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Eldszé

Az eredeti szindék szerint egy egyetemi jegyzet mdsodik kotetét tartand a kezében az
egyetemi-fiskolai hallpaté illetve az érdekiSdo olvass. A technikatOriéneti jegyzet (Endrei-Makkai-
Nagy-Sziics: Ember és technika I., Technikatorténet, Tankdnyvkiadd, Budapest, 1988) ugyanis csak
az ipari forradatom kezdetéig kovette a fejlodést.

Amikor azonban 2 PRO RENOVANDA CULTURA HUNGARIAE ALAPITVANYnak koszonhetden
lehetGség nyflott a folytatds kiaddsdra, a tobb helyrGl jelentkezd igények arra kesztettck a
szerkesztGket, hogy a munkdt szélesebb alapokra épitsék fel. A fent emlitett jegyzet korszakos
beoszidsit és az ELTE Altaldnos Technika Tanszékének oktatdi frtdk. Ezittal az egyes dgazatok
1760-1960 kozotii fejleményeinek taglaldsdra a szébanforgd szakma technikatdrténetének legjobb
hazai miiveldit igyekezték megnyerni a szerkesztk. Ebbol kovetkezik, hogy az Olvasétdl megértést
virnak el az egyes szerzGk stildris és felfogdsbeli killonbozdsége tekintetében; tizenkét kutatd
kezelési médszerének — és tegyilk hozzd ugyanennyi szakmédnak -— egységessé tétele nem js dllt
a szerkeszi6k szdndékdban. Ennek megfelelfen az irodalomra torténd hivatkozds mddjdt sem
vialtoztattdk meg.

Az itt thrgyalt egész korszak sordn Magyarorszdg a ma is oly aktudlis miiszaki modernizd-
ci6, a fejlett ipari orszdgok technikai eredményeihez valé felzdrkézdsdnak feladatdival kiiszkodott,
Ezért minden fejezet utal a hazai mfiszaki fejlddésre, az elmaradés okaira, kivételesen (malomipar)
az élvonalba jutds kériilményeire; kiilén fejezet foglalkozik ipari és miiszaki emi€keinkke] is.

Meggybzbdésiink, hogy napjaink tdrsadaimi, gazdasdgi probiémdi nem oldhatdk meg
széleskoril technikai dltalinos mfiveltség nélkill, amelynek alapvetd cleme a torténeti szemlélet, a
technikatorténeti tdjékozottsdg, Bzért reméljiik, hogy szolgdini, hanem széleskdrd, a technikatorté-

net irdnt fogékony olvasékdzinségnél is kedvezd fogadtatdsra taldl.

Budapest, 1993, jdlius
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ari forradalom

‘Az ipari T rrs;Ha'iu'm fogalmdnak meghatdrozisa

Azta korszakot, }nelyet vizsgilunk ipari forradalom megjelléssel szokds emlegetni, jéllehet
mind idobeli, mind fSldrajzi kiterjedése vitathatd. Egyrészt 1760 korill csak Anglidban gyorsult fel
a technika fejlédése szimottev mértékben és sokan a 20. sz. eseményeit mdr a tudominyos és
technikai forradalom részének tekintik, mdsrészt az ipart forradalom jellemz6nek tartott valtozdsai
a f8ld szdmos orszdgdhan sokkal késGbb (vagy mindmdig egydltaldn nem) mentek végbe, végiil
vannak nézetek, melyek szerint szdmos ipari forradalom zajlott le a tériénelem sorin (pl. a
kbzépkorban vagy a 17. sz.-ban). Minthogy azonban a kozfelfogdsban meghonosodott a kifejezés,
jegyzetiink igazodik hozzd.

Erre a magyar nyelv — a nyelvijitdsnak hdla — t&bb joggal ruhdz fel benniinket, mint
bdrmely mds nemzeté. Ugyanis a forradalom szd egy olyan dilapotvdlrozdsra (a viz forrdsara) utal,
mely a folyékony fizisbd] a ghzfizisba val6 dtmenetként gydkeresen mds mindségi paraméterekkel
jéllemezheté. Az idegen nyelvekben haszndlatos latin ecredetl revolurio sz6 revolvo tive
oVisszagOrgetést”, esetleg az égitestek forgdsit jelentette, tdrsadalmi — gazdasdgi véltozds
értelmében csak az angol polgdr forradalom 6ta haszndlatos. Az elsd (polgdr) forradaiom
elnevezése ugyanis a .glorious revolution” ziréakkordjit a Stuart-hdz 1660-beli restaurdciojdr
jelolte meg s fgy inkdbb kompromisszumra mint fordulatra emlékeztet.

Mai felfogdsunk szerint az emberiség torénete gazdasdgi tekintetben hdrom periddusra
oszthatd: nilnyomdan

— vaddszd-gy Qjtdgetd,

— f3ldmiiveld és

— az ipari foglalkozdssal jellemezhets idGszakra.

Az elsd szakasz évmillidkra tehetS és benne az ember tisztdn biolégiai lény, jéformdn csak eszkdzei
kiilénbdztetik meg mads dllatok életmddjdtsl. A masodik szakasz csak évezredekig tartott és szdmos
tirsadalom (pl. India, Kina) ma is ebben él. A harmadik korszak — Anglia kivételével — alig t5bb
mint szdz éve honosodott meg Eurdpdban és Eszak-Amerikdban, tobb fejlett orszdgban (pl. Japdn)
ennél is fiatalabb.

