomalom 5,4 méter at-
mérdjii taposokerekét a belsejében 1épkedd
személy teststilya hozza forgasba. A szer-
kezetnek kétlépcsds, gyorsitd fogaskerék-
attétele van, ami az 6rl6kdves gabonamal-
mokra jellemzd forgési sebességre ndveli a
taposokerék alacsony, az Orlésre alkalmat-
lan fordulatat.

Az utolso fogaskerék fiiggéleges tenge-
lyére tamaszkodik az 6rloko par felso, forgo

- gyorsitd fogaskerék attételek;
- az 6rl6 képart magaban foglalé gabona-
malom,;

kove. Ezt az 6rl6 egység tobbi részeleme
egésziti ki.
2. A mohacsi taposémalom jelleg-

zetességei, felépitése, miikodé-
se

A mohacsi taposomalom felépitése és mii-
kodése a 4. abra segitségével kovetheto.

2.1 A szerkezet energiaforrasa: a ta-
posoékerék

Feny6 fiirészarubol késziilt az 5400 mm
atméroji, 1350 mm szélességili taposokerek.
Két oldalan a 400 mm szélességii perecet
kék-két par kiillé rogziti és kozpontositja a
400x400 mm-re kialakitott gerendely sza-
kaszra. A taposokerék belsé atmérdje 5000
mm, ez a taposofeliilet. Az igy kialakitott
bels6 feliilet hossza 15 m.
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4. abra. A taposomalom felépitése, miikodési elve

A taposo személy testsulya a két és fél
méteres sugarral, amit erdkarként értelme-
ziink, egy bizonyos nagysagrendii forgatd-
nyomatékot hoz létre, amelynek értéke:

G, Rtk =M tk (1)

test

Ahhoz, hogy az igy létrejott nyomaték
legy6zze az Orlési folyamattal kialakult
surlodasokat, erbhatasokat, a kovetkezd
egyensulyi egyenlet szerint kell miikddnie:

G Ry My o110, 2 Fyp R -1t (2)

A fenti kifejezésben:
G, —ataposé személy sulya [kg];

R, —ataposOkerék sugara [m];

test

n, — a taposokerék hatasfoka;

n, — az els6 fogaskerekpar hatasfoka;

n, —amasodik fogaskerékpar hatasfoka;
E}'rlés

R,, — az 6rl6k6 sugara [m];

— az Orlési er6 [N];

u — surlodasi tényezd, ami az érlékovek
felilleti érdességétdl, az Orlendé gabona-

szemek surlodasi és aprithatasi tulajdonsa-
gaitol fiigg.

Az 0Orlés folyaman a két 6rloko aktiv fe-
lilete nem érintkezik egymassal. Ezért a
taposokerék altal 1étrehozott energia a szer-
kezet meghajtasat, valamint az 6rlési feliile-
tek kozott talalhatd gabonaszemek apritasat
kell megvalositsa [4]. A taposd személy
testsulya altal kialakitott erOhatast az 5.
abra mutatja be.

2.2. Az erdatvitel és gyorsito fogaske-
rék-attételek

Megfeleld teststly személy a taposoke-
réknek kb. harom-percenkénti fordulatat,
képes folyamatosan fenntartani. Ez a fordu-
latszam tal alacsony a folyamatos 6rléshez.
A normalis 6rlékéfordulat 80-120 percen-
ként [4]. Az 5. abra azt a két fogaskerék-
parbol 4all6 hajtast mutatja be, amely a tapo-
sokerék harom fordulatat megnéveli az or-
1ési sebességre.

Az elsé par fogaskerék, a Z1/Z2 fog-
szama 78/27 fog, az attételi szdm 2,9. A
fogaskerekek homlokfogazatiak, beagya-
zott fogakkal. A fogagyak tolgyfabol, a
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fogak gyertyanbol késziiltek. A gyertyan
szilardsagi, valamint srlodasi tulajdonsagai
a legjobbak. E kerék rajza a 6. abran latha-
to.

