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A mechanikus meghajtasu hajok
torténetenek rovid attekintése

- A folyami és tengeri hajozas torténete ujabb és ujabb hajotipusok, és az azokat mozgasba hozo
talalmanyok sora. Ezeknek a talalmanyoknak jelentds része a kulsé koérnyezeti tényez6tdl vald fugges
kikUszobolesére iranyult: a tervezdk optimalizalni kivantak a hajo mozgatasara, iranyitasara forditott ener-
giabefektetést ugy, hogy ne kelljen kiszamithatatlan természeti er6forrasokra — féként a szélenergiara
— tamaszkodni, és hogy minél kevesebb emberi eréforrast kelljen felhasznalni a hajé mozgatasa soran.
Egyes korai hajoépitdé mesterek sajatos megoldasként malomszerkezetek hajora telepitésével igyekeztek

ezt megoldani.

A gbzgép megjelenése el6tt a szél- és a vizenergia fel-
hasznalasa mellett az emberi és az allati izomeré je-
lentette a legfontosabb energiaforrast. Az igavono6 al-
latok htizéerejének alkalmazasa és egyszerti gépekkel
torténé forgomozgassa, majd mechanikai munkava
torténd atalakitasa mar az 6korban kimutathat6, mely a
taposomalmokban, csérl6k mozgatasa és szarazmalom-
tipust szerkezetek meghajtasa soran tortént. ILe.
300 koriilrél ismeretesek az 6kori gorog teriiletekrol
gabonadrlésre alkalmas, szamarral miikodtetett
malmok, de korabban, ie. 4-5. szazadban, Laureion

eziistbanyaiban is alkalmaztak ércapritasra hasonlo
szerkezeteket [1]. Az elgondolas, hogy az allati izomer6t
hajok lapatkerékkel torténé meghajtasara lehetne
hasznalni a romaiaktol ered, és az ilyen tipusa hajozas
torténete egészen a XIX. szazadi Eszak-Amerikaig nyulik,
ahol igazi hajos kulttira alapult erre a hajomeghajtasi
modszerre, és viszonylag elterjedt hajozasi megoldassa
valt, f6leg kompok és atkel6 haj6zas esetén.

A korai mechanikus meghajtast hajokra iranyulo
kutatas sok szempontbdl kihivasos, mivel tobb egy-
mastol kiillonbozé tudomanyteriilet szakirodalmat
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kell szamba venni a téma vizsgalatdhoz. Els6sorban
hajozastorténeti, molinol6giai profila szakkonyvek —
a néprajz és a technikatorténet hatarteriiletén mozgo,
malomszerkezetekkel kapcsolatos tudomanyteriilet-
re gondolunk itt — feldolgozasa sziikséges, de tagabb
értelemben a gazdasag-, kozlekedés- és technikatorté-
net adott korszakra és foldrajzi teriiletre vonatkozo
ismerete is sziikséges a téma kutatasakor. E tekintet-
ben megkeriilhetetlen feldolgozas, Crisman és Cohn
When Horses Walked on Water cimii munkaja, mely
féként a XIX. szazadi Amerika l6hajtast kompjaival
foglalkozik, de emellett rovid orientalé kitekintést
ad a malomszerkezetszerti gépekkel miikodtetett
hajok torténetével kapcsolatban. Ha a magyar
vonatkozasu szakirodalmat vessziik szamitasba, Bird
Jozsef Batthyany Toédor (olykor Tivadar) XVIII. szazadi
hajézasi kisérleteivel foglalkoz6 kozlekedéstorténeti
tanulmanyai kiemelend6ek. Ezentill a talalmanyok
kiotléi szamos esetben maguk is kozlik tervrajzaikat,
melyeket az adott korszakban napvilagot latott kiad-
vanyokban ismertetnek. A benniik megjelené tervek
egy része megépiilt, de akad olyan is, mely a megvalo-
sulasi fazisba nem jutott el, illetve egyértelmiien nem
donthet6 el, hogy megépiilt-e maga a hajo, és ha meg-
épiilt, milyen hatékonysaggal m{ikodott.

