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Uvod

Cilem mé maturitni prace bylo pomoci programu Autodesk Inventor vytvofit model
vodniho mlynu s tzv. ¢eskym slozenim. V pisemné casti se budu zabyvat technickym
vyvojem a funkci ¢eského slozeni, kde pro popis pouziji vlastniho modelu. K tomuto
tématu me ptivedl vedouci maturitni prace Ing. Vladimir Houst', kdyz mé& oslovil, zda bych
se nechtél zabyvat historii vodnich pohonti a zpracovat jejich modely. Tak jsem se zacal
zabyvat problematikou vodnich kol a to mé ptivedlo ke knize Dilo mlynati a sekernikii v
Cechéch II., kterou Lud&k Stépan obohatil n&kolika prostorovymi nékresy starého eského
mlynu. Po domluvé s Ing. Vladimirem Houstem jsem se rozhodl pro to, ze vytvofim
model vodniho kola na horni vodu, které bude pohanét ceské mleci sloZeni. Jako vzor jsem
si vybral mlyn v Hoslovicich, ktery je nejstar§im dochovanym mlynem v Cechach.
Zaroven jeho majitelé zili izolované od ostatniho svéta a diky tomu se zachoval mlyn v

podobé z konce 19. stoleti.

Praci jsem zacal tvofit od druhého pololeti tfetiho ro¢niku, coz mi dalo dostatek
¢asu na to, abych mohl zpracovat vSechny casti mlynu. V prvnich tfech kapitolach se
zminim o technickém vyvoji, ktery vedl ke vzniku vodniho mlynu s ¢eskym mlecim
slozenim. Ve ctvrté kapitole se budu zabyvat jejich provozem a zanikem. V dalSich
kapitolach popiSu konstrukci za pomoci svého vlastniho. Pro pisemnou praci jsem

zpracoval 1 model keltského rotaéniho mlynku z 3. az 2. stoleti pt. n. L.



1 Historicky vyvoj potiebny pro vznik mlyn

1.1 Objev rotaénich mlecich kamenu

Princip mleti obilného zrna mezi dvéma kameny byl pouzit uz u zrnotérek. Prvni
zrnotérky jsou zndmy jiz v raném neolitu (7000-6000 pf. n. 1). Tvofily je dva kameny, mezi
kterymi se tfelo obili. Kolem prvniho tisicileti pt. n. . zacali vznikat prvni ruéni mlynky,
kde se kmleti vyuzivalo rotaéniho pohybu. Horni kamen (b&houn) byl opatien
nalevkovitou prohlubni se $térbinou, odkud se dostdvalo zrno mezi tfeci plochy. Také byl
opatfen otvorem, do né&jz se strcil kolik, aby §lo kamenem otacet. Na tomto ru¢nim mlynku
Slo semlit 5 — 30 kg za hodinu. Tento princip dvou pohyblivych kamenii dale vyuzivaly
vSechny mlyny az do néstupu valcovych mlynt v 19. stoleti. Primér mlecich kamenti se v

antice zvétSoval a zacalo se vyuzivat pro pohon osli.

Obrazek 1 Keltsky rotac¢ni mlynek z 3. az 2. stoleti pr. n. L.

1.2 Vynalez pohon a prevodtu

Posunem ve vyvoji bylo vynalezeni vodniho kola tisic let pfed naSim letopoctem v
Egypté a dale vynalez Cerpaciho kola v Asii. V té dobé vSak primarné vyuzivané pro
zavlazovani. Dal§im vyznamnym vynélezem byl ozubeny pievod, ktery byva ptipisovan
hned dvé vyznamnym ufencim — Archimédovi (287 — 212 pf. n. 1.) nebo Hérénovi
Alexandrijskému (1. stoleti). Hérén také ve svych spisech popisuje vétrné kolo, jehoz
vyuziti se najde az za dalSich tisic let. Témito objevy byly splnény vSechny pfedpoklady
pro vznik vodnich mlynt. K pohonu mlecich zatfizeni se vyuzivalo kromé& vodniho pohonu

1 pohon vétrny a Zentourovy. Vétrné mlyny pronikly do Evropy na zaatku 11. stoleti,
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pravdépodobné zasluhou Arabi, ktefi je poznali v Persii a Cing, kde se k mleti vyuzivaly
jiz od 7. stoleti. Taktéz doslo k rozsifeni a ke znaénému zdokonaleni Zentourovych mlyna
pohanénych zvitaty. Vyuzivanych vSude tam kde nebyl dostatek vodni sily, naptiklad v
obléhanych hradech a méstech. Od 11. stoleti dochazelo v nékterych piimotskych

oblastech ke snaham o pohanéni mlynt pomoci ptilivu a odlivu. (1) (2)



