E rovid cikkben megismerkediink azokkal a gondolatokkal, amelyeknek gyakorlati értékesitése megteremtette a
mai gbézgépet. Azt a gépet, amelynek csak egyik faja is, a lokomotiv, olyan nagy jelent&ségii kulturéletiinkben, hogy
béatran elmondhatjuk felSle, amit egy angol kulturhistérikus mondott: "Tébbet tett az emberiség egyesitése érdekében
a lefolyt széz esztendd alatt, mint az Gsszes koltdk, filozofusok és profétak a vilag teremtése ota."

Aki valamikor figyelmesen szemlélte a viz forrasat egy edényben, tapasztalhatta, hogy a fejl6dé g6zok az edény
fedgjét emelgetik. Tehét tapasztalhatta, hogy a géznek van feszits ereje. A gézgépekben ez a feszits erd van kényszeritve
munkat végezni.

Sajatsagos, hogy bar a g6z feszit6 erejére vonatkozoé emlitett tapasztalds nagyon régi és bar a mai gézgépben ez a
feszits erd végez munkit, a gézgép eszméje mégis nem a géz feszits erejére vonatkozod tapasztalatokhoz fiizédik. Nem
az a torekvés teremtette meg a gézgépet, hogy a feszité erét kihasznaljak, hogy gyakorlatilag értékesitsék, hanem a
sziikség. A készénbanyak vize kiszivattyizasanak sziiksége sarkallta az embereket valami nagy eréforrds taldlasara.
Az erdforrdst a levegs nyomasaban talaltak meg és hogy a levegs nyoméasat munkavégzésre kényszerithessék, azért
folyamodtak a viz forraldsahoz.

Eppen ezért a mai gézgeép kifejlsdésére semmi hatasa sem volt azoknak a régi eszkozoknek, amelyek valamilyen
moédon a gaz feszitd erejének felhasznalasaval miikodtek. Ezekrdl nagyon roviden emléksziink meg.

Olvashatni, hogy méar a régi egyiptomi papok tudtak olyan oltart késziteni, amelybe ha vizet toltottek és a vizet
forraltak, a szdrmazd gézokkel munkat tudtak végeztetni. A gézok u. i. eléretoltak egy dugattyut, mely a templomaj-
toval volt Osszekottetésben s az ajtd bezarult. Ha aztan a g6zok lecsapodtak, a dugattyt visszamozgott, az ajto kinyilt:
az Isten Gjbol adldozatot kivant.

Olvashatni azutan Archimedes (Kr. e. 287-212.) g6zagyujarol. A agyu erdsfala zart vistartd volt, amelynek egyik
oldalabol rovid csé nyualt ki. E cs6be koveket szoritottak s az edény alatt erdsen tiizeltek. Mikor az edény izz6 lett,
vizet Ontottek bele. A viz gyorsan gézzé valt s a g6z nagy robajjal messze kihajitotta a cs6ben levs koveket.

Nevezetesebb ezeknél a Heron (Kr. e. 120.) gbzforgdja, amely a gézturbinak Ssmintajanak tekinthets. (1. dbra.)
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1. dbra

Ures goly6, melybe egy atmérs két végpontjanak megfelels helyen egy-egy cs6 van beforrasztva s e végei ugyanazon
értelemben meg vannak hajlitva. A goly6 forgast végezhet olyan tengely koriil, mely a csovek hajlasa iranyara meréleges.
A golyoba az alatta levs viztartobol gbz jut be, mely a csoveken kidramolvan, a golyot az dramlas iranyéval ellenkezé
értelemben forgasba hozza.

2. dabra

Az egész kozépkoron at nem talalni Gjabb szerkezetet. Az ujkor elején, 1629-ben Giovanni Branca allit Gssze egy
szerkezetet. (2. 4bra.) mely a kovetkezs modon miikodik: Az A edényben forralt viz géze a D vizszintes cstvon kidramlik
s az F lapatos kereket forgasba hozza. A kerék aztan valamilyen munkat végezett, (nyarsat forgatott.)

Salomon de Caus 1615-ben XIII. Lajos kertjében szokskutak elGallitasara hasznalja fel a gz feszits erejét. (3.
abra.)



Egy rézgoly6 vizzel van megtoltve (az oldalt levs csapon at tolthets meg) s ha a viz melegittetik, a szarmazo goz
nyomaésa felhajtja a vizet a masik cs6von, mely majdnem a golyo fenekéig ér.

