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VOORTIOORD

Bij het lichten van de vang.

Het was in L966 dat de ,stichting vrienden van de Gelderse
Mo1en" zj-c}l- realiseerde dat molenbehoud en molenbescherming
a1Ieen ddn zj-nvol- is wanneer de molens hun functie blijven
behouden, de molens blijven draaiene lees malen. Met andere
woorden, molenrestauratie en molenbehoud is slechts verant-
woord wanneer de molens regelmatig worden bemalen.
Doordat de m.plens geen functie meer hadden in het productie-
proces kwamen ze stil te staanr E€t de zichtbare gevolgen
van dien. vele honderden molens zijn in de laatste 6o jaar
verdwenen en dreigen nog te werdwijnen, nadat ze decenniars
lang als trieste bouwvallen j-n het landschap de heri-nnerj-ng
opriepen aan een voorbije tijd. Deze gang van zaken was mede
oorzaak dat ook het vak van windmolenaar niet meer werd uit-
geoefend.
fn a966 besloot de I'stichtj-ng Vrienden van de Gelderse Molenn
tot het organiseren van een opleidj-ng voor de bedieníng van
het oude maalwerktuig, de windmolen. Arg'wanend en met enige
reserve heeft de molenwereld dit i-niti-atief ontvangen.
Dat het een goed initiatief is geweest blijkt uj-t het feit
dat sindsdien in Gelderland en onder auspiciën van de ,stich-
tingtreen groot aantal molenaars is opgeleid en dat er een
landelijke stichting is opgericht die dit initj-atief ook in
andere provincies j-s gaan uitdragen.
Door de grote belangstelling voor de molens in het algemeen
en voor de cursussen in het bJ-jzonder, is het stichtingsbe-
stuur van mening dat een goed handboek voor de korenmolenaar
onmisbaar is voor het goed functj-oneren van de opleiding,
terwi j1 een brede kri-ng van belangstellenden door dit boek
een inzicht kan verkrijgen in alle molenzaken. wij war.en dan
ook zeet ingenomen met het aanbod van de heer wiessner osl
zich over dit probleem te buigen. ook de tekeningen zijn van
de hand van de auteur, die kans heeft gezien een overzichte-
lijk en technisch bekwaam leerboek samen te stel.J.en.
Deze leidraad voor de windkorenmolenaar zaL zeker zLjn weg
naar de molenvrienden vind.en. Het boek voorzi-et in een be- ':

hoefte. Het, zar er in belangrijke mate toe bijdragen dat de
molens b1j-jven draaien en de belangstelring voor d.eze oude,
maar zeker. niet ouderwetse maalwerktuigen, levendig wordt
gehouden.

De voorzitter van de 'rStichting Vrienden
van de Gelderse Molenrf

A.G. Wijnveen



INLETDING

Aangezíen rond het begin van de vorige eeuw in Nederland
zot11 gOOO molens draaiden en ons land tiental-len zo niet
honderden molenmakers bezat, is het ltgisch dat men aan
de molen kon zien welke molenmaker hem Semaakt had. Iedere
molenmaker had zo zíjn eigen construkties en werkwj-jzen en
daar de communikatie in die tiid nog niet zo goed was a1s
momenteel kan men we1 zeggen dat die corrstrukties ëÍtz.
streekeigen waren.
De Zaarrstreek met zi jn vele industriemolens, het noorden
van het 1and, Noord en ZuLd Holland met de watermolenst
de Zeeuwse eilanden met hun korenmolens evenals Brabant,
Limburg en Gelderland hadden hun eigen invloed op het mo-
lengebeulÍ'€Ite Ook de molenbehandeling en de t'taalrr was daar
anders.
Deze invloeden hebben zi-ch tot op heden doen gelden. De
principes van de overbrengingen van de windkrachten op het
werktuig waren en zíjn echter overal dezelfde. De behande-
ling van d.eze principes, samen met algemene construktie-
details is het uitgangspunt Seweest van dit boekje speciaal-
in de Gelderse invloedssfeer. Het is niet de bedoeling ge-
weest een standaardwerk te schrijvenr maar we1 een rtgebruiks-
boekjerr, als men tenminste dit systeem een boek noemt, waar
de belangstellende Lezer een algemene molenkennis kan opdoen.
Idil hij zJ-c}:, verder in deze materie verdiepen dan zal bíi de
bestaande literatuur moeten raadplegen.
Zo worden nergens maten en afmetingen Segeven. Van toerental-
len van diverse rondsels, wielen en assen geen berekeningen.
Ook wordt in de meeste gevallen geen bepaalde molen a1s voor-
beeld genomen. Gewapend met deze basiskennis kan men ztclt ver-
der oriénteren bii bezoeken aan molens, zowel in Gelderland
a1s elders.
Steeds zal men gegrepen worden door de grote eenvoud en logi-
ca van construkties en steeds zaL met weer varianten van deze
construkties ontdekken, steeds weer andere benamingen blijken
gebruikt te worden maar steeds za1 men weer ervaren de grote
liefde voor de mo1en van molenmaker en molena.at.

Het windmolenbestand in Nederland is in twee Srote groepen te
verdelen tI.1. houten en stenen molens. De houten molens heb-
ben meestal een vierhoekige, achtkante en soms zeskante vorïn.
De stenen zíir.r op een enke!.e uitzonderi-ng na, rond. Men vindt
deze alle over het hele land verspreid. In het zuiden, tussen
de grote rivieren, in Zuid-Holland en Utrecht ziet meo echter
het meest de vierhoekige. Deze ziJll.. bekend a1s Standerdmolen
en@.
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Een andere indeling zou men kunnen maken naar Lret gedeelte
van de mol-en dat draaibaar is om de wieken in de wind te
zetten, het z.g. kruien. Ue kri jgen dan tret volgende:

1 e bovenkruiers
?g middenkruíers
3e beneden of onderkruiers

Verreweg de meeste molens zíjn bovenkruiers en worden ook zo
genoemd. Dan komt de groep van middenkruiers die vertegen-
woordigd wordt door de standerdmolens en de wipmolens.
Tenslotte zíjn er de paltrokmolens en dit zíjn beneden- of
onderkruiers. Hiervan zi-jn echter maar enkele exemplaren
meer over in Haarlem, aan de Zaan en in het Nederlands
Openluchtmusenm, 4 in totaal-.

Een derde indeJ-ing zou nog mogelijk zíjr'r- rr.L. een indeling
naar het werk dat ze doen, maar deze is eigenlijk niet heLe-
maal gebonden aan tret type. Zo is b.v. de standerdmolen in
de meeste gevallen een korenmolen, de wipmolen, op een enkele
uj-tzondering na, altijd een poldermolen, terwijl de boven-
kruier overal voor gebruikt wordt, dus al-s korenmolen, polder-
molen en ook a1s industriemolen. De paltrok is speciaal al-s
houtzaagmolen gebouwd.

De bovenkruiers zijn weer j-n twee typen te onderscheiden Íl .1.
de binnenkruiers en de buitenkruiers. Bij de binnenkruiers
bevindt zich het kruiwerk boven in de kap, bij de buj-tenkrui-
ers via een balkenstel-sel aan de kap, op de frbegane grondrr.
De standerdmolens en de wipmolens zijn altj-jd buitenkruiers.
Daar bij de binnenkruiers het kruiwerk boven in de romp ztt,
zijn deze bovenaan nogal fors in diameter. De bekende stoere
poldermolens in Noord-Holland, de z.g,o ttNoord-Hollandse dik-
koppenrf zijn binnenkruiers en om dichter bij huis te blijvent
de torenmolens in Zeddam, Zevenaar en in Lienden zijn binnen-
kruiers.

J.G. ÏIi-essner L973



3. De

4. De

5. He

U

InhoÈd

1. De bovenkrul.er

2. De standerdnolen

wtp- of ltokermolen..

palt'rokmolen

t g:rande wefk

6. Algemeen

Vragen

Deel twee

Deel drie

la. De stèlling
1b. IIet achtkant
1c. De kap
ld. Het kruiwerk

2a. De standerd
2b. De kast
pc. De ataart

5à. De as tnet. lagefing
5b. De wleken, het gevlucht
Sc. De vang of p,r**s
5d. De kanwlelen, aaaen, lagers

6a. De afwerklng, versiering
6b. Der apgrlng, §Ee€ralddelen
6c. De naterlalen

"Het maalwerk"

"BIiksembevel 11glng"

blz.

1

3
5
7

10

16

18
. 20.

22

23

24

24

2i
30
40
54

66

66
69
73

78

88

111

7.

8.

9.

:.=. 1 -
=:.1

,]
I

:.1
.l

'l

1

,.j
t..i
.ri
i
:

'l
A

l

l



I De bovenkruj-er.

De opbouw van een bovenkruier bestaat
houten achtkant of g.!g @A, met
§g-§gp,, met daarin de !§r door welks
stoken zíjn. Deze roeden vormen samen
hekkensr de vi-er wieken of enden. Het

uit een romp, een
1os daarop liggend
eind twee roeden ge-
met het hekwerk, de
geheel wordt Revlucht

genoemd.
Het gevlucht moet wind kunnen vangen en r^ranneer de bebouwing
of begroeiing zodanig is dat vrije windvang gestoord wordt
kan de romp op een onderstuk geplaatst worden. Er komt dan
een sl4t-$g, zwichtstellj-ns, S.E3EE, of @}!9 om de boven-
kant van het onderstuk, vanwaar de molen bedient kan worden.
Zo zíet men vaak dat mol-ens in de bebouwde kom van stad of
dorp hoog zíjn om over de huizen heen wind te kunnen vangen.
Zo was b.v. de molen in Vragender in de Achterhoek een Gro-
ningse poldermolen aan tret rrStedemer Maarrr, die daar bediend
werd vanaf de begane grond, een grondzeiler dus. Hij werd in
de lOer jaren door de fa. Gunnewick aangekocht en in Vragen-
der weer opgebouwd, nu echter op een stenen vierkante ouder-
bouw met een ste11ing.
Ook een bosrijke omgeving vraagt vaak een hogere molen, van-
daar dat men daar veel z.B. beltmol-ens of Eglruglsgg aantreft.
Ze zijn over het algemeen wat minder troog dan de stell-ingmo-
lens zodat een dure houten stel1-ing nu niet nodig is en men
volstaan kan met een kunstmatige heuvel-. In deze treuveL, de
belt of ES.S, zj-in twee openingen uitgespaard, waardoor men
onder in de molen kan komen. De beLtmolen is dus op de begane
grond gebouwd en de heuveL is er later tegen opgerÀrorpen.
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GEDEELTE VAN EEN STELLING.
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la !9-9.41s.
Het is misschien we1 goed eerst stil te staan bij de stel--
ling aangezien dit een op zíchzelf staand onderdeel is en
geen wezenlijk deel van de molen uitmaakt.
Hij heeft vele benamingen gekregen, .g!g!!!gg, 31fi93!§&!!!3€,
( zwichten = zei-l. verminderen) ealeri.i, .g§gp, enz.
Uit het metselwerk van de onderbouw steken op de juiste
hoogte een aantal horizontaLe balken straal-sgewijs naar bui-
ten. Deze balken, !é.8ËË, worden aan de onderkant van de
einden door een ringvormige balkenconstruktie, buitenslui-
ting, aan elkaar gekoppeld.
Bij achtkante molens met houten onderbouw komt ook de bÍnnen-
§&illg wel voor. De llggers zijn dan ook op de binnenslui-
ting verzameld, waarbii de liggers op de acht hoeken in het
molenhuis zí jn verankerd. Op de liggers zLin de stellingdelen
gespijkerd die de loopvloer vormen.
Afhankelijk van de construktie bevinden zíc}r tussen de 1ig-
gers en/of buitensluiting en de onderbouw de schuin geplaats-
te schoren, vaak steunend op zog,t trvinkenrr. Het is oo€lo j-n
Gelderland gebruikelijk aIle liggers van een schoor te voor-
zíen.
Lage stel-l-ingen worden weL met vertikaLe palen op de grond
gesteund, waarbi i ze soms van zijschoren naar de buitenslui-
ting zijn voorzien. Dit laatste is wel aan te bevelen daar
de stelling aan grote krachten, vooral tijdens het kruien,
bloot staat en dus Ïrecht geconstrueerd moet zíin.
Een afwijkende schoorconstruktie vindt men in het noorden
van tret l-and, met de provincie Groningen al-s centrum. Op

iedere hoek van de stel-ling vindt men daar één doorlopende
schoor met trieraan, ongeveer in het midden, twee korte scho-
ren naar de twee naastliggende steunpunten wan de stelling.
Het geheel treeft weJ- iets van een kraaienpoot weg.
Dit systeem noemt men g@ met .4i§§.&.9,.
De a1 eerder genoemde molen in Vragender heeft i.v.m. zíin
Groningse afkomst een dergeLiik schoorwerk gekregen.
Om te voorkomen dat men van de stell-ing va1t, is er rondom
een hekwerk aangebracht, de @!!g genaamd, schuin naar bui-
ten staand om het gewlucht ruimte te geven.

3
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1b Het actrtkant.

lle meest voorkomende houten bovenkruiers zi jn achthoekig
d.w.z. dat de molenromp een regelmatige achthoekige rrdoor-
snedetr heeft. Hij is zoaLs we zullen zien vri-j eenvoudi-g
van construktie en de praktijk heeft het bewezen, zeer
sterk. Sterk moet de romp zijn en toch veerkrachti-g. De
maalstenen alleen wegen a1 gauw enige tonnen, de kap met
gevluchtr às en verdere toebehoren zotn 10 ton bij een mo-
1en van gemiddelde grootte, voeg daarbi-j de tonnen koren
die op cie zolders liggen opgeslagen. Dit a1les J.igt en
staat bij flinke wind te schudden en te sidderen, maar al-
les blijft zijn werk doen, jaren en jaren achtereen, prak-
tisch zonder enige kosten, a1leen moet het achtkant natuur-
lijk onderhouden worden.

lle romp is opgebouwd uit acht zwa-Te, vierhoekige balken, de
achtkantsti.ilen, die de hoeken van het ackrtkant vormen.
Elke achtkantstijl is horj-zontaal verbonden met de tegen-
overstaande sti j1, zodoende een paar vormend. Deze verbj-n-
dingsbalken worden leReringsbalken genoemd en elk paar
kruist het andere rechthoekig. Aangezien er op meerdere
hoogten wan deze balken worden aangebracht worden ze tevens
gebruikt om de divers e verdiepingsvloeren , §S_jgf.glgr op
aan te brengen.
De legeringsbalken worden op de einden voorzien van zwa.te
ho eks choren me t de achtkants t i j len , @$,,.!8, d ie zorgen
dat zijdelingse krachtenl orà. ten gevolge van winddruk,
opgenomen worden. Zij voorkomen dus dat het achtkant sche1uw
of scheef trekt, tevens zorgen ze voor een hechte verbinding
\ran stijl en legeringsbalk.
Aan cle onderkant, zí jn de achtkantstijlen verankerd in het
ondertafelement bestaande uit een achtkante ring van zware
brede balkenr opgelegd binnen in een gemetselde stenen voet.
Soms is het metselwerk niet aanwezig en rust het ondertefele-
ment op acht zware veldkeien of gemetselde -!-@, of
stiepen, een construkt1e die in Zeeland wordt aangetroffen.
Aan de bovenkant zijn de achtkantstijlen weer verbonden door
het boventafelementreenzelfde achtkant ringwerk al-s het on-
dertafelement, alleen kleiner.
Vaak wordt de verbinding van boventafelement en achtkantstijl
gevormd door middel van een z.go bIokkeel, een horizontaal- op
de achtkantstijl liggend houten blok, zodoende aan de boven-
zijde een breder draag'vlak vormend voor tret onderste gedeeJ.te
van het kruiwerk. Tevens wordt op deze manier voorkomen dat
de houtverbindingen j-n ttkopsrr hout worden uitgevoerd.
De ruimte tussen twee achtkantstijlen noemt men een veld, een
achtkant heeft dus acht velden. In elk veld worden de twee
achtkantstijlen weer verbonden, kruiselings door de vel-dkrui-
pen en horizontaaL door veldrichels.
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Het zijn dunnere balken dan tot nu toe toegepast. Men vj-ndt
meerdere veldkruisen boven elkaar, soms elkaar overl-append.
Het bovenste veldkrui's Uestaat vaak alleen maar uit de ààÍt-
zet en vormt eigenJ-iJk meer twee hoeksteunen tussen acht-
kantstij].enboventafe]-ement.Dezeworderrde@ge.
noemd. Door het midden van een veld I-open de @ï.IsIl,
vertikaal, van boven naar beneden.
Om een goede tail-l.erine te krijgen worden aan de actrtkant-
sti j1-en de 2.9,. uitbrekers aangeb.ractrt, trouten bal-ken of
liever gezegd houten vormstukken, eindigend ongeveer een
meter boven de grondp belt of ste1Ling.
Soms wordt aan de bovenkant van de actrtkantstijl en onder
tret naar buiten overstekend bl-okkeeJ- nog de 2.8. schee oa-r-
gebracht voor hetzelfde doeL.
De ronde gemetselde moLens kunnen Ïrier onbesproken bl-iJven
daar ze opgebouwd als afgeknotte kegel of cilinderr al of
niet getailleerd, door trun eenvoud voor zíclnzeLf spreken.
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1c De kap.

De voornaamste balken in de kap zíjn de beide evenwijdig 1o-
pende voeghouten zware trouten bal-ken die a1s basis dienen
voor de hele kapconstmktie. Aan de voorkant zíjn ze met el-
kaar verbonden door een opliggende zware vierkante balk, de
windpeluw, en aan de achterzijde eveneens door een zwaÍe
@spruit of g..!§@!§.
Onder de windpeluwr evenwijdig tussen de voeghouten, ligt de
burgemeèster, iSrylElI, of @, die zj-jn einde vindt in de
steunder- of stormbalk. Naar achter gaande 1igt, haaks tussen
bei-de voeghouten, de i.jgsIPgfE of E§lglE en daar weer achter
de penbalk. Daar de ijzerbalk de balk is waar de koningsspil
in lagert is een vereiste dat dit lagerpunt in het hart (mid-
den) van de kap ligt. Hij is, evenals de penbalk, nàrtelbaar
met houten wiAgen of kielen.
De lange spruit is nog niet genoemd aangezíet deze op twee
verschillende plaatsen kan liggen. Ten eerste vóór in de kap
waar hij dan tevens als stormbalk dienst doet. Hij ligt dan
echter óp inplaats van tussen de voeghouten.
Ten tweede fungeert hij ook weI als ijzerbalk zodat hij dan
in het midden, in het hart van de kap op de voeghouten ligt.
Van buiten is dus duidelijk te zi-en welke construktie is toe-
gepas t .
Het is duidelijk dat in de plaatsing van de kapbalken varia-
ties mogelijk zijn.
Aan de vóór- en achterzijde van de kap bevindt zi-ch een houten
raamwerk, tret ]róórkeuvelens en het achterkeuvelens, r^raarvan
het voorkeuvelens het meest belangrijk is in verband met de
lagering van de as. Het wordt gevormd, aan de onderkant door
dewindpe1uw,aandebovenkantdoorde@enhier-
tussen vier stijlen, waarvan de twee middelsten, de &-g1!1!.LL
en weerstii1 heten. De keersti j1, rechts uj-t de kap gezi-en,
dient om te voorkomen dat de as tijdens het draaien uit de
steen loopt. Hij is dan ook door een schoor gesteund op de
windpeluw.
Aan de achterkant staat dus het achterkeuvelensrook met vier
stijlen, op de korte spruit. Beide keuvelens worden, a.an de bui-
tenzJ-jde, gesloten door twee windl-uiken, die aan het voorkeuve-
lens, de stormluj-ken, meestaL met touw en eventueel wervels,
aan het achterkeuvelens alIeen met wervels vastgemaakt worden.
Hoewel het eigenlijk tot de praktijk behoort is hier een ern-
stige waarschuwing op zr.jn plaats. De stormborden mogen tij-
dens het draaien van het gevlucht onder geen voorwaarde los
gemaakt worden. De binnenroe strijkt n.1. vlak J-angs het voor-
keuvelens waardoor tret stormbord uit de tranden geslagen kan
worden met alle gevaren van dien.
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De kap heeft een rond grondvlak, zo groot dat hii op de romp
past, d..w.z. dat hii rondom een stuk oversteekt. Dit ronde
grondvlak wordt gevormd door een vrij groot aantal rooster-
Lgl$§Ilr aan de buitenkant van de voeghouten straalsgewijs
ingelaten. Op de einden is een trouten ring gemonteerd van
de vereiste di-ameter, de span(t)rine. Op deze ring zi-in eni-
ge E3B-g.!g3, gemonteerd die samen met de .6gg9i35siI, de vorm
aan de kap geven zod,at de ruimte onts taat die nodig is voor
de vang en het bovenwiel.
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1d Het krui-werk.

Het kruj-werk bestaat meestal uit twee delen n.1. een inwendig
en een uitwendig gedeelte.
Allereerst komt het uitwendig gedeelte aan de beurt, de staart-
construktie, daar deze met de hiervoor besproken kap als het
ware één deel uitmaakt en kriermed.e via d.e lange en korte
spruJ-t hecht verbonden is. De construktie is, hoewel groot van
omvang, zeer eenvoudig.

Aan het achterkeuvelens, in het bij[onder aan de korte spruit,
is de vertikale staartbalk opgehangen, meestal een betrakte
boomstam. Aan het zwaardere ondereind is de kruilier. of het
kruirad gemonteerd.
Een kruilier bevat een stalen trommel om de Egi&E$ op te
winden, die via vertragingstandwielen door een slinger aange-
dreven wordt.
Het kruirad bestaat uit een ronde houten às r de monnik, die
door een rond gat in de staartbal-k is gestoken en aarr één eind
is \roorzien van de spaken van het kruiwiel.
Bi- jna aan de onderzijde van de staartbalk zijn beide lange
schoren bevestigd. Aan de bovenkant zi.jn ze verbonden met de
lanRe spruit. Iets hoger aan de staart hetzel-fde met de korte
sctroren, die zijn verbonden met de @.!..
Om doorziepen van de lange schoren te voorkomen, zijn deze
halverwege aan z.B. hangers opgehangen. Dit zíjn stalen
stangen vanaf de korte spruit.