2 Vodni mlyny na nasem uzemi

Prvni vérohodné zminky o mlynech na nasem tizemi jsou z roku 1100, zmifuji
se o mlynech v Klastefe Hradisté nad Jizerou. Dal§i zminky z roku 1140 o mlynu v
bfevnovském klastete, pozdéji o mlynu pfi Spitalu svaté Jany v Praze z roku 1183. Do 13.
stoleti byly vodni mlyny ve vét§iné evropskych zemi soucasti klasternich, Slechtickych a
panskych statkii. Do té doby pfevazovali mlyny s koly na spodni vodu, umisténé nejcastéji
na biehu feky. V zavéru stiredovéku doslo k rozsifeni vodnich kol na horni vodu, ktera
umoznovala vyuzivat energii Cetnych podhorskych a horskych vodnich tokl. Coz
umoznilo vyuzivat vodni kolo k pohonu vodnich hamrii, méchii a brusti pro potieby
tehdejsi kovatské vyroby. Prvni vétrny mlyn byl v Cechach postaven v Praze na Strahové v
roce 1277. Jednalo se o dfevéné mlyny, které se otacely proti vétru celé. Nazyvame je
berani, n¢kdy téz sloupové nebo kozlikové. Zdéné vézovité mlyny s otacivou veézi, pozdéji

oznacované jako holandské, existuji od 14. stoleti.

Jako cCeské mleci sloZzeni se nazyva typ mlynu, ktery vznikal na konci
sttedovéku. Typickym znakem je pohon vodnim kolem, mlynskd hranice nesouci spodni
mleci kamen (lezak), pfevod pale¢nim kolem na svislou htidel s kypfici, ktera nesla horni
mleci kdmen (b&houn), dale ndsypny kos§ s pohyblivym spodkem (kor¢dkem), hasacert
umoziujici mechanické prosévani meliva a moucnice s pohyblivym sitem (Zejbrem).
Mlyny byvaly stavény mistnimi femeslniky a z mistnich material. V novovéku se jiz
objevuji novy femeslnici, sekernici diive t€Z nazyvani mibaueti (z némeckého Miihlbauer,
doslova stavitel mlyni). Sekernické femeslo nespocivalo jen ve stavbé mlynt a mlynského
vybaveni, ale 1 v konstruovani slozitych dfevénych stroji 1 v jinych oborech.
Piedpokladem tohoto femesla byly ¢etné empirické poznatky ze sestrojovani vodnich kol,
paleCnich pievodl a znalosti zakladnich principt matematiky, mechaniky, hydrologie a
dendrologie. Z divodu, ze femeslo stalo na zkuSenosti, dédilo se po celé generace. Zanik
sekernictvi pfichazi i se zanikem mlynt s ¢eskym sloZzenim. K tomuto zaniku dochazelo
postupné, od konce 19. stoleti. V této dob€ zacaly nastupovat moderngjsi valcové mlyny,
které jiz mohli byt pohdnény turbinou. Pfesto mnoho mlynii dale fungovalo zvlasté v
pohrani¢i, kde nebyla tolik rozvinuta silni¢ni a Zelezni¢ni doprava, ktera by dovézela
mouku z méstskych velkomlynti. Béhem a v prvnich letech po prvni svétové valky doslo k
¢astené obnoveé mlynii s ceskym slozenim, z diivodu Spatné zasobovaci situace. K Gtlumu
velmi pfispéla druhd svétova valka, kdy v protektoratu Cechy a Morava byl vyhlasen zékaz
mleti. Zakaz mleti nebyl sice ploSny, ale postihoval mensi mlyny, v podstaté skoro v§echny

s Ceskym mlecim slozenim, v t¢ dobé jiz podstatné zastaralym. Bezprostfedné¢ po
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osvobozeni v roce 1945 zacali mlynafi jednat o navraceni opravnéni k mleti. Mnoho z
malych a predevSim zastaralych mlynt neziskalo opravnéni zpét. Naprostou likvidaci
mlynti znamenal vynos €. j. 31.037/51-243 ze dne 1. 10. 1951, jimz se zastavovaly vSechny
periodické mlyny, které nebyly pro socialistické hospodatstvi nezbytné: ,,K zdsobovani
obyvatelstva neni malych mlynt vice tfeba, protoze vyrobni kapacita mlyni
socialistického sektoru je pro tyto ucely dostatecné zajisténa. Vydany vymér je konecny.
Ultimatum k provedeni — do 31. 12. 1951.* (1 str. 84) Tim kon¢i vétSina periodickych

mlynd a jsou odsouzeny k pomalému zaniku. (1) (2) (3)