A mai g6zgép eszméje, mint mar emlitettiik is, nem az ezen szerkezeteket létesité tapasztalatokhoz, hanem egy
nevezetes folfedezéshez flizédik. Torricelli u. i. folfedezte 1643-ban a levegd nyomésat. 3. dbra. Guericke, mindeneket
meggydzni kivinvan a levegs oridsi nyomoerejérsl, hatasos kisérleteket eszel ki és a nagykozonségnek bemutatja.
Tobbek kozt 1654-ben a kovetkezdt: (4. abra.)
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Az a hengert egy allvanyra erdsiti s ellatja jol zaré dugattyaval. A dugattyihoz kotelet erGsit, azt atveti az allvany
csigdjan s a masik végét 20 — 30 emberrel tartatja. A henger fenekébdl kiindulo, csappal elzarhato csére racsavarja egy
legritkitott gombnek a csénydlvanyat. Ez megtorténvén a csapokat megnyitja. Ekkor a henger leveg6je ataramlik a
ritkitott levegGjd gombbe s a kiils6 levegs nyoméasa a dugattyut a sok ember erdfeszitése dacara is lenyomja a henger
fenekére.

Guericke hatasos kisérletei raimutatnak egy hatalmas erdforrasra, melynek igdba-hajtasara nagy sziikség volt mér,
foleg a banyak vize kiszivattyuzasa céljabol. A kérdés csak ez: miképp lehetne egyszerd moédon elGallitani légritkitott
teret?

Huyghens, a hires hollandus fizikus, a kovetkezs szerkezetet eszelte ki. (5. abra.)

Egy er6s rézhenger, C, fenekébe lyukat fart, s ebbe az alatta levé és masik végén silyokkal terhelheté kétkara
emel§ segitségével egy iireges dugdt szoritott be. A dugo tiregébe puskaport tett. A hengerben jol zéaro, felfelé nyild
szeleppel ellatott dugattyt mozoghatott. A dugattyihoz erdsitett kitél csigakon volt atvetve. Ha a dugattyd le volt
tolva s a puskapor meggyujtatott, a fejl6dott gazok feltoltak a dugattytit a henger tetejéhez, egyuttal felnyitottak a
szelepet s egy résziik a szabadba tavozott. A kiils6 levegd nyomasa ezutan bezéarta a szelepet s a dugattyut majdnem
a fenékig lenyomta, hiszen a hengerben maradt és folyton hdlé gazok nyomésa kisebb volt, mint a kiilsé levegsé.
Ismeételt 16porrobbantas a dugattyt ismételt jaradsat eredményezte. Huyghens ezt a gépet XIV. Lajos francia kiraly
versaillesi kertjének vizzel valo ellatasara be is rendezte 1674-ben. Minthogy ez a gép lassan miikoddtt és a robbanés
miatt veszedelmes is volt, szélesebbkori alkalmazésra nem is szamithatott.

Huyghens tanitvanya: Papin, jott arra a gondolatra, hogy légritkitott teret a vizgsz lecsapasa altal kellene elGallitani.
A dugattya-henger fenekére vizet 6ntott s a dugattyut letolta annyira, hogy érintse a viz szinét. Ezutan a henger fenekét
melegitette. A viz forrasba jott s gézei a dugattyut feltoltak. Itt a dugattyut egy kampoval megakasztotta és a henger
alatt a tilizelést besziintette. A g&z lassan lehilt, lecsapddott s ha a dugattyut tarté kampoét kiakasztotta, a levegd
nyomaésa letolta a dugattytit a viz szinéhez. Ujbol tiizelve a henger alatt, a dugattyt jarasa megismétlédott. Ezt a gépet
Papin 1688-ban allitotta Ossze. Gyakorlati értékesitésére ennek se lehetett gondolni, mert nagyon lassan miik6dott és
sok tiizel6 anyag fogyasztasa mellett is kevés munkat végezett. Papin legjobb esetben csak annyira tudott menni, hogy
a dugattyt percenkint 4-szer jart le s fel.

Papin gondolatat Suvery mas kivitelben értékesitette 1698-ban. (6. dbra.)




