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Szeniczei Lajos magyar mérnék emlékének

A kor, az ellipszis — az archimedesi spiral, az evolvens, az epiciklos felismerése,
majd megismerése - felbecsiilni is nehéz, hogy milyen sokat adott az emberi-
ségnek.

Elsésorban a mérnoki tudomanyokra volt hatdssal. Erdekes kérdés, hogy
mennyire befolyasolta és alakitotta a muszaki tudomanyok fejlédését. Ez a fo-
lyamat a felismeréstdl a tudomanyos megismerésig htizédik.

Volna-e sebességvaltonk, amely valtaskor ugy simul a keziinkben, hogy
az instrudlni szandékozott paros kerekek mozgasat, a valtast szinte nem is
érezziik? Volna-e az auténknak differencidlmiive? At tudnak-e adni a felajzott
erémiivek energidjukat hajtomitvek, fogaskerekek nélkiil?

Ennek az elmélete az evolvens tudomanya. A gyakorlatban a fogaskerék-
gyartas elmélete.

Természetesen erét sokféle médon tudunk atadni: surlédassal, ékszijhajtas-
sal, kiipos dorzskerék egymashoz illesztésével. Kicsit nagyképtibben, nyomaté-
kok taddsdra szolgdlé szerkezetekkel, kiilonféle hajtasokkal. Es igy tovabb.

A legelegansabbak kozé tartozik a fogaskerékkel torténd erdatvitel vagy
hajtas vagy sebességszabalyozas (ugy értem: keriileti sebességszabalyozas) az
egyszer(i és bonyolult mechanikai gépeken. Pattantyts A. Géza azért szerette
ezt a fajta erdatvitelt, mert ha az oszt6koéron egymasba kapcsol6do fogazassal
van tervezve és megvalodsitva, a csuszdst, szakmai széval a szlipet pontosan
szamithatjuk és hatarok kozott tarthatjuk. Erre a fogaskerékhajtas tokéletesen
alkalmas. S igy adott az elmélet az emberek kreativitasahoz driasi szabadsagot,
hogy otleteiket a célnak megfeleléen valdsithassak meg.

S ahogyan a dolgok alakulni szoktak, a fenti fogalmak is 6nall6 életiiket
kezdték élni, hogy aztan szellemiink driasai megfejtsék titkaikat, vagy egy olyan
sorba, halmazba helyezzék el 6ket, amely masok szamara is hozzaférhet6vé,
megérthetévé teszi a formulat.

E geometriai formak, fogalmak el6bb voltak, mint a valésagban megjelené
targyaik. A gyakorlat altal megvalésithaté dolgokhoz nem kellett az elmélet.
A termék, amelyet a technikusoknak eld kellett és tudtak allitani, megel6zte
az elméletet (természetesen ez nem egy altalanos igazsag, mert az 4si tarsa-
dalmakban is voltak kreativ emberek, akik képesek voltak miszaki problémak
megolddsara, amelyben viszont egyiitt jelent meg az elmélet és a gyakorlat).
S mégis 6k tudtak fogaskereket késziteni! Miikodtek a szerkezetek! Igaz, hogy
nem ismerték egyébként, pontosan mit is csindalnak egymassal a kapcsolédo
homlokkerekek, milyen rejtélyes iveket takarnak, de tudtak, hogy az j6. Mintha
athalldsa volna a Biblia teremtésrdl irott szovegének. ,Es latd Isten, minden,
amit teremtett vala, imé, igen j6” (Karoli Biblia). Ilyen j6 dolog lett az emberek
életében a fogaskerék gyartasa is? A tudésok pedig megmondtak, hogy mi-
lyennek is kell lennie a fogiv gorbéjének. Amit a technikusok a torténelmi ko-
rokban, ha értettek is, nem tudtak megvaldsitani, mert a kor technikai szinvo-
nala korlatozta a gyakorlatba valo atiiltetését az eqgyébként helyes elméletnek.
Nem voltak megdfelel6 szerszamaik ahhoz, hogy lebontsak, lefejtsék a kort, vagy
legbrgessék a kort az egyenesen. A gyakorlat ugyanis a fogaskerékgyartasnal
mar jol bevalt gorbékkel dolgozott. A tapasztalat Kialakitotta és bevaltotta a
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szandékot, a miikbdése alatt a kiillonféle gorbéket, koriveket, sét az ujjak k6zé
csippentett 16sz6r természetes” ivét, gorbiiletét is masoltak. Es a fogaskerék-
bdl felépiilt szerkezetek miikodtek!

A fogaskerék az 6si id6kben, a civilizacié hajnalan talan az elsé igazi gép-
elemink volt. Gondoljak at a folyamatot, s nem lesz nehéz belatni, hogy a
csavar kialakitasa, aztan hasznalata legfeljebb csak utana kovetkezhetett be.
A csigavonal, amely a spiralbdl szarmazott el, csak egy henger palastjara fel-
tekert fonal, melyet ragorgettek, némi menetemelkedéssel, amelyet Arkhimé-
dész ismert fel. Es 16n csavar.

Homérosz .magatol mozgo alkatrészekrdl” ir. Nyilvan tudnia kellett az 6kori
egyiptomi kultarakban hasznalatos vizkiemel$ szerkezetekrdl. Ahol a technikus
papok legalabb csillag- és koronakerekekkel és a veliik parositott pérgékkel hoz-
tak létre az emeld szerkezetet, vizszintes és fiiggéleges elhelyezkedésiikkel. igy
emelték fel a mélybdl a vizet, s hoztak fel a felszinre. Feltételezhetd, hogy a mély-
bdl, a viz mellett, esetleg a banyaszokat is igy engedték le vagy huztak fel a fel-
szinre. Es persze anélkiil, hogy tudtdk volna, nagyon is bolcsen hasznaltak fol a
gravitacio tulajdonsagait a sulyok és attétek, a lejtok, valyik, természetes csévek
hasznossagat a viz szallitasaban. Természetesen a csovek, szallitbeszk6zok mé-
retével 6sszhangban mas termékek, példaul a gabona helyi és térbeli szallitasara
is alkalmassa lehetett tenni ilyen fogaskerék-hajtanyokat. A gabona cséplésénél,
Orlésénél is vagy a viz eregjét, vagy pedig a 16- vagy tevevontatasu, kezdetleges
fogaskerék, csillag- és koronakerekek, porgék kombinacigjaval megalkotott
jarganyokat hasznaltak. Igaz, ezek a szerkezetek palcikak, rudak beépitésével,
okos elhelyezésével alakitottak ki a ..fogaskereket”. Salsburgban &rzik a zugman-
telli castellum kuatjaban talalt romai korabeli porgét, amely legalabb 1700-1800
éves lehet, s igy ez az altalunk ismert legrégebbi fogaskerék. Fatarcsak kozott
vaspalcakat rogzitettek a fogaskerékpar befogadasara, nem hajtasara, de porgé
kerékként (1. abra). Az elmult szazad elején, még hasznaltak, s nincs Kizarva,
hogy a mai napig is miukodnek teve hajtotta jarganyok, elsésorban Egyiptomban,
amelyek formdja, megoldasa évezredek emlékezetét, tudasat 6rzi (2. abra).