Bij de binnenkruier ontbreekt de staartconstruktie. Aan de
binnenzijde van het boventafelement bevinden zlch een aantal
zware krammen. Hierin wordt de kruiketting gehaakt en met be-
hulp van een windas met handspaken of lier wordt de kap €:e-
kruid.
Ook wordt weJ. gebruik gemaakt van een tandkrans waarin een
rondsel draait. De beide Achterhoekse torenmolens hebben
een tandkrans.

Is het uitwendige gedeelte van het kruiwerk een vrij fors en
grof getimmerte, het inwendige is hegl wat fijner van uit-
voering. Toch moet het solide van construktie zíjn want het
gewictrt van kap en toebehoren moet krierop kunnen draaien.
Het kruiwerk is dan ook een van de belangrijke onderdelen
en verdient de vo1le aandactrt nu maar ook later, want het
kan een bron zi-jn van heel wat zweetdruppeltjes en leJ.ijke
woorden.
De construktie van het kruiwerk
wrijving tussen kap en romp bij
te maken.

is er op gerictrt om de
het kruien zo klein mogelijk
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Hiervoor zijn diverse oplossingen Ír.1.

1. Een voegtroutenkruiwerk of schuifkruj-werk
2. Neutenkruiwerk
3, Rollenkruiwerk
4. Engels kruiwerk

Het voeghoutenkruiwerk wordt j-n Gelderland nog maaÍ spora-
disch aangetroffen.
Op het boventafelement van de romp is een z\ïan.e houten ring
bevestigd, de zog,o onderrj-ng of @!11}gg.
Aan de onderkant van de kap, tegen de voeghouten zít een een-
dere ring, alleen iets kleiner van buitendiameter, de gIg-
ring genaamd.

. Daar bij de bovenkruier de kap 1os op het molenlichaam ligt
\-' zo1) de mogelijkheid bestaan dat tijdens het kruien de kap

van de romp schuift. Dit wordt overkruien genoemd en bij
elk type kruiwerk zíjn maatregelen getroffen om dit te voor-
komen.

@.
A1s enige uitzondering ontbreekt bij het schuifkruiwerkt
in dit geval mj-sschien beter voeghoutenkruiwerk, de over-
ring en rust de kap direct met voeghouten, pen- en steun-
derbalk op de onderrinA. Om het ook trier mogelijke ov€r-
kruien te voorkomen zíjn aan de onderkant van de zwa.re
ba1ken'@gaangebracht,rakendtegendebinnen-
kaht van de onderring.
De hele kap sctruift dus met de kapbalken over de bovenkant
van de romp.
Dit is het oudste type kruiwerk.

Het neutenkruiwerk.

In de onderring zíjn met zwa1uwstaartvormige Sroeven een
aantal beukentrouten blokken of g@ gemonteerd. De boven-
kanten trierwan zíjn gebogen afgewerkt om tret aanrakings-
vlak met de overring zo klein mogelijk te maken.
Tegen tret overkruien is een houten, staande ring buitenom,
deonderringaangebracht,dez'8.@P,9v€fSterktmet
één of meer stalen hoepels in verband met de vrij grote
krachten dj.e op de keerkuip kunnen werken.
Om te voorkomen dat bij het kruien de overring tegen de
binnenkant van de keerkuip aanloopt ziin trj-erin 2.g,. keer-
neuten aangebractrt.
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Het rollenkruj-werk.

Bij het rollenkruiwerk bevinden zíc}: tussen de ov€r- en
onderring een groot aantal (4O à 50) iepentrouten rollen
die met asjes en volgringen gemonteerd zíjrr in de z.B.
ro lenwaFen of rolring, twee ringen , één aarr de binnen-
zi jde en een aan de buitenzijde. Deze rolring ligt los
tussen beide kruj-ringen. In de keerkuip zijn ook hier keer-
neuten aangebracht, alleen zíjn ze langer dan biJ het neu-
tenkruiwerk, daar ze niet alleen de overring maar ook de
rolring moeten keren.
De houten rollen of kruirollen moeten de vol:m
afgeknotte kegels waarvan de denkbeeldige top
(midden) figt van de diameter van de kap.
De losse ro11en beschrijven dan automatj-sch de

hebben van
in tret hart

juis te
c irkelboog.
Een vereiste is hierbij dat de kruiringen schuin afgewerkt
zi- jtt.

Het engels kruiwgrk.

Ook hierbij heeft men beide kruiringenr alleen kan afsehui-
nen hiervan achterwege b1i jven. Dít krui-werk heeft Ír.f-.
zotÍr geringe wrijving, vooral bij geregeld smeren, dat een
duurdere construktie niet nodig is.
De kruirollen zj-jn ook enigszins taps van vorm, maar in-
plaats van hout van Ljzer of staal. Aan beide zijden van
de rol1en zj-jn flenzen (randen) gemaakt.
Onder de overring en op de onderring is een stalen rail aar-
gebracht.
De rollen zíjn ook hier in een rolring gemonteerd en deze is
zodanig van diameter dat de roI1en op de rails komen te lig-
gen met de flenzen aaÍl weerszijde hiervan.
De zijdelingse krachten van overkruien worden door de flenzen
opgenomen. De keerkulp is hierbij dus niet nodig. Hij doet
in dit geval alleen dienst als afdichting en besctrutting.
De meest ideal-e vorm is ook hier, tapse rollen, met de top
in het hart van de kap en afgeschuinde onder- en overring.
Door het gewicht van de kap zakt de rail dan vanzeLf in de
schuine stand.

ttStoringentr van het inwendiFe kruiwerk.

Aangezien het inwendige kruiwerk nogal eens problemen geeft
die zwaaÍ kruien tengevolge hebben, zullen we hier wat na-
der op in gaan.
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Een van de oorzaken kan zijn dat de rollen niet de juis-
te schuinte trebben, dus niet taps genoeg. De rollen
wringen nu tussen de ov€r- en de onderring. Dit komt in
het bijzonder voor na een festauratierals rol1en van een
gesloopte molen gebruikt worden die een grotere diame-
ter van het kruiwerk had. De enlge oplossing is, nieuwe
ro11en monteren.

Een vuile rolvloer (bovenkant van de onderrj-ng) door b.v.
vogelnesten, stro, houtsplinters, een vergeten stuk ge-
reedschap of poetslap, eÍrz. Schoonmaken is de remedie.

Een kruirol van hout gemaakt wi1 we1 eens breken of ver-
splinteren o.ào door één van de vorige oorzaken. De
kracht bij het kruien kan erg groot zijn, Een nieuwe
kruirol monteren! Control-eer of het een goede is.

4. Ook het verzakken of inrotten van b.v. het boventafele-
ment kan een oorzaak zíjn. Het is a1leen de molenmaker
die dit euvel kan verhelpen.

5. Eén van de meest voorkomende óorzaken is het niet of
verkeerd smeren. Het smeren geschiedt door tret stuk voor
stuk demonteren van de asjes uit de rolLen, deze insme-
ren met grafietvet en weer monteren. T\:ssen de ringen
van de rollenwagen en de rollen zeLf behoren z.g. volg-
ringen om de asjes te zi.tten zodat de ro11en kunnen
arafen zonder ffàantr te lopen. (Nog een reden van zwaan^
kruien. )
Ook trier moet grafietvet gesmeerd worden. A1s deze ringen
ontbreken mag we1 eens vaker gesmeerd worden dan één
maal per jaar, dat normaliter het geval is. Ook de keer-
neuten moeten geregeld onder handen genomen worden.
Deze worden gesmeerd met gele of groene zeep vermengd
met vlokgrafiet. fn de praktijk wordt de buitenzijde van
de overring en de buitenkant van de buitenring van de
rollenwagen ingesmeerd met dit mengsel.
Om een en ander mogelijk te maken is een gedeelte van de
onderri-ng demontabel, evenals de luiken tussen de roos-
terhouten. Bij het kruien komt dus elke roL en elke neut
een keer aan de beurt. Voor het smeren van het rollen-
kruiwerk zíjn dus minstens twee man nodig, n.1. één
(boven) o, te smeren en één (beneden) uij het kruiwerk.
Bij het Engels kruiwerk moet de zaak roestvrij gehouden
worden. Ook hier de asjes smeren met grafietvet.
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6. Dan is nog een oorzaak van zwaa? kruien tret in eLkaar
persen van het hout van de rol-len zelf als wel van de
roll-en in de kruiringen. Het kruien gaat dan vooral- in
het begin erg zwaar. De molenaar zegt dan trdat de molen
in de nestenrf zít. Tegenwoordigr f,u vel-e molens langere
tijd stiLstaan, is dit een vaak voorkomend verschijnseL.
Dit is de reden dat men de roLLen we1 van gietijzer of
plaatstaal- maakt.Een combinatie van beide is eveneens
mogelijk. Het in nesten zj-tten komt dan niet meer voor.
Ook bi-j het neutenkruiwerk heeft men hiermede te maken.
Dezelfde maatregelen van beslaan met pJ-aatstaaL worden
ook hier genomen. De overring wordt hiermee bekleed aan
de onderzijde en de neuten aan de bovenkant. Het smeren
van dit kruiwerk geschiedt met groene zeep en grafiet,
of bij metaal op metaal vet met grafiet.

De stalen ring van tret engels kruiwerk kan wegzakken
j-n de onderring als deze laatste gaat rotten. De krui-
ro11en of liever de flenzen hiervan raken dan de onder-
ri-ng en kri jgen teveel tnreerstand.

kuip

overran

onderrin

7.

rolLenwa

ENGELS KRUIWERK
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De Standerdmolen.

Een van de typen die in ons land nog vrij veel aangetroffen
worden, vooraL in het zuiden, is de @ of g.!g35!g-
EgEl.Al ten tijde van Floris V was er sprake van molens en
het moet dit type gehreest zíjn dat werd genoemd. Hij is aI-
leen in gebruik aI-s korenmolen en voor andere doeleinden
eigenli-jk ongeschlkt door de betrekkelijk kleine inwendige
ruimte en het onstuimige karakter tijdens het ma1en, vooral
bij f1inke wind. All-een J-n de armere zandgebieden hebben ze
zi-c}r weten te handhaven. Dit type komt in drie varianten voor
n. 1. als gg, half gesloten en g5.,.!.1!g, standerdmolen t d.itt,2.
dat de standerd meer of mi-nder afgedekt is.
In ons landr fr€t z:-.jn wi-sselvallj-g klimaat, is een onafge-
dekte standerd een vrij dure construktie wat betreft het orr-
dèrhoud. Di-t i-s de reden dat men de standerd van een afdek-
king ging voorzien aan de bovenkant en hiernaar werd de naam
h.alfges loten s tanderdmolen gegeven.
Tenslotte werd er nog een muur omheen gebouwd zodat er een
berging ontstond. Van de standerd was niets meer te zi-en,
zodat nu de naam gesloten standerdmolen van toepassing w€rs r

Deze onderbouw kon vierkant van vorm zijn, maan. ook acht-
hoekig. Evenals bij het achtkant spreekt men van velden,
dus vier of acht velden. Vier deuren geven toegang tot het
inweldige van de rf standerdtr. Dj-t type, de gesloten standerd-
molen, wordt het meest aangetroffen. Hij bestaat uit drie
gedeelten n.1. 3

1e de standerd
2e de kast met toebehoren
3e de staart
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2a De standerd.

De standerd is opgebouwd uit twee kruiselings over elkaar
liggende zware balken, de kruisplaten, die met de einden
op gemetselde stenen teerllngen, Egggfl of stiepen rusten.
Tussen deze teerlingen en de kruisplaten zijn houten blok-
ken aangebracht, de zonnebl_okken of @, min-
stens twee per eind.
Vertikaal over het kruispunt van de twee kruisplaten hangt,
met diepe kepen, de zware, vertikale standerd. Deze wordt
door vier paar schuine schoren, de steekbanden. gesteund
naar de einden van de kruJ-splaten. Dit wil zoveel zeggen
dat de standerd rust (trangt) op de steekbanden en niet op
het kruispunt van de kruisplaten. Hiertussen zit ongeveer
5 cm ruimte om het doorbuigen van het kruis te voorkomen.
Ongeveer halverwege de standerd is de zetel of kraaienest
aangebracht. Hij bestaat uit een samenstelsel van houten
balken dat met wiggen om het rondgemaakte bovendeel van de
standerd, het gedeelte boven de steekbanden, vastgeklemd
wordt. Aan cle onderkant rust de zetel op de borst van het
vierkante gedeelte en op de bovenkant van de bui-tenste steek-
banden.
Aan het bovenste eind van d.e standerd is een ronde E of
lg3 g"*aakt dle, zoals we straks zullen zj-en, het boven-
ste draaipunt vormt. De kast hangt Íulr met een z\raÍe balk,
op deze tap en met een balkenkruis op het kraaienest.
De gewichtsverdeling is zodanig dat de helft tot eenderde
(*-l) van het gewicht van de kast op elk van d.eze draai-
punten rust. Hierover zijn echter noga1 verschillen van
men j-ng.
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2b De kast.

De hoeken van de kast worden gevormd door de vier rechtop
gaande hoeksti.-i 1en, aan de bovenzi jkanten verbonden door de
.dakIi.j5.1!9g en aan de onderzijkanten door de g;!g!!1§!g,.
Aan de bovenvoorkant bevi-ndt zi-ctr de tempelbalk en boven
achter de bovenbalk of achterbalk. Aan de onderzijde zorgen
o.à. de wloerbalken samen met de twee @ of
korte berriebalken voor de verbinding. Deze laatste twee
liggen in het mi-dden. Laatstgenoemde vier balken, dus vloer-
balken en korte berriebalken, zíjn opgelegd op de beide, ook
hier belangrijke, ygg.g@.!g of @. In de
bovenste helft, aan de zijkant, vinden we de beide steen-
ffjsjg die samen met d. E.1[Eg@}§ h"t belangri jkste con-
struktie element vormen, daar dit het bovenste ophangpunt
van de kast vormt. Door middel hiervan moet t 1/2 Z/S
van het gewictrt van de kast overgebracht worden op de stan-
derd. De steenbalk wordt aan de zijkant van de kast ingeslo-
ten tussen de spoorsti.ilen of ry.!;!j@. De verbinding in
het mj-dden van de zi jkant, tussen dakli jst en steenli jst is
de kroonstiil. Om het scheluwtrekken van de zijkanten te
voorkomen zj-jn hierin diverse schuinstaande stijlen aange-
bracht, de weeRbanden. Aan de voorkant - 80 cm boven de
vloerbalk zít de @, die o.3o fungeert als dra-
ger van de vloer voor de maalstenen. De buitenbekleding
noemt men het kleedhout. De voorzijde van de kast, de borst,
bezit een vertikale stijl de (borst)naald, die aan de onder-
ziide de z.g,o gi§.! als versiering draagt. Bovenop de daklijs-
ten liggen weer enkele balken die we reeds bii de kap van de
bovenkruj-er tegen gekomen zi-in. Vooraan de windpeluw dan de
ijzerbalk, de penbalk en aan de achterzijde weer de achter-
balk. Over di-t alles geven de kapspanten vorm aan het 8e-
hee1. ïn het bovenste gedeelte van de achtergevel is een af-
dak gemaakt waaronder het luiwerk 1 80 cm buiten de gevel
steekt. Dit afdak, de luikap of koekoek, is zodanig van con-
struktie dat de as van het luiwerk hier nog een lagering
heeft.
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2c De staart.

Aangezien in een standerdmol-en de vloer vrij hoog ligt treeft
men een trap nodig alsmede een @!§9g. Het balkon ligt op de
galerijbal-ken, vandaa.r dat men inplaats van balkon ook we1
spreekt van Ë@Li. De galerijbalken zíin bevestigd aan de
vloerbalken en lopen uit in de g§lggg, een lange balk
die tevens a1s spruj-t dienst doet. Hier ziin n.1. twee scho-
ren aan bevestigd die naar de ondereinden van de trapbomen
lopen. Deze trapbomen maken ook deel uit van de staart en
zíjn aan de bovenkant eveneens aan de achterzomer bevestigd.
Dezwarekromgegroeide§@rSaandedikkekanttussen
de beide voeghouten vastgemaakt en wordt met de trap verbon-
den via vertikale balken, de hangbomen, @§!g of ry
tot één zware staartconstruktie om tret kruien mogelijk te
maken, maar ook om een tegenwicht te vormen voor tret zwa-re
wiekenkrui-s. In verband hiermee wordt ook de kast min of
meer uit het midden op de standerd gehangen.
fn de provincie Gelderland komen drie construkties voor die
veel ouder zíin. De Doesburgermolen in Ede is er één van.
De trapbomen lopen hier door naar de hoeksti.'i1en, ter hoogte
ongeveer van de 2e zolder, d.w.z. dat ze van onder naar bo-
ven steeds verder uit elkaar lopen en de trap dus steeds
breder wordt. De beide schoren ontbreken hier.
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3 De l{ip- of Kokermolen.

Vooral in het Zuid-Hollandse polderland vinden we de z.g. Wip-
mo1en. De wipmolen, het oudste type watermol-en, is een afstam-
meling van de standerdmol-en en bij nadere besctrouwj-ng is dit
dan ook duidelijk te zj-en. Ook een pyramidevormige onderbouw
met een vierkante kast er boven en een staart bestaande uit de-
zelfde onderdelen. Al1een de afmetingen en verhoudingen zíjn
wat anders. Is de standerdmolen altijd een korenmolen, de wip-
molen is bijna altijd een watermolen. Construktief is er ech-
ter een principieel verschil. Is in de standerdmolen het hele
aan te drijven werk in de kast geplaatst, bij de wip is het
op de begane grond gesitueerd. Dit maakt het nodig dat de stan-
derd hol moet zíjn om de aandrijfas doorgang te verlenen. De
standerd is Ïrier dan ook gevormd uit houten balken, E§g!;ij.-

ook wel spreekt van §§g}g. Bij de wip spreekt men niet
van standerd maar van g35!§Is§ en inderdaad wordt trier de
overblijvende ruimte gebruikt als woning.
Op een in het vierkant gemetselde fundering zLjn de muurpla-
ten die het qallertafelement vormen geplaatst met op de hoeken
de schuin geplaatste daksti.iLen of &s.@Ltg, die in het
boventafe].ement opgevangen worden. Tevens ligt trierop het
kraaienest.In dj-t liggend balkwerk is de koker bevestigd ter-
wijL het onderste gedeelte van deze koker gefundeerd is onge-
veer halveruege het onderhuj-s in de 2.g,. kokerbalken. Aan de
bovenzijde van de koker bevindt zictr de vaste bovenzetel-.
Op deze zetels rust de kast met twee cotltrazetels, de boven-
ste gemaakt van orào de twee steenberriebalken en de onderste
door o.à. de beide @.
Evenals bij de standerdmol-en behoren de zetels en cotttrazetels
tot de z.B. schuifkruiwerken. De kast wijkt wat construktie
betreft voor de rest niet veel af van de kast van de standerd-
molen. Hij is alleen veel kleiner. Ook de staart wijkt all-een
maar af in details en verhoudingen.
Een klein nog vrij veel voorkomend wipmolentje, vooral in
Friesland, is de spinnekop, ook een mol-entje voor polderbe-
maling. Sinds enige jaren bezit Laag Keppel een dergelijke
kleine wip afkomstig uit Friesland.
Bijna alle probLemen van z$ïa.ar kruien zijn terug te brengen op
tret verzakken van onderdeLen van het onderhuis, of doorbuigen
van de balken van de kast, zodat de gewichtswerdeling van
1/2 't/Z niet goed meer is en de onderzetel te zwa.ar bel.ast
wordt. Ook niet of verkeerd smeren treeft trier zvtaan" kruien tot
gevolg. Zie hiervoor tret hoofdstuk over smeren.
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4 De Paltrokmolen.

Tot slot nog een enkel woord over de paltrok, speciaal ge-
bouwd a1s houtzaagmolen. De naam zou ontstaan zj-jn door de
zwar^te uitstaande klederdracht uit de 14e en 15e eeuw
(rattoc). Het is een onderkruier d.w.z. dat het kruiwerk
op een lage ringvormige muur is geplaatst. Het kruiwerk be-
staat ook hier uit onder- en bovenri_ng met d.aartussen de
rolring met de ro1len. Dit is in zoverre afwi-jkend dat de
rolring als een grote paraplu, via schaarstokken rondom het
middelpunt aan een ring, de kraag, is bevestigd. Een keer-
kuip j-s hier niet nodig.
In het hart (midden) van de Liru, is een korte zwar e
stiep gemgtseld hraarop een hele korte standerd, de koning,
staat die ! 5O/o van het gewicht opneemt, daar anders het
kruiwerk te zwa.ar belast wordt.
Over de overring ligt írr het midden de g.!gJ@!! met het
kruirad of windkoppel. Dit a11es wordt afgesloten door de
kotvloer, waarop het zaagsel opgevangen wordt.
De paltrok is enigszins rechthoekig van doorsnederaan drie
zi-jden open en niet groot genoeg om de mensen tijdens hun
werk tegen weersinvloeden te beschermen, vandaar dat er
aan \ireerszi jden een overkapping is gemaakt, de z. g.luiven.
De stelling zit aan de voorzijde en behoeft niet groot te
zíin omdat hij steeds ten opzichte van de wieken dezelfde
plaats inneemt.