Ezek utdn célszerii az ipari forradalom meghatdrozdsdra kisérletet tenni. Mig ugyanis a
vaddszé ember foldmiiveld paraszttd vdldsa évezredek alatt ment végbe (kb. i.e. 10...8 000), addig
a mezdgazdasdgi silypont feladdsa az iparositds javdra csak éwrizedekig tartott és ezért sokkal
inkdbb rdszolgél nevére, mint a neolitikus , agrirforradalom”. A bekdvetkezett tdrsadalmi véltozds

+
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4ltalsban azzal jellemezhetd, hogy a lakossdg munkaképes részének kevesebb mint fele van a
mez6gazdasigban foglalkoztatva, illetve a nemzeti jovedelemben a mezbgazdasdg részardnya kisebb

mint 50%. Néhdny orszdg példdjan ez j8] érzékethets:

1850119001950

Nagy-Britannia 27 9 5
Hollandia 44 311 20
Franciaorszig 520 423 30
USA 65 38 13

Oroszorszag (SZU)| S0 85 56

1.1. dbra. A mezbgazdasdgban foglalkoztatott lakossdg %-os ardnya (Cipolla)

1770{187011960

Nagy-Britannia 45 15 4
USA a0 4
Németorszdg J30 8
IFranciaorszag 45 10
Oroszorszdg (SZU) 55 25
Kina 50

1.2. dbra. A mezdgazdasdghan termelt javak %-o0s ardnya a nemzeti jovedelemben (Cipolla)

A térsadalom gazdasdgi szerkezetének dtalakuldsa azonban csak dgy mehet végbe, ha

— a csokken§ szami foldmiveld el tudja tartani a megndvekedett ipari foglalkozdsi
lakossdgot, vagyis

— megeldzden és parhuzamosan a mezbgazdasigi technika nagymértékil racionalizdldsa
kovetkezik be,

— az alapanyag és energiaelldtas 1épést tart az iparositds iitemével és végiil

— az 4rueloszids, tehdt a kozlekedési feltételek is megjavulnak.

Ebbd! kdvetkezik, hogy az iparra jellemzd médon végbemend gépesitési folyamar nem




: gyifrak termeldeszkizeire, — m———r—

i N I A SOt Angl ia
hanem megkoveteli a fdldmiveléshen, ener 3 i

- Franclaorszag’
- piaelldrdsban, kozlekedésben, s6t mis teri- o Nemetorszdg

“leten (pl. hiradds) valé alkalmazdsdt is. usa
Csak amikor a gazdasdgi dlet egészét alkoia | =0 e j::::”za“
az dtalakulds, amikor ldncreakcidra emlékez- —— Oroszorszag
tetd médon viljdk ki egymdst ijabb &s Kanada
ijabb taldimdnyok, beszclhetiink az ipari % indie
forradalom sikerérél. De ez a jelenség nem 1750 1800 1850 7908 13%p
ment véghe sematikusan, vagyis az angliai - [T] Az iparosiths kezdete
példa (textilipar, g6zgép) nyomdn. Magyar- A meziigazdasagban dolgezbk aranyn [40-21%)

B Kevesebb, mint 20% a mezdgazdasighan

orszdgon pl. a vasiiti hilézat és a malomipar doigoz6k részarknya

létrehozdsa inditotta meg a fejlédést. Mdsutt 1.3. dbra. Az ipari forradalom terjedése

[760...1960.
ez a kezdeményezés sem eredményezte a

tervezett kibontakozdst: Indidban kordn megépitették a foldrész legsiiriibb vasiithdldzatdt, mégsem
valsult meg az ipari forradalom. -

Ahogyan a neolitikus agrirforradalom Mezopotdmidbdl terfedve évezredek alatt érte csak
el Burdzsia tavoli tdjait (pl. Britannidt i.e. 3000...1800), azonképpen az ipari forradalom is csak
lassan, tétovdzva hédftott tért Anglidb6! kiindulva Eurdpdban és Eszak-Amerikdban:

Amennyiben a lakossdg tilnyomé részének iparban és szol gdltatdsokban valé foglalkoztatdsd-
nak kritériumdbol indulunk ki, Németorszdg és az USA csak a 19, sz. vége felé érte el Anglia 1800
koril kialakult gazdasdgi - szerkezetét. Magyarorszigon a milt szdzad végén gyorsult fel az
iparosodds, de csak 1960-ban siillyedt a mezﬁgazdasﬁgban foglaikoztatottak szdma 40%, 1987-ben
20% ald. A harmadik vildg legtobb orszigiban ez ma sem tortént meg, jeilemzs, hogy a
400 millié ott 16 fogatos 4llat minddssze 33 millid kW teljesitménye alig tbbb az NSZK
traktoraiéndl. (Igaz tejet, hist, bdrt és trdgydt is szolgditatnak.)

A technikai fejladés felgyorsuldsdnak az emberiség 16bb izben is tandja velt, pl. a kinai Han-
dinasztia (Kr.e. 3...Kr.u. 3. 5z.) kordban, vagy a kézépkori Nyugat-Eurdpdban (10....14, sz.) Mig
azonban ezek kivétel nélkiil fokozatosan lassultak és visszaesés vagy stagndcio kbvette Sket, addig
az ipari forradalom — bdr helyszine véltozott és diverzifikdlédott — mindmdig mondhatni
egyenletes gyorsuldssal folytatédik. Ez szimos tudést a jelenség megmagyardzdsénak kisérletére

csabitott.

Volt aki a puritdn kdlvinista iizleti szellemnek tulajdonitotta (Max Weber), volt aki a
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.-: (Gkeakkumul4cié és tomeggydrtmanyok irdnti tirsadalmi igény szerencsés taldlkozdsdnak (fdnossy
‘Ferenc), de egyben szinte minden szerzl egyetért: Anglidt gazdasdgi és tdrsadalmi szerkezete

.ipredesztinélta arra a szerepre, melyet az ipari forradalom elinditéjaként jdtszott.