Korai probak a mechanikus hajok
megalkotasara

Nagy bizonyossaggal allithat6, hogy a lapatkerekek
hajtotta hajok megalkotasanak oOtlete a vizkerekek
felhasznalasaval kapott inspiraciéot, 1évén, hogy itt
voltaképp egy forditott vizkerékrél van szo. A De rebus
bellicis cimfi, IV. szazadi munka szerzéje, akinek mfive
megirasaval a romai hadsereg miikodésének anyagi
optimalizalasara iranyul6 javaslatok kidolgozasa volt
a célja, szamos harci eszk6z és talalmany rajzaval il-
lusztralta a hadi kiadasok csokkentésére tett javasla-
tait. Az egyik ilyen terv az 6krok altal hajtott hadiha-
jo (lasd nyitoképet; Anonymus: De rebus bellicis cim
miibdl, 370), ahol a jarganyt vagy mas néven csorlot
O0krok korbejarasaval hoztak miikodésbe, mely attéte-
leken keresztiil a hajo oldalara szerelt lapatkerekeket
forgatott meg. Minden bizonnyal csupan elméletben,
azonban tagadhatatlan, hogy tébb kés6ébbi hasonlo
elven mtik6d6 hajo, komp, vagy mederrendezési mun-
kalatok soran alkalmazott munkaeszkoz archetipusa-
ként tekinthetiink erre a kis rajzra.

Hasonl6 elven mtikodott és torténeti forrasok alap-
jan hasznalatban is allt egy taposémalom-elven mii-
kodo6 hajotipus a kozépkori Kinaban a Szung-dinasztia
idején. Joseph Needham kutatasi kimutattak, hogy a

kinaiban FEff néven ismertté valt hajot (magyarul
talan ,ezer mérféldes hajonak” lehetne forditani) em-
beri erével, taposémalom-lapatkerék attéttel miikod-
tették, és szamos vizi csataban jo szolgalatot teljesitett,
nem mellesleg szélcsendben is alkalmazhat6 volt, és
tObb szaz li tavolsagot képes volt naponta megtenni [2]
(1 1i = kb. 450-500 méter a korszakban). Egészen a XIX.
szazadig, az 6piumhabora korai szakaszaig épitettek
hasonl6 elven m{ik6d6 hajokat (1. abra).

e

1. dbra. Kinai taposomalom-lapatkerék attételes hajo,
kozépkori fametszet

Az irasbeliség terjedésével és a tudomanyos gondol-
kodas rendszeressé valasaval egyre megszaporodtak
azok a mifivek, melyek kiilonféle talalmanyok leira-
saval foglalkoztak. Ilyen példaul Ismail al-Jazari lele-
ményes gépekrdl irott konyve, a sienai miivész és fel-
talal6é, Mariano Taccola De ingenis, Georgius Agricola
De re metallica munkai, de emlithetnénk Leonardo da
Vinci vagy Agostino Ramelli mf{iveit is, melyek telis-tele
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vére, hadvezér és feltalalo alkotta
meg 1680 koriil a polgarhabora
dalta Anglidban. Sajnos keveset
lehet tudni a hajé mifiszaki
paramétereir6l, de az angol ha-
ditengerészet kotelékében szol-
galatot teljesitdé hajot négy, oly-
kor nyolc 16 hajtotta, és leirtak
réla, hogy egy alkalommal egy
Chatham melletti prébatt soran
gyorsabban haladt, mint egy 16
evezOsbdl allé evezbshajod. 1682-
ben a Medway-torkolat kozelé-

2.abra. Verancsics Faustus uszomalom terve
Machina novae cimU mubél (1595)

vannak olyan gépezetek terveivel, melyek malomszerii
gépezetekkel, vizpumpakat, emeléket miikddtettek. Ag-
ricola mfive példaul tartalmazza mar azt a tiprémalom-
tipust, melynek tovabbfejlesztett valtozatat a XIX. sza-
zadban l6hajtasti kompokon hasznaltak Amerikaban.