Az egyik kivalé6 magyar tudds, mérnok, Szeniczei Lajos megirta Az altaldnos
fogazas cimu konyvét, amely 6sszefoglalja és tovabb tisztitjia az elméletet, lefejti
réla a misztikus vonasokat, kiszamolja a masok altal a gyakorlatban hasznalt, de
a gyart6 lizemen til nem terjesztheté szamitasokat, segédszamitasok tablaza-
tait. Az esszé soran fogunk még beszélni nagyszerii mérnokokrdl, matematiku-
sokrdl, filozéfusokrdl e témaban. Most csak Szeniczei életitjaval foglalkozunk,
aki Budapesten sziiletett 1898. januar 27-én, és kedves varosaban halt is meg
1960. januar 17-én. 1922-ben szerezte meg a Budapesti Mlszaki Egyetemen
gépészmérnoki oklevelét. Az emlitett konyvét 1941-ben irta és jelentette meg.
A haboru elé6tti életérdl csak annyit tudunk, és ez alkalmas kovetkeztetésekre,
hogy elméletének az alapjait 1936 és 1939 kozo6tt fejlesztette ki. A habora utani
kataklizmabdl kikeveredve, a Rakosi-éra 1953-t6l a Koho- és Gépipari Minisz-
térium tervezdirodainak, majd az Altaldnos Gépipari Tervezd Iroda tette meg
tanacsado iroddja mérnokének. 1953-1958-ig. a Nehézipari Mlszaki Egyetem
banyamérnoki karan tanit Sopronban, majd atkeriil a Miskolci Mlszaki Egye-
temre, ahol a gépelemek targyat adja elé. 1950 és '54 kozo6tt a fogaskerekek és
hajtémiivek magyar szabvanyainak el6készitésén dolgozik. Korszakos munkat




végez. Tullép Max Maag, svadjci mérnok titkolt szamitdsain, aki vagy lustasagbdl,
vagy inkabb anyagi megfontolasbdl nem teszi kézkinccsé azokat. Ekdzben a
fogaskerekek gyartasa, megismerhetdsége tovabbfejlédik. Az 6 tablazata els6-
sorban a gyartast segitette. S a titkoldzast talan miiszaki tudomanyuk — gondol-
junk az éragyartdsra — védelmében tette. Igy csak idSlegesen lassitotta a fogas-
kerékgyartas egyetemes megismerhetéségének idejét. Azokért a tablazatokért
6 megdolgozott. Kiszamitotta 15 fokos kapcsoldszégekre az involutokat. Aztan
gyartottak a fogaskerekeket, és még sok Otlete, szabadalma valdsult meg a
fogaskerékgyartasban. De Max Maagot Szeniczei Lajos mar konyve elsé kiadasa-
ban is tulszarnyalja! A kotet 1941-ben jelent meg, a kés6bbi, mar teljesebb, 15
és 20 fokos kapcsolddasi szogekhez is elkészitette tablazatat, igy a fogaskerék-
gyartok bedekkereként tudott mikodni, ezért tobbre kell becsiilniink. Tablaza-
taiban a tobb fogméret, a polar involut fliggvény adatai éppen ugy szerepelnek,
mint a fogosztas negyedszogének adatai is. Maag soha ilyen teljességgel nem
fogalmazott meg a gyartok szamara tablazatokat.

A tablazatokrol

AKi mérnoki vagy technikusi munkat végez, nagyon jol tudja, hogy eqy jo tab-
lazatgytijtemény milyen segitséget adhat szamara a mindennapi munkajaban.
Nagyképlien, az egész vilagegyetem Osszefiiggéseit tapasztalhatja meg a sza-
mok sokasaga, értelmezésének mélysége mogott. A logaritmus szamitasanal
mar nélkilozni sem tudjuk a tablazatokat, ugyanis helyettiink szamitottak eze-
ket a nyolc helyiértékkel bir6 szamokat okos, tirelmes emberek. Nélkilik mi,
tehetségtelen mérnokok napokig szamolgatnank, és feltehetéen hibaznank a
szamitasaink alatt. Igy viszont, a szamot, amelyet helyettiink mar tabldzatba
foglaltak arra érdemes emberek, hasznalhatjuk. A szamitogép segitsége akkor
még nem allt rendelkezésre. A szamok halmaza vagy a szakmanként a terve-
zés elbsegitése érdekében a tablazatok készitésének divatja lett az 1950-es,
‘60-as évek. Nagyon sokat segitettek ezek a tablazatok a tanulasban, majd a
gyakorlati életben, a tervezésben, a technolégiak meghatarozasanal, pontos-
saganal, a koordinatak, metszéspontok meghatarozasakor, és igy tovabb. De
ne higgyuk azt, hogy a tervezésnél, kés6bb mar a szamitégépek alkalmazasa-
kor, nem volt sziikség ezekre a tablazati eredményekre. Csak mar nem tudja
a mai tervezd, hogy hogyan szamitottak ki azokat a bizonyos szamokat. Csak
beilleszti, lehivja és tudja. Ezek sem kisebb eredmények! S itt nem fogunk
beszélni egy Kisegité tudomanyagrol, a nomogramokroél, a szamolétablak tu-
domanyarol, amely véletlenszeri szamokbdl képzi le olyan szamok pontjait,
amelyek mas egyeneseken értékeket tudnak kimetszeni. A legtrivialisabb targy,
munkaeszk6z, amely alapjan mindannyian meg tudjuk a nomogramok tudo-
manyanak egyszeriiségét és nagyszeriségét becsiilni, az a logarléc. A hatvanas
évek mérnok-gyakornokainak komoly szamitasi segédeszkoze volt.

Pattantyus Abrahdm Géza (1885-1956) professzor, akivel kapcsolatban
nagy magyar mérnokok, oktatok nevét is meg kell emliteniink, Selmecbanyan
sziiletett. Diplomat a Budapesti Mlszaki Egyetemen szerzett, és Zipernovszky
Karoly professzor mellett lett tanarsegéd. 1912-t61 Herman Miksa professzor
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mellett adjunktus a Gépelemek Tanszéken. 1930-ban rendes tanadrra neve-
zik ki a Gépszerkezeti Tanszéken, ahol elédje Banki Donat volt. Pattantyus
professzor a Gépek tizemtandt 1944-ben jelenteti meg. Még életében hét Ki-
adast élt meg az egyetemi tankonyv. Az én kezemben a tizenegyedik bdvitett
és atdolgozott kiadas van, amelyen szintén nagy magyar oktatok, mérnokok
dolgoztak, pontositottak tovabb. Az 1950-es években egy nagyszer(i, ma mar
konyvgyujtok, mérnokok, hallgatok altal irigyelt sorozatot allitott 6ssze, amely a
korabeli mérnoki tudomanyokat atolelte, lenyl(igozo teljesitmény. Szivesebben
irnam, hogy magahoz dlelte minden mérnoki tudomanyat, hogy aztan konyv
formajaban is, mindenkinek juttasson eredményeibdl. Ebben a sorozatban az
alapvetd tudomanyok enciklopédikus 6sszevonasa, a gépelemek, az aramlas-
tan tudomanyanak rogzitése, a ,tablazatok” egy kotetbe vald szerkesztése, az
alaptudomanyok sokasaga kapott helyet. Tizennégy kotetben tette meg mind-
ezt az egyik legnagyobb magyar mérnok. Ez a ., Pattantyis-sorozat”. Szobra van,
utcdja van, konyvét mar régen nem jelentetik meg. A Gépek tizemtana cimi
tankonyve tizennégy kiadast ért meg a hetvenes évekig. S ma a HUTTE német
kiad6é megjelentette minden mérnoki tudomanyok alapjait jelenté egy konyvét.
Sajnaljuk, oriljink, vagy elég, ha csak tudunk réla?

Megjelent, tobb mint, tiz Kiadasban, az Ohmacht Rébert és Sarkozi Zoltan
altal szerkesztett, Miiszaki tablazatok cimd konyv, amely mérnokoknek, techni-
kusoknak késziilt. Koziiliik is a tervezéssel és a gyartastechnolégiaval foglalko-
zo6knak lett nagyszer(i segédeszkoze ez a konyv. Mliszaki, geometriai, matemati-
kai, szamitastechnikai, anyagismereti tablazatok, szamoszlopok, képletek, abrak
szerepeltek benne, amelyek a mindennapi munkaban sziikségesek voltak.

Apam mestervizsgara késziilédve megdrizte, talan 1920-bdl a kézzel irott,
de mégis, altalam nem ismert technoldgiaval sokszorositott, fekete, vaszon-
kotésu konyvet. Nyilvan nyomdai technikaval allithattak el6, mert a vaszonkotés
elsé oldalan szép arany, Times betlikkel ott van a szerz$ vagy a tulajdonos
neve is: Riicker Janos. A konyv cime: Géptan. Feladata a gézgépek, szivaty-
tydk megismertetése. Az interneten kutatva a Riicker névre kovetkezetesen
egy amerikai csalad, a Ruker jott be, és ezzel nyomozasom ennek a névnek a
megtaldldsaban egyeldre véget ért. Am ha 6 irta a konyvet, német neve, a név
mogott felsejlé hovatartozés esetleg (?) valéban az Operencids-tengeren tilra
vitte. Mert a varosok neve, Detroit, az autégyartas févarosa, Johannesburg,
az acélgyartasé, csak el6fordul? Remélem, hogy nem teremtek legendat. De!
Remélem, hogy legendat teremtek egy kézzel irott, sokszorositott, vaszonba
kotott és aranybettlikkel diszitett miiszaki konyv alapjan!