Miért éppen Anglia? . .
A kérdés jogosan vetddik fel, hiszen a szigetorszdg miiszaki szinvonal tekintetében aligha

.minésﬁlt fejlettebbnek més nyugat-europai orszdgokndl. Szimos ipardgban rdszorult a kontinens

Németalfldrgl textilkikészitbk és kohdszok, Franciaorszdgbdl hadiipari,
Olaszorszigb6l selyem, Németorszdgh6l banydszati szakemberek behfvdsdra kényszerﬁlf. A
tdrsadalmi viszonyokat is szokds indokként felhozni: lezajlott a polgdri forradalom, a polgirsag
megerdsddott és a gyarapodd gyarmatbirodalom révén rmeggazdagodott, a céhek clh-a]ltak,
szaporodtak a manufaktirdk. Am mindez elmondhaté Hollandidrél is. Ismét mdsok a kélvinista-
puritin szellem hatdsdnak vagy €ppen az angol kézmilves prec_izitéseinak tulajdonitotték-, hogy c-)tF
kellett legeldbb kialakulniuk az ipari forradalom feltételeinek. Egy kortirs, Samuel Ryhiner svéjci

pamutnyomé egyenesen igy fogalmazott: 5 |
Ha valamely dolgot tokéletessé akarunk tenni, Franciaorszdgban kell feltaldlni és Anglidban

kell kivitelezni.” _ ’ o
Mind e magyardzatokban van igazsdg, de tovdbbi, legaldbb egyenrangti tényezokrdl is szotni

kell. “ X
Ezek kozé tartozik mindenekelStt egy djabb tin. agrdrforradalom, amely legkovetkezeteseb-

ben Anglidban valésult meg. A négyes-vetésforgd bevezetése, mellyel az ugar teljes elhagydsa jart

egyiitt, norfolki véltozatdban pl. igy festett:
tragydzott tarlérépa
drpa/lucerna
16here
biza
A takarmanynovények tilsdlya az dllattartds megnovekedett szerepére is fényt vet, emez
pedig a trigydzdséra. Természetesen teljesen Uj, nagy tdperej novények bevezetése is a
17...18. sz.-ban vélt dltaldnossd: a burgonya, a tengeri, majd a cukorrépa emlitendd meg. Ehhez
jarult a mezégazdasigi eszkozok tokéletesitése, pl. Jethro Tull vetGgépe {1701) vagy a Rotherham
eke (1730), mely mar egyfajta mélyszdntdst tett lehetove.
A misik figyelembeveends eldny, mely Anglia kezdeményezését magyardzza a szen- és
vashany4szat fejlett volta, egymashoz valé kozelsége. Elég taldn ket, az ipari forradalmat megeldz6
angol taldiményra emiékeztetni: Abraham Darby kokszoldsi eljdrdsdra (1709) és Newcomen

gozgépére (1712), mely majdan Watt taldlmdnysorozatit véltja ki.
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Azonban arrél sem szabad megfeledkezni, hogy Nagy-Britannia nagy és egységes piac

melyet — a kontinensnél szinvonalasabp — lithdlézat és azt a 18. sz. kizepe Gta kiegészits

csatornah4dldzat tett hozzziférhetc‘iyé a kereskedelem szdmdra, az orszdg sziget volta amiigy is
kedvezett az dru tengert‘an valS olesé szdllitdsdnak. Az tn. csatornakorszak (kb. 1750...1830)
csticspontja idején 7200 km hosszd volt 2 hajdzhatd belvizek hossza, évi 30 milli6 ¢ drut szdllitottak
rajtuk. Nem kétséges: példaként szolgalhatott az 1666...81 kozdtt Dél-Franciaorszdgban épiilt
Canal du Midi, mely 240 km hosszdval, 100 zsilipével az Atlanti-Geednt a Foldkézi-tengerrel

kotdtte Gssze. De az angliaihoz hasonlithats slir(iségl, jérészt mdig is haszndlhaté hdldzat a
kontinensen sehol sem jott létre, -

%?%

i

Eééﬂgégig

i

C . # JE#

1.4. dbra. A legjelentSsebb hajézhats folyﬁk és csatorndk Anglidban, 1858 kériil

Végiil nem kdzombés az a légker, mely Anglidban a technikai fejlodés eszméje koriit
kiatakult, Az els6 igazi szabadaimi torvényt (Statute of monopolies) mar 1623-ban kibocsdtotta az
angol parlament. A szabadalmasok kézt fbrangy arisztokratdk is eléfordultak, mint pl. Rupprecht

herceg, aki tobb, acélgydrtdsra és rézdtvozésre vonatkozd eljdrast helyezett oltalom al4. Iiyen

Jelenség a kontinensen elképzelhetetlen volt a 18, sz.-ig. Kétségtelen, hogy ez a mentdlis nyitottsig

S
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~‘hozzdjdrult Anglia vezetd szerepének kialakulisdhoz.

.2 Az ipari forradalom mint ,,idncreakci¢”
Az események korai leiréi, mint Babbage (1832) vagy Ure (1835), azok sorrendiségébdl ok-
okozati kapcsolatokra prébditak kévetkertetni, és {gy egyfajta ldncreakcié képzete alakult ki. Ennek
valésdgban lezajlott torténéshez olykor kevés koze van és foleg nem illeszthetd a korszak
‘gazdasdgi és politikai milidjébe.
: Ezt egy példdval vildgitjuk meg. Az ipari forradalmat kivalté textilipari szabadalmak

‘elsGjeként John Kay repiild vetéljét (1733) szoktdk felidézni azzal, hogy az iltala okozott

termelékenység nivekedés nyomaszté fonalinséghez, ez pedig a fondgép feltaldlisdhoz vezetett. Ez

- az okoskodds — birmely tetszetds — a tényekkel szoges elientétben 4ll. Mdr a taldimdny €s az elsd

fondgép keletkezésének idGpontja kozti 31 év i1s gyamit kelthet, de az 1731 & 1770 kozditi angliai
fonalimport csékkend tendencidja is kizdr egy ilyen dsszefiiggést. Raaddsul tudjuk, hogy a Kay-féle
vetéld oly mértékben nem keltett érdeklGdést, hogy amikor fia timogatdst kért annak tovdbbfejlesz-
tésére 1764-ben, azt a vilaszt kapta, hogy nem ismernek ,egyetlen embert, aki érti ezen vetélSk
haszndlatdnak modjat”.