5 Het Faande Eg§.

Door middel van de vier wieken ontleent de molen zíjn
kracht aan de wind. l)eze vier wieken zj-jn bevestigd in
de kop van de wiekenas en door het draai-en ervan wordt
een stelsel van kamwielen, het drijfwerk, in beweging
gebracht. Dit is voor a1le windmolens eender.
Aange-ien de wieken i-n de as zíjn bevestigd, zullen we
eerst bij de as en de lagering hiervan stilstaan.
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5a As met .49.i35.

Bovenin de kap ligt op de 15!45!pg.!gg, de 2.9,. @!g5.;!gg of
@!g en in de penbalk vinden we de P.@,.
BeidestenenzijnvanE@'eennatuursteendieook
gebruikt wordt voo'r de vóórdeurdorpel-s in huizen en voor
stoepen.opd,ezebeidet'stenenllwordtde@ofbo-
venas ge1-egd, tegenwoordig van gegoten íizet, maar vroe-
ger van hout. Bij restauratie wordt wel weer overgegaan
tot het plaatsen van houten assen ooào bii de Buitenmolen
in Zevenaar. Dit moet we1 de grootste van het land zÍ-in,
: 80 x 8Ot cm bij een lengte van 7.5O meter. Een dikke
zwa.re boomstam, vierkant behakt of gezaagdr is er voor
gebruikt. Het gedeelte dat op de pensteen komt te rrrsten
en op de hal-ssteen resp. pë en @§ genoemd, is rond af -
gewerkt, de pen wat kleiner in diameter dan de hals.
Vóór de trals steekt de g§gp, naar buiten, 'l 1.3O meter
en hierin zJ-jn de gaten gemaakt waar de balken van de
wieken, de roeden, doorheen moeten komen.
Aangezien de houten as in het lager sneL zou s]-ijten zijn
er in de lengterichting op de hals metalen strippenr sclee-
g14, geschroefd met een kleine tussenruimte. De as "rrfidus met metaal op de steen. Het voordeel hiervan is tevens
dat de ruimte tussen de schenenr ÍIà verloop van tiid, vol
met vet zit en de kans dat de as droog J-oopt niet zo groot
is.
De hals ligt dus met de hals op de haLssteen en aangezíen
de complete as met wieken een groot gewicht-vertegenttoor-
digt, bij een molen van gemiddelde grootte I 10 ton, hlààr-
van : 90 $ op d,e hals, is de kans niet denkbeeldlg dat de
halssteen breekt. Om dit risico zo kLein mogeJ-i jk te ma-
ken wordt de halssteen op enige zachte vurenhouten plank-
jes, zonder noesten, gelegd.Door de grote belasting kan
de steen zictr in het zachte hout enigszins trzettenrr.
Als er nu noesten in het hout zoudets zitten, dus harde
plekken, zou het springen van de steen in de hand gewerkt
worden.
De steen wordt met glgreg tussen keer- en lfeerstiil vast-
gezet.
De holte waarin de hals rust mag niet te groot zi-in, een
dj-epte van 1 e 2 cm is al voldoende. Een blok tegen de keer-
sti-jl, de smeerklos, voorkomt dat de as van de steen af-
rolt. Tevens wordt dit blok benut om smeervet tegen aan te
leggen zodat dit tijdens het draaien tussen as en smeerklos
geperst wordt, althans i1n theorie. Over het smeren later
in een apart Ïroofdstuk meer.

Aangezien de as gedeelteliik buiten de kap steekt is er aan
de voorkant van de hals een z.€. watertrol- gemaakt om te be-
letten dat bij nat weer het water naar binnen loopt, hetgeen

25



rotten van het hout zou verootzakert. De halssteen met deplankjes wordt aan de buitenkant door het steenbord tegeninwaterenbeschermdenwe1zodanigdat...,ffir}ro1af-
lekkend water aan de buitenzijde van tret steenbord tereb.htkomt.
Aan de achterzijde rust de as met de pen tralf in de pensteen
om de, naar achter ui-tgeoef ende druk door de .,,fa op hetwiekenkruis, door de achterzijde van de pen via de pensteenop de penbalk over te brengen. Evenals de hals voorzien isvan schenen is ook de pen voorzien van een metalen bus omextra slijtage tegen te gaan.
Daar de as volkomen los op de beide stenen ligt is de kansniet denkbeeldig dat door één of andere oorzaak de as kandompen waardoor tret peneinde uit de pensteen gelicht wordt,vooral a1s men bedenkt dat maar 1o/o van het gewicht op diteind rust. Daarom is over de pen een stalen beugel aange-bracht, de spri-ngbeugel, die met bouten aan de penbalk ver-bonden is.
zoaJ-s echter al eerder is opgemerkt zj-jn tegenwoordig demeeste assen van gietijzedt Een bekende gleterij was ,de
Prins van Oranjett.
om de kern tussen hals en pen zijn in de lengterichting
vier zware ribben gegoten die de as de nodige stijfheid ge-v€Ílr De schenen worden hier niet toegepast evenmin als debus om'de penr voor de rest is wat geschreven is over dehouten as ook voor de ljzeren as van toepassing.
Een tussenvorrn is de houten as voorzien van een ijz eren às_kop, die met een aangegoten staart en v,§!.ff.fg in het hou_ten aslichaam bevestigd is. t-ffider1àna komen nog enigevan deze assen voor, o.a. bij de rierder genoemde Doesburgermolen te Ede.
Eveneens komt er een afwijkende penconstruktie voor n.r.met stalen taats en een gehard stalen drukplaat. De pen vande as is op dezelfde manier afgewerkt a1s hiervoor beschreven,alIeen wordt de achterwaartse druk nu opgevangen door ee, ge-
hard stalen pen of taats, die tegen een eveneens geharde
stalen drukplaat of teeel drukt, gemonteerd i-n de penbalk
vertikaal actrter de pen. Aan de taats zit een kettinkje vastdat bij elke omwenteling in een bakje met o1i-e valt dat €r-onder gemonteerd is.
Voor het smeren triervan zie het hoofdstuk rrsmeren,.

Het halslager word.t een enkele keer wel eens van pokhout ge-
maakt en dit schijnt ook wel te voldoen. Een andere goede la-gering is een bronzen lagerschaar (fosforbrons ) op een hard-
houten blok gemonteerd. rn deze ragerschalen zj-jn groeven ge-
maakt om het smeermiddel te kunnen verdelen tussen beide overelkaar bewegende metalen delen.
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Aangezj-en we hier te doen hebben met bewegende de1en, lagers
en vrij grote drukken is het aannemelijk dat hier mankemen-
ten en storingen op kunnen treden die deels uit verwaarlo-
zíng ontstaan, maar ook een gevolg van ouderdom en slijtage
kunnen zijn. Bijna alle storingen kenmerken zích door een
warmlopend 1ager, zowel hals- als penlager. Normaal mag de
as en dus ook tret Iager, handwarm worden. ÏIanneer men ecl'r-
ter de hand er bijna aan brandt is hii veel te heet en is
er iets niet in orde.

De meest voor de hand liggende oor'zaak is dat men niet goed
of met verkeerd vet gesmeerd heeft.
Een andere oorzaak kan ziin dat de steen te diep is uitge-
sleten en het aanrakingsoppervlak dus te Sroot is gel^rorden.
Er moet dan een nieuwe steen worden geplaatst of als hii
nog dik genoeg is aan de bovenkant worden afgehakt.
Ook de as zaL door dit diepe uitslijten teveel zi-in gezakt
aan de voorkant. De reparatie van een en ander is molen-
makerswerk.
Het breken van de steen kan ook warm lopen tot gevolg heb-
ben. De remedie hiervoor i-s duidelijk; een nieuwe steen.
Een oorzaak die nare consequenties heeft is het rotten van
hout.
Ten eerste het inrotten van de koppen van voegflouten en bur-
gemeester, waardoor de windpeluw weg gaat zakken en de hals-
steen een verkeerde stand krijgt. Hier moet de molenmaker
voorkomen evenals voor het volgende mankement r het rotten
van de vurenflouten plankjes onder de halssteen. Hj-er moeten
nieuwe plankjes onder, waarbij tevens het steenbord gecon-
troleerd moet worden op waterdiclitheid en juiste stand ten
opzichte van het waterhol van de às o

In het algemeen is lekken van water in de kap funest voor a1-
1e houtwerk. Bij enkele wiekverbeteringen is het noodzakeliik
dat door het achterkeuvelens een paar schuinomhoog gaande
balken worden gestokenl o.à. de bezaanstok, waarlangs zeet
veel water in de kap kan lopen. 2,8. .§§}g.!,i99 kunnen hier
weI wat tegen doen, maar al met al is het oppassen voor
lekwater geboden, want verrotte plaatsen in de kapbalken
zijn verraderlijk en menige lange- en korte spruit is hier-
aan letterli jk en figrrurlijk te Sronde Segaan. Eveneëns
kunnen leklatjes aangebracht worden onderaan de lange- en
korte schoor om zoveel mogeliik water af te voeren van de
verbindingen met de staartbalk.
Dit a1les even ter.zíide.
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Nog een andere oor.zaak van warm lopen is eigenlijk aan een
fout bij de bouw te wijten, D.l. het gebruik van te dunne
voeghouten. Hiertegen is maar weinig te doen. Na verloop van
tijd gaan deze voeghouten onder tret grote gewicht iets door-
bui§en waardoor de stand van de halssteen verandert.
Met b.v. stalen stangen t z.g. zwanehalzen kan men hier wel-
iets doen, maar de kwaal blijft.
Het probleem van een gekanteld lager is dat }.et niet meer
gesmeerd wordt omdat door het verkl-einde aanrakingsoppervlak
van steen en as tengevolge van het kantelen het vet er tus-
senuit geperst wordt. Dit laatste is te zíen aan de glan-
zende plekken op de hals van de às o

-O-O-O-

potroe

STALEN ROEDEN

gel-as te roe

4?

Franse roe
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5b De wieken, het gevlucht.

De askop is vaorzien van twee r:eckrthoekige gaten, achter el-
kaar gelegen en haaks op elkaar staand. Door deze twee gaten
worden de balken van de wieken gestoken, de g!g.
Stijf tegen de beide kanten van de askop, aaÍr één zíide vart
de roe, worden klossen gemonteerd, keerklossen genaamdr die
moeten voorkomen dat de roe door het asgat gaat zakken. De

roe ligt daartoe aan, in één hoek van het asgat, zodat men
met behulp van wj-ggenr ook we1 kielen genoemdr aan de twee
andere zijden de roe kan vastwiggen.
Dat d,eze roedwig8en goed vast moeten zitten i-s duideliik en
geregelde controle en toezicht is dan ook nodj-gr bii voor-
keur tijdens een periode van droogte. A1s de roedwiggen er-
uit zouden va1len of erg 1os komen te zítten komt alle kracht
op d.e keerklossen die hiervoor niet gemaakt ziin,
Vaak zijn de roedwiggen door het gat van de kop met twee
knevels, 2.g,. spiti-.izersr €D een bout aan1 elkaar bevestigd
om kret uitvallen te voorkomen.
Wanneer de molen stilgezet wordt en enige tiid zaL b1-i-jven
staan moet r or te voorkomen dat de roedwiggen door het ge-
wicht van de roe in elkaar geperst worden en daardoor los
komen te zitten, de roe rusten op de askop, dus staal op
staal, of anders gezegd met de keerklossen aan de onderzij-
de. De wiggen zijn dan onbelast.

De roeden zí7n sinds vele tientallen van jarenr eigenlijk
a1 sinds de 2e helft van de vorige eeuhlr van staal.
De z.g. Potroeden (faUr. Pot) zijn opgebouwd uit vier stalen
platen en vj-er troekprofielen die met klinknagels in elkaar
worden geklonken. Rond de jaren veertig worden de meeste
roeden in elkaar gelast.
De buitenroe is recht en de binnenroe zodanig gebogen dat
de toppen van deze binnenroe in één vlak lopen, of liever,
zouden moeten lopen met de toppen van de buitenroe.
Oorspronkelijk werden de roeden gemaakt van dennen- of grenen-
hout r €n wel uit drie delen , één stuk, het borststuk, dat
bevestigd werd in de askop en twee topeindenr 9P.-EEEË of
beleFstukken, die met stroppen aan eJ-kaar gemonteerd werden.
Dit soort roeden worden borstroedelr Senoemd.
Later werd ook Amerikaans Srenenhout toegepast en daar dit
in veel langere lengten besc}.ikbaar is kon men de roeden uit
één stuk maken. Tegenwoordig echter worden ze van staal 8e-
maakt en alleen kleinere molens kunnen nog tlouten roeden uit
één stuk hebben.

Als de roeden in de askop bevestigd zi-in staan ze haaks op
elkaar en vormen een kruis met gelijke armenr een Grieks
kruis dus. Deze armen worden einden of enden genoemd. Elke
roe heeft dus twee enden.
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In eIk end z1jn een aantal gaten gemaakt, tot : 30 stuks,
afhankelijk van de lengte van een end, zodanig dat de rich-
ting van elk gat ten opzichte van het vorige enigszi'ns is
verdraaid. Naderhand worden in deze gaten latten bevestigd,
de hekscheien, trekstokken of heklatten, die dan een gebogen
vlak vormen rnraarop later de zeilen worden gelegd. Men noemt
deze kromming de zeeg,. Deze zeeg is niet voor alle molens
gelj-jk maar is afhankelijk van de arbej-d die de molen moet
verrj-chten. De heklatten worden in de roe bevestigd door
middel van wiggen. De latten worden ook weer in de lengte-
richting door mj-dde1 van zoomlatten aan elkaar vastgemaakt.
De achterste is de buitenzoom en de bi-nnenste, één of twee,
de binnenzoom ("r).
Samen heten ze de actrterzomen, omdat zii bii het draaien
achter de roe aankomen. De buitenzoom ligtrvan voren gezíen,
op de heklatten, terwijl de binnenzomen aan de achterkant
liggen, Deze construktie geef t de nodige spanning aan Ïret
hele lattenstelsel, 5!a@§§911g.
Op de einden van de heklatten voor de roe zj-in vulstukken,
de kluften, aangebracht die a1s het ware een apart vlak v66r
de roe vormen. De einden hÍervan zíin ook weer met elkaar
verbonden door een zoomlat, in dit geval voorzoom geheten.
Tussen voorzoom en roe worden 3 à 4 houten borden, de wind-
borden, aangebracht, meestal bevestigd met wervels, zodat
ze demontabel zJ-in. Het onderste bord, het g.1!g§@! of
stormbord, is met een houten veer vastgezet en kan daardoor
in een ommezien worden uitgenomen. Dit heet de bordveer.
T)eze construktie noemt men een rrOud Hollandse optrekking"
en hierbij behoren zeilen. Hierover een enkel woord.

De zeilen zíin lange, rechthoekíge lappen sectiedoek, een
katoendoek, a1 of niet geprepareerd. Eén kant van het zeiT
is haaks afgesneden en gezoomd. De andere korte kant van het
zei\ heeft twee punten, een lange en een korte, resp. de
lanFe hoek en @!s--@§ genoemd. T\rssen deze twee troeken is
het zei-1- boog'vormig uitgesneden, de 2.9,. @§.
Deze bek en de beide lange zijden van het, zeíI z:- in aan z.$,.
lijken genaaid van 5/8" manilla (ó 17 mm touw). In het voor-
Iiik, dit is de kant van de roe r zíin lussen, ]1!!g, ge-
splitst van 3/8" (f, g.5 mm) henneptouw, bij voorkeur geteerd.
Deze litsen worden om de kikkers ttgeslagenrr dj-e voor dit doel-
in de roe geschroefd zijn.
Aan het achterlijk zijn twee, drie of soms vier 2.9,. zwícn.t-
liinen, -9.1gggi;13g,, gesplitst, eveneens van 3/8" fràttffi.
HetvóorliiÈ "n ."f.terlijk steken aan de korte zijde (niet
aan de lange- of korte hoekziiae) ongeveer ruim één meter
buiten het zeJ-L uit. In de lange- en korte hoek is een zeiL-
oog gesplj-tst waaraan de zeilketting vastgemaakt is €rr wààr-
mee het zeiL permanent aan het gevlucht bevestigd is.

32



lriverse manj-eren worden triervoor gebruikt die a1le voor zích-
zelf spreken. '

De zwichtlijnen dienen om het zeiT- om de achterzoom te kun-
nen vastmaken. De doorlopende voor- en achterlijken zettert
het zetl onderaan vast aan de heklatten.
FIet zeil; zo voorgelegd j-s een vo1- zeí7. Door één of meer
slaglijnen 1os te maken en het zeil gedeeltelijk op te ro1-
len kan men het verkleinen tot respo €eÍl duiker, 194-gq hql-
E, korte_halve, hoge li.-in of stormeind. Voor het wastmaken
van diverse lijnen worden allerlei knopen en steken ge-
brui-kt. L)aar deze echter tot de praktische oefeningen behoren,
zlu1-len we nier niet verder op in gaan.

Nu is een molen met vo1le zeilen wel erg mooi, maa.r vereist
veel oplettendheid en ook wéérkennis van de molenaar, want
hij staat aan allerlei gevaren bloot bij ons wisselvallige
klimaat en kan grote ongelukken maken.
Ook het steeds maar weer naar buiten te moeten gaarr- om het
hreer te observeren, eventueel van zeíL te veranderen of de
molen in de wind te kruien kost enorm veel tijd en energie,
en dan zijn de dagen nog niet meegerekend dat er geen of te
rreinlg wind is om te kunnen malen. Toen dan ook de stoom-
machine zíjn intrede deed en nog later de motor, kon de mo-
lenaar hier gebruik van maken, en betroefde ni-et meer aftran-
kelijk te zijn van de wind. Veel molenaars gingen hiertoe
over waardoor het buiten gebrui-k raken van veel windmolens
een feit werd. De molenaar kon nu geregelder Saan werken en
een constantere en grotere produktie gaan maken. In het be-
gin van cleze eeuw toen de lrrchtvaart in opkomst kwam en men
lriercloor de aerodynamica ging bestuderen werden allerlei
onclerzoekingen gedaan op dit gebied. Een en ander kon toege-
past worden op molenwi-eken en om de concurrentie van de ma-
chine het hoofd te kunnen bieden ging men in deze richtíng
aan het experimenteren.
Ile ?rVereniging de I{o1landse molen'r probeerde j-n L924 deze
experimenten te stimuleren door het uj-tschrijven van een
pri jsvraag op ctit gebied. Hierdoor zAin diwerse wiekverbe-
teringen ontstaan.

Wiekverbe teringen.

L)eze zijn te verdelen in twee groepen.

Verbeteringen, aangebracht voor grotere veilighej-d en meer
emak voor de mo1ena.a.t.

Verbeteringen ter verkrijging van een beter rendement.

De voornaamste van de eerste soort zijn de díverse soorten
g1gpg, die praktisch al]-e zeLf zwj_chtend zíin (zwichten,

windvangend oppervl-ak verkleinen).
Van de tweede soort, diverse van de
roeden. Ook de 2.g,. fokwieken behoren tot de laatste soort.

1e
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Remkleppen, 
.

We zul.l-en de meest voorkomende j-n het kort bespreken en be-
gi-nnen met de remklep, die vooral in Gelderland vaak wordt
toegepast. Deze remkleppen worden gemonteerd aan de binnen-
roe, op de plaats van de hekkens. Ze zijn meestal gemaakt
van smalle planken op ribben gespijkerd of geschroefd, za-
danig dat ze een gebogen vlak vormen en daardoor in geslo-
ten toestand aansluiten op de stroomlijnneus die hierbij
hoort. Stroomlijnneus wi1 zeggen dat om de voorzj-jde van de
roe, op de plaats dus van de windborden, een stroomlijn be-
kleding is aangebracht die wat vorm betreft lijkt op de
neLIS van een vliegtuigvleugel. Het systeem van deze remklep-
pen werd ontwikkeld door de Duitse ingenieur §-ifgg.In Gelderland zijn ze over het algemeen gemaakt door de mo-
lenbouwer ten Have. ook de molenbouwer Beckers uit Bred.e-
voort heeft enige remkleppen gemaakt. Verder heeft van Riet,
een molenbouwer uit Goes, nog een dergelijke wiekverbetering
geconstrueerd, eveneens uitgaande van het systeem Bi1au.
De werking van de kleppen gaat j-n het kort als vo1gt.
Ze zi jn zodani-g aangebracht dat ze een kwart .s1ag kunnen
scharnieren om een as die evenwijdig.of nagenoeg evenwijdig,
met de roe loopt.De as ligt om aerodynamische redenen niet
preci-es in het midden van de k1ep.
Evenwijdig langs e1k roe-end loopt een metalen staaf, met
één eind bevestigd aan een stangenstelsel op de askop, dat
op zíjn beurt via een stang door de wiekenas naar de achter-
kant van de kap loopt. In verband hiermee is deze laatste
in de lengterichting doorboord.
Met een hefboomstelsel of tandheugeJ- zíjn aan de stang twee
kettÍ-ngen bevestigd die tot even boven de grond of stelJ-ing
reiken. A1s nu het wiekenkruis draait gaan beide staven
fungeren a1s centrifugaalgewicht en wi11en zích naar buiten
bewegen. Dj-t wordt tegengewerkt door ee+ gewicht dat aan
één van de kettingen gehangen kan worden. Hoe zwaarder het
gewicht, hoe sneller de staaf rond moet draaien om dit te
verplaatsen, in dit geval op te heffen. Via kniehefbomen
zijn de staven verbonden met de kleppen. Als nu het toeren-
ta1vanhetwiekenkruj.s,@.lggErte8rootwordttrek-
ken de staven de kleppen ttlosrr, waardoor een gedeelte van
de wind door de ontstane spleet ontwijkt en fret toerental
afneemt. Op deze manier wordt het toerental door het ge-
wicht aan de ketting geregeld zonder dat er enig toezictrt
nodig is. Hoe zwaarder dus het gewicht, hoe hoger het toe-
rental. Het is duidelijk dat het trele systeem van draai-
punten, 1agers, hefbomen en stangen vrij kwetsbaar is voor
weersinvloeden. Roestvorming is een van de grote vijanden
evenals het droogl-open wan de draaipunten. Geregeld smeren
voorkomt een en ander.