A befalazott C' kazédnban vizet forralnak. A fejlédé g6z D csovon at a és @’ csapok révén, hol E, hol E’ edénybe
bocsathaté. Ezen edényeket 6sszek6t6 cs6 ¢ nydlvanya vizbe ér, F nyudlvanya pedig ahhoz a viztartéhoz vezet, amelybe
a vizet fel kell szivattyzni. A gép mikodése ez: Kezdetben E és E’ edények tele vannak vizzel. Az a és a’ csapok
felvaltva kinyittatvan, a bejutd g6z felszoritja vizet F' cs6von at a viztartoba, mert a lefelé vezets csovek szelepeit a
viz nyomaésa bezarja, a felvezets csovekét kinyitja. Elzarja a csapokat, az edényeket megtolts g6z lehil, lecsapodik s a
kiils6 levegs nyoméasa c csévon at megtolti az edényeket vizzel. Ujbol kinyitva és bezarva a csapokat, az el6bbi folyamat
ismétlédik. Nagy baja ennek a gépnek, hogy az E és E’ edényekbe elGszor jutd gézt az ott levs hideg viz lecsapja, s
csak mikor a felszin bizonyos fokig felmelegedett, az azutdn bedramld g6z feszits ereje nyomja le a vizet. E gép tehat
kis munka végzésekor is sok g6zt emészt.

Savery gépét Papin javitja 1706-ban, annyiban, hogy a gézt nem ereszti ra kozvetetleniil a hideg viz szinére, hanem
a vizen nyugvo és konnyen mozgd dugattyira. Az egész berendezést kdnnyen megérthetni a 7. abrabol.
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7. dbra

A viztartoba felemelt viz energiaja egy lapatos kerék segitségével forgo mozgas elgallitasara is szolgalhatott. Papin
megkisérelte ezt a forgd mozgast lapatos kerekd hajok hajtasara is felhasznalni, de kevés volt a szerencséje.

Papin gépe gyors jarast nem lehetett. Még ha sikeriilt is modot taldlni a dugattythenger alatt a tiizelésnek gyors
besziintetésére és 11jbol valé megkezdésére, megmaradt hatranyos koriilménynek az, hogy ugyanazon hengerben kellett
lecsapodni a géznek, amelyben a viz forrt. Newcomen és Cawley jutottak arra a gondolatra 1705-ben, hogy a vizet
kiilon kazanban kellene forralni. Készitettek is egy gépet, melynek kiilon kazénja és kiilon dugattytu-hengere volt. A
henger a kazan folott allott és csappal zarhato csG vezetett a fenekébdl a kazan tetejéhez. A csap kinyitasakor géz
aramlott a kazanbol a hengerbe s a dugattyut feltolta. Ha elzartuk, a henger g6ze lassan lecsapodott, a légnyoméas
letolta a dugattyut. A csap ismételt nyitasa és zarasa ujbol létrehozta az elébbi folyamatot.

Ezen gép tokéletesitéséhez a véletlen is hozzajarult. Egy gépnek u. i., miutan hosszabb ideig hasznalatban volt,
megkopott a dugattydja s rosszul zart. Hogy levegd ne juthasson kénnyen a hengerbe, g6z meg ki, a dugattytra néhény
milliméter vizréteget ontottek. Ett6l a pillanattol kezdve a gép szokatlanul gyorsan jart. Kideriilt, hogy a dugattyira
ontott viz beszivarog a hengerbe s a g6z lecsapodasat sietteti. E véletlen adta tapasztalatot rogton értékesitették. A
hengert egy viztartoval hoztak Gsszekottetésbe, melybdl egy csap nyitasa révén vizsugarat bocsatottak a hengerbe,
mihelyt a gbz feltolta a dugattyit s igy a g6z lecsapddasa gyorsan ment. (8. dbra.)
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A Newcomen gépét mér széles korben alkalmaztak. Pl. Londonban 1720-ban egy olyat &llitottak fel, melynek
hengere magassaga 2,6 m., atmérGje 0,76 m. volt. Ez oranként 3,1 m® vizet emelt 38 m. magasra. A géprészek
tokéletesitéséhez nagyban hozzajarult Smeaton mérnok s 6 mér 80 l6erejii Newcomen-féle gépet is készitett. Elterjedtek
e gépek nemcsak Angolorszagban, hanem kiilf6ldon is mindenfelé. Hazankban is Newcomen-féle gép volt az elsG, mely
Héll Jozsef mérnok feliigyelete alatt mikddott Selmecbanya kozelében, 1758-t61 kezdve.