2.1 Vodni mlyn v Hoslovicich

Velmi zajimava je historie vodniho mlynu v Hoslovicich, ktery se stal piredlohou
pro vytvofeni modelu. Jeho historie sahd az do poloviny 16. stoleti. Dokazuje to
dendrologicky prizkum stroml pouzity u casti roubené stavby. Ty byly pokaceny na
ptelomu let 1568/1569 a vysledky stavebné-technologického prizkumu, ktery doklada, ze
se jedna o nejstarsi ucelené mechanické zatizeni u nés. Prvni zminka o vybaveni mlynu je
z Terezianského katastru z poloviny 18. stoleti. Jiz v t¢ dobé¢, podobné jako dnes, byl mlyn
vybaven jednim ceskym mlecim sloZzenim a jednou stoupou. Dal§i zminka o pohonu
pochézi z vodni knihy z roku 1884, to byl mlyn osazen vodnim kolem na horni vodu o
priméru 505 cm a Sifce 62 cm tzv. obkro¢né konstrukce. ,,0d roku 1829 vlastnil mlyn rod
Harantli, ktery zde hospodafil dalSich 175 let a mleti provozoval i1 pfes zdkazy az do
osmdesatych let 20. stoleti! V chudém kraji PoSumavi, mlynafiim mnoho penéz nezbyvalo,
a v Hoslovicich i rodova tradice a diiraz na zeméd¢€lskou ¢innost vedla k tomu, ze zafizeni
mlyna nebylo modernizovano. Po roce 1950 se vlastnici mlyna, dva bratfi a sestra, stietli s
kolektivizaci a po Spatnych zkuSenostech se rozhodli pro tradi¢ni a témeétf sobéstacny
zpusob hospodateni az do smrti Karla Haranta v roce 2004 (2 str. 32). Proto se tento mlyn
dochoval v pivodnim stavu a minuly ho i rizné modernizace probihajici na mlynech v
prvni tietiné 20. stoleti. Posledni zménou provedenou na mlyné kolem roku 1970, byla
vyména hfidel za novou smrkovou. V roce 2005 koupil mlyn JihoCesky kraj, ktery
investoval do jeho oprav, a vzniklo muzeum spadajici pod Muzeum stiedniho Pootavi ve

Strakonicich. (2)



Obriazek 2 Celkovy pohled na zafizeni hoslovického mlynu



3 Konstrukce kola na horni vodu

spad H=1|45 m
pozadovany prutok Q=65 litr/s
potfebny vykon pfi tu€innosti 65% P = | 2100 W
rychlost vody v=|25 m/s
prato&ny profil sS=1004 m°

Tabulka 1 Charakteristika mlynu v Hoslovicich

4,6 4,01 341 0,54 | 0,055 46 7,2 135 4471
4,8 4,21 3,61 0,54 | 0,055 48 6,8 135 4666
5 4,41 3,81 0,54 | 0,055 48 6,5 135 4860

Tabulka 2 Tabulka pro odvozeni zbylych rozméru kola

Hodnotu D jsem zvolil 4,2 m, protoZe mi byla znama z literatury a hodnotu d, jsem

pak zvolil 3,6 m. Ostatni rozméry jsem pievzal.
Q1 — pruatok na kole Sirokém 1 m

P1 — vykon vodniho $irokého 1 m, ktery dodava na hiidel pti ucinnosti 65%

i lopatka

SroTec

koretnik na horni vodu

Obrazek 3 Zakotovani rozméra z tabulky 2 (3)
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B= 2= _p48m
Q, 135

Rovnice 1 Vypocet $ii’ky vodniho kola
P=B-P,=0,48-4666=2239,68 W

Rovnice 2 Vypocet skute¢ného vykonu

Vodni kolo jsem navrhl podle vstupni charakteristiky hoslovického mlyna. Pro
dany spad a pritok je nejvhodnéjsi kolo na horni vodu (kore¢nik). Jeho velikost jsem
odvodil z tabulky a dopocital jeho Sitku. Jelikoz jsem znal vnéjsi pramér kola (4,2 m),
zjistil jsem, Ze pro spad 4,5 metri nebylo pouzito kola nejblizsi vyssi spad (4,6 metril), ale
kola pro spad 4,8 metrii, proto jsem zvolil rozméry kola podle spadu 4,8 m. V praxi se u
vodniho kola pocitala pouze Sitka a kontroloval se vykon. Vykon lze ovlivnit Sitkou
navrhovaného kola, ¢im je vétsi Sitka tim 1 vykon. Na mleci slozeni dostatoval vykon
okolo 2 kW, dulezitéjsi je vSak femeslné vyieSeni pievodil, aby se pienesl co nejvetsi
vykon a dostate¢ny kroutici moment. Ostatni rozméry kola se volily ze zkuSenosti. Pozdé&ji

se tyto informace uvadely do mlynaiské literatury.

Pii konstrukci jsem postupoval tak, Ze jsem si nejprve nakreslil zédkladni vénec
kola. Ktery jsem pak nasledné rozdé€lil na jednotlivé segmenty. Tyto segmenty nazyvali
mlynéfi jako ctvrté. Kazdy vénec je tvofen dokola 12 ctvrtémi vnéjSimi, které jsou
posunuty oproti dal§im 12 &tvrtim vnitinim. Ctvrté vnitini a vné&jsi jsou mezi sebou
zakolikovany, tim vznikne pevny vénec. Zakolikovani jsem provedl tak, Ze kazdou &tvrti
prochazi ¢tyfi koliky o priméru 16 mm. V praxi se potom do téchto kolikt vrazely malé
plisky, aby doslo k jejich rozevieni a tim pevnéjSimu tvarovému styku koliku. U ¢tvrti
vnitinich jsou vytvofeny drazky do hloubky 20 mm, které vymezuji polohu svorce a
lopatky. Svorce jsou jesté zajiStény dvéma koliky o priméru 24 mm. Jako material Ctvrti
jsem zvolil dubové dievo, které je velmi houzevnaté, ma velkou pevnost a taktéz se
nevymackava, proto i drazky ve ¢tvrtich udrzi staly rozmér. Svorce lopatky jsem zvolil tak,
ze dosahuji do poloviny vénce kola. Sklon lopatky k te¢né vénce jsem zvolil 30°. Lopatka
je ve vénci kola pouze narazena a jeji poloha neni pojisténa kolikovym spojem. Neni to
nutné z toho diivodu, ze voda pii vytoku z vantrokového zlabu piisobi silou na lopatku tak,

ze ji spiSe jesté vtlacuje do kola. Navic se nekolikovaly i z toho diivodu, aby byla snadna
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jejich vymeéna. Dale je vodni kolo podbito poddénkami, které uzaviraly celé kolo, tak aby
vném ziistavala voda a tak se mohlo vyuzit i polohové energie vody. Proto je u vnitinich