Hasonld a helyzet a szovogép vagy gbzgép haszndlatbavételével; utdbbi pl. egészen 1840-ig
koltségesebbnek bizonyult a vizerd alkalmazdsdndl, s ezért a gydrak csak vonakodva kezdték
gyakorlatba venni 1800 utdn, eleinte csak ott, ahol nem 4llt rendelkezésre folydviz.

Mindazonaltal ok-okozati Osszefilggések olykor jol kimutathatdk, Itt is példdval szolgdlunk,
Az elsd gydrak épiileteinek fodémei, gépei és hajtdszerkezetei fibdl késziiltek; a fondgépeknek csak
az orséi és fogaskerekei voltak acélbdl. Viszont a- pamutfonal-gydrtds oly magas profittal
kecsegtetett, hogy a gydrosok hamarosan dttértek a két (12...12 6rds) miiszakra. Ez tdbb esetben
tragikus kévetkezményekkel jirt: ar &jszakai miiszakban a gyertydkkal vagy olajmécsesekkel
megvildgitott termekben szilldosé gyapotpihe lingot fogott, és az egész gydr leégett. Ennek nyomdn
kezdték ontdtt vasbél elGillitani a gépeket, transzmisszids tengelyeket, s6t a fodémeket, Iépesiket
stb., ami a vaskohdszat fejlddését nagymértékben eldmozditotta. Az elsd tlizbiztos, teljesen k6b6l
és vasbdl épiilt fondgydrat Jedediah Strutt épitette 1792-ben.

Ugyanakkor azonban tudatossd kell tenni, hogy a banydszatban és kohédiparban megvaldsitott
nagyberuhdzdsok és fejlesztések finanszirozdsdt az a virdgzé hitelrendszer tette lehetdvé, mely a
tivkereskedelem, a mezdgazdasig és nem utolsod sorban éppen a textilipar felhaimozott nyereségébdl
tépldlkozott. Amiképpen novények és gombdk valaha kialakult egymdsrautaltsiga megdllapithatat-

lannd teszi a szimbidzis keletkezésének korilményeit, azonképpen az ipar forradalom ota
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felgyorsult miiszaki fejiddésben is csak bonyolult kdlcsdnhardsok egyiittesérdl beszélhetink.

1.3 Az au-tomata fogalomviltozdsa

Onmiikodd szerkezetek a térténelem elStti id6ben is éteztek (csapddk) és nevitket a
hellenisztikus korszakban nyerték, amikor Kresibiosz és Heron tucatjdval szerkesztettek jdtékos és
kivételesen szolgdltaté (pl. boradagold) automatakat.

Ilyen, kifejezetten szérakoztaté vagy a hataimasok presztizsét névelni hivatott miiszaki
Jjatékokkal az egész kozépkorban és korai tjkorban taldlkozunk, dm igazi virdgkorukat a 18. sz.
derekdn élték. Ekkor mutatta be Jacques Vaucanson hires fuvolajdtékosdt, 1épegets, magokat
csipegetd és emésztdst imitdls kacsdjat, a két Jaquer-Droz pedig irG-rajzolé bdbuikat.

Ezeknek ar automatiknak nem elhanyagolhaté érdeme, hogy az ipari forradalom
feltaldldiban megerdsitette a hitet: végsd soron minden emberi tevékenység pépesithetS. Flagrdns
példa erre Edmund Carrwright, a szOVOEEp elsd feltaldidia, aki talflmdnya keletkezéstorténetét igy
rogziti: '

»1784 nyardn Mattlockban tartézkodtam, s néhdny manchesteri virral Arkwright fondgépérdl
beszélgettink. Egyikik megemlitette, hogy amint Arkwright szabadalma lejdr, annyi fonoda létesiil
és annyi fonal késziil majd, hogy nem lesz elég munkaer, mely leszdje. Erre azt feleltem, hogy
Arkwrightnek fejét kellene tornie egy mechanikus szovigép tervezésén,

A jelenlevSk egyértelmien dgy véiték, hogy ez a probléma megoidhatatlan. A felsorolt
érveket nem értettem, mert az ideig még nem [dttam senkit széni. Mindenesetre kétségbe vontam
a feladat kivihetetlenségét, megjegyezve, hogy nemrég sakkozé automata volt Mthats Londonban.
Nos, uraim, mondottam, csak nem akarjdk azt dllitani, hogy nehezebb olyan gépet épiteni,
amelynek szdnie kefl, mint egy olyat, amely azt a sok bonyolult mozdulatot végzi sakkjdték kdzben.

Roviddel utdbb egy kitlonleges koriilmény folytan felidéz6dait bennem e beszélgetés emléke,
s mivel tdjékozédtam idSkdzben a szovés tekintetében — feltfint nekem, hogy sima szdvetek
készitésénél csak hirom mozdulat (nyiist-, vetiilék-, bordamozgatds) kiveti egymdst. Végigrondol-
tam, milyen egyszerdi eszkdzokkel tudndm mechanikailag pétolni ezeket a mozdulatokat.
Gondolataim végrehajtdsdra egy asztalost és egy kovdcsot szerzddtettem...”