35



@.
Een ander soort remkleppen de z.B. kleine remkleppenr vin-
den rare in de neus aan de roeëndenr op de plaats van de steek-
borden. Enkele molens in Gelderland zíjn hiermede uitgevoerd..
Ook hier geschiedt de beweging onder invloed van centrifu-
gaal krachten. Bij te snelle loop draaien de kleppen open en
remmen zodoende het gevlucht af. Het systeem is vrij eenvou-
dig en een doorboorde as is hier niet nodig.

Jalouzieën.

Na de remkleppen enige woorden over de 2.8. ialouzieën, daar
d,eze verwantsctrap met de remkleppen vertonen en vooral in
het noorden van het land veelvuldig aangetroffen worden.
Dit systeem is geen gevolg van de eerder genoemde prijsvraagt
maar kwam in het begin van deze eeuw, in navolging van Duits-
land in zwang.
Bij de jalouziezwichting wordt het hekwerk vervangen door een
soort jalouzie, gemaakt van houten plankjes. Ze zi-in draai-
baar gemonteerd tussen roe en achterzoom en aan elkaar ver-
bonden door een lat die het mogeliik maakt dat ze a1le tege-
li jk bewogen kunnen wordenl IIIàXo €€Íl kwart slag. Evenal-s bij
d.e eerder besproken remkleppen worden ze via een sctruifstang
dóór de as aan de actrterzijde met gewi-chten bediend. I{ordt
het toerental te hoog dan draaien de jalouzieën open. Deze
zelfzwíchting vraagt vrij veel wind en die is vooral in de
provincies Groningen en Friesland over het al-gemeen in ruime
mate aanwezig, zodat men daar dit systeem veelvuldig aan-
treft. In Gelderland is maar één molen, Íl .1. te Heumen, hier-
mee uitgerust en dan nog maar op éën roe.

Is@g@.
Dit systeem is een uitvinding van Ir. Fauel- en is geinspi-
reerd op de fok van een zeilsctrip, het kleine driehoekige
zeíA vóór de mast. Het vóórhek is gebogen en zodanig aan de
roe bevestigd dat er een spleet tussen voortrek en roe over
blijft waardoor een gedeelte van de windstroom kan pass€r€Íro
Deze windstroom oefent via de fok grote kracht uit op het
gevluctrt, vooral bij het aanlopen. Om het onregelmatige 1o-
penr dat d.eze fokken wel doen, wat tegen te gaan worden soms
kleine remkleppen aangebracht. De fokken kunnen op beide
roeden worden gemonteerd. Daar hierbii ook zeilen moeten
worden gebruikt die de nodige aandacht van de molenaar be-
hoeven, kunnen we dit systeem rangschikken onder de tweede
categorie, dus voor een beter rendement van Ïret gevlucht.
Ook de twee vol-gende systemen vallen hierond€r Ír.1. de :fAB
BuËae1wlek,§n de De!§gry§§ Beiden ziin geinspireerd op
het aerodynamj-sch effekt van de vliegtuig:vleuge1. De corr-
struktie is zeer eenvoudig.

-36



+-
l--

--'f

+l
l"

-l
)-

op de plaats van tret voorhek zíjn enige spantjes aangebracht
lvaarop de bekleding van plaatj-jzer of aluminium is bevestigd,
dit bij de lran Busselwiek.
Bij de Dekkerwiek is deze stroomlijnbepJ-ating nog doorgetrok-
ken en ffiffiTorm van een strooml-ijnlichaam gekregeÍrr om
de roe heen reikend tot aan de eerste binnenzoomlat. Beide
systemen worden gebruikt in combinatie met zeilen.

KLEINE REMKLEP
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5c De van8 of E@.

We hebben hiervoor het gevluchb aan het draaien gekregen
door middel van diverse wieksyrstemen. Nu zu11en we het draai-
ende gevlucht weer moeten stoppen. We doen dÍt met behulp
van een rem, de re getreten. Ook bii de vang zi-in diverse
construkties te onderscheiden. Het principe hiervan is steeds
hetzel-fde ÍI .1.: een houten of stal-en ring, aL of niet ui-t
één stuk, die onder invloed van een zwaar gewicht, de van8-
balkr offi een houten wiel wordt geklemdl Aangezj-en dj.t wiel
nog niet is besproken zullen we er hier een kort woord a.an
wi jden, want later'wordt er wat langer bi j stil gestaan.
Het is om de as bevestigd en wordt daarom ry! of
bovenwiel genoemd. Het is een Sroot houten wiel met breed
"loopvlakt' en is de eerste schakel in het drijfwerk. Ook
dit wordt nog besproken. Dit bovenwiel wordt via het
rrloopvlakrr afgeremd en hierdoor ook de as met het gevlucht.
Dit afremmenr EIIIïS. genaamd gebeurt aan de voet van de
molen of op de stelling met behulp van het vangtouwo

Er zj-jn twee typen vang, n.1. de blokvang err de hoepelvan8.
Tot de blokvang behoren d" ff3ryg en de Hollandse-
of §.!@.
Tot de troepelvangr de @ en de stalen hoepel-
vanP.

De blokvang.

hre zullen eerst stilstaan bij de Vlaamse vang, daar deze
tret meest toegepast wordt.
Hijisopgebouwduit4-6stukken,@,diemetsta-
len beslagstukken, lgg@igg geheten, aaÍL elkaar zí7n ge-
koppel-d en één rondgaàna geheel vormen al of niet schar-
nierend.
De blokken z).in gemaakt van kromgegroeid gi]gg@[.
Wilgenhout is n.1. uitstekend voor dit doel- geschikt omdat
het vrJ-j zacht is, taai en vrijwel kwastloos. Ook populie-
renhout wordt wel gebruikt, maar dit is, hoewel ook zacht,
gladder en daardoor is de wrijvingscoëfficj-ënt kleiner dan
van wilgenhout en daardoor minder geschikt.
De dj-kte (breedte) van de blokken is gel-ijk aan de dikte
van Ïret bovenwiel waaromheen ze moeten komen.
De aan elkaar gekoppelde blokken, bezaagd volgens de diam.
van het bovenwiel vormen ongeveer 5/6 gedeelte van een
cirkel. De maanijzers, ingelaten aan beide zijkanten van
de blokken, worden gespijkerd en voorzien van één of meer
lunsbouten.
Een lunsbout is een bout zonder schroefdraad en moer, maar
inplaats daarvan een spie die door de gespleten steel ge-
stoken wordt.
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l)eze spie komt voor in twee uitvoeringen n.1. als luns, die
evenals een splitpen opengebogen kan worden en daarom ook
rvel splitveer genoemd wordt. De andere vorm is de z.g, ry@,
ongeveer eenzelfde vorm, maar ult één stuk en dus niet splijt-
baar. Een luns is dus betrouwbaarder daar hij niet uit de
bout kan val1en. A1s men in de kap komt geregeld scheren en
lunzen controleren op Loszitten.
Ile beide eindblokken wan de vang, het onderste, het sleep-
s tuk of buiks tuk en kret bovens te , het g@}g.1!g§ , zijn resp.
verbonden met het rechtervoeghout of de rechter daklijst
en de vangbalk.
Daartoe zijn de onderste of zo men wi1 de eerste maanijzers
scharnierend aar: twee, door het voeghout stekende oog- of
haakbouten bevestigd.
De bevestiging aan de wangbalk geschiedt door middel van
het lange sabeli.izer. Hiervan is het gedeelte dat door de
vangbalk steekt \toor.zien van een aantal gaten om een in-
stelmogelijkheid van een en ander te verkrijgen.
Over de vangbalk later in dit troofdstuk. Lees hiervoor even-
tueel trgewicht rr .
A1s de vangbalk vrij hangt komt het hele gewicht hiervan
via het lange sabe1-ijzer aan het sabelstuk te hangen waar-
doordehe1eb1okkenring'@,omhetwie18ek1emd
wordt.
Bij het optillen van de vangbalk gebeurt het omgekeerde.
Via het lange sabelijzel. wordt de vang vrij van tret wj-e1
gedrukt. De hele clou van deze beweging is dat de vang een
zuivere cirkelvorm behoudt en daardoor overal rondom het
bovenwiel gelijke ruimte openlaat. A1s dit niet het geval
is, is de vang owaal en best,aat het gewaar dat hij ergens
sleept en een slepende vang kan brand veroorzakert.
Om deze cirkelvorm te behouden z:-jn enige steunpunten nood-
zakelijk. Allereerst is op het linkervoeghout de z.E. rust
gemonteerd, een schuin naar de buitenzijde aflopend b1ok.
Hierop steunt de rijklamp of reeklamp a1s de vang gelicht
is. Door de schuine vorm wordt de vang als tret ware vrij
van het bovenwiel getrokken. Tevens belet de rijklamp het
wegzakken en daardoor s1epen van het bovenste blok. Het
sabelstuk krijgt steun in de vorm van een geleidingsbal-k,
lendestut genaamd, tussen rechtervoeghout ert een kapspant
of een gording. Het sabeJ-stuk kan hierdoor a1.1een lood-
recht omhoog of omlaag bewegen. Met deze beide stutten,
rijkl-amp en lendestut, is de cirkelvorm wan de ge1-ichte
(vrij hangende) vang te ste1len. .

Het zijdelings bewegen van de vang wordt door workstrrtt,en
aan de kapgordingen en door de lendestrrt be1et.
Voor dit doel worden ook vaak kettinkjes gebezigd. Het
buikstuk wordt eveneens door zotn kettinkje in toom gehorrden.
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De stutvang of Flollandse vang.

De stutvang is, in vergelijking met de Vl-aamse vang, een korte
vang, iets minder dan 3/4 gedeelte van een cirkel. Het kenmer-
kende van deze vang is het feit dat hij niet aan het rechter
voeghout bevestigd is maar met een stut onder tegen tret lin-
ker voeghout steunt. Het buikstuk ontbreekt hier en het eerste
stuk, dat als een teen naar voren steekt, heet dientengevolge
teenstuk. Dit teenstuk oefent tijdens het vangenrvia de stutt
grote kracht uit tegen tret bovenwiel en treeft daardoor grote
slijtage.
De 3 à 4 vangstukken zíjn stijf tegen elkaar bevestigdr op een
enkele uitzondering na. Deze vang komt praktj-sch alleen in
Noord-Ho11and voor en een enkele maal in Zeeland. Het is een
stug werkende vang.

@.
De Ïroepelvang heeft dezelfde onderdel-en als de Vl-aamse vang,
al1een de blokken zijn hier vervangen door één rondgaande
houten band. Het is duidelijk dat dit rondbuigen z\Ian.e eisen
stelt aan het hout. Het is als het r^rare één lange dunne plank,
vaak aan de bj-nnenzijde voorzien van zaagsneden om het buigen
gemakkelijker te maken. Aangezien iepenhout zeer buígzaam is
wordt dit ervoor gebruikt hoewel beukenhout ook wel voorkomt.
Ter versterking worden aan de buitenkant van de hoepel één of
twee stalen strippen aangebracht.
De stalen bandvang spreekt voor zj-cltzelfrin dit geval vervangt
hf j de houten troepelvang. Ri jklamp en lendestut ziirr ook Lrier
noodzakeli jk.
In tegenstelling tot de houten hoepelvang die alleen in Zeeuws-
Vlaanderen voorkomt, is de stalen hoepelvang in het hele land
in gebruik.
De houten vangstukken of hoepel klemmen direkt om het houten
bovenwiel dat al dan niet van houten belegstukken is voorzien
die de voering vormen. Hout op hout remt zeet krachtigr vaak
rukkerig en is nogal brandgevaarlijk. Dikwijls wordt daarom
het bovenwiel in plaats.van met een houten voering varl een
stalen voering voorzien. De vang houdt nu veel soepeler en
het gevaar voor brand is ook kleiner. Bii de metalen hoepel-
vang is de zaak omgekeerd: metalen vang op houten voering.

Aangezien de vang om het bovenwiel klemt omdat aan het sabel-
stuk wordt getrokken, zullen we eens zj-en waar deze kracht
aan ontleend is.
Een zwa.re houten balk, de vanebalk, hangt met één eind in de
z.B. hanFer of eze1, het andere eind is Ios en kan op en
neer bewegen. Vlak bi-j het rfvasterteind is de balk verbonden
door het fanee sabelj-.izer, met het sabelstuk van de vang.
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Het gewicht van deze vangbalk hangt via dit lange sabeli jzer
aan de vang. De vangbalk is dus zowel hefboom als gewicht.
Om de trekkracht aan de vang op te voeren wordt het vrJ-j
hangende eind van de vangbalk vaak nog verzwaard door een
kist met gewichten, oude stenen of ander z\Íaa.T materiaal .
De funktie van de vangbalk is a11een maar..... .ttzwa.an:tt zíjxt,
verdere eisen worden er niet aan gesteld, hij behoeft niet
"mooi" te zijn, wat hij dan ook meestal niet is.
Aan het rechter voeghout onder of achter de steunderbalk
hangt een vertikale bal-k, de ezeL of @Ëerr ril€t twee scho-
ren gesteund aan daarvoor in aanmerking komende balken,
voeghout, roosterhouten, steunderbalk.
In deze hanger bevindt zich het voorste scharnierpunt van
de vangbalk. Dit scharnj-erpunt kan vóórkomen in diverse uit-
voeringen. De meest eenvoudige construktie is een recht-
hoekig gat waardoor de pen van de vangbalk steekt. Een door-
gestoken bout houdt de zaak in elkaar. Nastellen is hier-
bij nj-et mogelijk. Door het gat groter te maken in de hoog-
te kunnen meerdere gaten geboord worden, zodat naar be-
hoefte één van deze gaten gebruikt kan worden. Soms wordt
de bout niet dóór maar achter de hanger gestoken. De ruim-
te tussen de pen van de vangbal-k en het gat wordt opgevuld
door keephouten en @§}g§sg. Een bijzondere construktie
dÍe vooral in de Zaanstreek, Zuid-Holland en de Utrechtse
Vechtstreek voorkomt, i-s de z.E. schuif waarin de pen van
de vangbalk met een bout is bevestigd. De hele schuif is
door middel van keephouten en wiggen op en neer verstelbaar.

OphanEing van de vangbalk.

Het uiteinde van de vangbalk moet als de vang gelicht is
ergens op of in rusten. Hier zíjn diverse construkties
mogelijk, n.1. met behulp vans

het @!g sabeli.'izer
met §lgry, aan de achterste hanger
met duim aan de achterste hanger

Het korte sabeli jzer ontleent zijn naam aan de vorm die wel-
enj-gszins aan een sabel doet denken. De vangbalk rust in ge-
lichte toestand met ean bout in een gleuf van dit sabelijzer.
Als de vangrropgelegdrrwordt moet de vangbalk een klein eind-
je (met een rukje ) omhoog. Door de vorm van de gleuf in het
sabelíjzer slingert deze daardoor opzij, zodat de bout, in
de vangbalk, kan passeren.
Blj het rrlichtenrr wordt fret sabeLi jzer door deze bout op-
z,tj gedrukt, ïraarna de bout rusti-g in de gleuf van het
teruggeslingerde sabel-lJzer kan zakken. Een vereiste is dat
de vangbalk alleen maar op en neer mag bewegen, zodat hier-
voor een geleidlng nodig is aan het rechter voeghout, de qq4-
terste hanger.
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In Noord-Holland en Utrecht ztet men wel dat het korte sabel--
1izer vervangen is door een Efggp, of g§!g., die aan de
achterste hanger is bevestigd en samen het Ïrangereel- vormen.
In tegenstelling tot het korte sabeli jzer, dat heen en weer
kan slingeren, 1-aat dit hangereeJ- geen beweging toe, zodat
in dit geval de vangbalk heen en weer moet kunnen.
Om de vangbalk op te hangen moet deze geli-cht worden tot
boven de vangklos, waarna hi-j opzj-j getrokken wordt en weer
gevierd tot hij op de klos rust. Om te voorkomen dat de vang-
balk door trillen of stoten van de klos valt is hii afge-
sctruind naar de kant van de hanger of voorzien v4n een nok
die in een uitsparing van de vangbalk va1t. Deze construktie
is a1leen mogeliik bii gebruik van een @ of
wipstok omdat trier een treen en r^Ieer gaande beweging mee ge-
maakt kan worden.

Een construktie die naast Noord-Holland en Utrecht ook in
Groningen en Friesland voorkomt is het hangereel met du'im.
Deze construktie is te vergeliiken met de vorige, alleen is
hier, in plaats van een vangklosr een duim toegepast. De
vangbalk wordt hieraan met een -!3gg99g_ opgehangen. Ook hier
is een heen en weer gaande beweging rtoodzakelijk, a1leen
minder dan bij de construktie met de vangklos.

a

De bediening van de vang kan op verschillende manieren 8e-
schj-eden. Op de molens in Gelderland vinden we in troofd-
zaak de vanstrommel en de vang met vangstok of wi-pstok.
Deze laatste kan zowel een @ ziin als een bu'i-
tenvangs tok.
De binnenvangstok kan al-leen maar vóórkomen op de 2.8.
vj-erkante mo1-ens, dus standerd-, wip- en paltrokmol-ens.

@.
De vangtrommel bestaat ui-t een houten as met twee houten
schijven die door míddel van latjes aan elkaar gekoppelet
zi-jn tot een.soort kooi waaromheen het vangtouw gewikkeld
is. De as steekt een eind buiten de trommel. Om dit ei-nd
is een ketting of kabel gewonden die met het andere eind
aan de vangbalk is bevestigd. De windingen om de trommel
en de as zijr. tegengesteld, dus windt de één oPr dan windt
de andere af. Daar het vangtouw tussen de roosterhouten
door naar beneden }. angt tot op de begane grond, stelling
of belt, is vandaar af de vang te bedienen.
Daar hier tamelijk veel touw ingepalmd moet worden werkt
hij vrij 1icht.
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De vang met ruipstokr

De rvipstok komt in het hele land voor en is het meest al-
g'emeen. Door zi jn eenvoud spreekt hii voor zichzelf , Onge-
veer 1/3 - 1/4 gedeelte van de stok steekt rra.ar binnen in
de kap. De rest zit buiten de molen. De vangstok hangt aaÍr
cle achterkeuvelensbalk met een oogbout aan een haak. Aan
het eind van de vangstok i-s h"t y345.1!g of EgÉi@!!;!3g be-
westigct, terwj- j1 aan het binnenste eind de vangbalk vast-
gemaakt j-s. Zoals we gezien hebben bi-j de bespreking van
het hangereel laat de wipstok, naast de op en neer gaande
berveging, een heen en weer gaande beweging toe.
Bfj de vierkante molens komt de binnenvangstok soms voor,
gemonteercl tegen één van de zwaardere balken. Deze r.aat in
tegenstelling tot cle buitenvangstok geen heen en weer Saan-
de berveging toe.

Een andere hefinrichting van de vangbalk is de evenaar of
g.1fg die echter in Gelderland niet voorkomt. Hii wordt
eveneens al1een maar in vierkante molens toegepast.
Boven tle vangbalk, ongeveer ewenwijdig hiermee, is een ba-
1ans, de unster, aangebracht die aarr één einde met een
ketting of stang aan de vangbalk is verbonden. Aan Ïret an-
clere einde van de unster bevindt zj-ch een pokhouten schj- jf .

Ilieroverheen loopt het vangtouw dat met een oog aan de
vangbalk is verbonden. Ook hier moet evenals bii de trom-
melwang veel touw ingepalmd worden, waardoor de bediening
vrij licht gaat.

Zoals a1 eerder opgemerkt heeft men in Gelderland hoofdza-
kelijk te maken met de vangtrommel en de vang met wi-pstok.
Vergeleken met de trommel heeft de wipstok enige nadelen.
Daar de vangstok in rust schuin omkroog naar buiten steekt
1oopt, wooral tijdens regenval, het water langs de stok
naar binnenr ffi€t a1le bezwaren van dien.
Z.E. leklaties kunnen veel water buiten de kap houden,
ook een omgeknoopt, vet gemaàkt touw met afhangende eind-
jes heeft het,zelfde effekt. I{et water lekt dan voor het
grootste gedeelte buiten de kap. Bi.j de poldermolens worden
dan ook, tijdens perioden van lange rust, de wipstokken
we1 naar binnen getrokken.
De vangtrommel heeft dit be17w3ar niet daar al1es binnen in
cie kap gemonteerd is. Ook tijdens het zwj-chten is de vang-
trommel in het voordeel daar de afstand roe-end naar vang-
touw veel korter is dan bij de vangstok. Tevens kan men bij
de vangtrommel de roe "voor de borst" zien komen.
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Beveiligingen tegen actrteruit draaien.

De construktie en bevestiging van de vang is dusdanig dat
bij normale draairichting hÍj zíchzelf, onder invloed van
het gewictrt van de vangbalk, als het ware vastklemt.
Bij het terugdraaien van het gevlucht echter wordt de vang
meegenomen met het bovenwiel, daardoor wordt de vangbalk
door middel van het lange sabeli jzer opgetild en de vang
dus enigszins gelost. Hij verliest daardoor ziin remmende
werking. De vangblokken, vooral tret sabelstuk, blijven ech-
ter schuren en tret gevolg is brand.
Ook bes taat de kans dat door het terug draaien de as door
het gewlucht naar voren getrokken wordt en uiteindelijk in
stukken onder aan de molen terug gevonden wordt. Daarom
zal tot elke prJ-js voorkomen moeten worden dat het gevlucht
terug gaat 1open.

De kneppel.