A g6zgép tovabbi fejlédése Watt Janos nevéhez fiizodik. Watt, a glasgowi egyetem szerény mechanikusa, egyszer
az egyetem fizikatanaratol kapott egy Newcomen-féle gépmodellt, kijavitas végett. A gépet kijavitotta s mikor a muiko-
dését kiprobalta, azt tapasztalta, hogy a gép kazanja csak nagyon révid ideig tud annyi gézt termelni, amennyi a gép
egyenletes-jarasban tartasahoz sziikséges. Ez a tapasztalat arra inditotta, hogy kutassa ki a gép egyenetlen jarasanak
okat. El&szor arra gondolt, hogy a méretek, kiilonosen a kazan és a henger méretei helytelenek, de aztan sok-sok tanul-
méany és kisérletezés Gtjan arra jutott, hogy a hiba abban van, hogy a gép egy dugattyt-jaratkor 3-szor, 4-szer annyi
térfogata g6zt fogyaszt, mint a henger térfogata. Ezt nem birja el a kazan. Megtalalta ennek a nagy gézfogyasztasnak
az okat is. A hengerbeli g6z lecsapédasakor u. i. lehiil a henger fala is, tehat a hideg hengerfal a belépd friss g6zbdl
sokat lecsap. A mozgo6 dugattyu meg allanddan hideg, mert felsé oldala kbzvetleniil érintkezik a kiilsé levegével. Arra
torekedett tehat, hogy valamiképpen modjat ejtse annak, hogy a g6z lecsapédéasa ne a dugattyihengerben menjen
végbe, hogy a henger lehet§ allando mérsékleten tartassék és hogy a kiils6 levegs ne érintkezhessék kozvetleniil a
dugattyuval. Torekvése sikeriilt is a kovetkezs gondolat révén: A g6z terjengds, ha tehat egy gbzzel telt zart teret
Osszekottetésbe hozunk egy légiires térrel, a g6z gyorsan at fog aramlani ebbe a térbe. Ezért a dugattydhengert abban
a pillanatban, amikor a g&zt lecsapni akarjuk, 6sszekottetésbe kell hozni egy cs6 atjan valamely légritkitott térrel,
vagy legalabb is kisebb nyomasi, alacsony hémeérsékleti térrel; akkor a g6z ide aramlik at és itt csapodik le. Ez lesz a
kondenzator.

A legelsé modell, amelyet Watt a vazolt gondolatdnak megfelelGen készitett 1762-ben, a 9. abraban lathato.
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9. dbra

A késziilék férészei: a kazan, a dugattythenger és a szivattyu vagy kondenzator. A dugattyuhengert a kazannal
két cs6, a kondenzatorral egy cs6 koti 0ssze. A dugattydra alul sily van akasztva. A szivattyd hideg vizet tartalmazo
edénybe van allitva. Mikddése a kdvetkezs: ElGszor is géz bebocsatassal ki kell zni a leveg6t a hengerbél. Azutan, ha
a kazan fel6li felsG csapot elzarjuk, a kondenzétor fel6lit megnyitjuk, a g6z a dugattyd f6lotti térbsl a kondenzatorba
jut, lecsapodik; a dugattya alatt levd g6z pedig feltolja a dugattyat. Ekkor a kondenzator fel6li csap elzarasa és a kazan
felsli felsé csap kinyitasa révén géz jut a dugattyd folé is, olyan nyomaéast géz, mint amilyen alatta van; tehat a dugattyu
a raakasztott suly huzasa kovetkeztében lemegy a henger fenekére. Az alabbi csapnyitdsok és zarasok ismétlésével a
dugattyt jarasa is megismétlgdik.

Ebben a kondenzatoros gépben a kiils§ levegd nem érintkezik a dugattyival. Nincs is szlikség benne a levegs
nyomasara. Szerepét félig-meddig a dugattytra akasztott suly vette at.

Wattot e modellel végzett kisérletei nem elégitették ki. Nagyon sok volt a praktikus nehézség. A lakatosok, bado-
gosok {igyetlenek, gyakorlatlanok voltak a géprészek készitésében. Watt minden pénzét rakoltdtte kisérleteire, majd
Roebuck és kés6bb Boulton gyarosok tamogatasaval folytathatta kisérleteit. Végre is j6 eredményt ért el. Cornwallban
1777-ben két olyan gépet allitott fel, mely az eddigi Gsszes gépeket folillmilta és "amelynek sebessége, ereje, nagysaga
és félelmetes larmaja megelégedésére szolgilt mindazoknak, bardtnak, ellenségnek egyarant, akik csak miikodni lattak".
Harom esztend6 alatt hisz ilyen szivattytzégép késziilt, aztan még tobb, gy, hogy 1790-ben mar egy légnyomésos gép
sem volt Cornwallban. Hogy a henger lehet6leg olyan hémérsékleten tartassék, mint amilyenen a bedmlé géz van, a
késziilt gépek némelyikének hengerét kiviilrél egy masik hengerrel vették koriil s a két henger kozt folyton géz cirkulalt.