A fogalmak tisztazasa

Az evolvens: valamely gorbén - fogaskerékgyartasnal az oszté koron — csuszas
nélkiil legordiilt egyenes pontjai altal leirt gorbe. Vesd 6ssze, mondja a legtobb
irodalom, az evolata fogalmaval.

Hat akkor vessuk Ossze:

Evoliita: valamely gorbe 6sszes pontjaihoz tartozé gorbiileti kézéppontok
mértani helye.
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Az evolvens és az evolita fogalma egy zsenialis holland fizikustdl ered,
Haygenstdl (1619-1695), aki 1663-ban befejezett, de csak 1693-ban megje-
lent, Horologikum oscillatoriu cimli mtvének Ill. részében jeleniti meg. De
la Hire is targyalja a korevolvens fogalmat, de szisztematikusan Denis Diderot
(1713-1784%) francia filoz6fus, regényird, a Nagy Enciklopédia megalapitdja és
fészerkesztdje dolgozta fel

A lenti abra (Szeniczei Lajos konyvébdl atvett abra) a geometriai evol-
vensképzés folyamatat mutatja meg, abban az esetben, amikor az alapsik all.
A képbdl sejthetjiik, hogy a legegyszeriibb evolvensképzés mddja a geometriai
képzés. Képzeljék el, hogy egy sik papirra egy cérnaorsoét helyezink ra, lapjaval
és legombolyitani kezdjiik a cérnat ugy, hogy a cérna végére hurkolunk egy
ceruzahegyet, és a feszesre huzott cérnaszalat kezdjiik lefejteni az orsorol. Az
a gorbe, amelyet a feszesre hiizott cérnara hurkolt ceruzahegy leir a papirra,
a korevolvens, az orsé papiron fekvd oldallapja pedig a kdrevolvens alapkoére.

A cérna barmelyik mas pontja ugyanazt a gorbét irja le, csak a papir ma-
sik helyén. Ha ezeket az evolvenseket az alapkor k6zéppontja koriil egymasra
forgatjuk, teljesen azonosak és pontosan fedik egymast, azaz kongurensek
(egybevagodak).

Igy hat kénnyen belathaté, hogy az evolvens alakja csakis az alapkér nagy-
sagatol fligg, és egy alapkorhéz csak egyfajta evolvens tartozik.

A gorbe fogalmat sok vonatkozasaban hasznaljak. Mi
itt azt emeljiik ki, hogy olyan sikgdrbe, amely val6sagos
vagy képzeletbeli egyenestdl valé pontok egymas utan ko-
vetkezd halmaza, amelynek minden pontjaba mas iranya
érinté egyenes rajzolhato.

Modul: a fogaskerekek fontos jellemzgje. Kétfélekép-
pen hatarozhatjuk meg. A fogaskerék osztokore vagy gor-
duldkore atmérdjének (amely fogalom-meghatarozasunk-
ban egybeesik) egy fogra esé része. Vagy a fogaskerék
osztasanak és a pinek a hanyadosa.

Epiciklois: egy olyan sikgorbe, mely tgy szarmaz-
tathatdé, hogy egy kor Kkeriiletén csiiszasmentesen le-
gorditiink egy masik kért. Ennek egy keriileti pontjanak
a nyomvonala az epiciklois. A szamitégép helyesirasi
kontrollja azt irja, hogy epicikloid. Ez is helyes, leginkabb
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P ———— akkor, ha kis atméréju kort gorditiink egy nagyobb at-
E,’/ N / *a |= meér6ju korén, mert akkor epicikloisokat képeztiink, s igy
|y M  Osszességében talan mar valdban epicikloid. Ugy értem,
E k/___w.__ Hr‘- # epicikloisok sokasaga.

= N Mivel az evolvens egyértelmiien a fogaskerék jellem-
g(/‘\ ) % zbje, ezért a fogaskerék f6 fogalmait is ideirnank, bizvan
&\ ° .~ smm nhem mérnok olvasodink kivancsisagaban, mig a mérnokok
g-::f__h ——‘;g esetében a dolgok felidézését segitenénk eld.

Igy a fogaskeréknél a fejmagassag: m; a fejhé-
zag: 1/6 m; a labmagassag: 7/6 m; a fogmagassag:
13/6 m; az osztokoratmérd: z, m (z a fogszam); a fej-
koratméré: (z, + 2) m; labkoratméré: (z, - 14/6) m; és

]ﬂm{
/. R
CEIN

=



az alapkoratméré: z, m X cos alfa (a) |
(fogszam szorozva a kapcsoloszég y | \
cosinusaval). / J '

A fenti felsorolasbdl szembettinhet, '
hogy ugyanazon fogszamu és kapcso-
16sz6gl, de eltér6 modulusu fogas-
kerekek csak aranyokban kiillbnbdznek,
am egymasnak centralis projekcioi, és
ebbdl az is kovetkezik, hogy minden
szamitast elég m = 1 modulusu kerékre
elkésziteni, mert minden mas modulust
kerékre az eredmény szorzdssal sza-
mithaté. Véqiil is, ezzel az elemi kerék
fogalmat is korbejartuk.

Projektiv. Olykor hasznadljuk a fo-
dalmat. Aki utana akar nézni az esszé-
ben irottaknak az evolvenssel vagy a
pontok koron valé legorditésének meg-
oldasaval vagy a fogaskerék elméletével
és gyartasaval kapcsolatban, belebotlik
e fogalomba is. Klug Lip6t A projektiv
geometria elvei cim(i konyvébdl vessziik
a fogalom magyarazatat: ,Két pontsor,
vagy két sugarsor, vagy egy pontsor és
sugarsor, mely oly médon van egymas-
ra vonatkoztatva, hogy minden elemé-
nek az egyikben egy elem felel meg a
masikban, és barmely négy megfeleld
elemnek kettds viszonya egyenld egy-
massal: projektiv vonatkozasu, vagy
réviden projektiv pontsornak, projektiv
sugarsornak, illetéleg projektiv pont- és
sugarsornak nevezziik.”

Ismét tegyiink egy kitér6t Klug Lipot kedvéért, aki a XIX. szazad végének
Kival6 matematikusa és az abrazolé geometrianak nagyszeri oktatdja volt.
1854-ben Gyongyoson sziletett. A gimnazium 6t osztalyat sziilévarosaban,
majd a VI. osztalyat a pesti varosi redliskolaban fejezte be. 1870-1872 kozo6tt
a Jozsef-miiegyetemet latogatta, majd a Kiralyi tanarképzdének volt a tagja.
1874-ben a pozsonyi varosvezetés abrazolé geometriabol és mennyiségtanbdl
f6-realiskolai tandarnak valasztja, ahol 1893-ig tanitott. Bolcsészdoktori okle-
velet 1882-ben szerzett. Egyetemi magantanar és féiskolai rendes tanar volt.
Cikkei mliegyetemi, szakmai értesitGkben jelentek meg. A fenti konyvon Kiviil
irt még néhany tankonyvet. Az abrazolé geometria alapjairdl irott tankényve a
magyar szakmai tankonyviras kimagaslo alkotasa.

Az evolvens elmélete korabban kialakult, mint ahogyan azt a korabeli
miiszaki tudas szerint meg lehetett volna valdsitani. De errél majd késébb
beszéljink.
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Osid6k 6ta foglalkoztak a fogaskerék problematikdjaval, és folyamatosan
keresték a megfelel6 megoldasokat. Mint azt mar emlitettiilk, Homérosz epo-
szaiban megénekli a .magatdl mozgd” szerkezeteket. Azt is tudjuk, hogy az
egyiptomi faradk technikusai fortélyos mozgatd, emeld szerkezeteket épitettek
folyovizeik épiletekbe, els6sorban a palotakba valé tovabbitasara. A mindszi
kultaraban, 4-5000 évvel ezel6tt a Kiralynd knoszoszi palotdjaban a fiirdészo-
ba a harmadik szinten volt. Emelé mechanizmusok, amelyek fogaskerekekkel
kellett hogy miikédjenek, biztosithattak csak a fiirdd és a toalettek vizellatasat.
Vitruvius, rémai épitész irja le elészor a fogaskerékpar-mechanizmusok egy
lehetséges formadjat, amely a malomkerékbdl allt és nagyméretfi, lassan forgd
csillag- vagy koronakerekekkel hajtottak a poérgéket, amelyekkel aztan mozgat-
tak a kiilbnb6zé mechanizmusokat. Marcus Vitruvius Pollio (i. e. 80-70-15),
aki Julius Caesar hadmérnoéke volt, és szamos vizmuvet tervezett és valositott
meg hadvezére kivansagara, tOkéletesen tisztaban lehetett a fogaskerekek
szerepével, mukodésével, a veliik elérheté attételek hasznossagaval. Hajito
fegyvereket is tervezett. Azt gondolhatjuk, hogy igencsak kreativ, okos mér-
noke lehetett a rdmaiaknak. Umbridaban, sajat forrasabdl gy6zédhetink meg
rola, eqy bazilikat épitett. Az épitészetrél cimii kdnyvét Augustus csaszarnak
ajanlotta, s hirnevet is igy szerzett maganak.