¢tvrti udélano setfiznuti, aby se na né daly nabit poddénky. Pro urceni tloustky poddének,

svorct, lopatek a ¢tvrti jsem vychazel z doporuceni. (2) (3)

,_D-d_42-36
2 2

Rovnice 3 Vypocet $ifky vénce

=0,3m=300mm

tloustka lopatky 10% ze Sifky vénce a
tloustka svorce 12,5% ze Sitky vénce a
tloustka poddénky 14% ze Sifky vénce a
tloustka vniténi &tvrté 16,5% ze Sifky vénce a
tloustka vné;si Ctvrté 14% ze Sitky vénce a

Tabulka 3 Tabulka pro vypocet tloust’ek

vnitini ctvrt

M

Obriazek 4 Ctvrtina vénce vodniho kola
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svorec

lopatka

poddénka

Obrazek 5 Vodni kolo v Fezu
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4 Hridel a pale¢ni prevod

béhoun

vantrokovy Zlab lezak

trojlalocna vacka

hejblata

Obriazek 6 UloZeni hiidele, vodni a pale¢niho prevodu

Hridel

Velmi dalezitou ¢asti mlyna byla hiidel na, které bylo uloZeno vodni kolo a pale¢ni
pfevod. Na hfideli jsou také hejblata, kterd pracuji na principu vacky a nardzeji do
kladivové stoupy, kterd je ¢epem ulozena ve sloupu stoupy v mlynské hranici. Hiidel ma
prumér 600 mm a je dlouha 5400 mm. Htidel se vyrdbéla prakticky vzdy z dubu, ktery
musel rlst samostatné, aby mél dostatek svétla. Kdyz strom rostl samostatné, nemusel rist
rychle za svétlem a tim mél velmi husté letokruhy, coZz se projevovalo na mimoiadné
pevnosti. Dub se pordzel v lednu nebo tnoru pak se z néj, odstranila kira a zakopal se do
vlhké hliny na 30 let. Hfidel ma na koncich vydlabany drazky, do kterych jsou vsunuty
Sepy htidele vyrobené z litiny. Cepy jsou do hiidele narazeny a konce hiidele jsou
pojistény zdéfemi proti prasknuti. Cepy se otaleji ve shlavicku, které je vyrobeno
z dubového dieva a stoji na shlavi, které je umisténo na remliku. UloZeni hiidele je vlastné
na principu kluzného loziska. Lozisko bylo mazano bud’ tukem, nebo vodou. Hriidel je

Vv misté¢ ulozeni vodniho kola opatiena osmihranem. Osmihranem z toho divodu, Ze

14

svisla hiidel
pastorek

palecni kolo

zdet

Cep htidele

shlavi¢ko

shlavi



ramena vodniho kola se dotykala na ¢tyfech plochach, na dalsi Ctyii se vrazily trojhranné

kliny, které piesn¢ vymezuji polohu kola. (2)

Obrazek 7 Hridel

kladivova krupni stoupa

Stok

Obrazek 8 Kladivova stoupa

4.1 Paleé¢ni prevod

Pale¢ni prevod se skldda z pale¢niho kola a pastorku neboli lucerny. Prevodovy

pomeér odpovida tak 1/13.

Pale¢ni kolo ma primér 3600 mm, dohromady 104 palcii a sklada se stejné jako
vénec vodniho kola ze segmentd, které tvoti dva vénce, ty jsou mezi sebou vzajemné
zakolikovany deseti koliky na jeden segment. Koliky maji pramér 32 mm. Kazdy vénec se

sklada z 12 segmentd. Palce se délali z habru, akatu pokud bylo vodni kolo chranéno, pied
15



sttikajici vodou, nebo mohli byt z dubu, kdyz piichazeli do styku s vodou. Pouzivali se 1
pruzné jasanové palce, byl-1i pfevod neptesny, méli vSak niz§i Zivotnost. Udéavalo se, ze
dobte mazané akatové palce vydrzi i 50 let nepietrzitého provozu ve dne v noci. Palecni
kolo je zasazeno pomoci ¢ty ramen do hiidele. Pocty palcti a jejich rozméry jsem volil

podle hoslovického mlyna.