Még tovabb is ment Watt a gépe tokéletesitésében. Mar 1767-ben arra a gondolatra jott, hogy ha a dugattytanak
a hengerben val6 mindkét mozgasat a g6z hatasaval lehetne létrehozni, azaz ha a gépet kettés miikodésiivé sikeriilne
tenni, akkor kisebb gép is nagyobb erével dolgozhatna és a gép jarasa sokkal egyenletesebbé valhatnék. 1769-ben meg az
expanzios gépek elvét mondta ki. Nevezetesen belatta, hogy az az energia, amellyel a g6z az elég nagy nyomaskiilonbség
folytan a hengerbdl a kondenzatorba aramlik, a gép miikodése szempontjabol haszon nélkiil elvész. Ezt a veszendébe
mend energiadt ugy lehetne csokkenteni, hogy a dugattyt mozgatasa végett nem kellene mindaddig bebocséatani a
gbzt, ameddig a dugattyd a szélsé helyzetbe jut, vagyis nem kellene telebocsatani a hengert gézzel, hanem pl. csak

Z—éig. Ekkor u. i. a g6z a dugattyajarat elsé negyedében teljes feszité erével mozgatja a dugattyit, azutan kiterjed,

folyton kisebbedd nyomaéssal viszi tovabb a dugattyit s végre a nyomésa az eredetinek 1—e lesz. Minthogy a dugattyu
kiilonbo6z6 helyzeteiben a gbz feszitGerejének kozépértéke nagyobb, mint az eredeti fele, kovetkezik, hogy ilyen médon
tobbet, mint felét nyerhetni meg annak a munkanak, melyet allandé géz-bebocséatassal nyeriink, dacidra annak, hogy
a gbzfogyasztés most csak l—e az el6bbinek.

A feszit6 ers valtozasat a hengerben, expanzié kézben, a 10. abran lathatjuk.
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10. abra

A szabadalmat ezen gondolatai kivitelére 1782-ben nyerte meg Watt. A gépet kettés miikddéstvé elvben a kovetkezs
modon tette (11. dbra.).

11. dbra

A henger két végébe egy-egy cs6 vezetett. Mindegyik cs6 6sszekottetésbe hozhat6 volt a kazannal is, a kondenza-
torral is; és pedig a kazannal ki, illetve ko, a hiit6vel sq, illetve so csapok nyitdsa révén. A ki és so csapok nyitasakor
a g6z a kazanbdl a dugattya f6lé jutott, a dugattyt aldl pedig a kondenzatorba, a ko és s; csapok nyitésakor forditva.
A csapok alkalmas pillanatokban vald nyitasa és zarasa 6nmiikddGen, a géphajtotta emeltytik kozvetitésével tortént.

Ezzel a gbzgép tokéletesitését elvi tekintetben be is fejezte Watt, de az egyes részeknek megfelelébben, pontosab-
ban miikodskkeé tételén tovabb is dolgozott. Igy alkalmas szerkezeteket gondolt ki a regulalasra, a dugattya halado
mozgasanak forgd mozgassa vald alakitasara stb. El is terjedt a gépe mindenfelé. Nemcsak banyak vize szivattyizéasara
hasznaltak ezentul, hanem az ipar minden dgaban. 1781-ben mar malmot hajt, azutan a papirgyérak, szév6-fonogyarak,
cukorgyarak stb. gépeit hajtja. Hatasa alatt az ipar teljesen atalakul. Ezer meg ezer ember kenyér nélkiil marad, ma-
soknak meg foglalkozést, kenyeret 4d. A kenyér nélkiil maradtak karhoztatjak a gépet. Rettenetes haragjukat nem
mérséklik. Sok kart csinalnak, pl.1791-ben felégetnek, aztén teljesen elpusztitanak egy olyan gézmalmot, amely heten-
ként 16.000 véka buzat 6rolt meg, stb. De mindezzel mit se hasznaltak; az id6 és a tudomany haladasa keresztiil gazolt
rajtok, s végre is beletorédve a sorsba, 6k is beélltak a gép szolgalataba