Dwars over het ej-nd van de vangbalk kan een korte hefboom
aangebracht worden, aan één kant scharnierend aar: een daar-
voor geschikte balk en aan de andere kant voorzien van het
kneppeltouw dat over diverse schijven naar de staart loopt
rvaar het vastgezet kan worden.
Als de m'olen gg_!gp.! is kan men de kneppel dwars over het
eínd van de vangbalk laten vallen en door middel van het
kneppeltouw straf aanhalen. Op deze manier wordt voorkomen
dat de vang gelicht wordt.

!s--Ef..
Een andere beveiliging die vaak toegepast wordt is de z.$,.
pal. Op het lj-nkervoeghout is een zwa.te stut scharnierend
bevestigd. In d,eze stut bevinden zic}1 drie à vier kammen
met dezelfde tussenruimte als de kammen van het bovenwiel.
Deze stut kan door middel van een touw vrij van het boven-
wiel getrokken worden. Een ander touw, verzwa-ard met een
gewictrt trekt de stut en daarmede de kammen in het boven-
wiel. Het paltouw is ook weer aan de staart E t"aienen.
De vorm van de kammen is dusdanig dat, als om één of ande-
re reden vergeten wordt de pa1 uit te trekken, deze door
de kammen van het bovenwiel eruit gedrukt wordt. Mert hoort
d.an de pal steeds rrkloppenrr. De scharnierrichting en de
plaats van de pal is zodanig dat al-s het gevlucht, dus ook
het bovenwiel, terug wi1 lopen dit door de paL belemmerd
wordt. Vooruit kan te allen tijde, achteruit is onmogelijk.

Verder zijn er a11erlei losse bel-emmeringen in de molen aan
te brengen om terug lopen te voorkomen; van een bal-k door
het bovenwiel tot een koevoet onder de kammen. De beste
methode is echter om de roe die voor de borst staat met een
ketting aan twee kruipalen. vast te 1e6gen.
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5d Kamwielen, Bsg,-L,€g,§_.

Tot nu toe hebben we die onderdelen behandeld die nodig zijn
om de kractrten van de wind op te vangen en om te zetten in
een draaiende beweging van de €rs o We kunnen veranderende win-
den volgen en naar believen de draai-ende as stoppen of weer
aan de gang brengen.
We kennen al een aardig aantal benamJ-ngen en uitdrukkingen
op molengebied en ta1 van construkties hebben over tret alge-
meen niet a1 te veel geheimen meer voor ons.
Aangezi-en echter een molen niet voor de aardj-gheid is 8e-
bouwd maar we1 om werk te verrichten is een belangrijk ding
nog niet behandeld n.1. de overbrenging van de draaiende be-
weging van de as op het werktuig en het werktuig zelf, Dit
werktuig zal in hoofdzaak de maalinrichtj-ng voor koren zíjn
daar deze vooral i-n Gelderland het meest voorkomt.

@.
Om de as boven in de kap bevindt zích een Sroot houten r.ad,
opgebouwd uit diverse onderdelen en voorzien van houten tan-
den, kammen genaamd. Om dit rad, h"t @!9.,,!, is de vang
aangebracht. Het spreekt dus vanzelf dat dit wiel robuust
van uitvoering moet zi jn.
De opbouw van het wiel is als volgt:
Vier evenlange eikenhouten balken, de kruisarmen, ziin zo'
danig samengevoegd dat in het midden een vierkante opening
gevormd wordt, het z.g. .935@}4,!..
De acht uitstekende einden zijn twee aan twee verbonden door
de plooien, dikke halfcirkelvormige eikenhouten platen, vier
in getal , dj-e het wiel vormen.
Aan beide zijden van de plooien zÍ-in iepenhouten ringent
velgen, aangebracht, de voorvelg en de achtervelF, Deze veI-
gen hebben een tweeledig doe1l Íl .1. ten eerste om het wj-e1 te
verbreden en zodoende een groter aangrijpingsvlak voor de vang
te verkrijgen en ten tweede, en dit i-s we1 de voornaamste re-
den, voldoende stevigheid en materiaal te hebben om de kammen
te kunnen monteren.
Hiertoe worden in de velgen en plooien, doorlopende, vierkan-
te gaten gehakt met een steek (constante maat, uitgezet met
de z.B, rrsteek'rpasser) Aie gelijk is aan de onderlinge kam-
afstand. Hierbij komt de noodzaak aan het licht om de vel-
gen van iepenhout te maken omdat bii andere houtsoorten de
kans bestaat dat de dammetjes die tussen deze gaten moeten
bli jven staan eruit breken. Ïepenhout j-s erg spli jtvast en
heeft dit bezwaar niet.
Rond de buitenomtrek wordt soms een bekleding of voering aan-
gebracht in de vorm van eike- of beukehouten plankjes, be-
-ls-6@,.
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De montage van dit wj-el is weer, zoals alle construkties j-n
de molen, even eenvoudig als doeltreffend en met het meest
eenvoudige gereedschap te verrichten, n.1. een z\nan.e Ïrouten
hamer en gebruik makend van een zestiental z\Ía.?e houten
wig en of keegen. ttZwan"etr hier in de betekenj-s van ttgrote'r.
Om de ijzeren as worden, in verband met de bijzondere vorm
triervan, houten blokken aangebrackrt, de vulstukken, vier in
geta1, a1 of niet met stalen stroppen vastgezet. Bii de
houten assen zj. jn deze vulstukken niet nodig.
Het wiel wordt nu met het spiegelgat om de as geschoven en
aan de vóór- en achterzijde met wiggen vastgewigd, acht aan
de voorzijde en acht aan de acttterzijde.
Door de wiggen aan één of twee kanten, zowel aan de voor-
als aaír de achterkant méér of minder aan te drijvenr is
het mogelijk het wiel volkomen zuiver af te stellen en vast
te zetten. De wiggen kunnen voor uj-tval-1en geborgd worden
dooreenachtta1opgespijkerdeborg1atten,@..
Het za1 duidelijk zijn dat het bovenwiel- in de meeste ge-
va11en om de as gemonteerd wordt alvorens deze in de kap
wordt geplaatst. Nadien wordt dan de kap verder om de as
met bovenwiel afgebouwd.
Een enkel woord nog over het bovenwiel van een standerd-
mol-en, daar dit vaak dubbel is uitgevoerd, d.'w,2. zodanig
van construktie dat er aan de vóór- en aan de achterkant
een rrtandkrars rr zit.
Dit rtdubbele'r spoorwJ-e1 drijft twee rondsels a.art die via
een as ieder een koppel stenen aandrijven.
Deze draaj-en dus -!rc.res.1!9.!! ..n elkaar.

@.
In het hart van de mo1en, d.w.z. precies midden in de romp,
staat de 2.8. koningsspilr een zwa-re vierkante houten balk,
fungerend als vertikal-e às. Het is na de bovenas de belang-
rijkste j-n de molen, daar hierop de diverse raderen en wie-
len zíjn bevestigd die weer de hulpassen van de werktuigen
moeten aandrijven.
Deze as is aan beide uiteinden voorzien van taatsenr wààr-
van de bovenste gelagerd is in de busbalk of ijzerbalk en
de onderste'in het z,B. spilkalf, een zwal.e horizontale
hulpbalk, die het gewicht van de koningsspil met toebehoren
draagt. Aan de bovenkant i-s om deze spi-I een horizontaaL
wiel vastgewigd dat in het bovenwiel grijpt. Alvorens dit
wiel te bespreken zuLlen we ons bezig houden met de konings-
spil en zijn lagerj-ng.
In de busbalk is een rrkamerrr gehakt waarin twee poktrouten
neuten passen, rechthoekige blokken met in elk een half-
cirkelvormige uitsparing die om de pen of taats van de spil
passen. Deze twee neuten worden opgesl-oten door de slot-
p die op zijn beurt treer door twee bouten door de iizet-
balk vastgezet wordt.
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Diverse andere construkties worden eveneens toegepast ter
bevestiging wan de slotplaat, maar in pqincipe komen ze op
hetzelfde neer. Soms worden als extra borg nog twee dunne
ronde pa1en, de 2.8. poortstokken, tussen de slotplaat en
de penbalk geklemd die door een touwwarteli-ng, ook we1 wurg-
tourr' genoemdr op spanning gehouden worden.
Aan 11 e onderzijde, op het spilkalf , lagert de taats i-n een
gelrard stalen taatspot, die op zijn beurt weer gevat is in
een stalen g
I)e taats is bolvormi-g afgewerkt en daar de kroon gevuld is
met wonderolie of gewone motorolie en a1les zodoende in de
olie draai-t is de smering perfekt en tret eni-ge onderhoud j-s
controle op drooglopen en zorgen dat de olie zo nu en dan
\-ervers t r^'ordt.
De kroon is i-n een 2.9,. wervel ingelaten dj-e dusdanig op
het spi.lkalf is bewestigd dat hij hierop verstelbaar is.
Aangezien het bowenste lager gevat is in de i-jzerbalk en
cleze laatste met behulp van wiggen ook verstelbaar is, kan
cie koningsspil zuiver vertikaal in het hart van de molen-
romp gesteld worden.
De stalen pennen, taatsen, aan de beide einden van de spil
zÍjn met vier wleugels in vier ingezaagde gleuven bevestigd.
Stalen stroppen zetten de hele zaak stevig vast.

Zoals reeds opgemerkt bevindt zi.ch aan de bovenkant van de
koni-ngsspil een wiel dat in het bovenwiel gri jpt. Dit wiel
zal dus voorzien moeten zijn van een of andere vertanding.
Flr zí jn hiervoor meerdere mogeli jkheden rraarvan de schiif-
loop of lg!g3,! en de bonkelaar de belangrijkste zj-in.
Ook een wiel met schuin staande kammen, een 2,8. kroonwiel,
wordt we1 aangetroffen. Aangezíert eckrter beide eersten het
meest toegepast worden volgt de behandeling hiervan.

IIet rondsel of schi..i f1oop.

Ilen rondsel is opgebouwd uit twee schijven met daartussen
een aantal ronde stokkenr, staven genaamd. Elke sctri jf be-
staat uit vier dikke, half-cirkelwormige eikenhouten platen,
z.g. maanstukken, die met houtverbindingen in elkaar gezet
zijnr fr€t rondom een stalen hoepel a1s versterking. De maan-
stukken zijn za groot gekozen dat in het midden een spiegel-
gat ontstaat. De staven die tussen de beide schijven z.jtten
zi jn hierin met één of twee vj-erkante borsten bevestigd om
verdraaien te voorkomen. Om het rondsel in elkaar te hou-
den zíjn vier doorgaande bouten met moeren aangebracht.
T\rssen de schi jven ziTn soms nog vier extra stutstaven aarl-
gebracht.
De rondsels komen in allerlei wormen en afmetingen voor tot
conisch toe. Hoge, met kleine díameter, noemt men wel lan-
taarnwielenr w€Ike men hoofdzakeli-jk in standerdmolens tegen-
komt.
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Naast het rondsel- wordt, vooral in Gelderl-and, de z.€. bon-
ke1aartoegepast.Hijbestaatuitvier@,extra
dik die met houtverbindingen in elkaar gezet zíin en aL of
niet door twee paar kruisarmen aan de onderkant versterkt
ktrnnen ziin. Een stalen hoepel rondom aangebracht houdt de
zaak in elkaar. De kammen zitten aan de zíJkant van de
sctrijf. Ook deze bonkelaar wordt weer met wiggen vastgeklemd
op de koningsspil.
De bonkelaar of het rondsel loopt dus in de kammen van het
bovenwiel en daardoor ontstaat slíitage. Dit is de reden
dat er verscheidene maatregelen getroffen dienen te worden
om deze slijtage zo gering mogeLijk te doen zijn.

De kammen en staven moeten geregeld gesmeerd wordenr in dit
geval met wàsr zLe hiervoor het betreffende troofdstuk.

Het aantal kammen of staven van beide in elkaar grijpende
wielen mag niet op elkaar deelbaar zijn daar in dit geval
steeds dezel-fde twee ineengriipen. Hierdoor kan extra slij-
tage ontstaan.

Als twee verschillende houtsoorten toegepast wordenr voor
de kamnien biJv. aziinhout en voor de staven acaciatrout,
wordt de sliitage veel geringer.
De staven kunnen doordat ze van vlerkante pennen zíJn
voorzien, in geval van grote speling door overmatige sl-ii-
tage of ouderdom 90' gedraaid worden. Hierdoor komt het
slijtvlak, de beetr oP een andere p}aats. Ook kan tret rond-
sel- ín zíjn geheel omgekeerd worden zodat tret bovenvlak
onder komt te zítten.

Overmatige sliitage treedt in het bijzonder op als de beide
wielen niet goed op elkaar afgesteld zLin, vooral nu vele
molens kortere of langere tiid stiL staan een veel voorko-
mend versctriJnsel. Men zegt dan rhiJ staat te diep in het
werkrr en dat wil zeggen dat de velJ-ingen van beide of één
van beide kamwielen en een schijf van het rondsel elkaar
raken, of bijna raken, wat natuurlijk schade tot gevolg
kan trebben. Ook griipen trierdoor de kammen en staven of de
kammen onderling te diep in elkaarr Seven overmatige slii-
tage en kunnen Saan rtvretenrr dus gaan spLinteren. Men zal
dus aan het stellen moeten. De as kan gezakt zLin, denk aan
de vulpl-ankjes onder de halssteenr €D moet dus omhoog. Hii
kan ook te ver naar achter geschoven z|in en dus Íraar voren
moeten.
Een handige molenaar zaL deze laatste werkzaamheid zelf wel
kunnen doen, maar het optempelen van de as is molenmakers-
werk
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Kijk tevens naar het lager in de busbalk of er niet te veel
speling in zít dat hier weer een gevolg van kan ziin.

Controleer op een vreemde molen, vooral na I-ange stilstand
hiervan, alvorens de vang te l-ichten of bovenstaande manke-
menten aanwezig zi-in. Zo ia, dan kan men Lret lichten van de
vang gevoegelijk achterrnrege laten.
Raadpleeg bij twijfel een bevriende molenaar en Laat hem de
vang lichten terwijl u in de kap de zaak kan controleren.

Het sr:oorwiel.

Aan de onderkant van de koningsspil is het spoorwiel vastge-
wigd. Het is dit wiel dat de diverse werktuigen aandrijft.
Daarom zitten bij dit wiel de kammen aan de buitenomtrek en
wijzen de staarten naar de às. Het wiel- is evenals het bo-
venwiel opgebouwd uit kruisarmen, plooien en veJ-gen.
Vaak zit op het spoorwiel de 2,8. 1uitafe1, een ringvormig
'rtafelblad'r waarop het sleeprad van het luiwerk moet lopen.
Deze luitafel wordt ook we1 uitgevoerd a1s speciaaL wielt
vastgewigd op de koningsspil.

Het sleeplui-werk.

Onder luiwerk wordt de hj-jsinrichting verstaan die in elke
korenmolen aanwezig is. I)eze hijsinrichting kan door de
draaiende molen worden aangedreven maar ook door handkractrt
door middel van het z.g. gaffeltouw of .&@, een touw
zonder eind dat over het gaffelwiel loopt.
Het luiwerk bestaat uit een às r 1uias, aan twee einden 8e-
lagerd en aan beide einden voorzien van een wiel-, het .@,-
Ig9 "n het gaf f el-wiel-.
Boven het spoorwiel is een hulpconstruktie van balken aange-
bracht waar het luiwerk met één eind in een horizonta]-e balk
is gelagerd. Deze balk is aan één eind scharnierend beves-
tigd en aan de andere kant opgehangen in een kort sabeliizer',
evenals voor de vangbalk gebruikt wordt, à71een kleiner.
Door een ruk aan Ïret stuurtouw, dat aan de balk zit en om
een schijf bovenin het molenlichaam weer naar omlaag trangt,
wordt de balk uit het sabeli jzer gelicht en neer gel-aten.
Om hem weer omhoog te brengen wordt rustig aan het touw ge-
trokken zodat het sabeli jzer gelegenheid krijgt de balk tleer
op te vangen.
Het sleeprad, een rad met breed loopvlak gaat daardoor mee
op en neer en rust in neergel-aten toestand met het loopvJ-ak
op de 1uitafe1. Bii een draaiende molen gaat hierdoor het
sleeprad door de wrijving meedraaien en dus ook de luias
zodat de hijsketting opgewonden wordt. A1s de balk door tret
stuurtouw weer in het sabeli izer gehangen wordt komt het
sleeprad vrij, het hijswerk stopt en kan eventueel terug
draaien.
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Nog andere manieren van in werking steJ-len van het luiwerk
zi-jn in gebrui-k, maar deze zijn het beste in de praktijk
te bekijken want de mogelijkheden zJ-jn 1egio.
De luias echter wordt bij a1le door wrijvingswielen in be-
weging gebracht. Zotn luiwerk noemt men een §-!g!15!g§,.
A11een op een standerdmolen heeft men een ander principe.

Het luiwerk mel,ffefkenpwigl, kammenkruiwerk.

Het luiwerk wan een ronde stenen molen of van een actrtkante
is getreel inwendig gemonteerd. Bij de standerdmolen echter
steekt de luias ongeveer 80 cm buiten de kast, daar het hij-
sen van de zakken hier buiten de molen moet gebeuren. Er is
tegen de invloeden van het weer een houten kapje overheen
gebouwd, tevens j-s in dit kapje het actrterste draaipunt,
lagerr Besitueerd.
Omdat het spoorwiel om construktieve redenen ontbreekt en
ook de luitafe1, is een andere manier van aandrijving hier
noodzakelijk.
De luias bevi-ndt zi-ch schuin boven de wiekenas en is zo
lang dat hij bijna tot aan het bovenwiel reikt. Op dat eind
is een Z.B. varkenswiel vastgemaakt. Di-t is een klein kam-
wielt je met rechte kammen, drrs aan de buitenomtrek. De
steek van deze kammen is gelijk aan de steek van de kammen
van het bovenwi-e1.
ZoaTs het sleepluiwerk in een ronde- of achtkante molen
op en neer is te bewegen, kan dit luiwerk, ook door middel
van een stuurtouw, heen en weer getrokken worden, zodat
het varkenswiel in of uit de vertanding van het bovenwiel
getrokken kan worden.

Dit zijn dan de twee voornaamste luiwerken. Het za1 langza-
merhand wel duidelijk z:-jn dat op deze typen vele vari-atj-es
zijn zowel wat betreft de aandrijving als de bediening.
Ook komt bij hoge molens een enkele keer een z.g. afschiet-
werk voor, hetgeen dient om zonder drijfkracht zakken op
een vlugge manier te laten zakken.
Zoa1-s in het begin is opgemerkt, hebben de molenmakers a1-
1en hun eigen zienswijzen die in de construkties terug te
vinden zijn.
Om ze echter alle hier te bespreken voert te ver, vooral
als men bedenkt dat ze over het algemeen vrij eenvoudig van
construktie zíjn en voor zichzelf spreken.

Aangezien het spoorwiel in bíjna iedere molen gebruikt
wordt om het werktuig in bewegi-ng te brengen door middel
van a1Ierlej- rondsels en/of kamwielen, is dit een geschikt
moment om de verdere bespreking van construkties en onder-
delen te beëindigen.
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Het is zoals in de inleiding al l,s opgemerkt de toekomstige.
vrijwilLig mol-enaar en eventueel ook de moLenLieftrebber did
trieruit zÍjn nodige basiskennis kan opdo€Ílo Hiervoor hebben
vele molens als voorbeeld gediend, zonder bij naam te .ziJn
genoemd en waar dit een enkele maal tocl..tret gewaL is spreekt
een persoonlijke gebondèàheid een woordje'mee. l

Ook de benaming van de diverse onderdel-ea b1-ijkt een'moei-
lijk punt te zíjn. Er zíjr: zo otttzettend veetr namen in ge-
bruik dat tret misschien weL nuttig zou zj-Jn een naamlijst
saÍnen te steLLen speciaaL voor Gèlderland.
Het zal de gebruiker van deze rrtheorielessenrr na verLoop van
tiJd duidel-iJk worden dat elke molen zíJn eigen bi.Jzondèrhe-
den heeft en kan afwiJken van het aLgemeen geldende patroon,
zo men hier van kan spreken.
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6 Algemeen.

Tot besluit zu11en we ons in dit hoofdstuk bezig houden net
wat algemene zaken. Allereerst een enkel woord over de af-
werking en versiering, een belangrijk punt, daar dit juist
de uiterlijke zaken zi-jn waarmede men over het algemeen het
eerst geconfronteerd wordt.
Ten tweede zu11en wat materialen behandeld worden die voor
de molenaar van belang zi jn.
Aangezien de molens in de historie trun grote bloei bereikten
nog ver vóór de rrtechnj-sctre revoLutiert zijn ook de materia-
1en van vóór die tijd. De smeermiddelen ziin al eeuwen in
gebruik tot vo11e tevredenheid. Ook de troutsoorten die g:e-
bruikt worden zí jn ttouderwetsrr.
Dit alles wi1 natuurlijk niet zeggen dat er niet tenminste
even goede, moderne materialen zu11en zi-in. Moderne hout-
soorten kunnen zelfs nog we1 betere eigenschappen hebben dan
de oude.
Natuurlijk moeten er moderne smeermiddelen zijn die de oude
kunnen vervangen. I{e zullen echter de traditie handhaven en
ons met de oude materialen bezig houden.
Allereerst echter de afwerking en versiering'

Afwerking en versiering.

De molen is in de loop der eeuwen wat vormgeving en uiterlijk
betreft weinig veranderd. Wel is er in die tiid iets ontstaan
wat men een versiering mag noemen. De onderdel-en die z:-ctr
hiervoor lenen werden met eenvoudj-ge middelen verfraaid. Ze
zj jn vaak ontstaan a1s gevolg van het gebruik van de diverse
materialen en construkties.