Philippe de La Hire (vagy Lahire, vagy Phillipe de La Hire) 1640. marcius
8-an sziiletett és 1718. aprilis 21-én halt meg, kivalé francia matematikus és
csillagasz volt. 20 éves koraban Rémadba megy festészetet tanulni. Amikor
visszatért, Parizsban kezdte el tanulmadnyait a matematika és a csillagaszat
vilagaban. Nagy tehetsége volt a tudomanyok befogaddasahoz. Feltételezem,
a festészet irant megnyilvanulé kreativitdsa, a matematika és a csillagaszat
tudomanya még inkabb elamitotta, hogy a megismerése iranyaban induljon
el. Annak az akadémidnak a tagja lett, amelynek tobbek k6zo6tt Gottfried Leib-
niz és Descartes is tagja volt. Rendkiviil aktiv és széles kérii munkat végzett.
Részt vett a Francia Tudomanyos Akadémia 1678-ban inditott csillagaszati
szamitasi munkdiban, amely méréseknek az
volt a célja, hogy a Nap és a Hold mozgasat
leirjak, és megalapozzak a bolygok kutatasa-
nak matematikai alapjait. Térképészeti mun-
kakat végzett. 1667-t6l tanitott az Akadémia
d’architechture egyetemén, majd 1683-ban a
Collége Royalban kapott katedrat. Két fia is
tudomanyos munkat végzett. Gabriel-Philippe
matematikus, Jean-Nicolas botanikus lett.
A mi szempontunkbdl az izgalmas az, hogy
leirta grafikus mddszerekkel a kupszeletek
jellemzoit, és késébb az epiciklois allt a fi-
gyelme kozpontjaban. Ebben a munkaban
emliti meg, hogy a korevolvens az epiciklois
hatdresete, s mint ilyen, bizonyos feltételek
esetén, fogprofil Kialakitasara is alkalmas.

De ne feledkezziink meg a korrdl és a va-
Kép Szeniczei Lajos kényvébdl I6sagos id6rol. Az elmélet ismét eléreszalad,




és a gyakorlat, vagy inkabb a muszaki, technikai szinvonalbdl kiindulé prakti-
kum még mindig a palcas fogazast preferalja.

Ezekben a szerkezetekben a legjobban igénybe vett alkatrész a porgé volt
(a fenti abra). Mint fentebb mar emlitettem, bronzrudakat, palcikakat épitettek
hengerszerlien a két tarcsa k6zé, novelve ezzel tartéssagat. Ehhez kapcsoldd-
tak a .fogak”. Ezeknél a korai szerkezetnél a nagy, kor alaku fogaskeréktestre,
tarcsara sugdriranyban voltak beépitve a fogak. S ha figyelmesebben tanulma-
nyozzuk a homlokkerekeket, ismételten csodalhatjuk 6si mérnokeink, tech-
nikusaink leleményét, mert az osztokort, a labhézagot és a fejkort tgy kellett
hasznalniuk és megépiteni a kerekeket, hogy azok folyamatosan tudjanak kor-
behaladni és kapcsolédni egymashoz. S ha ezt megoldottak a szakemberek,
a szerkezetek variaciéi mar nem okoztak lényeges problémat. S arrél sem fe-
ledkezhetiink meg, hogy a fogaskerékhajtasoknal az evolvens lesz miszakilag
az a gorbe, amely biztositja a megfeleld, szlip(cstiszas)mentes gordiilést.

Csakhogy!

Csakhogy a tapasztalat vezérelte az Osrégi fogaskerék-mechanizmusok
megépitését! A tapasztalat alakitotta ki, hogy a fog, a ,palcika” ne iitk6zzén a
masik kerék labkorével, hanem kis hézagot hagyva (ma labhézagnak nevezziik)
megmaradjon. A .fogak” kapcsolddasat a porgéhéz szintén okosan, a tapasz-
talat diktalta moédon kellett hogy megépitsék. Itt a kdvetelmény szintén az
akadalymentes gordiilés volt. Az osztokor 1étét szintén a tapasztalat alakithatta
ki. Mert ha nem taladljak meg azt a fontos atmérét, amig az egész rendszer ma-
kodhet, akadni fog a hajtas. Tehat, mi itt a palcikahajtasa homlokkerekek és a
hozza kapcsolodoé porgét irtuk le. Mintegy annak gyakorlati megvaldsitasat. De
felmerul itt eqy érdekes elméleti és gyakorlati kérdés is.

Készitsiink &srégi, palcikas fogakkal megszerelt homlokkerekeket!

Mi itt most az emberiség technikai fejlédését, a kornak megfelel6 kreativi-
tast, muiveltséget és gyartani tudast feszegetjiik!

A csillag- vagy koronakerekekkel paroztatott porgd végiil is annak a palcika-
fogazasnak az 6se, amely tankonyvekben még ma is el6fordul, de gyartasa
és elmélete mar annyira nem érdekli a miiszaki tudomanyt. De azért itt is kell
egy Kitérét tenniink, ha nem is ekvivalens kerékrdl van szé: az éragyartasnal
vagy kiilonféle rugéra mikods szerkezetekben a porgé ma is hasznalatos.
Melyikiink szedett mar szét régi, rossz orat, és mennyit porgettiik gyerekként
a ,porgettyat”, ahogyan neveztilk? A hasznalatanak nyilvanvaléan az az oka,
hogy nagy attételeket lehet a porgd elemparral, annak kapcsolédasaval elérni.

A malmok épitéinek nagy modositasokra volt sziikségiik azért, hogy a lassan,
lomhan forgé vizkerekek ellenére a malomkovek, a kdjaratok gyorsan forogja-
nak, hiszen az 6rlés a fejl6dé mezégazdasagban megkovetelte a belathatd idén
beliili munkavégzést. Ha tanulmanyozzuk a ma mar szétomlé malmokat, szerte
Eurépaban meg6rzott és miiemlék szandékéval restauralt épitményeket, azt
tapasztaljuk, hogy hat palcanal kevesebbet porgén nem alkalmaztak. De mivel
elég gyakran fordult el6, hogy 8-12 palcikat alkalmaztak a porgékon, feltételez-
hetjiik, hogy ez volt a gyakorlatot folytatok kedvence. A nagy kerék méretei sziik-
ségszerlen a vizikerék méretéhez igazodhattak. Ma is talalhatunk kiranduldsaink
soran, akar mikodo vizimalmokat is. A malomszerkezetek, de az 8si vizkiemel6
szerkezetek is a mozgas iranyat tudtak, egyebek mellett valtoztatni, az attételek
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valtoztatasaval a sebességet, és a malom teljesitményének is a kerék és az atté-
telek voltak az alapjai. S gondoljunk abba is bele, hogy legjellemzébben a kozép-
korban valtak a vizimalmok a gabona megériésének gépezetévé. A patakra, fo-
lyamra épitették, vagy éppen usz6 szerkezetek voltak nagyobb folyamon. Mindez
a falusi, vidéki k6z6sségi szakmunka, kreativitas bazisa lett. Az mar a torténetiras
fonakja, hogy a hét falura hires molnarok megmaradtak a mesékben, legendak-
ban, a torténelmi konyvek irdi is szivesen emlegetik 6ket, de arrdl a faro, farago,
acsmunkahoz, fogak, palcikak elhelyezéséhez, rogzitéséhez érté, a megfeleld
anyag Kivalasztasaval foglalkozo emberek a mult névtelen emlékezetli paraszt-
jai, dolgozdi lettek. Hires polgarokrdl mar inkabb tudunk: kovacs, mechanikus,
posztoverd, kékfestd és igy tovabb. Pedig a hétkoznapjainkat mégiscsak ezek az
tigyes emberek alakitottak a politikan kiviil.