Obrazek 9 Segment pale¢niho kola

Pastorek je tvofen 8 cévami, coz jsou vlastné svislé pticky, které se opiraji o palce
pale¢niho kola. Cévy jsou zarazeny do horniho a dolni vénce, které jsou zajistény proti

prasknuti obruci.

obru¢
vénec pastorku

céva

Obrazek 10 Pastorek

Pastorek otaci svislou htideli nazyvanou jako vieteno nebo Zelezi. Byla vyrdbéna
kovéanim. Hiidel ma primér 50 mm a ve stedni ¢asti je kviili pastorku ¢tvercového prifezu
50x50 mm. Na hornim konci nese kypfici a otd¢i hornim mlecim kamenem béhounem (viz
kapitola Mleci zafizeni). Na spodnim konci je zakoncena kulové a sedi v loZisku -
panvicce. Nad panvickou je maznice. Hfidel je mazdna tukem a to tak Zze se tuk da do
otvoru a Sroubem se vtla¢i na lozisko, princip Stauferovy maznice. Na htideli je také
usazena trojlalo¢na vacka, kterd slouzi k pohybu hasacertu a zejbra (viz Prosévani), ptenos

krouticiho momentu a pojisténi je zajisténo klinem. (2) (3)
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trojlalocna vacka

panvicka

Obrazek 11 Pohled na kulové zakonceni hiidele a usazeni v panvicce

klinek

maznice

Obrazek 12 Pohled na maznici a zaklinovanou vacku

Obrazek 13 Svisla hiidel - vireteno
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5 Hranice mlyna

mleci podlaha

lezak

predni mouénik

housle
vodorovny tramek

podlahovy tram pro hasacert

zadni mou¢nik

svorec

traém stoupy

kobylice

kozlik

pricny tramek

zadni sloup

predni sloup

Obrazek 14 Mlynska hranice

Hranice je masivni trdmova konstrukce nejcastéji z dubu. Slouzi k neseni spodniho
mleciho kamene lezaku, dale v tramu stoupy je v ¢epu ulozena kladivova stoupa. Piedni
dva tramky slouzi k ulozeni hasaertu. Hranice se sklada z pfednich a zadnich sloupt, které
jsou nahote spojeny svorcem. Mezi svorci jsou tfi tramy, prvni se nazyva piedni moucnik,
druhy trdm se nazyva podlahovy a treti je zadni moucnik. Mezi pfednim moucénikem a
podlahovym tramem jsou pii¢né tramky, mezi nimiz jsou desky, na kterych lezi lezak. (1)

2

Lehéeni mleciho kamene

Lehceni znamena, Ze se kamen zdviha nahoru a dolu. Tim lze ménit mezeru mezi
dvéma mlecimi kameny a tim nastavovat technologii mleti. K tomuto ucelu slouzi pticky,

7w

které¢ lezi v otvoru zadniho sloupu a d& se jimi pohybovat, mezi témito ptiCkami lezi
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kobylice ve, které¢ je vlozena panvicka a do ni se potom usadi svisla hiidel. Leva pii¢ka
prochazi ¢elnim sloupem a je ptes kozlik spojena s houslemi. A pravé pohybem housli na

horu a dolti se provadi lehceni. Nejcastéji pomoci zarazeni klinku.

Obrazek 16 Mleci kamen po lehéeni

Na hranici jsou také schody, které spojuji horni mleci podlahu se spodni podlahou

na, které je umisténa moucnice (viz Prosévani). (2)
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6 Mleci zarizeni

6.1 Mleci kameny

Tvofti hlavni ¢ast ¢eského mleciho slozeni. ,,K vyrobé mlecich kamenii bylo tfeba
vybrat stejnomérné porovité horniny, které maji urcity stupen tvrdosti a soucasné
houzevnatosti, aby se dal kamen lehce opracovat a drzel ostrost. Nejlépe se hodily horniny
s krystalickou strukturou, mleci G¢inek znich vyrobenych kamenti spocival predevsim
v krajeni a mackani zrna tak, aby slupky zistaly ve vétsi mife neporusené. (1 str. 81)

Témto pozadavkiim nejlépe vyhovoval piskovec, ktery se dobfe opracovava.

U ceského slozeni se pouziva dvou mlecich kamenti. Spodni kdmen leZi na mlynské
hranici, z ¢ehoz vychazi jeho nazev lezak. Jeho rozméry jsem zvolil podle hoslovického
mlynu: primér 750 mm a vyska 200 mm. V lezdku je ¢tvercovy otvor. Do tohoto otvoru je
narazena kuzelice a kuzeliky. Ty plni funkci, Ze vymezuji prostor, kterym prochézi svisla
htidel (vieteno). Kuzeliky maji velmi dileZitou funkci a to zajistit aby se htidel otacela
stale ve svislé ose. Kdyby toto piesné vymezeni chybélo, mohlo by se stat, Ze pti lehceni
kamene, to jest jeho zvednuti, by se hfidel vychylila ze svislé osy. Dalo by se fici, ze
kuzeliky funguji jako lozisko, ve kterém je piesné ulozeno vieteno. Kuzeliky byly
vyrabény z mekkych diev naptiklad olSe, lipa nebo bfiza. Z divodu velkého tteni byly
kuzeliky mazany v té dobé nejdostupnéjSim mazivem tukem. KuZelice se dotykala boku
lezaku, které jsem zvolil mirné¢ zuzené, aby nevypadla. Zaroven také kuzelice s kuzeliky

zamezovaly propadnuti meliva otvorem v lezaku, jimz prochézela htidel.