Maradva a mechanikus gépekkel foglalkozé huma-
nista szerzoknél, kiemelend6 a XVII. szazadi, Magyar-
orszagon magas egyhazi és politikai karriert befuté
délvidéki szarmazasa Verancsics Faustus Machinae no-
vae cim{i mfive. Ez els6k kozott kozolt leirast ar-apaly
jelenség miikodtette Gszomalmokrél, de ugyanez a
miive ismertetett egy folyasirannyal szemben halad-
ni képes hajot is [3]. A talalmanyok eredete, ki6tléjiik
valodi személye mai napig vitatott, mindenesetre ez a
két emlitett tervrajz azért érdekes témank szempont-
jabol, mivel e két gondolat 6tvozete a voltaképpeni
malomszerkezet altal hajtott mechanikus hajo terve,
melynek a két £f6 vonasa, hogy malomszerkezet hozza
miikddésbe, és hogy fiiggetlenitve magat vontatastol,
evezdsoktol és a széltdl képes a viz sodraval szemben
kozlekedni.

Angol és francia kisérletek a hajozas
modernizalasara

Az els6 olyan hajot, melyet a torténeti forrasok alap-
jan igavono allatok ereje miikddtetett Prince Rupert,
Duke of Cumberland, II. Karoly angol kiraly unokatest-

ben szolgalt vontatéhajoként, és
leirasok szerint képes volt a Brit
Kiralyi Haditengerészet, a Royal
Navy legnagyobb hadihajéit is
mozgatni, a Temze-torkolatba ki-
és bevontatni.

Egy masik angol feltalal6, Tho-
mas Savery leirasabol megtudjuk,
hogy a Rupert-féle vontatétéhajé anyagilag nem bizo-
nyult megtériilé befektetésnek, ezért Savery egy 1j, to-
vabbfejlesztett valtozattal allt eld. 1698-as konyvében
egy mechanikus meghajt() szerkezetet ajanl a Roval
nak a figyelmébe, mely alkalmas szélcsendes idében is
meglehetdsen nagy méret(i hajokat is mozgatni [4]. Az
1680-as példabol kiindulva, ahol maximalisan 8 lovat

3.4bra. Thomas Savery hajoterve a Navigation Improv'd
cimd mubol (1698)

AScale, of 132 Teet. B 1,
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végén egy vasdarab van, amikhez csigasor

Machine  powr remonter les Baltraux

er6sithetd, hogy konnyebb legyen az egyes
lapatok eltavolitasa a vitorlazat hasznalata
esetén. A leirasbdl tigy tlinik, hogy a tervez6
a szerkezetet tobb méretben is el kivanta al-
litani, hogy minden nem{ vitorlaval felsze-
relt hajéora — a kisebb meéret{i vitorlasoktol
(packet boat) a nagyobb hadihajokig (bomb
vessel) — lehessen alkalmazni. Maga a gépe-
zet szélcsend idején tett volna jo szolgalatot,
és kivalthatta volna a vontatéhajokat, mi-
vel a szerkezetet megfeleld irdanyba lehetett
allitani, és igy a hajot elére-hatra képes volt
mozgatni kikotéskor vagy sziik folyon valo
navigalas esetén.

Savery Otlete a terv szintjéig jutott, mint

hine a remonter le Batlteawa

minden bizonnyal a hasonl6 elvet felhaszna-
16 Maurice de Saxe, francia marsall hajéterve

1732-b6], melyet egy, a Francia Tudomanyos
Akadémia a I'Academie royale des sciences ta-
lalmanyokat bemutaté gy(ijteményes kotet-
ben kozo6l. Annak ellenére, hogy aprélékos,
valamint léptékkel ellatott tervrajzzal és le-
irassal publikalta tervét a francia hadmér-
nok, nem lehet tudni valéban megépiilt-e
a hajo [5]. Ezen a terven a két lapatkerék egy
tengelyre van helyezve, mely egy palcasdob-
bal veszi le a lovak keltette forgdbmozgast a
nagy fogaskerékrol (4. és 5. abra). Kettd vagy
négy lovat lehetett befogni a mérnok elkép-
zelése szerint, és a Szajnan kozlekedett vol-

4-5.abra. Maurice de Saxe hajotervei a
Machines et invention cim( mubol (1732)

fogtak egy hasonl6 szerkezetbe Savery konyvében azt
allitja, hogy 8 16 erejét feliilmulva képes 40 j6 matroz
miikddtetni az altala javasolt szerkezetet, de maxi-
malisan 140 emberrel is lehet6ség van meghajtani
egy nagyobbra méretezett jarganyattételt. A gépezet
megalkotasanak koltségeit 70 fontra taksalja, ami
olvasatiban elenyész6 befektetés, ahhoz a haszon-
hoz képest, ami a gépezet hasznalatabodl varhat6an
szarmazhat.