Most irom Ujra: készitsiink mi palcikas fogaskerekeket!

A nagy kerék méretei a vizikerék méretéhez igazodtak. Ezeket a kerekeket
ugy készitették, hogy a keréktestet fabdl dsszeacsoltak, és a keriiletén kiilon
allé darabokbdl késziilt fogakat helyeztek el. A kiilonall6 és egyenként készitett
fogakat a fémkerethez kulon-kiilon rogzitették. Ez a gyakorlat a XIX. szazadban
alkalmazott moédszer volt. Hogy a porgék gyors kopasat megakadalyozzak,
a nagy kerék fogait tengelyiranyban valtakozva épitették be. Ezt a fogazast
nevezték el tytiklépés-fogazdsnak. A palcas fogazasnal a fognak csak a fejpro-
filja dolgozik. A fejprofil kialakitasat a mester Kitapasztalta, megformalta, és a
tanitvanynak orokiil hagyta. Ezért élt sokaig a gyakorlatban.

Kitéré Leonarddohoz, Nietzschéhez
€s a magyar vizimalmokhoz

A torténelem szamomra nemcsak osztalyok, csoportok, kiralyok harcai, torté-
neteik, legendaik. Nem is a tanulsagok levonasanak elmélete. Persze mind az
is. En az egyéni embersorsok folyamdnak gondolom, akik aztdn szervezédtek
olyan csoportokba, orszagokba, szolgaltak és aldozatul estek olyan politikanak,
amelyrdl hitték a jot, és aztan belebuktak a rosszba. A k6zOsségi emlékezet
neviikkel tartja fonn a torténelem sodraban az emlékiiket. Ezért a politikusok,
hadvezérek, tuddésok neve fennmarad. Az iparosé, a hétkoéznapi technikusé,
a segédjéé nem. Engem inkabb ez az, ami érdekel a torténelembdl, ebben a
kérdésben. Mert hiszen sokan fejtegették mar és hataroztak meg, talan helye-
sen, a torténelem hasznat, s pontositottak fogalomrendszerét. Hogy egy filo-
z6fust idézziink a kdnyve cimével: A térténelem hasznardl é€s karardl. Friedrich
Nietzsche irta e konyvet. Igaz, kdvetkezd idézetiinkben a német filozéfus Grill-
parczerra hivatkozik, s igy az idézetiink is téle vald: ,mi eqyéb hat a torténelem,
mint az a méd, ahogyan az emberi szellem felfogja a szamara dthatolhatatlan
eseményeket; Osszekoti azt, ami isten tudja, dsszetartozik-e; az érthetetlent
valami érthetével helyettesiti; a Kiilsd célszerliségrdl alkotott fogalmat raérti
egy olyan egészre, amely csak belsét ismer, majd véletlent feltételez, ahol
ezernyi kis ok miik6dott kézre. Minden embernek egyidejlileg megvan a maga
kiilon sziikségszertisége, ugyhogy millié irany fut parhuzamosan, gorbe és
egyenes vonalakat kovetve, keresztezi, tamogatja, akadadlyozza egymast, és igy
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— eltekintve a természeti események hatasatol — lehetetlenné teszik az éppen
torténd mindent athatd, mindent atfogd sziikségszerltiségnek bizonyitasat.”

Ebben az okfejtésben a torténelem mindennapi életét csak valami mély filozé-
fia szolgaltatja, az egyén, nem beszélve a kisemberrdl, aki megtermeszti a gabo-
nat, begytijti, csépeli, kis, praktikus szerkezet talal ki, amelyet feljegyzett tudésok
felismertek, s megkisérlik az emberekre hagyni az elméletet, a gyakorlati megva-
|6sitast reajuk bizva. Mert élni kell, és haladni a vilaggal szintén sziikségszeruiség.

Engem az egyén érdekel. Az ember, aki mesterként élte le életét, s kzben
egy faluk6zosség technikai dolgait megoldotta. Erdekel az a parittyds legény, aki
Goliatot kégolydval fejbe 16tte. Bar igaz, az 6 nevét ismerjiuk. Mig a sok, 6sid6k-
tél szarmazando, kreativ ember neve valahol feloldédott a miiszaki teljesitmé-
nyiikben. Lehetséges, hogy voltak olyan emberek, akik kézel azonos tudassal
rendelkeztek. Esetleg jartak megélt idejikben a falvakat, és képesek voltak arra,
hogy megtanitsanak mas kreativ embereket, akik majd mint mesteremberek a
faluk6zosségbe is beilleszkednek, letelepszenek és csaladot alapitanak.

Igazi nagy szellemek éltek multunkban. Leonardo da Vinci a nyughatatlan
gondolkodd, a festd, a szobrasz, technikai (ijitd, az emberi test kivancsi vando-
ra, minden korunk példaképe éppen ugy foglalkozott a fogaskerék probléma-
javal, mint ahogyan az elédei és utédai azéta is teszik.

Ugy tudjuk, hogy kordnak egyik szellem dridsa volt. Az emberiség nagy 6regje!

Most soroljuk fel azokat az érveket, amelyek ellene szélnak a ,magyar paraszt”
oly sokszor hallott, degradal6 terminolégidjanak. E mondat, az én értelmezésem
szerint, a régmiultba mutat. Mindenekel6tt Kival6 iparosok keriiltek ki kozuluk,
akik meg tudtak teremteni a kozosségiik életfenntartasahoz sziikséges eszk6z6-
ket. Azt irja egy jeles muzeolégusunk, hogy a nyugaton harcolé magyarjainknak
a X. szazadban nem volt meg a képességiik a hajitd, varakat, varosfalakat bevevé
eszk6zok miikodtetéséhez, példaul nem voltak megfeleld ballisztikai ismereteik!
A nyilazashoz, az igy megtorténd pontos célzashoz nem volt elegendd ismerete
a magyar lovas, nyugati invazios seregeinknek. Ezt én nem hiszem:.

d -l 3 .
Leonardo rajza vizemel&krdl, fogaskerekekrdl,
lehetséges mechanizmusokrél, gépekrdl
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Nem tud szbget beverni az, aki gyermekkora-
ban azt nem tette meg. Emlékszem kozépiskolas
magyartanaromra, aki egy képet akart elhelyezni
a falon, amihez mégiscsak kell egy sz6g meg egy
kalapacs, ugy titogette, hogy tobbszor taldlta el a
szoget fogd ujjait, mint a szog fejét. De a kép, az
bizony J6zsef Attila képe volt! A muveletet sikeres-
nek kell tartanunk.

Hogy a magyartanarom tigyetlen volt, azt bizo-
nyitja, hogy a Nyugatot tamadd, megsarcol6, ma-
gyar invazios seregek is kezdetben nem érthettek
varat megvivd dolgokhoz, netan nem tudtak meg-
sarcolni gazdag varosokat, talan nem elegendd
a logisztikai tudasuk, hogy eljussanak Szibériabdl
a nyugati 6cean partjaig? De megtanultak, és ez a
magyar hajlam, hogy a kovetkezé gépiink, beren-
dezésiink jobb lesz, mint az el6z8. Megtanuljak az
elorzott hajitdeszko6zok kezelését. S a szog fejét
nem csak véletlenil talaljak el, hanem megtanul-
jak a technikajat!

A valasz tehat az, hogy volt id§, amikor még
o  ©E a@ nem voltak képesek erre, de késébb felhasznaltak
- a latott és megtanult dolgokat, hogy tapasztalatta
GRUszMER saLAmON  valjon, s majd haszndlni is tudjak, példaul az aus-
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burgi var ostromanal, 952-ben.

Bizony, azt gondolom, torténészeinknek jobban
le kellene hajolni a targyakhoz, hogy egyszer(ibb
dolgoknak is megadjuk az értelmét.

Nem mérheté Leonardéhoz a magyar vizimal-
mok gyartéinak, névtelen technikusainak sora. Es
mégis, nézziik meg, mit is taldltak a magyar torténészek és néprajzosok e témaban.