Obrazek 17 Lezak

20



Horni mleci kamen se nazyva béhoun. Ma stejny primér jako lezdk také 750 mm,
ale jeho vyska je 250 mm. Koncepce, ze béhoun je vyssi, nez lezak je taktéz jednim ze
znakt ¢eského mleciho slozeni, protoze v Némecku a dalsich zédpadnich zemich se vyuziva
vyssich lezaki, ale nizSich béhound s vétsim priméru, aby si zachovali stejnou hmotnost.
V béhounu je vytvofen otvor o praméru 120 mm, kterym prochdzi melivo mezi plochy
kamenii. V béhounu je také vytvofen ctyrthranny otvor, v némz je vsazena kypfice. Kypftice
je nalisovana na vrcholu vietena a ma za ukol nést béhoun a otacet jim, prakticky vzdy je

vyrobena kovanim.

otvor pro kypfici

Obrazek 18 Béhoun

Oba dva mleci kameny jsou opatfeny kiesem. Coz znamend, Ze jsou na jejich
mlecich plochach vytvoreny drazky, které jsou hluboké 6 mm. ,,Kfes pomdhal zamezit
nadmérnému drceni slupek vici jadru, umoznily rozdrobeni zrna a jeho rozkrojeni. Patrné
S nastupem mechanickych mlynil se mleci plochy zacaly opattfovat hlubSimi ryhami, neboli
vétrniky, které se u obou kament vzajemné kiiZily a pfi otaceni dosahovaly svymi hranami
a tvarem dvojiho G¢inku; stfihu zrna a proudéni vzduchu od stiedu kamene na jeho obvod.*
(1 str. 88)

6.2 Popis technologie mleti

Obili se sypalo z nasypného koSe, ktery je umistén na bocnich Stalcich, které vedou
mezi prednim Stadlcem a zadnim Stalcem. Zadni Stalec je potom umistén v hornim sloupku.

Horni sloupek je ulozen oto¢né a bocni Stalce pouze lezi na prednim Stalci. Toto feSeni
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umoziuje §talce i s nasypnym ko$em nadzvednou a pootodit na bok. CehoZ se vyuzivalo
pii manipulaci s mlecimi kameny. Nasypny ko§ mé pohyblivé dno zvané korcak. Korcak je
ulozen na jedné strané pomoci fetézil, na druhé strané¢ pomoci kozeného pasku, ktery se
namotava na htidelku, na jejimz konci je mechanismus rohatky a zapadky. Pomoci
namotavani lze nastavovat uhel sklonu korcaku, ktery nasledné rozhoduje kolik obili se
bude dostdvat mezi mleci kameny. Rohatka se zapadkou se velmi dobie hodi pro tuto
funkci, jelikoz udrzuje zvolenou polohu. Navic jde velmi rychle a jednoduSe zménit
poloha. Pro navrh toho mechanismu jsem vyuzil literatury. (5) Koréak musi byt takto
uloZen, proto aby se mohl pohybovat, neboli otfasat. Otfasani mé vliv na to, ze se melivo
dostava plynule mezi mleci kameny. Otfdsani se déje tim, Ze rejholec, coZ je kolik upevnén
na dn€ kor¢aku nardzi na zdér, kterd je umisténa v béhounu a ma tvar vacky. Kor¢ak je
zaroven lankem spojen s pruzinkou. Tim jak narazi rejholec do zdéte se korcak odsouva,
ale protoze je lankem spojen s pruzinkou tak se znovu pfisouvd ke zdéfi. Tim vznika
otfadsavy pohyb. PruZinka ma jesté jednu funkci a tou je signalizace. Signalizace funguje
tak, ze v nasypném kosi je klapka, ktera je v ném ulozena oto¢né. Klapka je spojena pies
lanko s vahadlem. Na vahadle je z druhé strany umisténo tahlo a na konci tahla zvonecek.
KdyZ se nasype do nasypného koSe melivo, klapka se zatizi a pfes vahadlo se zvedne
zvonecek. Postupné jak se melivo dostava z nasypného kose, se sila kterou vyvozuje na
klapku, zmensi natolik, Ze se klapka zvedne. Zvonecek klesne do urovné pruzinky, kterd se

tiese vlivem otfasani koréaku a zaCne narazet na zvonecek.

Mleti na ¢eském mlecim sloZeni se d€lo vzdy na nékolikrat naptiklad Zito se mlelo
na Ctyfikrat, pSenice na pétkrat, nékdy dokonce i sedmkrat. Mlelo se tedy cilené nékolikrat,
a proto pii1 kazdém mleti se musel upravovat sklon kor¢dku a vyska béhounu. Pfi prvnim
mleti se mlelo s vyrazné nadleh¢enym béhounem. Melivo se nanosilo do nasypnych kosi,
tuto praci délali mleci, coz byli mlynafovi pomocnici. Kdyz se zacal otacet béhoun, zacala
vacka narédzet do rejholce, tim se rozkmital kor¢ak, ze kterého zacalo vypadavat melivo.
Melivo padalo otvorem béhounu pfes zdét mezi mleci kameny bé&hounu, které byly
opatfeny kiesem, kterym se zrno kréajelo a loupalo. Melivo se pohybovalo od stiedu
mleciho kamene na jeho okraj, kam ho unaSela odstfediva sila, a zarovenl proudéni
vzduchu. Mleci kameny jsou uschovany v lubu. Lub stoji na obrub¢, kterd obepind lezék a
je nizsi nez on. V obrubé¢ je otvor, kterym se tlac¢i vymleté melivo, pies otvor ve piednim

moucniku do truhlicku. Odtud putuje do prosévaciho ustroji. (1) (2) (3) (5)
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7 Prosévaci ustroji