Grote rietvelden zorgen al Sinds jaar en dag voor de Neder-
landse dakbedekking bij uj-tstek. Dat dit materiaal voor de
bedekking van molenrompen en kappen gebruikt werd valt te be-
grijpen, vooral in waterrijke streken. Het is een ideale be-
kleding, zowel esthetisch als vanwege de isolerende werking,
hIarmindewinterenkoe1indezomer,teïffi-goedeen
tochtvrije ventilatie gewaarborgd is. De dikke rietlaag stelt
aan de noodzakelijke ramen bijzondere eisen. Rondom de ko-
zijnen waarin de ramen komen wordt aan de buitenzijde een
houten bekisting of kisting aangebracht, waarvan de hoogte
gelijk is aan de dikte van het rietdek. Deze kistramen zLin
dus kenmerkend bij de rj-etbekleding. De deurkozijnen ziin
op een dergeli jke mani-er gemaakt.
Het rietdek wordt aan de bovenkant van de romp, direkt on-
der de kuip, afgedekt door de 2.8. duisplanken. Aan de on-
derkant wordt het ri-etdek door de trorizontale rietplanken
afgesloten. Ze zijn aangebracht tussen de ui-tbrekers en de
achtkantstijlen.
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Een bekleding met schaliën, dun uitlopende small-e p1ankjes
die elkaar overlappenr is een goede bekleding en deze tech-
niek geeft een prachtig effekt. Ook het lotdekselen, over-
naads aangebrachte horizontale schrootjes, g:eeft een goede
en fraaie bekleding. Deze laatste wordt ook vaak toegepast
op de borst van de standerd- en wipmolen. Dan is er nog het
dakleer, dat aangebracht wordt over de met hout betimmerde
romp, afdoende vooral- voor de kap, maar het geeft de molen
een dood uiterlijk.

De gedeelten tussen onderkant van de uitbrekers en de bega-
ne grond of de stelling, de veldmuren bij een grondzeiler
of tussenachtkant bi j de stel-lingmol-en, zi jn, wanneer niet
gemetseld, vaak gepotdekseld. Ook de toepassing van Es§g@J-
hout met diverse profielen treft men aaÍr. De hoeken van de
veldmuren of tussenactrtkant lopen somtijds aan één zijde
+:20 cm door, vóór de aangr.et:-.zende veldmuur, die op zijn
beurt ook weer : 20 cm d.oorloopt.

De ruimte vóór in de kap tussen beide voeghouten en de tem-
pelbalk wordt afgesloten door een plank om het inregenen te
voorkomen en vogels te rt/eren.
Het is deze p1-ank nu, de baard, rÀraarop de molenmaker ziin
versieringslusten kan botvieren. Prachtig besneden vaak en/
of, beschilderd, vindt hier de naam van de molen of het
bouwjaar een plaats. Velen zijn juweeltjes van volkskunst
geworden die in menig museum als souvenir van niet meer be-
staande molens een plaats hebben gevonden.

De koppen van uitstekende balken als voeghouten, spruiten,
roosterhouten er7.z. zijn afgewerkt in de vorm van veelvul-
dig voorkomende profielen als duiveliager en .SLi&!. Tevens
zíjrr deze koppen dikwijls in een he1dere, van de rest af-
wijkende, kleur geschilderd.
Ook de afdekplankjes of p.1!.1!g, van de schoren krijgen die
k1eur.
De kleur van tret schi1-derwerk i-s ook streekgebonden en in
enige molenboeken wordt dit tot in de finesses beschrew€Íro

Hoewel de molenaar niet weel naar de windwijzer zaL kíjken,
heeft iedere rechtgeaarde windmolen er een, hoog bowenop
het actrterkeuwelens. Prachtige staal.tjes van siersmeed-
kunst zíjn er bij met ooàr de initialen van de molenaar of
eigenaar erin verwerkt. Nog mooier zijn die een verwerking
van de naam van de molen geven. Het is al1.een jammer dat
ze zo traak verstek laten gaaÍr bi j het aanwi jzen van de
windrichting.
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Een andere versi-ering zien we op de kast van de standerd en
wip n.1. de makelaar. Een fraai stuk snij- en hakwerk is er
van gemaakt al of nj-et met Í$!!g.!sg. Deze laatsten ziin
gehakte spleten, zodanig van vorm dat bij veranderende wind-
ri-ctrting een fluitend geJ-uid ontstaat en de moLenaar dus
gewaarschuwd wordt en maatregelen kan nemen.
Op de paltrok treffen we de makelaar aan met een bijzondere
afgplatte pyrami-devorm, de 2.g,. klapmuts.

fluit

Ook de askop is geeigend woor het o.arr-
brengen van een versiering. Op de voorkant
zít het 2.8. I@.!. of de g}gr een
cilindrische rtpuntrr, die in de meeste ge-
va1Ien dienst doet aLs middelpunt voor een
opgeschil-derde of opgegoten ster of zorL,
zoweJ- eenvoudig aJ-s rijkversierd.
De funktie van deze pen is echter om de as
op de draaibank te krrnnen centreren zodat
de hals en pen afgedraaid kunnen worden.
Ook de takel voor het inhijsen van de ro€-
den kan aan de walpen gehangen worden.

De pl-ankjes l^Iaarmee de steigergaten bovenin
de romp van een stenen mo'len afgesloten wor-
den zi-jn uitermate geschikt om te beschilde-
reÍro Wapens, geometrische figurenr tekens
van de dierenriem en verder aLles wat hier
maar voor in aanmerking kan komen, wordt
gebruikt.

duivel

MAKELAAR
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6b smeringr @
Het doel wan smeermiddelen is de wrijving tussen twee mate-
rialen die over elkaar bewegen te verminderen. Hierdoor
wordt onnodige slijtage en onnodig energieverlies woorkomen.
Het smeermiddel vormt aIs het ware een tussenlaagje r waar-
door de beide materialen elkaar niet kunnen raken. Hiervoor
worden naast de ol-iën en vetten diverse produkten gebruikt
als grafiet, bijenwas en zeep.
Evenals van plantaardige en dierliike wordt tegenwoordig
ook van mineral-e oliën en vetten gebruik gemaakt.

Grafiet.

Grafiet is evenals diamant zuivere koolstof. Diamant is een
doorschijnende vorm, terwijl grafiet een ondoorschijnende
vorm van koolstof is. Diamant is zeer hardr grafiet daaren-
tegen zacttt. Het heeft enige metaalglans en is gitzwan.t,
reden waarom het ook gebruikt wordt a1s poetsmi-ddel in de
industrie en huishouding. De voornaamste toepassing is
echter in de elektrotectrnische industrie waar het gebruikt
wordt voor elektrische geleiders, lampen, koolborstels 1ëÍtz1
Aangezi-en het ook smerende eigenschappen heeft wordt het
eveneens gebruikt als toevoeging aan ooào smeeroliën.
Ook potloden worden van grafiet gemaakt om de zwar'te kleur
en de smerende werking. Hiertoe wordt het met meer of min-
der klei vermengd.
Voor de molenaar i-s het van belang a1-s toevoeging aan vet,
zeep en I^Ias. Het graf iet vormt op de lange duur een perma-
nent smerend laagje.
De struktuur tenslotte van grafiet is enigszítts te verge-
J-ijken met mi-ca.

E.
Zrrivere biienwas.

De gele bijenwas verkrijgt men van 1ege honingraten. Ze
worden gereinigd eÍt gesmolten. Deze was geurt nog naar ho-
ning. Door herhaal-delijk te reinigen en ook nog te bLeken
ontstaat de witte was. Bijenwas wordt in b1okken en schi].-
fers verhandeld.

Boenwas.

Dit is een oplossing van bijenwas
door zacttter en gemakkelijker te
nog chemj-sche middeJ-en toegewoegd
sekten, kleur erlz.

6g
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Zuivere bijenwas is tret rrsmeerrrmiddel bi-j uitstek voor alle
kammen en staven en bij regelmatig in de was zetten; Esflr
is de slijtage nihil. De harde was moet bij voorkeur in ge-
smolten toestand opgebracht worden om een maximaal effekt te
krijgen. A11er1ei manieren worden toegepast om de rnras te smel-
ten tot branders toe. Hier spreekt de inventiviteit van de mo-
lenaar een woordje mee. Maximale verhitting tot 8Oo.
Wees echter bijzonder voorzichtig met branders in de kap,
trouwens met aIle vlrur, want de trele molen is kurkdroog. Men
gebruikt ook we1 boenwas om de kammen en s,taven te wassen en
dan omzeilt men bovenstaande moeilijkheden. Het schijnt ech-
ter minder goed te zj-jn dan de harde bijenwas in verband met
de zachtheid van het mengsel en de terpentijnoLie.
AJ-s men boenwas gebruikt verdient het aanbeveling na het !tlàs-
sen minstens twaalf uur te wachten met malen zodat al1es in
kan trekken en verdampen.
Sommige molenaars mengen door de bijenwas nog we1 wat grafiet.
Dit mag mj-sschien we1 goed zijn, maar het wordt dan zotrl
zwarte geschiedenis en het is de vraag of het voordeel op-
weegt tegen dit nadeel.

Zeep.. r

Grondstoffén voor de zeepfabrikatie zíjn plantaardige en dler-
lijke o1iën en vetten. Dit zijn dus verbindingen van vetzuren
en g1ycerol.
Zeep nu wordt verkregen door de inwerking van J-oog op dj-e
o1iënenvetten.Natron1ooggeeftuiteinde1ijk@,en
kaliloog zacttte zeep.
Het is juist deze zach.te zeep die voor de molenaar van be-
lang j-s aangezien zij voor dj-verse smeerdoeleinden gebruikt
wordt. Vooral daar waar trout over hout wrijft of hout over
metaal.
Zo wordt bij de bovenkruier de overring van het neutenkrui-
werk met zeep gesmeerd. Ook de zijkant en de keerneuten mogen
niet vergeten worden.
Bij het kruiwerk met houten rollen worden de buitenzijde van
de rollenwagen, de keerneuten en/of de buitenzijde van de
overring gesmeerd.
Voor sleepluiwerken of schuifkruiwerken en de zetels van stan-
derdmolens en wipmolens is zeep eveneens het smeermiddel.
Wat grafi-et door de zeep verhoogt de smeereigenschappen nog
meer. Veel molenaars en molenmakers hebben over het smeren met
zeep een totaal andere mening en gebruiken hiervoor paarde-
vet of rundvet eveneens met meer of minder sukses.

7o
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Onder r.e:uzel verstaat men het bladvet uit de buikholte van
het varken, niet te verwarren dus met het spek dat onder de
huid zit,
In gesmolten toestand wordt het in de keuken gebruikt, voor-
al vroeger. In ongesmolten toestand kan tret prima gebruikt
worden om de hals en de pen van de as te smeren. Hiertoe
wordt een stuk reuzel op de hals en de pen van de bij voor-
keur draaiende as gehouden zodat a1les goed geraakt wordt.
Ook een brok reuzel tussen keerstijl en de as is aan te be-
velen. Hiervoor zit de smeerklos op de keerstijl. Door al
deze r.eluzel wordt het we1 eens een rrsmerigerr vette boel
rond de hals en de pen. Maak dit geregeld schoon met een
stokje of iets dergelijks.
Dit vet kan nog best gebruikt worden als er maar geen vuil
tussen zit. Gebruik voor het smeren bij voorkeur oude reu-
zel. Controleer geregeld of de hals en de pen nog vet ge-
noeg zijn. Men moet er met de vinger op kunnenitschrijvenrr.

Wonderolie.

Een ander smeermiddel uit vroeger tijd was wonderolie. Zij
wordt geperst uit de zadert van de wonderboom, Ricinus Com-
munis, een kruidachtige i 2 meter hoge plant.
Het is een licht drogende, taai-vloeibare olie, die €er.-
tijds gebruikt werd als smeermiddel voor snellopende motoren.
Ook in de geneeskunde wordt wonderolie gebruikt o.a. a1s
laxans.
In de molenbouw werd het gebruikt als smeerolie voor het
onderste taatslager van de koningsspJ-1. Tegenwoordig ge-
bruikt men hiervoor gewone motorolie. Controleer zo ntl en
dan of er voldoende olie in de kroon is. Ververs deze olie
geregeld eens per jaar.

Minerale olie.

Deze wordt bereid uj-t de aardolie die bestaat uit een meng-
sel van lichte en zware oliesoorten. Door middel van distil-
l.atie worden de dj-verse oliesoorten gerÍonnen. Enige hierwan
worden gebruikt a1s smeerol-ie. Door toevoegi-ng van bepaa1.de
stoffen wordt een groot aantaL soorten smeerolie verkregen
met a11erlei specj.fieke eigenschappen.
Minerale oliën hebben het voordeel- dat ze niet verdrogen,
verzuren of verharsen.

@rvsl@.
ZAj worden bereid uit
ra1e o1ie.

20$ dJ-.erlijke wetten en J 8ol mine-
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IIet dierlijk vet wordt met loog verzeept. Later wordt hier-
aan de minerale olj-e toegevoegd, ooào kriit'

voor smering van tret onderste taatslager van de koningsspí1
gebruikt men tegenwoordig Sewone motgrolie niet te dun vloei-
baar.Gewone@ishiervooreveneenSeen'goedSE€€f-
middel. Dit l-aatste is ook uitermate geschikt om de ol-iekan
mee te vullen. A1les wat draait en bewee8t r speciaal metaaL

op me taa]-, kan dan een spuitje krijgen. ook het oliebakje oI}-
aàr de taats van de bovenas, indien hiermede uitgevoerd na-
tuurlijk, wordt met smeerolie gevuld zod'at het smeerkettinkje
geregeld in de olie valt. ook verdient het hier aanbevel-ing
àit geregeld te verversen want het raakt snel vo1 met stof
en insektenlijkjes, uitwerpselen van vogel-s eÍrz'
De pen van de koningsspil die in het pokhouten lager van de

ijzàrbalk lagert geeft men ook we1 eens een druppeJ-tje oliet
hoewel pokhout zelfsmerend is.

vet vermengd met grafiet wordt gebruikt om de asjes van het
rollenkruiwerk en het Engels kruiwerk te smeren. Daartoe
worden de ro1len stuk voor stuk gedemonteerd, schoongemaakt,
van nieuw vet voorzien en weer gemonteerd. Al-s de rol1en-
wagen (rolring) a" zijkanten van de rollen raakt' ook deze
voorzien van grafietvet evenals de volgringen die tussen
rollenwagen en rol behoren te zitten.
llet i-s duidelijk dat dit raken niet ma8 voorkomen. Hout sme-

ren met vet is trouwens ook aanvechtbaar'
Eveneens bij het Engels kruiwerk de as jes smeren al-s boven.
De rails kunnen tret beste droog blijven. De wrijvinS van
staal op staal is hier vrij gering. op vette rails bliift
vuil kleven. Het kan missctrierr nodig zLin maar geen regel'
verder worden de z.g. stauffer vetpotten met mineraal vet
gevuld. Aangezien in een mol-en geen grote draaj-snelheden
voorkomen kan men met gewoon vet 2.8. consistentvet volstaart'
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De grondstof voor i-jzer en staal is het ijzerertsr'een delf-
stof die bestaat uit ijzeroxide, zantd, steen en wat fosfor
en zwaveL.
In een hoogoven, een gevaarte van 4O-gO meter hoogte, wordt
onder hoge temperatuur het íjzer van het gesteente vrii ge-
maakt en als vl-oeibaar Aizer. onder in de oven verzameld. Om

C-e hoge temperatuur te verkriigen wordt onder druk vóórge-
warmde lucht in de oven geblazen.
Door deze hoge temperatuur verbindt zich de zvu?stof uj-t het
ijzeroxide met de koolstof uit de cokes, de brandstof voor
de oven, tot kret z.E. hoogovengas. Het vl-oeibare iizer neemt
echter ook wat koolstof opr ongeveer 4/". Het eveneens vloei-
baar geworden gesteente, de g!§§, wordt onder in de oven
verzameld, maar blijft op het ijzer drijven.
Enige malen per dag wordt zotrL hoogoven afgetapt, zowel het
ijzer als de s1ak. Een groot gedeelte van deze ruwi izet pro-
duktj-e wordt regelrecht in de staalfabriek tot staal ver-
werkt. Hiertoe wordt door Ïret vloeibare ijzer lucht geb1-azen
díe de koolstof verbrandt. Tevens worden hierdoor andere
niet gewenste stoffen verwijderd. Aangezien het percentage
koolstof, globaal gesproken, bepalend j-s voor de eigenschap-
pen van staal en j-jzer wordt later aan dit vloeibaar Lizer
het juiste percentage koolstof toegevoegd. Het nu vloeibare
staal wordt tot blokken gegoten die later ui-tgewalst worden
tot staf, plaat en profiel.
Dit is in grote lJ-jnen en zeer beknopt, de fabrikatie van
staal. Een gedeelte wan tret vloej-bare ruwijzer uit de hoog-
oven wordt direkt uitgegoten tot 2.8. broodjes of gietelingen.
Deze worden door de diverse gieterijen gebruikt a1s grond-
stof voor het gieti-jzer van ooàr kachels, panïren en vroeger
ook molenassen.
Het percentage kOolstof is over het algemeen dus bepalend
voor de eigenschappen van staal en iizer. Bij een toevoe-
ging lriervan tot 1.J/" i-s er sprake van §j@r €r daar het
gieti jzer zoals I^Ie gezien hebben weel meer koolstof bevat,
tot 4/. toe noemt men dit liiJ.
Een roe is dus van staal. en een as vaÍr iizetl e€Íl ketting
van staal en de gegoten rollen van het Engels kruiwerk zijn
van ijzer. Vroeger noemde men al.les tizer.

@.
Van de duizenden houtsoorten die in de wereld woorkomen
zLjn er ongeveer tweehonderd a1s rrwerkhoutrt te gebrrriken.
In Neder1and worden hiervan ongeveer tachtig soorten 8e-
bruj-kt. Na de tweede wereldoorlog zíin naast de oude, wele
nieuwe houtsoorten op de markt gekomen.
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De bomen die het hout leveren zj-jn in twee h.oofdgroepen te
verdelen, n.1. naaldbomen en loofbomen.
Naaldbomen groeien veel in de koudere streken als Siberië,
Canada en Skandinavië. ZLJ Leveren het naaldhout, ook wel
zachthout genoemd. De groei van de loofbomen is voorflam€-
lijk in de gematigde streken en de tropen. Dit hout is het
z.€. hardhout.
Hout is opgebouwd uit cellen zowel naaldhout als loofhout.
Deze worden tijdens de Sroeiperiode gevormd, in het voor-
jaar sneller en groter dan in de zomer. ïn de winter staat
de groei praktisch stiI. Hierdoor worden dan de z.g,o jaar-
ringen gevormd. In streken r^raar weinig verschiL is tussen
de jaargetijden is ook de vorming van grote cellen veel
minder zodat de jaarringen ook minder duidelijk zijn te
onderscheiden. Het hout is dan ook homogener van struk-
tuur. Dit is mede de reden dat tropische houtsoorten vaak
zeer fijn zi-jn en ook de meestal grotere hardheid is hier-
van het gevolg. De sapstroom in de stam gaat bij naaLdbo-
men via de cellen en bij de loofbomen vla kanalen omhoog.
Het is te begrijpen dat dit a1le oorzaken zijn die verschil-
lende eigenschappen aan het hout geven.
Alvorens de diverse houtsoorten de rerrLre te laten passeren
met hun eigenschappen, eerst een enkel woord over het zagen.
van hout.

De stammen van de bomen worden op de zagerijen tot balken
en planken gezaagd. Voor dit zager: worden tegenwoordig
twee soorten machines gebruikt, n.1. de raamzaagmachine
en de bandzaagmachine. De Í'aamzaagmachine is de oudste. Hii
bestaat uit een houten raam waarin een aantal- zaagbladen
zijn gespannen op de maat van de te zager: planken, delen
of balken. Dit raam wordt vertikaal op en neer bewogen. De
te zager: stammen worden door geribde walsen tegen de zagerr
gedrukt. f)e stam wordt dus in één keer gezaagd. De dikte
van de te zager: stammen is dus gebonden aan de grootte van
de zaagramen.
Zeer dikke balken zJ-jn tegenwoordig te zaget met bel.ulp van
de bandzaagmachinel €€rr groot soort Lj-ntzaag. Hiertoe wordt
de stam langs de zaag gevoerd waardoor er een strook of
plak afgezaagd wordt van de vereiste dikte.
Door de stam steeds 9Oo te kantelen en deze bewerking te
trerhalen b1i jft de balk vanzelf over.
Tot slot een kort overzicht van de meeste in de molens ge-
brui-kte houtsoorten.
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Acacia, volume gewicht O.72, I-ooftrout r. (Robinia pseudo acacia)

Goed te verwerken.
Groeigebied: Europa en Noord-Amerika.
Toepassing: Uitermate gesctrikt voor staven.

@.1., volume gewicht O.75, loofhout, (Uatus sylvestris)
Fi jn van nerf , hard , vri j s tug, moe j-li jk spli jtbaar,
Goed te verwerken.
Groeigebied: Europa.
ToepassingS Kammen en staven.

Azijnhout' volume gewicht O.90, loofhortr(euercus ilex)
zeer hard en zeeÍ' sterk, grove nerf, moeilijk splijtbaar,
werkt en trekt weinig na gedroogd te z:-;jrt.
Goed te verwerken, maar moeilijk te spijkeren en te schroeven.
Groeigebied: Middellandse zeegebied, portugal.
Toepassing:., Zeet geschikt voor kammen en staven.