Nézziik talan a matrai vizimalmok torténelmi idejét. Alapul Selmeczi Kovacs
Attila Vizimalmok és molndrok a Matra aljan cimi tanulmanyat vessziik alapul
és ajanljuk onnek is, kedves olvasé.

De mi ebben az informaciéban a szokatlan?

1301-bdél maradtak fenn az elsé irdsos emlékek, emliti hivatkozott irodal-
munk, hogy a matrai patakok mentén feltiintek a vizimalmok. A Bene-patak
a Szent Laszlé-forrastdl indul — a vidék foldesurainak, az Aba nemzetségbdl
szarmazo Csobankadk osztalylevele szerint, egész sor malomrol tesz emlitést a
Bene-patakon zomében Matrafiireden. Az oklevél szerint az osztozkodd harom
testvér 4-4 malmot kapott. Tobbnek a nevét is ismerjiik: Ebhardt malma, Far-
kas malma, Fekete Péter malma, Bogdan malma.

A masik nagy vonulat: a Nagy-patak vizét a Galyardl lefuté6 Monostor és a
Szén-patak is felduzzasztja, mire Gyongydssolymoshoz ér. Gyongyoshalasz
alatt egyesiil a Gyongyos-patakkal, és innen kezdve mar ezen a néven szerepel
a konyvekben, oklevelekben. Szamos malom muikodott ezeken a patakokon,
tudjuk meg Széchenyi Tamas erdélyi vajda hatarperébdl.

FORGACS MIHALY MALMA

MOLNAR JANDS MALMA

TOT ISTVAN MALMA

Részlet az abasari k6zds
malomcsatorna helyszin-
rajzabdl (1911,
Matra Mlzeum, Gydngyos)
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De ugyanez a helyzet késébb Abasarnal is.

Mi ebben az informaciéban a szokatlan? Végil is, témank szempontjabdl
csak az, hogy a Karpatok olelte hazaban szamtalan helyen, mar 1301-t6l isme-
riink vizimalmokat. Ezért batran feltételezhetjiik a korabbi malmok miikodte-
tését is. Igy tudhatjuk, hogy a vizikerekek tudoménya mellett ott volt a henger-
kerék és a porgd valamelyik valtozata. A fogaskerekek esetében valaszthattak
a tytklépés-fogazast és a palcikafogazast, az attételeket, forditasokat szintén
ezeknek a technikaknak a felhasznalasaval valdsithattak meg.

A kibontott rajzok konnyebben teszik lathatéva a fogaskerekek egyszerd,
okos felhasznalasat Bélidor Architecture hydraulique cimi(i muvében, amely
1737-ben jelent meg. Ezen a képen lathatjuk a csillag- és koronakerekeket,
a porgoket. S azt is meg kell jegyezniink, hogy ezek a szerkezetek mar idésza-
mitasunk elétt is miikédtek a korabeli birodalmakban.

Es itt el is hagyjuk a fogaskerekek felhasznaldsanak bemutatédsat, mert bi-
zunk abban, hogy felkeltette az érdekl6dést a mérnékokben éppen ugy, mint a
boélcsésztudomanytiakban.

Térjunk vissza az evolvens elfogadasanak, megdfejtésének utjahoz.

Ne felejtsiik el, a kiilonb6z6 fémekbdl késziilt fogaskerekeknek is megvan a
maguk torténelme, még ha palcikafogazasrol beszéliink is. A bronz megjelenése
indokolta, hogy a gyorsan kopd alkatrészeket ebbdl az 6tvozetbdl készitsék. Az
ipari forradalom, a gépesitések kora mar megkovetelte tomegszertien az acélke-
rekek gyartasat. De a mérnok kollégak jol tudjak, s adjuk at az ismeretet a bolcsé-
szeknek is, hogy a fémek 6tvozetei és a fogaskerekek felhasznalasa determinalta
az anyagot is. Ma a tudomanyos gyakorlat olyan 6tvozeteket valaszt ki a kilon-
b6z fogaskerekek anyaganak, amelyeket
éppen a beépitendd szerkezet megkivan.

Az elmélet mintha megtorpant volna.
A francia akadémikusok eljutottak az el-
mélet egy adott szintjére, s szaz évnek kell
eltelnie, hogy az evolvens Ujra a kérdé-
sek, megoldasok homloktiizébe keriiljon.
Itt visszautalhatunk Desargues francia had-
mérndk kutatasaira, aki a XVII. szazad dere-
kan rajott arra, hogy a nagykerék fogprofilja
csakis epiciklois lehet. Es ezt a gorbét a
mar hivatkozott De la Hire alkalmazta is.

Ezek utan mintha az elmélet tovabb-
fejlédése megpihent volna. Addig min-
denképpen, amig nem jott egy zsenialis
mérnok, akit Leonard Eulernek hivtak.

Nézziik, Ki volt ez az ember?

Mindenekel6tt elképesztd publikacios
mennyiséget bocsatott az emberiség ren-
delkezésére: halalakor, 1783-ban 560

megjelent muivet szamoltak 6ssze, a kuta- Csillag- és koronakerék, s a velUk
tasok soran a XX. szdzad elejére ez a szam parozott porgdk Bélidor Architecture
866 irasra bovillt (informacié: internet). hydraulique cimd munkajabdl (1737)
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A mi Euleriinknek az apja svajci kalvinista lelkész
volt Bazelben, amikor megsziiletett Leonhard
nevi fia. Mivel apja a szomszédos Reichenben
prédikalt, gyermekkorat itt toltétte. Apja kivan-
sagara teoldgiat tanult, de a sors szerepében,
egy kozismert nevil fizikus, Johann Bernoulli
kozbelépett, aki meggydzte az édesapat, hogy a
fianak nem lelkésznek, hanem matematikusnak
kell tanulnia. S igy 1726-ban megszerezte mate-
matikusi diplomadjat. Daniel Bernoulli 1727-ben
a Szentpétervari Tudomanyos Akadémiara hivta,
ahol a fizika professzora, majd a matematikai
osztaly vezetgje lett. Ez utobbit Daniel Bernoul-
litdl vette at, aki betegsége miatt visszautazott
Svajcba. (Csak emlékezetiil: a Bernoulli csalad
tobb tagja szerepel a matematika, fizika torténetében.) Euler betegeskedni
kezd, és 1735-ben heveny laz viszi majdnem el, 1740-ben szemmutétet haj-
tanak végre rajta, és a mutétek eredménytelenségeként 1771-ben mindkét
szemére megvakul. De teljes életet élt. 1734-t6l, amikor is feleségiil vette
Katharina Gisellt, megkezd6do6tt hossza, gyermekaldasokban gazdag élete, 13
gyermeket sziilt a felesége, akik koziil a felnSttkort 6ten élték meg. Igy hat a
csalad nem vihette ki a szobabdl a gyermekbolcsét legalabb 15 évig. Ez is tel-
jesitmény! A feleség és a férj részérdl, aki nem mellékesen a tudomany egyik
oriasa is. Nagy Frigyes porosz kiraly 1741-ben Berlinbe hivja, ahol részt vesz a
Berlini Tudomanyos Akadémia megszervezésében. Itt is a matematikai osztaly
vezetdje volt az akadémia elnoksége mellett. Ez az id6 az életében 1766-ig tar-
tott. Jott ekkor egy masik kivalé tudds, D’Alambert, akivel képtelen volt egytitt

.....

alkot, és ahol 1783-ban agyvérzésben meghal. Izgalmas tudomanyos életut!
Minket az 1760-ban megirt kbnyve, a De aptissima figura rotatum dentibus
tribuenda érdekel, amely miivében, elfogadva a tudds- és mérnodktarsadalom
altal is, az evolvens visszahdditja az epicikloissal szemben a fogaskerékgyartas
elméletében az els6bbségét. Ha lehet egyaltalan sorrendiségrdl irni.