Mletim na né€kolikrat vznikla potieba roztiidit vychéazejici melivo z truhlicku na to
co uz je dostatecné pomleté a to, které je potieba jesté pomlit. Tuto praci diive zastavali
mleci. Postupem Casu se i tato prace zmechanizovala a praveé prosévaci ustroji je dalSim

z hlavnich znaki vodniho mlynu s ¢eskym mlecim slozenim. (3)

Hasacert

Hasacert je nejdilezitéjsi ¢ast mechanického prosévani. Hasacert tvoii valec o
praméru 100 mm a vysce 410 mm. Je na ¢epech uloZzen mezi dvéma vodorovnymi tramy
hranice mlynu pro n& urenymi. V hasacertu je zakolikovana pytlovaci odrazka, ktera
narazi na trojlalo¢nou vacku, kterd je ulozend na svislé htideli (vietenu). V hasacertu je o
90° vuci pytlovaci odrazce zakolikovana pytlovaci pruzinka, ta slouzi k tomu, aby byla
pytlovaci odrézka stale dotlaCena na vacku. Pytlovaci pruzinka je spojena s lankem, které
vede pies kladku a namotava se na hiidelku, na jejimz konci je mechanismus rohatky a
zapadky. Ten umoziuje nastavit délku lanka a tim silu jakou bude pfitdcena pytlovaci
odrazka na vacku. Na hasacertu jsou taktéz dva rohy, mezi kterymi prochazi moucny pytel.
Hasacert tedy funguje tak, Ze se pti mleti otaci svisla hiidel (vieteno), na které je umisténa
trojlalocna vacka, na kterou je dotlacovana diky pytlovaci pruZince pytlovaci odrazka. Tim
jak nardzi pytlovaci odrazka na vacku, zane se hasacert pootacet o thel kruhovym
vratnym pohybem. Tohoto pohybu se pouziva u roht mezi, kterymi prochazi moucny
pytel. Moucny pytel vede od truhlicku a je vyroben z tkané textilie. Tim jak kmitaji rohy,
narazeji na mouc¢ny pytel a dochazi k vysévani jemné mouky na desky moucnice. (1) (2)

(3)

'/ éep

pytlovaci odrazka

t€lo

rohy

pytlovaci pruzinka

Obrazek 19 Hasacert
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zejbrovaci odrazka

pytlovaci odrazka

rohatka - zapadka

hiidelka

lanko

pytlovaci pruzinka

Obrazek 21 Barevné oznacené ovladani pytlovaci pruzinky

Zejbro

Hrubé casti, které nepropadly moucnym pytlem, putuji dale ven z moucnice na
7ejbro. Zejbro je vlastné mechanické sito, které je uloZené na Zejbrovaci pruZince.
Zejbrovaci pruzinka pfitahuje konec Zejbra lankem, které vedlo pres kladku na

mechanismus rohatky se zapadkou, kde se namotavalo. Na sit¢ se odd¢lily krupice a hrubé
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mouky, které propadly pies sito do truhly. Zbytek neboli Srotové produkty sklouzly do
pfistaveného kbeliku, pro n€ uréené¢ho. Hrubé mouky a krupice se dale mlely. Sita v zejbru
jsou vyménna. Zejbro z diivodu, Ze jeho hlavni funkci je prosévani, musi stejné jako
moucny pytel kmitat. K tomu slouzi zejbrovaci odrazka, ktera se dotyka vacky stejné jako
pytlovaci odrazka. Zejbrovaci odrazka je zakolikovana v zadnim vale¢ku mouénice, ktery
je uloZen oto¢né mezi epy. V zadnim valecku je také zakolikovana Zejbrovaci rucka, ktera
je viigi Zejbrovaci odrazce pootodena o thel 90°. Zejbrovaci rucka je pies bidélec spojena
s drzékem bidélce. Drzék bidélce je zakolikovan na pfednim valecku moucnice, které je
stejné jako zadni valecek moucnice uloZen otoéné mezi dvéma cepy. Na pfednim valecku
moucnice je ve spodni casti zakolikovan drzdk Zejbra, ktery je vici drzaku bidélce
pootocen o tuhel 90°. V drzaku Zzejbra je Cep, na kterém je ulozeno zejbro. Cely
mechanismus funguje tak, Ze zejbrovaci odrazka narazi na vacku. Od zejbrovaci odrazky
dochdzi pres zadni valecek moucnice a bidélec k pfenosu pohybu na predni valecek
moucnice, ktery potom otali pies drzédk Zejbra Zejbrem. Zejbro potom kona kmitavy
pohyb. Zjednodusené kona piimocary vratny pohyb. Z toho divodu je Zejbrovaci pruzinka

ulozena na ¢epu oto¢né. (1) (2) (3)