Eltekintve att6l, hogy Kempelen hires sakkautomatdja szemfényvesztés voit, a lényeg az
automatdnak nevezett szérakoztaté eszkdz fokozatos dtalakuldsa termeldeszktizzé az emberek
tudatdban. A feltaldlék elkezdiék gépeiket — kiilondsen, ha egy bonyolultabb miveletsort vettek
it az embertdl — automatinak, Onmitkdddnek, angolul ,self-acting”-nek elnevezni. A sort az
1799...1825 kozott kifejlesztett szelfaktor, a mule-jenny utdéda nyitotta meg, és az automata tiviron

S e e
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::-:(1846) keresztiil az automobilig (1877) tucatnyi elnevezés hirdette az elv tudatos bevonuldsit a
termel$ technikdba. A kor is tudatdban volt annak, hogy a jdtékos automatik bivéletének milyen
_sokat koszonhettek a2 modern termelSgépek alkotdi.

Egy kortdrs fgy fir err6l: ,Az automata-kidllitdsok irdnti szenvedély, mely a 18. sz.-ot

jellemezte, igen szellemes mechanikai szerkezetek... igényes gépek szerkesztésére osztonzott.
:' Gépelemek ugyanazon kombindci6ja, mely a pékot mdszni és a vardzslé paledjst mozgatni késztette,
'késbbbi években nagyobb jelentdségl célok szolgdlatiba 4llt. Azok a kerekek és Attételek, melyek
csaknem megtéveszteti€k érzékeinket aprélékos pontossdgukkal, most djra feltiinnek elképesztden
nagy formdban fon6- vagy gdzgépeinken.”

1.4 A technolégia transzfer

Ha az ipari forradalom létrejottének korliiményei, az egyes talAlmanyok keletkezése és

: '.egymésra hatdsa bonyolult €s némelykor mdr kibogozhatatlan is, az innovdcick terjedésérdl az un.
= technoldgia transzferr6l sok adatunk van, Miiszaki eljdrisok terjesztésének legfontosabb tényezéje
- kordbban az emigrdcié volt. Tilnépesedés vagy valldsi ildozés miatti kivdndorids egyben
termelGeszkozok €s ismeretek kivitelét is jelentette. Csak luxusjavak eld4llitisdnak technoldgidja

képezte ipari kémkedés tdrgyat (selyem-, tiikdr-, porceldngyirtds). Az ipari forradalom
taldlmdnyainak elterjedésében érezhetd sdiyponteltoléddsnak lehetiink taniii,

Mindenekel6tt az Anglidn beliili transzfer médszereit kell megvildgitanunk. A Society of
Arts and Manufactures, miiszaki fejlesztést timogat6, kereskedk dltal létrehozott alapja mér az
1750-es évek eleje éfa pdlydzatokat irt ki, jutalmakat osztogatott és kiillftdsokat szervezett. 1770-
ben publikdlta, ¢s szép metszetekkel hozzdférhetdvé tette az dltala kitiintetett palyamunkskat, Am
hidba keresnénk benne az akkor mdr mikodS elsG fondgépeket vagy Watt elsé £8zgépét;
ugyanakkor nincs tudomdsunk arrdl, hogy az ismertetett szdz koériili talflminy valamelyike
bevezetést nyert volna. Az irdsos know-how terjesztésnek nem jott még el az ideje, jellemzd, hogy
a szabadalmi hatdségndl is modelieket kellett letétbe helyezni.

Itt kell felemliteni, hogy mig a kontinensen tébb jelentds kisérlet tortént a kor miszaki
ismereteinek szintetikus feldolgozdsdra, — Franciaorszigban elég a Dideror-D’Alambert 4ltal
szerkesztett Nagy Enciklopédidra, Németorszagban Beckmann Technolégidjdra utalni, — addig
Anglidban ilyen igény késébb sem meriilt fel.

Ezzel szemben kitinden mikodott a szabadalmi intézmény. Aki idejében bejelentette
szabadalmét, licencdfjat szedhetett, mint Warr és tdrsa Boulton vagy Arkwright ebbdl is jelents

hasznot hizhatott.
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A szigetorszdgban az oitalom ald nem helyezett taldlmdnyt egyszerien ellesték, elloptdk mint

Hérgreaves és Crompron esetében, vagy elcsdbitottdk a feltaldld ill. licencbérl6 szakembereit.

Az Anglidn kivilli innovici6-terjedés kelléktdra igen gazdag volt. Minthogy torvények
tiltottdk gépek, modellek, alkatrészek és mszaki rajzok kivitelét immdr 1696 dSta, csak illegdlis
lehetdségek kindlkoztak, vagy — ami ritkdn jdrt sikerre] —
4116 adatok alapjdn.

Puhatoléz6 utazdsok az 1770-es évek 6ta napirenden voltak, szdmos német, francia és persze
magyar ttibeszimolé k&z0! taldlmdnyokrdl miszaki részleteket. Kivételes eset Vay Miki6sé, aki
hazatérte utdn Arkwright fondgépeire azonnal szabadalmi bejelentést is tett.

De szép szimmal akadtak, akik kifejezetten azzal a céllal utaztak Anglidba, hogy egy-egy
cljdris minden csinjdt-binjdt megtanuljék. Ilyen volt Lieven Bouwens, a belga pamutipar
megalapitdja, aki nem csak megtanulta Anglidban a szakmdt, hanem egy részeire bontott mule-
jennyt és szakembereket is kicsempészett. Samuel Slater angol volt, de a pennsylvaniai kormdny
pdlydzatinak (sikeres) elnyerésére kiképeztette magdt, majd rajzokkal és gépekkel dtkelt az cednon,

Hivatdsos kémeknek nem volt se szeri, se szdma. Legismertebb képviseldjiik John Holker,
aki francia szolgdlatba 1épett, t6bbszor dinéven Anglidban jart és gépeket csempészett, embereket
csdbitott 4t; érdemeiért a francia manufaktirdk feliigyeldjévé nevezték ki.