Beukehout, volume gewi-cht o.72, loofhout, (nagur sylvatica)
Vrij trard, sterk en fijn, vrij regel-matige dichte struktuur.
Goed te verwerken, krimpt erg tijdens drogen, daarom droog
toepassen.
Groeigebied: Europa.
Toepassing: wordt wel gebruikt voor kammen en stavenp keerneu-

ten.
Eikehout, volume gewicht o.69, loofhout, (Qr.r.rr petraca

Quercus robur)
Tnlands eiken over het algemeen harder, zwa.a.rdet, vaster en
sterkerr grover van struktuur dan geimporteerd eiken.
Groeigebied: Europa, Amerika, Japan.
Toepassing: Kruisaflnen, plooien en soms velgen, diverse zwa"te
c ons truktiebalken , konings spil , wiggen et7z.

\, Essehout, volume gewicht O.62, loofhout, (Fraxi-nus exelsior,
Fraxinus sylvania)

Sterk, vrij hard, min of meer grof wan nerf , buitengerrroon
t,aaL, vooral jonge stammen, dus goed buigbaar.
Groeigebied: Europa, Amerika, Mands joerije, Japan.
Toepassing: Kammen en staven, houten veren van de stormborden.

Grenehout , volume gewicht o . l+8 , naa].dhout , ( rinus sylves tris )
Matig zwaar, fijn van nerf, sterk en zacht, meestal recht
van draad.
Goed te bewerken.
Groeigebied: Europar Noord-Azié. Ook in Nederland aangepJ.ant.
Toepassing: Roeden, algemeen gebruikshout oo?o koningsspi1,
hekJ-atten (fit"fr Pine), achtkantstijJ-en.
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Groenhart, volume gewicht O.9g - 1.o5t Loofhout (ocotea
Rodiaei )

Fijn van nerf, rechtdradig, gelijkmatige struktuur, zeet
hard en sterk, grote weerstand tegen chemicaliën, paalworm
bes tendig.
Vrij goed te bewerken, neiging tot scheuren en trekken.
Schroefgaten vó6rboren.
Groeigebied: Guyana, Suriname, Brazilië.
Toepassing: Kammen en stavenr speciaal voor waterbouw.

Iepehout, volume ge,ivicht O.55 - O.7O, loofhout, (Ulmus Hollandica
Ulmus rubra)

Matig fijne nerf, vast en matig sterk, grote weerstand tegen
splijten.
Zeer goed te buigen.
Groeigebied: Europa, Japan, Amerika.
Toepassing: Plooien, maanstukken, velgen.

Palmhout, volume gewicht O.91, loofhout, (Buxus sempervirens
Buxus macowani)

Zeer Ïrard, fijn van nerf , zeeÍ dicht ) zeeÍ moeilijk sp1-ijtbaar.
Goed te bewerken, werkt niet na droging.
Groei-gebied: Europa , Azíé, Zuid-Amerj-ka.
Toepassings Staven.

Pokhout, volume gewicht 1.23, loofhout, (Guaiacum officinale)
Vettig, door de warmte van het draaien ontstaat de zelfsme-
rende werking. Een van de trardste houtsoorten.
Moeilijk te bewerken, kan niet gespijkerd of geschroefd worden.
Groe j-gebied: West-Indië, Centraal Amerika.
Toepassing: Lagers, neuten.

Vurehout, volume gewicht O,45, naaldhout, (eicca abies)
Fijn tot matig grof van nerf, meestal rechtdradig, sterk,
taai en zacht.
Goed te bewerken.
Groeigebied: Europa, Noord-Siberië.
Toepassing: Algemeen timmerhout, trappen, borglatten, vuJ-hout
onder halssteen (zonder noesten).

Wilgehout , volume gewicht O . 50 , loofhout , ( Satix a1ba )
Zacht, taaí, buigzaam en goed spJ-ijtbaar, fijn van nerf ,
vaak wat kruisdradig.
Goed te verwerken.
GroeÍgebied: Europa.
Toepass ing: Vangblokken.

.*,-..-'-
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1. Algemeen.

We kunnen het gedeelte boven het spoorwiel beschouu'en als een eenvoudige
motor, door de wlnd aangedreven, een soort "wlndmotor" dus. Een molen is
echter meer. Aan alleen het aandriJvende gedeelte heeft de molenaar nlets.
Hi.j wtl arbeld kunnen verrichten en aangezien deze arbeld veel omvattend
kan zijn, zljn er talrlJke werktulgen 1n de diverse molens gebouwd.
Deze werktuigen zijn vaak zodanlg van conatruktie en werking, dat zelfs de
vorm van de molen, of onderdelen ervan, aangepast noet of kan worden.
Als voorbeeld moge dlenen de houtzaagmolen.
De houtzaagmolen heeft op de werkvloer de zaagramen en zaagsleden gemon-
teerd. Omdat btj de aan- en afvoer van het hout de achtkantstijlen in de
weg kunnen staan wordt de romp vaak als zeskant uitgevoerd.
Gebruikt rnen echter toeh een achterkant dan wordt hij op een soort vterkant
tussentafelent geplaatst. Op deze manier verkrijgt men ook een rulme
zaagvloer zonder obstakels. Vroeger werden de z.g. Paltrokken speciaal
als houtzaagmolen geconstrueerd. Ook blj deze molens is de zaagvloer bij-
na vierkant van vorm en eveneens zijn daarop geen beletsels.
Een ander voorbeeld ls de pelmo1en. Hij heeft een extra sterke zeeg in
ziJn hekkens i.v.tn. het zware werk dat hij te verrlchten heeft.
Ook de poldernolen kan nen hieronder rangsehikken. Het scheprad neemt zo
welnig plaats in, het is zelfs vaak ultwendlg aangebracht, dat er genoeg
ruinte overbllJft voor de behuizlng van het molenaarsgezln.
Dit zljn enkele voorbeelden van de vele typen en vormen. De meeste jam-
mer genoeg niet meer ln werklng en vervallen, maar nenige nog wachtend op
een molenaar die zlJn tiJd en arbeidskracht wil geven om hen al.s het mo-
gelijk is, nieuw leven in te blazen.
Twee soorten van molens hebben ln ieder geval nog wel een kans n.I. de
poldermolen en de korenmolen. Vele zijn nog in bedrlJf en zo niet, dan
dt jn ze vaak met betrekkellJk eenvoudlge ntddelen bedrijfsklaar te naken
en weer in gebrulk te stellen.
De bouw van de meeste moleng ls zodanig dat de kracht van het draaiende
gevlucht via het bovenwiel en de konlngsspil overgebracht wordt op het
spoorwtel. We kunnen dan stellen dat het spoorwlel de laatste schakel is
in de krachtoverbrenging. De meeste werktulgen zijn dan ook hierop gekop-
peld, direkt of indlrekt, via een rondsel of een kamwiel. Dit kan de aan-
drijving zijn van de pelstenen van de pelmolen, de wentelas van de olte-
molen, de krukas van de houtzaagmolen of de u,ateras van de watermolen,
enz.
Daar we ons hier echter bezighouden met de korenmolen zal het ln dit ge-
val de aandrijvl.ng zlJn van de molenstenen.
Hoewel het nlet de bedoeling is om het malen te leren is het voor de be-
diening van de molen van belang ale de vrijwlll1ge nolenaar enlg begrip
heeft van het maalwerktuig. Het zal hierna dan ook in zijn algemeenheid
behandeld worden en ook hler zaL men er weer rekening nee noeten houden
dat er vele variatles op hetzelfde thena zijn.
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2. De zolders.

Alvorens met de behandeling van het maalwerktuig te beginnen is het nood-
zakelijk eerst in het kort terug te komen op de bouw van de molenromp.
Er is daar even aangeduid dat de legeringsbalken o.m. gebruikt worden om

de vloeren of zolders op aan te brengen. Deze vloeren worden vaak genoemd
naar de funktie die ze hebben. Zo is de bovenste bljv. de kapzolder of
smeerzolder. De naam zegt het al , als men op deze vloer st;;E-Ï;lGdt men
zl-ch. a.h.w. in de kap en kan men bij aIle te smeren punten.
Hieronder liggen één of meer zolders naar gelang de grootte van de mo1en.
Bij kleinere molens ontbreken de zolders soms in zijn geheel, ook de kap-
zolder is daar soms afwezig en de molenaar moet dan vaak acrobatische
toeren verrichten om daar zijn werk te doen (smeren, etc.).
De zolder echter waar de rnaalstenen liggen is altijd aanwezig, evenals de
zolder waar het meel opgevangen wordt. De naam van de eerste is steenzol-
der, een naam die voor zLc}ezelf spreekt, evenals de maal- of meelzolder
voor de tweede. De laatste is bij de grondzeiler op ae-u"g.nelroïï@e-
gen, bij de stellingmolen op stellinghoogte en bij de beltmolen op belt-
hoogte.
Bij een aantal stellingmolens ligt de meelzolder echter een verdieping
Iager. Ook hier dus \reer een afwijking van het gangbare. De plaats van de
meelzolder is niet toevallig gekozen. Het is in de praktijk gebleken dat
de molenaar de meeste tijd verslijt op deze maalzolder met zakken vullen,
afwegen, administratie, e\2.
De observatie van het weer en de daarmede in verband staande maatregelen
als kruien, zwichten, e.d. zijn eveneens tijdrovend en het is van belang
dat de afstand werkplaats binnen en werliplaats buiterr zo klein mogelijk
is. Het weer immers is aan de ene kant zi.jn medewerker bij de dagelijkse
arbeid di.e zorgt dat zijn nolen draait, aan de andere kant echter kan
het van het ene moment op het andere onslaan. Het wordt dan zijn grote
vijand en kan een grote ramp veroorzaken. Menige molen is door plotseLing
verslechterend weer, onweersbui.en, plotselinge stormvlagen, direkt of
indirekt ten gronde Begaan. Het is dus steeds opletten en «llt wordt hem
gemakkelijker genaakt door de juiste plaats van zi.jn dagelljks werk. Een
paar stappen en hij is buiten.
Op de steenzolder liggen dus de maalstenen. Een stel stenen of een koppel
stenen bestaat uit een ligger en een lgpsf. De ligger is de onderste en
ligt vast, meestal direkt op de vloer. De loper is de bovenste. Hij wordt
door een vertikale as, de steenspi.l aangedreven. Deze draagt aan de boven-
kant een rondsel, het steenrondsel. waarin het spoorwiel grijpt.
Het te malen koren of zaad wordt in het centrale gat, het k"opg& van de
loper gestort en wordt door, de in de steen gehakte groeven, het bilseI,
naar de buitenkant van de steen gevoerd en tevens gemalen, waarna het via
een houten koker, de meelpijp en de rnaalbak, op de maalzolder als meel in
de zak belandt.
Dit is heel in het kort de werking van het maalwerktuig.
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3. De steenspil net lagering.
Zoa1s reeds is opgemerkt, wordt de loper aangedreven cloor de steenspil,
een vertikale, aan de povenzijde vierkante, houten spil
Deze spil wordt gaandeweg naar beneden toe dunner en tevens rond in door-
snede. In de onderzijde is een zwate, vierkante, stalen staaf ingelaten,
het staak- of klauwijzer. Over het tapse ronde eind van de steenspil
zijn, mede ter versterking, een aantal stalen ri.ngen gsschoven en vast-
geslagen, hiermede het staakijzer vastzettend. Tevens wordt hierdoor
voorkomen dat de spil open kan splijten. Deze ringen moeten stevig om de
spi.l geklemd zijn wi1len ze hun werk ten volle doen. Geregelde controle
is hier dus nodig.
In het boveneind van de spil is, vaak met vleugels en één of meer strop-
p€tr, de tap bevestigd die voor de bovenste lagering moet zorgerr.
De onderkant, het klauwijzer dus, rust op en grijpt in de rijn, waarover
later meer. De bijzondere uitvoering van het bovenste Iager, hoewel een-
voudig, maakt het nodig ook hierbij een ogenbllk stil te staan. Het is
n.1. noodzakelijk dat de steenspil op een sneIle en eenvoudige manier uit
het lager gehaald kan worden, zodat de verbinding spoorwiel-steenrondsel
verbroken wordt, vooral nu vaak "voor de Prins gemalen" wordt, d.w.z.
zonder dat de stenen draaien. (Deze uitdrukking schljnt afkomstig te zijn
uit de tijd van de vele belegeringen en uithongeringen van steden.
Men liet dan de molen zonder de stenen draaien, daarmede de schijn ophou-
dend nog eten genoeg te hebben).
Daarnaast moet deze lagering een op- en neergaande beweging van de spil
toelaten tijdens het ma1en.
Op een daarvoor geschikte plaats in de molenromp is een hulpconstruktie
van balken aangebracht, waari,n een horizontale lagerbalk, de spilbalk is
geconstrueerd. fn deze lagerbalk is een "kamer" gehakt, waarin twee pok-
houten neuten passen. Eén van de twee is demontabel en voorzi-en van een
handvat, zodat men houvast heeft en hem gemakkelijk en vlug kan uitnemen.
Samen vormen ze eeu lager, waarin de tap van de spi.I past. De kamer is
voorzien van een opening naar de zijkant van de baIk, zo breed dat de tap
er juist doorheen kan. Door dus één neut ult te nemen kan de tap en dus
ook de spil in of uitgedraaid worden. - N.B. Maak er een gewoonte van, de
losse neut, na het uitnemen van de spil, weer i.n de kamer terug te plaat-
sen om ongelukken te voorkomen. Bij sommige molens gaat éón en ander erg
gemakkelijk en is de kans niet denkbeeldig dat de steenspil weer terug
wiI vallen en dus in het ciraaiende spoorwiel terecht komt, met a1le ge-
volgen van dien -
Er zijn nog meerdere nethoden van lagering. O.a. kan het bovenste lager
in een 1osse, draaibare, balk gemonteerd zijn, de z.g.YgrveL waardoor
het mogelijk is de steenspil in of uit het "werk" te zetten. Vaak wordt
dit d.m.v. stuurtouwen vanaf de steenzolder mogelijk gemaakt, zodat men

dan niet steels een kliropartij naar de spilbalk behoeft te maken.
Door te zorgen dat er een fli.nke ruimte overblijft tussen de onderkant
van het lager en cle bovenkan'i steenspll is een op- en neergaande beweging
mogelijk.
Deze op- en neergaande bewr:ging is tevens de reden dat het rad aan de
bovenkant van de spil, lopend in de kammerr vau het spoorwiel, als rondsel
of schijfloop is ttitgevoerd.
In bepaalrle gevallen mcet de- steenstriil rrnlledig rveggen3men kunnen worden
bijv. wanneer de sterren gescherpt moeten worden,
Daartoe zijn op een hogere plaats in cle molen twee takels opgehangen, één
met twee en óén rnet drie scnÍjven, eerl z.g. tweeschijfsblok en een drie-
sctrijfsblok..
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4. De stenen.

In de windmolen wordt altljd de loper aangedreven door de steenspil.
De loper is de bovenste van beide molenstenen. Het zijn grote, platte,
ronde stenen, met een diameter van ongeveer 1.5O meter voor een 17der
steen tot 1.1O meter voor een 13der steen. De aanduidlng 17der, enz.
slaat op de omtrek van de steen. Een 17der steen heeft een omtrek.van
17 ansterdamse voeten, een 16der - 16 amsterdamse voeten enz. Is de steen
kleiner dan 13der (1.10 m) dan wordt de diameter opgegeven in cm. Ze wor-
den wel samengevat onder de naam {g]_tj_.s.
De dikte van de ligger is ongeveer 30 cm en van de }oper ongeveer 4O cm.
Het neest bekend is de Blauwe Duitse steen. een zeer poreuze lavasteen,
afkomstig uit de Eifel, een natuursteen dus. Door de grote poreusheid van
het materlaal is het snijdend vermogen groot en uitermate geschikt voor
het malen, speclaal van tarrve en rogge.
Ook uit het departement Seine-et-Marne in Frankrijk komt een goede steen-
soort, di.e evenwel met cement tot molenstenen gevormd moeten worden, oD-
dat deze steensoort niet in zulke grote stukken gevonden wordt. In wezen
is het dus een kunstmatlg gevormde natuursteen, bestaande uit een baI-
Iastlaag en een afmaallaag.
ooÈ sJónen van zàïffi-Grden wel gebruikt. Naast deze natuurstenen
kent men de kunststenen. Allerlei materialen kunnen hiervoor gebruikt
worden o.a. Carborundum, kwarts en amarll. Deze grondstoffen $/orden ge-
broken, gesorteerd op flJnheid en met een speciale cement of kit in de
gewenste vorm gegoten of geperst. Evenals de Franse steen bestaat deze
ult twee lagen, een ballastlaag en een afmaallaag of afnaalbare laag van
ongeveer 15 cm.
De stenen moeten alle voorzien ziJn van een scherpsel. Dit scherpsel is
opgebouwduitgroevenof@enkerven.Debodemse1swordenwegge.
hakt en de dammetjes dle ertussen blijven staan noemt men kerven.
Dit scherpsel slijt tijdens het gebruik weer af , zod,at rret@geld ge-
scherpt moet worden.
Dit scherpen of billen is een tijdrovend en omslachtig karwei. Er zijn
dan ook vele experimenten uitgevoerd met meer of minder sukses om stenen
te maken die "zelfscherpend" zijn. Door allerlei omstandigheden, die bui-
ten dit kader valIen, hebben ze echter geen opgang gemaakt.re.l echter de
steen met "zachte uitslag" die ook min of meer.zelfscherpend zijn (zachte
uitslag = zachte bodensels).
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5. Het scherpsel.
rn het eentrum van de steen zit een rond gat, het z.g. kropgat of steen-
ooB, in de ligger alleen steenoog genoemd. Via dit kropgat wordt het te
malen koren toe§evoegd. D.m.v. de bodemsels en kerven wordt het koren
naar de buitenontrek van de steen gedreven en gelijktiJdig tot meel ver-
nalen. De groeven van loper en ligger moeten elkaar daarom kruisen. Dit
naar buiten drijven van het koren is speelaal van belang in het centrum
in de krop van de steen (het gedeelte rond het kropgat).
Even belangrijk is daar een goede verdeling over het beschikbare opper-
vlak van de steen. Mede in verband met de betrekkelijk gerlnge omtreksnel-
heid ter plaatse, is de loper dan ook meestal ,arm'r. over dit arm zijn
het volgende. We zullen later zien dat de loper omgekeerd kan worden, dus
met het scherpsel naar boven.
AIs men nu een rij (1ange stalen of houten lineaal) over de steen legt
zijn er drie mogelijkheden n.1. ten eerste: de rij ligt overal "aan".
Men zegt dan dat de steen y-LgE is.
De tweede mogelijkheid is dat hij in het nidden, de krop dus, aan l1gt.
Hii is dan rijk. Mogelijkheid nummer drie is dat hij alleen op de maar-
baan draagt, d.w.z. de buitenste helft. IrÍen spreekt dan van een arme
steen.
Het koren wordi vanuit het midden tot op de herft ongeveer, gelijkmatig
tussen de stenen verdeeld en licht gebroken, de buitenste helft van de
stenen vermalen het dan verder tot meel.
Het zal duidelijk zijn dat het malen op zlch een ingewikkelde bewerking
is, vooral als men bedenkt dat bij verschillende toerentallen van de mo1en,
het produkt hetzelfde noet zijn: dat de loper op en neer bewogen kan wor-
den en dus meer of minder druk tijdens het malen kan uitoefenen; dat het
meel niet te warm mag worden, enz.
Het scherpsel kan op diverse manieren aangebracht worden. Het meest ge-
bruikelijk is, het zwaaischerpsel, het pandscherpsel en het stqe-Len-
scherpsel, hoewel dit laatste veel minder vaak voorkomt. De bespreking
van deze scherpsels voert hier te ver daar dit onder de cursus tot mole-
naar valt. De vorm van de kerven en bodemsels is zodanig dat het meeL
tijdens het malen ti.jd krijgt om wat af te koelen en de temperatuur van
het meel kan dan ook veel vertellen omtrent de kwaliteit van het scherp-
seI.
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6. De Lagering van de loper.
De lagering, de aandri.jving van de loper, het op- en
en de mogelijkheid tijdens het draaien koren toe te
het noodzakelijk hierbij een moment stil te staan.

neer bewege4 hiervan
kunnen voeren, maakt

In het steenoog van de llgger is de z.g. steenbug gemonteerd, aanvanke-
Iijk een ronde iepenhouten "prop" met een gat in het midden.
Later werd de steenbus van metaal genaakt, eerst driehoekig, later weer
rond. In het centrale gat ls de bolspil of ook u/el g5ls1spil of steenspil,
gelagerd. Het 1s een stalen, tapse pen, aan de bovenkant voorzien van een
kraag, de hals, met daar bovenop een tapse rechthoekige pen of nok. Het
ondereind van de bolspil is als taats ultgevoerd en gelagerd op de pas-
balk of op een houten blok, het kussen, dat op de pasbalk gemonteerd is.
De montage hl.ervan is zodanig dat het kussen d.m.v. een aantal wiggen, 1n
het horizontale vlak, heen en weer te bewegen is.
Het lager ln de steenbus voor de hals, bestaat uit drie tapse pokhouten
neuten. Achter deze neuten bevinden zich drie spieën, elk voorzlen van
een draadeind, aan de dunne kant, met een moer. Door deze moeren aan te
draalen worden de spieën naar beneden getrokken en klemmen daardoor de
neuten vaster om de hals, daarmede eventuele ruimte weghalend. fn houten
steenbussen ontbreken de draadeinden meestal, ze zí-jn er echter wel, en
hier worden de spieën met de hand aangedrukt. Tegenwoordig worden steeds
meer lageringen met kogellagers uitgevoerd.
De pasbalk, aan een kant scharnierend vastgezet, maakt deel uit van een
hefboomstelsel bestaande uit een aantal houten balken opgehangen tussen
vler vertikale balken. Dit hele stelsel van balken en hefbomen wordt het
paard genoemd. Het is meestentijds aan het plafond van de maalzolder be-
vestigd. De laatste hefboom in de schakel kan door een vertikale stok, de
lichteboon, op en neer bewogen worden. Via de hefbomen wordt de op- en
neergaande beweging verkleind, doorgegeven naar de pasbalk, die op ziJn
beurt de bolspil weer iets op en neer laat gaan, dus ook de nok hiervan
aan het andere elnde.
In de loper zijn aan de kant van het scherpsel, rondom het kropgat 2,3
of 4 kamers of kepen uitgespaard. In deze kepen wordt het molenijzer of
Iljn g.pfaatst en vastgezet met hout, aluin of gips.
De oudste uitvoering van een rljn is een stalen bus voorzlen van 4 ultste-
kende armen, de takken, dle in de kepen van.de steen moeten komen. In de
bus ls een rechthoeklg, enigszlns taps gat gemaakt, analoog aan de tapse
pen op de bo1spil.
De steen wordt nu zodanig geplaatst dat hij d.m.v. het molenijzer rust op
de bolspl1 en via deze weer op het kussen van de pasbalk.
De loper gaat dus met de bolspil op en neer. Dit is de reden s,aarom het
paard vrij robuust is uitgevoerd.
Aangezlen het kussen, of de pasbalk zelf enigszlns heen en weer is te be-
wegen zoals we gezlen hebben gaat ook de taats van de bo1spl1 mee heen en
weer en beschrijft de bolspil een kantelende beweging in de steenbus.
Ook de loper za:. d,eze kantelende beweging mee maken. Het is dus mogeliJk
hem vrij zulver in het horizontale vlak te laten draaien. Deze vlertaks-
:lir i" echter 1n onbruik geraakt voor korenmolens. In pelnolens wordt
hij nog wel eens aangetroffen.
Veel noderner is de Engelse-, balanceer- of tgimelr:jn.Hii bestaat ult
twee del.en, de blnnenrijn en de boven- of buitenrljn. De binnenrljn wordt
op de bolspil genonteerd. Hij ts cllindervornig en heeft aan de boven-
zljde twee kepen waarln de klauw van het klauwijzer griipt. Aan de zij-
kanten bevinden zich twee korte oren. Om deze oren valt de bovenrlJn.
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Ook de bovenriJn bezit twee oren, evenwel haaks op die van de binnenrijn,
die in de kepen van d'e steen vallen. Men ken dus spreken van een "konilas"
of "cardanische" ophanging. De steen kan zlch nu enigszins "zoeken'r in de
juiste stand. Hij wordt echter te voren uitgebalanceerd door gewichtjes.
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7. De steenkraan.