A g6zgép megjelenése a fogaskerekek gyartasaban is forradalmi valtozasokat
hoz. Egyrészt a nagy sebességek miatt a tobbnyire dntottvasbol készitett kerekek
nagyon hangosak voltak. Zorogtek. Sziikség volt a mar meglévd, de alkalmaza-
saban még mindig nehézkesen jogosultsagot nyerd jol gordiilé kerekek készi-
tésére, vagyis az evolvens vagy az epiciklois alkalmazasara. Ha a gérdul6koron
ivelt profillal gordiil a két kerék, az alametszést majd az ,6sszejaratas” megoldja,
hogy csondesebbek lettek a vaskerekek. Ez a gyakorlat végiil is azt a hibat hozta,
hogy el6bb tavolabbra allitottak a tengelyeket, majd ahogy 6sszekoptattak egy-
mast a fogak, beallitottak ket a megfelelé helyzetbe. Ez a gyakorlat Szeniczei
Lajos szerint két baijt sziilt. Az egyik az, hogy a ,bejaratasba” vetett hit még a mai
napig is tartja magat. Tény, hogy a mechanikakat olykor ma is szokas bejaratni.
A masik baj az lett, hogy az elmélet rossz iranyba mutaté vaganyra siklott, ugyanis
azt kezdték hirdetni a gyakorlati szakemberek, hogy az evolvens az a ciklois felé
.kopott”. Ebbdl aztan kovetkezett, hogy azt kezdték allitani, hogy az evolvens a
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.mesterséges”, mig a ciklois a ,természetes” profilforma. Amikor a cikloisprofila
kerekek gyartasara viszonylag konnyen rajottek, azonmaod visszatértek a ciklois
fogazashoz. Ezért az evolvens szinte feledésbe meriilt, hitelét vesztette a misza-
kiak szemében mindaddig, amig a XX. szazad legelején elterjedt generald — le-
fejté — megmunkalas fel nem tamasztotta. De most mar olyan sikeresen, hogy a
mult szazadban a ciklois profil mar csak a szakkdnyvekben kapott helyet.

Mivel fogaskerékhajtasokat emlegetiink, amelyek végiil is soros kerekek
egymasutdnisagabdl allnak (csoportkerekek), a probléma tudomanytorténeté-
vel nekunk is foglalkoznunk kell.

A francia Camus mar 1733-ban Kifejtette a soros kerekek alapgondolatat.
Mégis eltelt vagy szaz év — s nem véletlen, hogy a gézgépek, gézmozdonyok
megjelenésének az idészakaban vagyunk, amely szinte kikényszeritette a vila-
gos, muszaki gondolkodast és cselekvést —, amig Robert Willis maganmérnok
(mar ha ez jelent valamit) el6bb az evolvens, majd néhany évvel késébb a ciklois
profila soros fogaskerekek készitésének sziikséges feltételeit szamba vette, és
igy valami rendet teremtett ebben a szakmai ztlirzavarban. Angliaban mar Willis
elétt is szokasos volt, hogy a kerekek osztasat (fogosztast) nem akarmilyen
méretben lehet megadni. Es ezt partolta a miiszakiak nagy csoportja. A mas
méretek megadasa kiemelte 6ket a tagabb muszaki k6zosségbdl, azon az ala-
pon, hogy valami mdst tudnak, mint a tobbiek. Igy aztdn a hasznalatos mére-
teket a gyakorlat alakitotta ki: a keriiletre vonatkoztatott és ,cirkularpitch”-nek
nevezett osztast. Willistél ered az a gondolat is, hogy ne a kertiiletre szamoljak
az osztast, hanem a pi (3,14) hanyadosaként az atmérdére vonatkoztassak. Ezért
van az, hogy a .dimetralpitch”, s igy k6zvetve a modulus fogalma is téle ered.
A mai elemi kerék jellemz6 méreteit is: a fog, a labmagassag, a fej- és labkor
atmérdjét és a fogvastagsagot 6 .normalizalta” a mérnoktarsadalom szamara.

Willis az evolvens profilt egy korivvel, a ciklois profilt két korivvel helyettesitette.
Egyszerii és gyors volt ez a megoldas. Ezek utan elméletileg is elfogadta a gyaripar
mérnoktarsadalma, ezért rohamosan elterjedt a fogaskerékgyartasban az egész
vilagon. Egyediil a német ipar nem fogadta el Willis mérnék moédszerét, hanem a
pitch helyett annak reciprok érték, a modulust alkalmazta, de e latszélagos elté-
rés ellenére a modulosztast kerekeket a mtiszaki nyelv Willis-kerekeknek nevezi.

Hogy a németek miért nem fogadtak el, annak érdekes oka volt. Ugyanis a
német professzorok nem ismertek el semmiféle kompromisszumot, s a korives
megkozelitést tokéletlennek tartottak. Ami végiil igaz is. Csakhogy az angol
mérnokok tisztaban voltak azzal, hogy akar a cikliois, akar az evolvens profil a
rajzasztalon tokéletlennek latszik, a gyakorlatban mégis kozeliti a rajz szerint
gyartott fogaskerék iveit. Ennek egy technikai oka volt, egyszertien az, hogy
nem volt a fogak megmunkalasara hatraesztergdlé profiltarté berendezés.
A végsoé alakot a lakatosok kézi munkaval végezték.

Az alametszés kérdését csak a XX. szazad elején elterjedt altalanos, gene-
ral6 megmunkalas tarta fel s tette nyilvanvaléva megfelelé gépi berendezés
megépitésével.

Robert Willis a cambridge-i egyetem professzora volt. Tipikus angliai uari-
ember lehetett, elhivatott, fens6bbséges és mértéktartd. Legalabbis ilyennek
képzel el az ember, mondjuk Dickensnél, egy XIX. szazadbeli mérn6két. Ma-
ganmérnok volt. A fent emlitett tudomanyos dolgok és kutatasok vezéralakja.
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Végezetul

Szeniczei Lajos, a mar emlitett Az altalanos fogazds cimli konyvében elismeri
Max Maag svajci mérnoknek e kérdéskorben felmutatott teljesitményét. Rajta
kiviil még két-harom mérnok volt, aki felismerte az altalanos fogazas jelents-
ségét. A magyar mérnok-tanar mive mintegy dsszefoglalasa és tankonyvszert
elmagyarazasa a fogaskerékgyartas elméletének, amelynek nélkiil6zhetetlen
forrasa az evolvens felismerése. Most az 6 gondolataival zarjuk ezt az esszén-
ket, kis kitérével, hogy kételyeink, amelyeknek mindig, minden kérdésnél fel
kell meriilni benniik, elevenek maradjanak. Egyszertien csak azért, mert gon-
dolkodod értelmiségiek vagyunk, és persze jatékos, a lehetdségeinket kisértd,
tudasunk hatarait kivancsian tagité emberek.

Vas Istvan kolté (1910-1991) irja egyik versében: ,Azt mondta Kosztolanyi:
/ »Naponta harom 6rat / Tolts iréasztalodnal / Négyszemkozt a papirral.« / »De
ha iréasztalom sincs?« / »Ulj le a foldre.« »Es ha / Nem tudok verset irni?« / »rj
prézati« »Es ha nem megy?« / »Foglalkozz forditassal.« / »S ha nem megy az
sem?« »AKkor / Csak gondolkozz a versen.«”

.Akkor csak gondolkozz a versen.”

Gondolom, hogy értik az olvasok ennek a versnek altalam sejlé értelmét.
Azt ugyanis, hogy egy mérnok, egy bolcsész, egyszdoval egy értelmiségi szama-
ra nincs olyan id§, amikor ,semmi sem megy”! Mert akkor az eljaras az, amit
Kosztolanyi mondott Vas Istvannak, akkor csak gondolkozz a versen. Gondol-
kozz egy megoldasra varo feladaton, vess fel egy kérdést, keresd a valaszt, tedd
azt, amiért értelmiségi lettél. Felelj meg a szellem kihivasanak!

Szeniczei Lajos egy kivalé értelmiségi a multbdl. J&6 mérndk, nagyszerii
gondolkodd, j6 tanar, j6 tankonyvird, és sokat tudott az evolvensrdl, sokat a
cikloisokrol, a fogaskerekek geometrigjarol, tervezésérdl, gyartasarol.