A gépcsempészet a 19. sz.-ban mdr egyes gépgydrak tudtdval tortént, hiszen a belféldi piac
lassan telftetté valt és a vdmdrség sem volt megvesziegethetetlen; emiékezziink arra, hogy Széchenyi
sem dtallotta dthozni a vimon ilymédon a — hazai elsdként — Nagycenken felszerelt vildgit gaz

fejleszt6 késziléket. 1825-G1 enyhiftették, 1843-ban a gépgydrosok nyomdsira megsziintették a
kiviteli tilalmat.

1.5 A gydripar keletkezése

Az ipari forradalom legpregndnsabb térsadalmi véltozdsaként a munkdsosztdly keletkezését
szoktdk emlegetni és ez persze a gydri Gizemforma kialakuldsdnak kévetkezménye volt.

A gydr elbfokozata a manufuknira, bér ritka az olyan manufaktira, mely egyedileg megérte
volna az dtalakuldst. A szért, bedolgozokra alapozott termelés a fejlett iparral rendetkezd kdzépkori
vérosokban, elsésorban Flandridban tiinik fel. A koncentrdlt {izemforma viszont az dikor elején,
elsbsorban az angol gyapjiiiparban honosodik meg. Mig ezek az egy tetd alatt valamennyi miivelet
végrehajtasdt egyesitd izemek itt spontdn alakultak ki a kereskedelmi toke vallalkozasaiként, addig
a kontinensen a kormdnyzatok merkantilista irdnyzata szorgalmazta létrejottitket. Nagy résziik
luxuscikkeket (gobelin, tiikor, porceldn) 4llitott el6, & sokszor kincstdri timogatdsra szorultak.

az ndlld probdlkozds a rendelkezésre
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. z8 a Sasvéron 1737-ben Mdria Terézia férje 4dltal alapitott kartonnyomé manufaktira sorsa,
y végiil is bécsi kereskeddk kezébe keriilt, és dlianddan a csod szélén éllott.

Az angol gyapjumanufaktirdk jol prosperdltak és igy fokozatosan létrejdtt a gépesités

feltétele, a munkafolyamatokra lebontott specializdcio, és az az fizemi fegyelem, ami a

amatos gyAri munka feitétele volt, de a céhes kézmiivességbdl teljességgel hidnyzott.

| A gyar: egyetlen erGgép (vizkerék, gbzgép) 4ltal hajtott munkagépek egyiittese, melyben 2

nur kés feladata a termeldeszkozok feliigyeletére és folyamatos anyagelldtdsdra szoritkozik. Ilyen

em kicslben a malom, de nagy kivitelben is Iétezett a 13. sz. dta: a Lucca-i eredetdi selyem-

Nem meglepd, hogy az els6 gydros, Richard Arkwright, szimos pamutfonoda épittetdie és
'tﬁlajdonosa, taldlmdnya (a water-fon6gép) szabadalmaztatdsa eldtt felkereste az egyetlen ilyen
ng}léban miikodd gydrat, a Derbyben &ll6 25 000 orsds cémizémalmot. Innen szdrmaztathatjuk
széhasznélatot is, mely Arkwright fonoddir6l minden textilgydrra mindmdig rdragadt, jéllehet
géta nem viz hajtja Sket: ,mill” (vagyis fond-, szovo- stb. ~malom™)}.
A selyemcérndzék sokemeletes épiiletek voltak, (az 6budai pl. 5-emeletes volt), mert a
‘cémiz6 ors6k meghajtdsukat egy fiiggdleges, a fodémeken dthaladd tengelyrd) kaptik. Arkwright
ét;!ette ezt a szerkezetet, azzal a kiilonbséggel, hogy az épiiletet a folyéra épittette ill. csatorndt
-v':;ietett el alatta: ezltal a hatalmasra novelt, fémbdl készils vizkerék az épiilet belsejébe keriilt.
| Szgép bevezetése lassan val6sult meg; eleinte néha csak a szdraz idGszakban jarattdk, olykor
'c‘sék a lefolyd vizet pumpdltdk vele vissza a kerék flotti viztarozé medencébe. (Arkwright egyik
5 gyﬁra e médszerre rendezkedett be, de a Gécsi Posztogydr még 1836-ban is csak nydron lizemeltette
gozgépet ha a Tugar patak elapadt.)
A pamutfonoddk zéme 4...6 szintes volt, az anyag aluir6l felfelé haladt, 1000...2000 orsd
“plrgott bennilk. Gombamédra szaporodtak el: 1780-ban kb. 20, 1787-ben mdr 143 ilyen Arkwright-
tipusi gydr mekodott. A 19. sz.-ban azutdn pemcsak textil-, hanem gép- és vegyigydrak,
“ri6malmok és ontodek vették 4t a tobbszintes gydrtipust. A legnagyobb angol gépgydros, James
Nds*mi.rh (a pbzkalapdcs feltaldlGja) 1834-ben egy elhagyott 6-szintes fonoddban hozta létre
Allalatat,

Az automatizdlt gydr eszméje is felsejlett igen kordn egy amerikai mémok, Oliver Evans
" tervei kozott. Malmot szerkesztett, melyben Srlést, szitdl4st és anyagszallitdst emberi beavatkozdsté!
| mentesen onmikods berendezések l4ttak el.
Azonban ennek az ideje még nem jott el. Igaz, az elsd igazi szabdlyozé mlszer, — mely

ugyancsak a malomiparbdl szérmazott, — a centrifugdlis reguldtor mdr létezett, de komplex
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rendszere. onmiikodd tizemelésének feltételei még hidnyoztak. Ehhez mélyrehatd viltozdsokra, i
“domdnyos felismerésekre volt sziikség.
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1.5 dbra. Onmiikéd6 automatizalt malom.,