A terv szerint a csorlékarok mozgatta nagy fogas-
kerékrdl a forgébmozgast egy palcasdob (trundle head)
veszi le, hogy a hajot keresztbe atsziir6 vastengelyt
megforgassa (3. abra). Erre a tengelyre a haj6 két olda-
lan egy dobot illesztenek, melybe 6-8 specialisan kiala-
kitott nagy méret(i evezélapatot lehet ékelni. A lapatok

na: ereszkedésnél nagy sebességgel, de akar
a folyasirannyal szemben is képes lett volna
haladni.

A mechanikus meghajtasu munkahajok -
Két holland kotréhajo

Csak par évvel késébb, 1734-ben latott napvilagot az
a haromszerz6s holland malomgépészeti szakkonyv,
mely tobbek kozott egy Amszterdamban hasznala-
tos mederkotré hajo tervét is kozli. A meghajtasrol,
és a mederkotr6 berendezések miikodtetésérdl itt is a
lovak izomereje gondoskodott [6]. Ezt a hajot kiala-
kitasa els6sorban nem nagy tavolsigok megtételé-
re tette alkalmassd, hanem az amszterdami kikotd
eliszaposodasanak megel6zése volt megépitésének
a célja. Itt a fogaskerék-palcasdob attételek szama
tobb az el6z6 tervekhez képest, és az attételek nem
a hajot voltak hivatva mozgatni elsésorban, hanem
a hajon hosszant elhelyezked6 iszapkotré berende-
zést miikodtették (6. abra).
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6.abra Egy holland kotrohajo terve a Groot Volkomen
Moolenboek cimi mubdl (1734)

A lovak korbejarasabol keletkezd mozgast egy fiig-
glleges tengely az alsébb szintre, a fedélkdzben elhe-
lyezkedd hosszanti tengelyre vitte at fogaskerék-pal-
casdob attétellel. Ezt a hosszanti tengely masik végén
elhelyezett, hasonlé megoldasii attétellel a rekeszekkel
ellatott iszapkotré berendezés forgatasara lehetett
hasznalni. A futészalag-szerii, rekeszekre osztott kot-
roszerkezet a hajo kézepén kapott helyet, és egy val-

7.abra. Joost Janszoon Bilhammer mederkotro-hajodja,
rézmetszet (1575) (Forras: ZuiderZeeHoorn.nl)

toztathaté méretii nyilason keresztiil, le-fel lehetett
mozgatni. A mozgathaté szerkezet a rekeszsort az
iszapos mederbe tolva termelte ki az iszapot, melyet
a hajo fels6 szintjén talalhato6 iszapelvezetd garatba
juttatott, hogy onnan egy, a kotréhajé mellett all6
barkaba omlessze. A hajé munkateriileten torténo
mozgatasara is a lovak erejét hasznaltak, mégpedig
nagy, hogy a kotréhajot egy vastag kotéllel rogzitet-
ték egy fix ponthoz, és a fedélk6zben munkat végzoé
csorl6- és kotélkezeld a kabelkotelet meghtizva egy
csorlét kozelitett a lovak kormozgasat a fedélkoz-
belehoz6 hosszanti tengely palcasdobjahoz, igy az
at tudta adni a forgd mozgast a csorlének, ami a
hajota kotél htizéerejét hasznalva a rogzitett pont
felé elmozditotta. A tervezd, Cornelis van Vuuren
rajza olyan aproélékos, hogy nemcsak a léptéket
adja meg, de egy horizontalis keresztmetszeti raj-
zon (feliilnézetbdl) a palcasdob palcaszamai is
adottak. A hajé minden kétséget kizar6an miiko-
dott, ehhez hasonl6 hajokkal gyakorta talalkozha-
tott a korabeli amszterdami lakossag. Habar vol-
tak korabbi 1575-t61 alkalmazott tipusok, melyeken
emberek hajtotta taposémalmokat alkalmaztak, am
a XVIII. szazadra az itt ismertetett valtozat valt elter-
jedtté, olyannyira, hogy amikor 1835-ben az els6 gbz-
gép-meghajtasi kotréhajot bevezették még tizenhat
miikodott a fent ismertetett valtozatbol.