Obrazek 22 Mechanické sito — Zejbro
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rohatka - zapadka

kladka

zejbrovaci pruzinka

Obrazek 23 Barevné oznaceny mechanismus Zejbrovaci pruzZinky

bidélec

zejbrovaci odrazka

zadni valeCek
ptedni valecek

drzak zejbra

Obrazek 24 Barevné oznacené mechanické ovladani Zejbra

Napinani mouéného pytle

Dal$im zajimavym mechanismem je napindni moucného pytle. To se déje pies
napindk mouc¢ného pytle, ktery je oto¢né uloZen v drzaku napinani pytle, ktery je
zakolikovan do cela moucnice. Na jednom konci napindku moucnice je drazka, v niz
prochézi lanko, které ma na obou koncich plisky, které druhymi konci jsou nasazené na

nytech, které¢ prochéazeji drzakem moucného pytle. Druhy konec napindku moucného pytle
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ma drazku, kterou prochazi Sroub s matici. Matice méa vyrobena kiidla, aby se s ni dalo

otacet rukou. Tim jak se zaSroubovava Sroub, dochazi k napnuti a naopak. (2)

Obrazek 25 Barevné oznacené napinani mouéného pytle

Moucénice

Moucnice mé za ukol, aby se do ni vysévala jiz hotova mouka, a dale funguje jako
nosi¢ ostatnich mechanismii pouzivanych k mechanickému prosévani. Zakladni rozméry
hoslovické moucnice: Sitka 1020 mm, vyska 1130 mm (bez cela), délka 1310 mm. Pii
tvorbé moucnice jsem se snazil, aby byla vytvofena s ohledem na technologii vyroby. To
znamend, ze tramky ale i jednotlivé soucasti prosévaciho zafizeni, jsem zakolikoval.
Zajimavosti na moucnici je jeji zdobnost, jako naptiklad znak na ¢elu moucnice. Tento
znak diive nahrazoval vyrobni Stitek. Kazdy sekernik mél svou vlastni znacku, kterou
potom oznacoval nejCastéji pravé celo moucnice. Nékdy vSak tyto znaky nepatfily

sekerniktl, ale mistnich mlynaiskych cechu. (1) (2)
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Obrazek 26 Celkovy pohled na mou¢nici
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8 Stavebni reSeni mlynu

Obrazek 27 Pohled na vodni kolo v lednici

Lednice

Lednice se stavéla u mlynt z toho diivodu, aby chranila vodni kolo pfed plisobenim
povétrnostnich vlivi. Necastéji byla chranéna Sindelovou nebo doskovou stiechou. Na
boky se pribijely desky a tim se mohl cely prostor lednice uzavtit. Nebo se také na boky

V letnich mésicich davalo chvoji. Dale chranila lednice odtokovy kanal pted zanasenim. (2)
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9 Zaver

Jak jiz jsem zminil v ivodu své maturitni prace, zacal jsem ji tvofit jiz od jara
minulého roku. To mélo zna¢nou vyhodu, ze jsem mohl vytvofit uceleny model mlynu,
kterého jsem mohl pouzit pfi popisu jeho funkce v pisemné ¢asti. Pti konstrukci jsem se
setkal s mnoha zvlastnostmi, naptiklad s nékterymi jiz dnes pozapomenutymi mechanismy.
Setkal jsem se s riznymi problémy, které vyplyvaly z toho, ze dnes jiz malokdo vi, jak
mlyny fungovaly. Avsak diky hlubokym technickym znalostem Ing. Vladimira Houst¢ se
mi je podatilo vyfesit.

Bohuzel jako omezeni své prace vnimdm to, Ze program Autodesk Inventor
nedokéze vytvofit vSechny pohybové vazby, které by bylo potfeba k tomu, aby mohl
model pln€ fungovat. Z toho divodu je funkéni pouze palecni pievod a lehéeni horniho
mleciho kamene (b&hounu). Dal$im problémem jsou textury diev pouzitych u modelu,
protoze v Inventoru je pouze omezeny vybér. Také chybi potfebny vybér materiali u
fyzikalnich vlastnosti soucasti. S timto jsem se setkal u mlecich kament, proto jsem u nich
nastavil materidl, ktery mél nejblizsi hustotu piskovci. V zavéru prace mi velkou pomoc
poskytl pan FrantiSek Mikyska, ktery se profesné zabyva opravami vodnich kol a mlyn,
tim Ze m& upozornil na n¢které chyby. Tyto nedostatky jsem potom s jeho pomoci mohl

odstranit.
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Mlyn

Vodni kolo

Palecni prevod

Mleci zatizeni

Mleci kameny

Prosévaci ustroji

Ve své maturitni praci se zabyvam navrhem a zékladnimi vypocty vodni kola na horni

vodu. Konstrukei ¢eského mleciho slozeni ve mlyné v Hoslovicich. Navrhem pale¢niho

prevodu, mleciho zafizeni a popisem jeho funkce. Zabyvam se 1 problematikou t¥idéni

vymletého obili pomoci pytlovani a mechanického sita, pohanénych vackovym

mechanismem. Soucasti jsem vytvofil v programu Autodesk Inventor Professional 2011.

Textovou ¢ast jsem vytvoril v programu Mircosoft Office Word. Zakladni vypocty a

tabulky jsem zpracoval v programu Microsoft Office Excel.
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