1.6 Szerephez jut a tudomdny

A természettudomdnyok ezideig haszonélvezdi voltak a technika fejlédésének, Ha nincs
g0zgép, a termodinamika tudomdnya a 19. sz, elsé negyedében nem jén 1étre,

Amikor Robert Stephenson szobrit avattik, William Rankine, a termodinamika kivils tudé;a
igy mélatta a vasiit nagy uttdrGjét: ,A vasutat,.. az iskoldzatlan tehetség, a nép gyakorlatias gon-
dolkoddsa, a munkds kérges keze egyediil alkotta: a tudomdnynak nincs része benne. Korunk leg-
nagyobb vivmanyshoz egyetlen képlettel sem jarult hozzd, egyetlen egyenletet sem oldott meg.”

Ez igaz ugyan, de ezzel egy korszak lezdrult. Werner Heisenberg taldléan jeilemzi ennek
technikdjdt azzal, hogy gépei, akdr fontak, akdr terheket emeltek, a régi kézmilvesség mindenki
szdmdra érthetd, érzékletes folytatdsai voltak, de ezutin mdr olyan erk felhasznédldsa kivetkezett,
»melyeket az ember kdzvetlen természet tapasztaldsbdl alig ismert.”

Az elektrotechnikdrol és a vegyészetrsl van 3z6, ezek szolgéltaitzik a tudomdny elsd nagy
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horderejti hozzdjruldsit a technika fejlodéséhez. Kozos t6r6] fakadtak. Altaldban elfelejtik, hogy
umphrey Davy és Michael Faraday kémia professzorok voltak: Davy ugyanabban a laboratérium-
fedezte fel a kdlium, ndtrium, kalcium, stroncium, bdrium és magnézium elemeket, ahol az
nyt mutatta be; Faraday pedig nemcsak az elektromdgneses indukci6t dolgozta ki a Royal
stitution-nal, de itt alkotta meg az elektrolizist és az elektrokémiai egyenérték fogalmdt is, s itt
cseppfolydsitotta a kidrt.

.. Mindeddig a technika volt a donor, a természettudomdny a hasznositd, most termékeny
Glesonhatds kezd kialakulni. A feltaldld, bdr tovdbbra is tévol 4ll a tedridtd], keresni kezdi a
:_h_aéznosithatd részleteket a tudomdnyos publikdciSkban. A természettudds ir, a mémdk oivas —
'éi'[ftja Derek de Solla Price — hiszen az €lGbbi kutatdsi eredményének kozzétételével, a feltaldld
miszaki elképzelésének megvaldsitisival érzi céljdt elértnek. Henrich Herrz felfedezése nélkiil nincs
Ez:ikratéviré, radio6 és televizid; Friedrich August von Kekulé benzolgyiiriije nélkiil nincs mesterséges
digé és Salvarsan. Azutén egy harmadik, még elvontabb tudomdny csatlakozik a technikdt
}negtermékenyité diszciplindkhoz: az atomfizika. Ennek hozzdjaruldsa a technikai fejlddéshez az
dltalunk tdrgyalt korszak legutolsd évtizedeihez kotddik. Ugyancsak ebben a rdvid idGszakban
szilletik a tudomdnyokbdl a matematika és fizika tudomdnydnak gyermeke, az informdcids
technoldgia, megtermékenyitve a technika valamennyi dgdt.

: Végiil is a tudomdny és fechnika szinte dttekinthetetlen, egymadst kolcsonbsen megterméke-
nyitd szdvevényét a II. vildghdbors utdni legfontosabb repiildgép hajtomil, a sugdrhajtisi turbo-jet
keletkezését bemutatd diagram érzékelteti.
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hnika fejlédésének felgyorsulisa és az utdépia

‘technikat fejlédés felgyorsuldsiban szerepet vivé sok tovabbi jelenségre hivatkozhatunk,
¢ egynek az emlitése kivdnkozik még ide, amely a mentalitdstorténet korébe tartozik. Ez az
érhberiség ndvekvs hite a technika és tudomdny térsadalmi problémakat megolds képességében,
Werner von Sigmem‘, a dinamé elvét gyakorlatba vevd mémok 1886-ban tartott beszédében abban
jeldite meg a természettudomdnyok feladatdt, hogy az emberiséget erkélesi és anyagi tekintetben
+létének magasabb fokdra emeljék”. Am a Jelenség pregndnsan az utdpidk jellegének tokéletes
dtalakuldsdban nyert kifejezést. Az utépia valaha egy idedlis llamformét, tirsadalmi berendezést
vetifett az olvasd elé, most, a 19. sz. utolsé harmaddté! a miiszaki csoddk biredaimdba vezet;
egyidejileg a mdltbdl vagy tévoli tdjakr6l a jovdbe teszi dt a szinhelyt, amivel a tényleges
megvaldsulds lehetdségét csillogtatia meg. Az irodalmi miifaj — 1930 koril a film is dtvette —
népszerlségét ndvelte, hogy progndzisai sorra beviltak, Verne tengeralattjarojdrdl és Hold-utazdsitél
Hans Dominik atomerém(véig és H.G. Wells (1953-ra etképzelt) atombombdjdig.