Azt irja Szeniczei, hogy az evolvensfogazast a ma szokasos, t6bb mint szaz-
éves gyakorlat alapjan kijegecesedett targyalasi moédszerekkel megmagyarazni
és valéban érthetévé tenni felettébb nehéz. Ennek az oka, hogy a geometrikus
leképzésre ajanlott cérna legombolyitésének példaja egyszerti és plasztikus, de
tudomanyos igazolasra azért mégsem alkalmas. Tudomanyosabb szinezetli az
a megallapitas, hogy az evolvensfogazasnal egyenes gordiil le az alapkoron,
amig a cikloisfogazasnal kor. Barmennyire is igaz a megallapitds, aki foglal-
kozni szandékozik e kérdésekkel, rajon, hogy jo, j6, de hol van az az egyenes?
Lassan aztan, ahogyan mélyiilnek ismeretei, rajon, hogy ha az all6 fogaskeré-
ken a parjat legorditi, az mindig epicikloist fog leirni, akkor is, ha a kerekek
fogazasa evolvensfogazasu. Ha az olvasé tovabb gondolkodik a kérdésen, és a
geometriaban némileg jaratos, még arra is rajon, hogy a fenti példaban a le-
gordiilés az osztokoron torténik, neki pedig a szakkonyvek tobbsége az alapkor
fontossagat magyarazza. Ezért aztan rajon arra a valaszra, hogy az alapkor csak
amolyan ,elméleti” dolog, a gyakorlatban az osztokér a fontos.

Tapasztaljuk, hogy a gépkocsink sebességvaltdja milyen cséndes, milyen
jol jar! A fenti elmélet tudomanytorténete talan arra volt jo, hogy felismerjiik,
a gyakorlat milyen okosan oldotta meg a fogaskerék gyartasat. A lefejté maro-
aépek, foggyaluk, véségépek, Kkiilbnb6z4é osztdfejekkel kombindlva a gyakor-
latban igazoltak az elmélet fontossagat és igazsagtartalmat. Nem vagunk bele
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a szerszamgépek, szerszamok sokasaganak ismertetésébe. Ez mar nem ennek

a dolgozatnak a feladata.

Igaz talan, hogy szandékomnak megfeleléen a mérnok ismereteket frissit-
het, a bélcsész egy €rdekes fogalommal, elmélettel ismerkedik meg e tudo-
manytorténeti esszé elolvasasakor. Es ez j6 mulatsag!

Sine ira et studio.

Minden harag és elfogultsag nélkiil.

Tudomanytorténeti kronoldgia

Krisztus el6tt a IV. évezred, a nilusi kultu-
rak. Ontozé és vizemelS szerkezetek.
Az 6si fogaskerekek megjelenése.

Krisztus el6tt 1600 Koriil a mindszi kultira
palotaépitéseinél emeld szerkezetekkel
viszik fel a vizet.

Krisztus utdan 300 koril a zugmantelli cas-
tellum kuatjaban taldlt rémai kori pérgd
legalabb 1700 éves.

1301-t61 megismerjiuk a matrai vizimal-
mokat. Kerekeiket, attéteiket.

1464 Raguzza (Dubrovnik) Porta Pile ne-
vl varoskapujanak felvonéhidjat emeld
csorlé vasbol készilt fogaskerékparja.

XV. szazad Leonardo da Vinci munkdassaga.

XVII. szazad Desargues francia hadmér-
nok rajon arra, hogy a nagykerék fog-
profilja csak epiciklois lehet. A Da le
Hire altal gyartott fogaskeréknél alkal-
mazasra is keriilnek.

1733 Camus francia mérnok tisztdazza a
soros kerekek alapgondolatat.

1760 Euler munkai szerint az evolvenst
elfogadjak az elméleti szakemberek is.

1837-1841 Robert Willis rendezi a korab-
bi elméleteket, és alapveté fogalma-
kat vezet be. Tisztazza az evolvens és
epiciklois megrajzolasanak modszereit.

1856 Az amerikai ipar fejlédése eredmé-
nyeként egyre inkabb az evolvens pro-
fili kerék kezd egyeduralkodéva valni.

XIX. szazad masodik fele fogazégépek Kii-
l6nféle tipusainak megjelenése.

1870 koril az alametszés problémajat
megoldjak. A szazad végére szerszam-
gépet is konstrudlnak.

1900 korul az evolvens egyre inkabb
egyeduralkodéva valik. Felvetddik, és
megoldasok szilletnek a soros (sok
darabbdl allé kerékpdrok sorozata) és
a csoport kerekek (véges szamu da-
rabbdl all6, de pdroztathaté sorozatok)
felhasznalhatésagara.

XX. szazad egyetemlegesen elterjed az
evolvensfogazas. Kivalé elméleti és
gyakorlati szakemberek értelmezik és
valdsitiak meg. Iparilag fejlett orsza-
gokban tdbmegméretii gyartas indul be.

Felhasznalt irodalom
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Péter — Kecskés Péter

Szinnyei Jozsef: Magyar irok élete és munkai,
A Magyar Tudomanyos Akadémia megbiza-
sabdl kiadja Hornyanyzky Viktor, Budapest,
1906

Szeniczei Lajos: Az altaldanos fogazas, MUszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1955

Dr. Szeniczei Lajos—Erney Qyoéray: A fo-
gaskerékgyartds zsebkonyve, MUszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1965

Dr. Vorés Imre: Gépelemek Ill. Fogaskerekek,
Tankdnyvkiadd, Budapest, 1964

Vas Istvan: Raérank, Szépirodalmi Kényvkiado,
Budapest, 1983
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Hiaba akartam bolcsész lenni, nem sike-
rult bejutnom sem pesti, sem debreceni
egyetemre. Ezért aztan muszaki féiskolat
végeztem Dunaujvarosban.

Az els6 évem a fbiskolan nehezen
ment. Ebben az idészakban kellett be-
pétolnom mindazt az egzakt tudomanyt,
amelyet a koézépiskolaba nem tanultam
med: matematika, fizika, kémia. Mire dip-
lomat kaptam, mar szerettem a szakmat.
Qyartastechnoldégusként kezdtem dolgoz-
ni, de hol voltam én méqg a szakembertdl?
Két honapig hiaba jartam le az Uzembe,
figyeltem a szerszamgépeken dolgozd
emberek munkajat, még kérdezni sem
mertem. Aztan megnyilott a szakma sza-
momra is. Azt vettem észre magamon,
hogy erésédik bennem e csodalatos
szakma szeretete. Véqul is végigmentem
a ranglétran csoportvezetétdl féosztaly-

vezetdig, majd gyaridazgatoként fejeztem
be aktiv korszakomat.

Koézben elvégeztem a budapesti kdzgaz-
dasag-tudomanyi egyetemet. A palyamon
védig az irodalom szerelmese voltam.
Emberismeretemet tanultam az irodalmi
mUvekbdl, széles olvasottsagomat aztan
a kdzgazdasagi tanulmanyok alatt is kama-
toztathattam, a vezetésben pedig j6 hasz-
nat vettem. J6 volt olvasni, j6 volt tanulnil

irtam négy regényt és eqy esszét. A Ki-
Uresedett varos Moszkva 1991 augusztu-
sanak tragikumat igyekszik megmutatni,
az Erzja szerelmei pedig egy zsenialis
mordvin festd, szobrasz életét. A Torkolat-
vidék cimu kényvem 1951-1965 kozotti
id8szak torténete apam tragikus rakosista
bortdnéletérdl. A cambridge-i téredék egy
elveszett, eltiint nép nyomat kutatja egy
cordobai rabbi és Jozsef kazar kiraly levél-
valtasa kapcsan. Az esszé a kalandozasok
korat igyekszik némileg mas szempontok
szerint értelmezni.

A titokzatos evolvens a fodaskerék
fogivének, a koérdn egy egyenes legor-
ditésének tudomanytdrténete. Mapi dol-
dainkbdl, autdinkbdl, gépeinkbdl a fogas-
kerék &sidok 6ta nem hianyozhat. Mégis
csak René Descartes kezdte medfejteni
a titkat, és azéta komoly elmélet alakult
ki korulodtte. Ma lefejté mardgépek, auto-
matak gyartjak a fogaskereket. A gyartast
segitd tablazatok szUkségtelenné teszik
az elméleti tudast. Am hozzatartozik mu-
veltséglnkhdz: a mérndk idézze fel az
esszé elolvasasa utan, hogy mit tanult er-
rél a matematikailag leirhatatlan gérbérdl,
a bolcsész csodalkozzon ra, hogy milyen
érdekes dolgok seditik mindennapjait. Az
érdeklédd débbenjen ra, milyen hatalmas
avilag, s milyen hatartalan a megismerés.
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