Amerikai loval hajtott kompok

Afentfelsorolt hajok ut6életétnézvetigy tlinik, hogyaz
eur6pai kozlekedési rendszerbe és gondolkozasba nem
igazan illeszkedtek az effajta jarmfivek: a meghajtasi
rendszer elterjedése nem tértént meg. A XVIII szazad vé-
géreviszonylagjolkiépiiltuthal6zattal,ésafolyokon
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8. dbra. Szarazmalom elven mikddo lovas komp,
White-Bluff, Hanford, (1909)

ativel6 hidakkal — ezek hianyaban révatkelésekben
vitorlakkal, kotéllel, vagy mas megszokott mdédon
jaratott kompokkal — biztositottak a kozlekedést.
A szabvanyositott (narrow-boat tipust) hajokkal
iizemel® hajovontatashoz j6l csatornazott Anglia,
a hasonl6é kozlekedési adottsdgokkal rendelkezd
Franciaorszag és Hollandia kevéssé volt fogékony a
16hajtast hajok otletére.

Az igavonoé allatok erejét a vizi kozlekedésben a
legsokoldalibb médon és a leghatékonyabban az ,Gj
vilag” hajoépité mesterei hasznaltak ki. A XVIII. sza-
zad végén egyre masra torténtek hajozasi kisérletek,
melyek gyiimolcse az 1800-as évek kdzepére érett be,
hogy egészen a XX. szazad elejéig ezt a sajatos hajozasi
technikat hasznalhassak Amerika és Kanada foly6in
és nagy tavain. A korai probalkozasok nem jartak sok
sikerrel. Henry Voight 1791-ben kapott szabadalmi vé-
delmet labasj6szag-hajtotta hajotervére, de megemli-
tendd John Borookhart 1807-es Horse Boat nevii haj6ja
is, mely egyszerre hat lovat hasznalt a hajo meghaj-
tasara. Voight egy jogi vita miatt elszegényedett, és a
hajo sorsa ezzel megpecsétel6dott, azonban Brookhart
hajéja szamos utat megtett a Mississippi folyén, ahol
féként cukrot szallitott hegymenetben New Orleans-
bol. Az egyik ilyen dokumentalt at extrém terhelést
jelentett mind az allatoknak, mind a hajonak és le-
génységének. A Horse Boat 1807. julius 23-an indult
atnak, és mire a tél eljott csupan Natchez varosaig
jutott mintegy 250 kilométer tavolsagot megtéve.
Ez id6 alatt a tizenkét 16b6l, melyet magaval vitt hét
veszett oda a New Orleansba visszajuté hirek szerint.

9. abra. Taposomalom elven m (ikodo 16-komp Cassville,
Wisconsin, 1900 koérul

1808 majusara az Ohio folyon Louisville-ig jutottak, de
barmekkora haszonnal is kecsegtetett a cukor kereske-
delem aligha volt j6vedelmez6 a vallalkozas [7].

Azok a hajok és hajozasi vallalkozasok bizonyultak
sokaig életképesnek, melyek belattak, hogy a talalmany
nem alkalmas hossziijaratii utakra, nagysodrasia fo-
lyokon ar ellenében rossz teljesitménnyel hasznalha-
tok, ezért atkel6 hajozasra, kompként hasznaltak fel.
Itt most csak par példat van mod felvillantani azokbol
a leleményes mérnoki konstrukci6kbol, melyek meg-
valosultak, de alapvetéen két tipus valt elterjedté, a
szarazmalom elven (8. abra) és a taposémalom elven
(9.abra) miikod6 valtozatok.
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