Es most térjiink vissza réviden azon dllftdsunkra, mely szerint az ipari forradalom els
szakasza az emberiség elsGdleges szilkségletei kielégitése céljdra adekvit technikét hozott Iétre. Ezt
igazolja, hogy [860-1960 kdzitt a Fold lakossdga megdupldzddhatott, igaz viszont, hogy az
idSkézben kivirdgzott vj technolégidk tevékeny segitsége nélkiil ez nem sikeriilt voina,

Nem kétséges, hogy az elektrotechnika eldszér a hirkiizlés és vildgitds médjdt forradalmasi-
totta €s a vegyészet villaikozdi textilfestékek elddllitiséval balmoztak fel mesés vagyonokat,
Azonban szizadunk kozepére gydrainkat — s fgy maimainkat is — mdr szinte kizdrélag elektromos
dram hajtja; mdtrdgya nélkiil nem lehetett voina az élelmiszer termelést olyan mértékben névelni,
hogy az elegend® legyen a megdupldzédott népesség elldtdsdra, mirpedig a festékekbdl kifejlesztett

gydgyszerek a népesség gyors ndvekedését tették lehetdve. (Csdkkent a gyermekhalanddsdg és ndtt
az dtlagos életkor.) '

Es vajon elértiik voina a mai civilizdcié — olykor vitathaté értékiinek tfind — szinvonaldt,

ha a csikkend termé- és legeldteritlet miatt kies§ gyapot és gyapjii ptldsdra mesterséges szdlakat,
a fa, csont és fém helyett mianyagokat nem taldltak volna fel?

Lord Keivin 1896-ban kijelentette: ~Molekuldnyi hit sincs bennem, hogy léggdmbén kiviil
mdsképp is lehetne repiilni.” Id6kézben mdr nincs jozan ember, aki bdrmely — a természeti
torvényekkel nem ellenkezd — miszaki eszme megvaldsithatdsdgdban kételkednék, Inkabb a tilzott
dertildtds és a fejlédés drnyoldalainak bagatelizildsa kapott ldbra, A technikai fejlédés utolérte az

utdpidt, helyesebben fogalmazva taidn: az utdpia a miszaki fejlesztés eldmunkdlatgvd, tereprende-
zéssé vilt.
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Igy l4tta ezt az a mozgalom is, amely az 1919-ben alkbtott 1ij fogalom , a fechnokrdcia”
74szlaja alatt a felgyorsult technikai fejlddéstd] remélte az 1929-33-as vildgvdlsdg megolddsat. A
.'New York-i Columbia Egyetemen létrehozott bizottsdg a 30-as évek elején feldolgozta a fontosabb
tpar:igak termelékenységének alakuldsit, és lkimutatta, hogy pl.: egy hagyomdnyos téglavet§ napi
450 tégldjdval szemben a modern téglagydr egy munkdsa naponta t5bb mint 100 000 téglit termel;
E;gy vizimalom naponta 0,13 t, a korszeril malom 2670 t lisztet 8r6l egy munidsra szdmitva; egy
2ut6 legydrtéséhoz 1904-ben még 1291 munkadra kellett, ekkor (1932) mér csak 92.

Tetszés szerint folytathatndnk a sort mai felismerésekkel bdvitve, Azonban — bdr a
:iérmelékenység viltozdsa dontd mutaté — a technika fejlddését mds karakterisztikdk olykor jobban
’ﬁiégvilﬁgl’tjik. Az Sragydrtdsra pl. a pontossdg mértékének novekedése jellemz6: a 19. sz. kdzepén
.l;azrbméteres kompenzildssal sikerdlt napi 1 mp ald zsugoritani a pontatlansdgot, 1300-ban mir egy
szazad-, a 40-es évekre a kvarckristily-draval napi egy ezred-mp eltérést értek el. A kézlekedés-
't;hnikéban az erdgép tomegeének és teljesitményének ardnya fejezi ki legjobban a miszaki szintet:
' lovaskocsi 7..800 vagy a kerékpdr 400 kg/LE indexcvel szemben Karl Friedrich Benz
otorkocsija (1885) mar 190 kg, az 1945 koriili auték motorja 10 kg/LE ald csokkentette a mutatot.
Egy vildgitétest hatékonysdga a fényerd és az energiafelhaszndlds ardnydban jut kifejezésre: a
-ﬁomas Alva Edison és Joseph Swan dltal el6dllitott izzé (1879) 1,5 {m/W ért€ke elenyészd az
:"1.930-as években clterjedd higanygdzidmpak 30...50, a nédtriumgdzldmpdk 60...100 lm/W
.féhykinyeréséhez képest.

'. A technokratik felfogdsa szerint ez az exponencidlis fejlédés beldthatatlan perspektivival

‘rendelkezik. Ma mdr jézanabbut itéljiik meg a haladds {temét: logiszsikus gorbe jellemzd rd inkdbb,
afnely a kritikus exponencidlis szakasz utdn a relitettség dllapotdba jut, mig tjabb impulzusok
 hatfisdra — mds szinten vagy kbzegben — ij lendiileter kap.

- De szdmot kell vetniink azzal is, hogy a technika hegemdnidja szdmtalan veszéifyel jar,
'.'.;lyanokkaj is, melyek az emberiség puszta Iétét fenyegetik. Ezt egy muilt szdzadi elfelejtett utdpista
':"'Darwin a gépek kozott” (1863} és Erewhon (az angol ,nowhere” = scholsem jdtékos megforditisa
“1872) c. munkdiban érzékletesen megfogalmazta. O mutatott 4 elBszér, hogy mialatt az ember
'.'l:).i'olégiai fejlédése stagndl, a gépeké rohamos fejlddésnek indult. Az ember csak ugy véli, hogy ura
S'él technikdnak, a gépek észrevétleniil dtveszik a hatalmat.

: Butler figyelmeztetése e konyv szerz6i dltal bemutatott technikai fejlodés két évszdzaddnak

“kbzepén hangzott el. O az els6 sziz év tapasztalatdbol extrapoldlt elkdvetkezd évszdzadokra: rajtunk

s 4ll, igaza lesz-e.




