Fascinationen af tandhjul

Af Lise Andersen

Zbigniew Maczan stikker kamme pa Havng Mglles hathjul

Siden min tidligste barndom, hvor
jeg fik lov at skille et gammelt
vaekkeur ad, har jeg veret fasci-
neret af tandhjul! Det mekaniske
vaerks sindrige system af tender,
der griber ind i hinanden, er en
genial konstruktion, som i den
forindustrielle periode tilherte en
verden, som kun sejrmagere (ur-
magere) og meollebyggere havde
indblik 1.

Da jeg senere kom til at beskaef-
tige mig med mollebyggeriets hi-
storie, leerte jeg, at ndr man taler
om de gamle traehjul 1 vind- og
vandmeller, taler man ikke om
tandhjul men om kam- og stok-
kehjul.

[ ugen op til Dansk Mglledag den
15. juni 2008 havde Havne Mglle
besog af mellebyggersvendene
Thomas Petersen og Zbigniew
Maczan fra firmaet Mollebygger
John Jensen Aps. De to svende
skulle kamme mellens hathjul
om, og jeg havde god mulighed
for at folge arbejdet.

Hathjulet er det store kambhjul,
der sidder fastkilet pa vingeakse-

len oppe i toppen af mellen. Det
har indgreb i krondrevet pa den
stdende aksel, og danner sammen
med dette et vinkelgear, der er en
del af “gangtejet”. Gangtojet er
den serie af hjul, drev og aksler,
der dels transmitterer kraften fra
vingerne ned til maskineriet, dels
sorger for at opgeare hastighe-
den.

I september 2007 knakkede en
kam 1 Havne Molles hathjul.
Hjulet kammede over og tog 3-4
kamme mere med. Kammenes al-
der var ukendt, men de var 1 hvert
fald mere end 80 ar gamle, sé de
havde holdt deres tid ud, og det
til trods for at de ikke var lavet
af hvidbeg/avnbeg (Carpinus be-
tulus), som er det optimale, men
bare af almindeligt bogetre (Fa-
gus silvatica) sandsynligvis fra
Havngs egen begeskov, Lunden,
der ligger lige bag mellen.

I Havne Molles sidste funktions-
periode blev den udelukkende
brugt til foderformaling, og blev
betjent af en karl fra garden, som
ogsa forestod en del huggehus-

arbejde. De gamle kamme sa ud,
som om de var lavet som kopier af
endnu @ldre kamme uden hensyn-
tagen til de regler for kammenes
konstruktion, som mellebyggere
benytter sig af. Sandsynligvis har
karlen selv lavet kammene 1 sit
huggehus.

Allerede 1 efteraret havde jeg af-
talt med mellebygger John Jen-
sen, at hjulet skulle kammes helt
om, og at arbejdet nu skulle laves
handverksmaessigt korrekt.

At kunne konstruere et kamhjul
med det rette indgreb kraever
bade mekanisk indsigt og kend-
skab til matematik og geometri.
Udgangspunktet for konstruktio-
nen af et hjul er kammenes antal
og deres deleradius.

Kammenes antal vil pa store
kamhjul som hathjul, stjernehjul
og vandmellernes gravhjul altid
veare et primtal (tal, hvor kun 1 og
tallet selv ’gar op”). Forestiller vi
os et gjeblik, at det ikke var sadan,
men at kamhjulet havde f.eks. 75
kamme og drevet 25 stokke, s
ville én stok for hver tredje om-
drejning mede den samme kam.
Hvis nu stokken er lidt slidt eller
skav, vil den slide pd kammen og
omvendt. Ved at velge et antal
kamme, der er et primtal, sikrer
man, at den samme stok meder
den samme kam s sjeldent som
matematisk muligt. Herved for-
deles sliddet optimalt. P4 Havne
Molle er antallet af kamme i hhv.
hat- og stjernehjul 61 (primtal) og
131 (primtal), mens krondrevet
har 29 (primtal) stokke og kvaern-
drevene hhv. 38 og 25 stokke.

Pa den cirkel, der angiver kam-
menes placering péd hjulet, afsaet-
tes med en stikpasser de enkelte
kammes placering, for hullerne
til fastgorelse udstemmes. Hul-
lerne er firkantede men koniske,



saledes at de er mindre pa hjulets
bagside end pd forsiden, sva-
rende til at kammen smaller lidt
ind bagtil. Afstanden fra spidsen
af en kam til den naste kaldes
stigningen. Stigningen inddeles i
13 dele. Kammens bredde udger
de 6/13, mens mellemrummet
er 7/13. Spillerummet mellem
kammene er altsa lidt sterre end
kammene, for at kammene i det
indgribende hjul kan bevage sig
mere frit. P& Havne Molles hat-
hjul er stigningen 11 cm. Ideelt
set skulle kammen sa vare 5,07
cm og mellemrummet 5,92 cm.
I praksis er kammen 5,0 cm og
mellemrummet 6,0 cm, hvilket
ma siges at vere uhyre taet pa det
ideelle.