A Z2 fogaskerék palcas tipusu
(7. dbra), amire azért volt sziikség, hogy a
mitkodés kozben létrejott axialis alak-
valtozasokat a 2m atmérdjli fogaskerék
esetében kompenzalni lehessen. A Z2 fo-
gaskerék anyaga megegyez0 a Z1 fogaske-
rék anyagaval. A beépitett fogakat acélkari-
kak rogzitik a fadgyba. A masodik par fo-
gaskerék gyorsitdo funkcidja mellett a viz-
szintes tengely forgasat fiiggbleges sikba
viszi at. Gyakorlatilag ugy miikodik, mint
egy 90 fokos, kupos fogazasu fogaskerék-
hajtas.

5400

5. abra. A taposo személy dltal kialakitott erd-
hatasok

6. abra. A két gyorsito fogaskerékpar

7. abra. A homlokfogazasu, fabol késziilt fogas-
kerék

Hasonlo fogaskerékpar minden olyan
Orloszerkezet része, pl. a vizimalmoké is,
amelyeknél az energiaforras vizszintes ten-
gelyt hajt [4].

A masodik par fogaskerék attételi sza-
ma: Z3/Z4 fogszama 68/7 fog, vagyis 9,7.
fgy a két 6rlépar 6sszességében 2,9 x 9,7 =
28,1. Ha tehat a taposokerék harmat fordul
percenként, az attételeknek kdszonhetden
az 6rloké 3 x 28,1 vagyis 84,3 fordulattal
fog miikodni.

A Z4 tengelye, amelyre a keresztvas,
vagy a molnarok nyelvén a perpence van
erbsitve, hajtja az 6rloko par felsé kovét. A
percenkénti 84,3 fordulat elég az orlési fo-
lyamat fenntartdsdhoz és mindez emberi
erdvel.

Az egész tapososzerkezet erds, tolgyfa
bakokra tdmaszkodik (8. abra), miikodése a
9. abran kovethetd. A megvalositott és
beszerelt malomszerkezetet a 10. abra mu-
tatja be.

2.3. Az Orldegység

Részei: egy par 6rloko, garat, adagolod és
a kovek kozotti rést szabalyz6 mecha-
nizmus. A kovek kozotti rés szabalyozasara
kifejlesztett tobb valtozat koziil a csavar-
szabalyz6 kapott alkalmazast [5].

A kovek kozotti rés mérete az Orlésre
szant gabona mindségétél, az Orlemény
elvart granulaciojatol fligg. A szabalyozas a
fliggbleges tengely talpcsapagyanak emelé-
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sével vagy leeresztésével torténik. A sza-
balyzas tizedmilliméter pontossagu.

A malom o6rlékoveinek atméréje 700
mm, az 6rloko sulya 120 kg.

10. abra. A fékezbszerkezet

3. Kovetkeztetések

A taposémalom megnevezése az [5]
szerint: ,,Farasztéan egyhangti munka”, [6]
de az okor és a kezdeti kozépkor idején,

amikor a taposomalom megsziiletett €s el-
terjedt, jelentds miszaki fejlédést hozott
magéval t5bb iparagban is. Es bar valoban
farasztéan egyhangi munka, orakon at
helyben gyalogolni egy kerék belsejében
vagy palastfeliiletén, rendkiviili konnyitést
vitt be a banyaiparba és a malomiparba.
Alkalmazasaval nétt a termelékenység, ami
igen fontos tényezd volt az egyre népesedd
Eurdpa viszonylataban [7].

Annak ellenére, hogy bar rég elveszitet-
te eredeti rendeltetését, technikatOrténeti
szempontbol jol meghatarozott helye van az
orloszerkezetek fejlodéstorténetében. Mu-
zealis céllal késziilt, ugyanakkor egy ujabb
turisztikai latvanyossaga is a nagy multa
varosnak, Mohacsnak.

Jelen dolgozatban bemutatott taposéma-
lom az Erdélyi Muzeum-Egyesiilet Miiszaki
Tudomanyok szakosztilya altal folytatott,
tobbéves, technikatorténeti jellegli kutato-
munka gyakorlati eredményeként is érté-
kelheto.
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