Om de stenen te scherpen moet de loper verwiJderd worden en gekeerd.
Dit doet men met behulp van de steenkraan. Hiermede wordt hij opgetlld,
weggedraaid, gekanteld of helemaal gekeerd. HiJ kont dan met het scherp-
sel naar boven te liggen en kan gescherpt of Bebild worden.
De construktie van de kraan spreekt voor zichzel-f. Hij heeft een horizon-
tale arm die hecht verbonden is met een vertikale stiJ1. Hiertussen be-
vindt zich een schoor wàardoor een korbeelconstruktie ontstaat.
De stlJl is aan belde ultelnden voorzien van een pen die ln het plafond
en de vloer van de steenzolder bevestigd zijn, en hierom draalbaar ls.
De horizontale arm bezit aan het eind een gat voor een vertikale draad-
spindel die uitloopt in een dubbele haak. Aan de bovenzijde bevindt zich
een zware moer, terwiJl aan de dubbele haak tvree op zijn kant gebogen
beugels, steenbeugels, hangen die beiden aan het elnd voorzien zijn van
een haakse ps! of tap.
Deze twee pennen vallen in twee gaten die voor dit doel in de steen ge-
maakt zijn. Daar de draadspindel recht boven de stenen gedraaid kan wor-
den, kan de steen, door de moer op de draadspindel aan te drsaien, opge-
tild worden en weggedraaid. De "bekistingrr om de stenen, de steenkuip ge-
noemd, noet dan tevoren wel gedenonteerd zijn.
De kunststeen bestaat uit een ballastlaag en een afmaallaag, zoals we ge-
zien hebben. De ballasttaag is het zwaarst. Bij te ver afgesleten afnaal-
laag zou hiJ a1s de kraanbeugelgaten in het nidden zouden zitten, met een
ruk kunnen karitelen. Daarom zitten er in de ztjkant van de steen 2 x twee
gaten, 2 ver van het steenoppervlak en twee dichterbij.
AIs het dus voorkont dat de steen met de steenkraan gelicht moet worden,
neem dan goede nota welke kraangaten gebruikt moeten worden, want dit
kantelen is zeer gevaarlijk.
Een nieuwe 17der steen weegt + 1 1/5 ton.



104

8. De steenkuip.
De beide molenstenen worden omsloten door een ronde, houten bekisting, de
steenkui.p. Deze kuip moet demontabel zijn en wel op een snelle manier.
Elke keer als de stenen gescherpt moeten worden moet hij n.1. weggehaald
worden.
I{e zullen de onderdelen in het kort de revue laten passeren.
De ligger in de windmolen ligt neestal op de vloer van de steenzolder.
Hij wordt met behulp van een,waterpas zuiver horizontaal,gesteld.
De steen wordt op ziJn plaats gehouden door een aantal houten klossen,
die tevens dienen om een houten ring, de steenring of meelring, op aan te
brengen. Op de steenring rust de steenkuip, een vertikale houten cilinder,
opgebouwd uit enige stukken terwille van een vlotte demontage en montage.
Tussen de steenkuip en de stenen blijft ongeveer 5-7 cm ruimte over,
waarin het meel verzameld wordt en via een opening in de steenring en de
meelpijp valt het meel op de maalvloer, dus één verdieping lager, in de
zak.
De kuip wordt aan de bovenkant afgesloten door twee halfronde kuipdeksels.
Deze liggen, met een rand tegen het verschuiven, los op de kuip in het
midden een strook openlatend of soms een rond gat. Langs deze open strook
lopen naast elkaar, twee balkjes, de kaarbomen, schuin omhoog naar achter-
en aan de achterzijde verder uit elkaar dan aan de voorzijde.
Tussen de kaarbomen en het kuipdeksel wordt de ruimte afgesloten door
twee, op zijn kant staande planken, tegen het uitvallen vastgezet met
werveltjes.
In het bredere achtergedeelte, tussen beide kaarbomen hangt vaak aan twee
kettinkjes, een losse bak, enigszins gérend van vorm, aan de vóór- en
bovenkant open de z.g. schuddebak of het schoe.
Een andere manj.er is dat de schuddebak met een gat in het verlengde van
de bodem, om een pen op een klein steunpunt op de kuiprand ligt. Doordat
meerdere gaten aangebracht zijn is hier een verstelling moge11jk.
Eén van de zijkanten van de schuddebak loopt zó ver naar voren dat hij
voorbij het klauwijzer reikt
Boven de schuddebak, steunend op de kaarbomen, bevindt zich het kaar,
waarin enige zakken koren gestort kunnen worden a1s direkte maalvoorraad.
Hij heeft een pyramidale, trechtervorm. Aan de onderkant van de voorwand
is een gat gemaakt dat met een schuifje afgesloten kan worden. Om het
leegstorten van de zakken in het kaar te vergemakkelijken is naast het
kaar de bok geplaatst, Twee poten van de bok rusten op de kuip en twee op
de vloer. Het is een soort trapje van enige treden met bovenop op schou-
derhoogte ongeveer een klein platform of bordes, waarop de zak gezet kan
worden bij het legen.
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9. De werking van de schuddebak.

De schuddebak hangt dus aan de achterkant met twee haken ln twee kettink-
jes. Aan de voorkant vordt de verlengde ziJkant opgehangen aan een leren
rienpje, de z.g. epekveter. Deze loopt via een houtJe net kepen dat dwars
over de kaarbomen l1gt, naar een verstelbare knop in één van de kaarbomen.
De bak hangt dus aan drie punten dle eIIe drie verstelbaar zljn, n.1. de
haken ln de kettlnkJes en de veter ln de verstelbare knop. Ook hler ziJn
weer diverse andere construkties nogeltjk en alle zíJn zo eenvoudig dat
ze voor zichzelf spreken.
Het verlengde van de schuddebak reikt voorblJ het staaklJzer en wordt
door de veter hlertegen aan getrokken. Daar het staaklJzer vierkant ig
zal dit tlJdens het draaien schokgewiJs gebeuren. Als er korea 1n het
kaar aanwezig ls valt dit, via de geopende schuif ln de schuddebak en
wordt door de schuddende en etotende beweging naar voren gevoerd en valt
i.n het kropgat. De voorkant van de schuddebak reikt n.1. tot boven dlt
kropgat. De toevoer van het koren kan dus zuiver geregeld worden d.n.v.
de kettinkJes, spekveter en ook nog door het schulfJe ln het kaar.
Sons wordt on het etaakijzer nog wel eens een verdikking van metalen
plaatjes gemaakt de z.g. klapspaan.
Om extra slijtage van de schuddebak te voorkomen en tevens een fellere
aanslag te krijgen naakt men op het gedeelte dat tegen het staakiJzer
slaat wel een glgk stuk runderbot. Het is ook elders in de nol.en beter
hoorbaar.
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10. De regulateur.
lVe hebben gezien dat met behulp van de lichteboom de loper meer of mlnder
gelicht wordt en dat daardoor neer of minder druk uitgeoefend wordt op
het te malen koren. Dit is natuurliJk van invloed op de fljnheid en kwa-
liteit van het eindprodukt. Ook is het juiste gebrulk van de lichteboon
van invloed op de regelmatige gang van de no1en. BIJ een onjuist gebruik
is het zelfs mogelljk dat hij steeds langzaner gaat lopen en uiteindelijk
stil gaat staan. Dat dit ten koste gaat van grote krachten op kammen en
staven behoeft geen betoog. Eventuele breuk hiervan is dan ook niet denk-
beeldig. Dat men echter van deze krachten wel gebruik kan en mag maken
bij de stilstaande molen blijkt uit het feit dat één van de beveiligingen
van de korenmol-en tegen het achteruit draaien van het gevlucht, het z.g.
@ is. De loper rust dan met maximale kracht op de
ligger en werkt zodoende als rem en voorkomt dat het gevlucht zelfs maar
het kleinste begin krijgt. De lichteboom is dan zover mogelijk omhoog ge-
bracht.
Bij het veevoedermalen is de constante kwaliteit en fijnheid niet zo be-
langrijk. A1s het echter gaat om meel voor menselijke consumptie zijn de-
ze eisen natuurlijk van meer bel,ang 1.v.m. de vele gebruiksmogelljkheden
in bakkerij en huishouding.
Om te voorkomen dat de molenaar de hele tijd met de lichteboom in zijn
handen moet staan, vooral bij vlagerige wlnden heeft men een hulpmiddel
uit de techniek te hulp geroepen n.1. de regulateur. In de vorige eeuw
met zijn vele stoommachines werd de regulateur veelvuldig gebruikt. Het
is dus wel denkbaar dat hlj ook toegepast werd op korenmolens. Vele koren-
molenaars maakten dan ook gebruik van deze regulateur waarmede een groot
gedeelte van het werk werd overgenomen.
Meestal is om de koningsspil op een daarvoor geschikte plaats een riem-
schijf gemonteerd. Vla een riem wordt de draaiende beweging hiervan over-
gebracht op de riemschijf van de regulateur.
De schijf op de koningsspi.l is vrij groot van diameter en de schijf van
de regulateur juist k1ein, zod.at het toerental van de regulateur veel
hoger ligt.
Hij komt in diverse uitvoeringen voor maar werkt steeds volgens hetzelfde
principe. De beLangrljkste onderdelen zijn twee stalen bollen die, ieder
hangend aan een arm, zich onder invloed van de middelpunt vliedende
kracht naar buiten willen bewegen. De elnden van de armen zijn via twee
stangen verbonden met een schuifstuk om de regulateur-as.
Wanneer het toerental oploopt en de kogels dus naar buiten bewegen nemen
ze het schuifstuk nee omhoog of bewegen het juist naar beneden naar ge-
lang de construktie.
Aan dit meedraaiende schuifstuk is een stilstaande ri.ng bevestigd die mee
op en neer beweegt. Hieraan is weer een hefboom verbonden die via diverse
stangen de pasbalk enigszins op en neer beweegt en dus de steen meer of
minder omhoog brengt of omlaag.
Aangezien de regulateur dus op het toerental van de nolen werkt kan het
tijdrovende "pompen" met de lichteboom doorgaans achterwege blijven.
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11. Standerdmolen.

Tot slot nog een enkel woord over de standerdmoLen, daar deze wat inrich-
ting betreft, afwijkt van de achtkante of ronde stenen korenmolen.
Dit type is alleen geschikt voor korenmolen en alles wat tot dusver over
de stenen enz, gezegd is geldt ook hier. A11een de aandrijving van de
steenspil is anders en ook de opstelling van het maalwerktuig.
Bij de achtkante of ronde molen liggen de koppels stenen, indien meerdere
aanwezig zi.jn, op de steenzolder.
Bij de standerdmolen is clit niet het geval, zoals we zulIen zien. Ook
nankeert bij de standerdmotren het spoorwiel en de koningsspil.
Bij de standerdmolen geschiedt de aandrijvlng van de loper rechtstreeks
vanaf het bovenwiel met dien verstande dat wanneer twee koppels stenen
aanwezig zijn beide vaak door hetzelfde bovenwiel in beweging gebracht
worden,
Het is daartoe a.h.w. dubbel uitgevoerd, m.a.w. er is een extra wiel of
velg met kammen aan vastgenaakt, met de kammen aan de gevluchtzljde.
Ook zijn er we1 twee bovenwielen op de as gewigd, het y1llrwigf of y-ang:
yi9], waar de vang om grljpt, en het achterwiel.
A1s beide koppels stenen door hetzelfde wiel worden aangedreven is het
gevolg dat zij beiden tegengesteld aan elkaar draaien, één dus linksom
en één rechtsom.
De opstelling van de stenen in een standerdmolen is als vo1gt. Op de
maalzolder, de eerste verdieping, is een maalstoel gemaakt met een koppel
stenen. Op de tweede verdieping, de elgenlijke steenzol.der dus, )"igt bo-
ven de standerd, het tweede koppel stenen op de normale manier.
Als men de ligger ongeveer een meter boven de vloer nonteert op een spe-
ciale bok, komt automatisch de loper en de steenkuip mee omhoog. Het is
hierdoor nogelijk het meel direkt vanuit de steenkuip in de zak te laten
1open. Deze hele construktie noemt men de maalstoel. Op deze manier is
het dus mogelijk op de maalzolder stenen te monteren.
In het front van de maalstoel is een luik gemaakt waardoor men in de
ruimte onder de steenkuip kan komen, de he1, genaamd. In deze hel ls vaak
de regulateur geplaatst. Ook kan men hier de zeteL van de standerd smeren.
Tot slot nog een bijzondere standerdmolen n.1. de molen van
Alphen a.d. Maas, Deze bezlt twee koppels stenen op een maalstoel vóór de
standerd, aangedreven door een kleine koningsspil met dito spoorwieltje.
Het derde paar stenen ligt weer boven de standerd.
De beide eerste draaien in dezelfde rlchtlng, de bovenste weer tegenge-
steId.
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BLIKSEMBEVEILIGING

De bevelltging van de windmolen tegen het inslaan van de bliksem wordt
vaak stiefnoederlijk behandeld; vandaar dat dit artlkel gewljd 1g aan de
bliksembeveiliging en het onderhoud. Men kan dan zelf beoordelen of en
zo ja, welke maatregelen getroffen moeten worden on deze bevei.liging ln
optinale en betrouwbare conditie te houden en eventueel te breugen.
In Nederland komen geniddeld 20-25 onweersdagen per Jaer voor, terwijl er
+ 107 dagen zijn dat er wel ergens in het land een onweersbui losbarst.
Een onweersdag is eeu dag waarop het over min of meer langdurige perioden
en over grote oppervlakte onweert.
Het ontstaan van onweer berust in het kort op het verschijnsel dat door
de onstablliteit van de bovenlucht met daarbij gepaard gaande sterk stiJ-
gende en dalende luchtstromingen en grote temperatuurschommelingen, elek-
trische velden groeien met grote spanningen, Tengevolge hiervan ontstaan
plotsellnge ontladingen bestaande uit een aantal vóórontladingen gevolgd
door de hoofdontlading.
Het oog ziet dit als één flits, de bliksem.
De stroonsterkte van de hoofdontlaciing lan tot 1OO:O0O amp. bedragen,
terwljl de tenperatuur tussen de 20.OOOo en 30.OOOUC Ligt. Door deze
snelle temperatuursverhoging zet de lucht in het ontladingskanaal uit en
ontstaat een "luchtledig". Het plotseling opvullen van deze luchtledige
ruimte gaat gepaard met een harde k1ap, de donder.
In het algemeen voert de bliksem negatieve lading naar de aarde. Het
schijnt dat de hoogte van de bodem niet bepalend is voor de mate van
blikseninsleg, uitstekende delen echter wel.
De bliksembeveiliging bestaat uit korte ontvangers of geleiders, op de
hoogste punten van gebouwen aangebracht en aangesloten op een aardverbin-
dlng d.m.v. dikke koperdraden of gegalvaniseerde stalen staveu. Bij de
moderne beveiliging vordt a.h.w. eelr netwerk over het te beveiligen ob-
ject aangebracht ven koperdraad met een maaswijdte van tnax. 1O meter in
het vierkant, een z.g. kooi van Faraday.
Dit is echter vanyege de bijzondere construktie en het betrekkelijk klei-
ne grondoppervlak van de molen nlet van belang.
Hier zijn het de roeden die als uitstekende delen a.h.w. als ontvanger
werken en aan direkte blikseninslag zijn blootgesteld.
Bij beiden is echter een goede aardver'oinding belangrijk. Deze bestaat
uit één of meer koperen of zwaar verzinkte stalen buizen, tot een diepte
van + 6.5O neter in de grond gedreven. De weerstand van deze aardverbin-
ding moet zo laag uogel-ijk zÍin, omdat de bliksen hierlangs afgeleid uoet
worden en een te hoge aardverspreidingsweerstand funeste gevolgen kan
hebben. Stel n.l. dat de ontladingssterkte lOO.OOO amp. bedraagt en de
aardverspreldingsweerstand 1OJt, dan is de spanning in het systeem vol-
gens de wet van Ohn 1O x IOO.OOO = 1.OOO.OO0 volt. Bij dergelijke hoge
voltages ontstaan vuurverschijnselen met grote kans op brand.
Hoe lager dus de aardverspreidingsweerstand hoe minder'kans op brand.
Deze weerstand kan verkleind worden door meerdere aardelektroden te sIaan.
Theoretisch wordt door het aanbrengen van een tweede elektrode de weer-
stand verkleind tot de helft, enz.
Ook de bodemgesteldheid is natuurlijk van belang. Droge zandgrond, klei,
veen, hoge grondwaterstand, e.d. geet't een groot verschil in weerstand.
Het aanbrgngen van een goede bliksembeveiligrng moet dan ook door een er-
kende firma op dit gebied geschieden.
De beveiliging op gebouwen bestaat a.h.w. uit één geheel n.a.w. alle ver-
bindingen en lassen zijn éénnalig verbonden d.m.w. lassen, solderen of
net behulp van wartels en moeren.
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Dit laatste speciaal bij de aansluiting(en) van het systeem op de aard-
elektrode(n) i.v.m. de mogelijkheid om de aardverspreidingsweerstand te
kunnen meten. In principe is dit echter ook een vaste verbindlng.
Bij de windmolen ligt het anders, omdat het wiekenkruis kan draalen en
een gedeelte van de romp kruibaar moet zlJn.
Het systeem valt hler in twee losse delen uitéén, tr.1. de ontvanger en
de aarding.
De stalen roe in zijn geheel fungeert als ontvanger. (BiJ de houten roe
loopt over de gehele tengte. een metalen geleider in de vorm van een draad
of een strip), terwijl de aarding a1s een ringvormige leiding is ultge-
voerd en verbonden met de'aardeLektroden.
Als de molen geaard moet worden, wordt de roe verbonden met de ringlel-
ding. De verbinding van deze twee deLen van de beveiliging bestaat uit
een zo kort mogelijke flexibele kabel, aan beide einden voorzien van een
klem. Deze kl-emmen vormen het grootste gevear. Dikwijls zl.Jn het zelfge-
maakte klemmen vaak nog op een provisorlsche manier aan de kabel beves-
tigd en meestal zwaar geoxydeerd. Ook de bevestigingspunten waaraan ze
vastgemaakt worden, zitten vaak dik onder de verf, denk aan de onderkant
van de geverfde roe, of zijn geoxydeerd duq grote weerstand. Het zijn
juist deze punten die voor de verantwoording van de molenaar zijn. Hij
immers moet steeds deze verbj.ndingen los- en weer vast maken.
Sommige beveiligingen beschikken niet over een ringleiding on de molen
maar onder de grond. De kontaktpunten waar de losse kabel aan bevestigd
moet worden, liggen dan in putjes in de grond. Het behoeft geen betoog
dat deze putjes, ook aI ligt er een deksel op, vaak vol zitten met zand,,
modder, ander vuil of water en dat dit weer niet bevorderlijk is voor een
goede verbinding.
De rijksdienst voor monumentenzorg heeft dan ook enige richtl,iJnen opge-
steldr..{aaràa[ een goede bliksembevelllglng moet voldoen. Deze betreffen
niet a11een de aanleg naar bijv. ook het soort kabel, fabrikaat en model
van de klem, roe-verbindingen en kontakten, ete.
Wilt u zich hierover nader informeren dan kunt u kontakt opnemen met deze
rijksdienst of met de provinciaal molendeskundige die u hierover eveneens
kan inlichten.

t


	front
	Binder1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	13A
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	Binder2
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	Binder3
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	Binder4
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24