Sa langt var hathjulet p4 Havne
Molle altsa i orden, - den molle-
bygger, der i 1842 konstruerede
hjulet, kunne sit hdndverk! Men
tree arbejder, og der vil naturligvis
ogsa altid vaere en vis slitage pa
et hjul, der som vores er 166 ar
gammelt. Derfor kraves der altid
en vis tilpasning, nir nye kamme
skal settes 1 et gammelt hjul.

Kammenes tildannelse.

Med de gamle kamme havde vi
kunnet konstatere, at indgrebet
ikke var helt optimalt. Ved re-
staureringen 1 1990’erne havde vi
fdet ny vindbjern og selesten, og
det betod at vingeakslen nu ligger
en anelse hgjere end for. Derved
blev vinklen mellem hathjul og
det cylindriske krondrev @ndret
en smule. Nér det geelder hjulenes
indgreb, er selv smé forandringer
ofte af betydning, og kammene
var 1 virkeligheden lidt for korte
og havde en lidt forkert heldning,
sa stokkene trykkede relativt me-
get pa selve spidsen af kammen,
hvilket sammen med det ikke op-
timale materialevalg sikkert var
arsag til at kammene begyndte

at flekke. Kammene var nemlig
hverken ormadte eller rddne.

De nye kamme blev derfor lavet
10 mm hgjere end de gamle. Ré-
kammene var fremstillet pa verk-
stedet, og blev som det forste til-
passet hver enkelt hul og banket
pad plads i1 hjulet. P4 bagsiden
af hjulet bores et hul i kammen
(fig.1), hvorigennem en “besat-
ter” placeres. Besa®tterne havde
smedenes efterlonsklub péd Da-
nia lavet for os efter mollebygger
John Jensens anvisninger. De er
lavet af rundjern, der er tilspidset
1 den ene ende og ombukket i den
anden. Det er vigtigt, at de 1 om-
bukket lige fér et slag pa hver side
for at oge styrken og forhindre, at
de knakker 1 bejningen, nir man
slar pd dem (fig.2). Besettere skal
vere til at tage ud og satte 1 igen.
Hvis treeet svinder, og det bliver
nedvendigt at sette lidt sejldug
eller papir 1 klemme mellem kam
og hul, skal det vere til at losne
kammen uden at forvolde skader.

Hojden pd rdkammens hoved
inddeles nu i1 7.-dele. 4/7 ude pa
kammen afsettes et delepunkt.
De inderste 4/7 udger kammens
lige del, mens de yderste 3/7 ud-
gor den del af kammen, der skal
afrundes (fig.3).

Afrundingen af kammen bestem-
mes ved at man 1 stikpasseren ta-
ger kammens tykkelse, der som
navnt ovenfor er 6/13 af stignin-
gen. Med dette mél som radius
afsattes rundingen fra delelinjen
og til kammens spids (kammen
er 1 virkeligheden ikke spids men
stumpt afskaret fortil i en bredde
af ca. 2/7 af kammens fulde bred-
de).

Den del af processen er relativt
enkel. Det er det til gengaeld ikke
at lave inddelingen pd et gam-
melt hjul. Inddelingen vil sige at
bestemme, hvor spidsen af hver



enkelt kam skal vaere. Afstanden
fra en spids til den neste skal
vare ens pa millimeter, og det er
ikke spor nemt at lave pa et hjul,
der med tiden har slaet sig lidt.
Problemet er szrlig stort pd et
hathjul, hvor kammene ikke sid-
der radialt ud fra centrum, som
pa stjernehjulet, men vinkelret pd
hjulkransen. Det vil ofte krave
flere forseg, for man fir inddelin-
gen til at ’gd op”, og med stikpas-
seren kan afsette afstanden fra
spids til spids hele vejen rundt.

Nér inddelingen er pa plads, laves
forst en grov tildannelse af kam-
men ved hjelp af en sav. Herefter
stikkes kammen, hvilket vil sige
atden tildannes ved hjelp af stem-
mejern. Endelig pudses kammen
og alle kanter affases. Det skete
1 gamle dage med héndverktoej,
men i dag bruges en bandpudser

(fig.4).

Til sidst tjekkes indgrebet en sid-
ste gang (fig.5). Kammene ma
ikke “knibe” pd stokkene, men
skal slippe pant, og kammens
yderste kant skal vare parallel
med stokken. P4 Havne Molle
er det - som pd s& mange andre
gamle moller - lidt af en umulig-
hed at ramme det 100% korrekte
indgreb, idet krondrevet med ti-
den er blevet en lille smule ovalt.
Vi var dog vildt begejstrede over
det flotte resultat som Thomas
og Zbigniew opnédede! Vi skal
nu kere med mellen i1 en periode
uden at give kammene fedt, sé de
kan pudse sig selv lidt til. Kam-
mene skal ogsa have et par gange
med gori 22/7 —moderne hvidbeg
angribes ofte af borebiller, sd det
gelder om at forebygge — og det
skal gores for kammene far fedt,
for nar forst de er fedtet ind, vil
gorien ikke traenge ind i traeet.

Selv nu, hvor kammene ikke er

smurt, kerer mollen som en drom,
og vi fik malet 75 kg spelt og 250
kg hvede pa melledagen med et
total lydlest gangtej.

Jeg er stadig vildt fascineret af
bide tandhjul og den enorme vi-
den, som gennem generationer er
opsamlet i mollebyggerfaget!





