
Sokszor hangoztattuk már, hogy a mesterségét igazán érteni 
akaró nyomdásznak hasonlíthatatlanul szélesebb körű ismeretekre 
van szüksége, mint bármely más iparág munkásainak. A  tömérdek 
nyomtatvány szövegének megértése, hogy az írásban lerakott gon­
dolatokat ólombetűinkkel hibátlanul és szabatosan interpretálhas­
suk : már maga is igen nagy fokú általános műveltséget igényel; 
munkánk külső vonatkozásaiban szoros kapcsolatban van a művé­
szettel, sőt bátran elmondható, hogy a nyomdászat az ipari művé­
szeteknek egyik tiszteletre legméltóbb ág a ; nyomtatási s egyéb 
technikáink pedig a fizikai és kémiai törvények egész tömkelegére 
vannak alapítva. Nem számítva a napról-napra nagyobb arányok­
ban jelentkező haladás következtében való tágulását a megisme­
résre váró anyagmennyiségnek: már a mostanig meglévő is van 
akkora, hogy a jó nyomdász holtáig szorgalmasan eltanulhat rajta.

Szakirodalmunknak föladata, hogy e tömérdek ismeretanyagnak 
egyes szakaszaira esetről-esetre rávezesse az olvasóközönséget. 
Ennek a föladatának már eddig is becsülettel megfelelt, bár tagad­
hatatlan, hogy még mindig seregestül huzakodhatnánk elő olyan 
témákkal, amelyek megvilágosítása eddigelé alig vagy nem egé­
szen kimerítően s szabatosan történt szakirodalmi termékeinkben.

E témák egyike a nyomdai gépek hajtásának a kérdése, amely­
ről megjelent ugyan már Évkönyvünkben is vagy három alaposabb 
dolgozat, de a tüzetesebb megismertetés tárgyát csak az elektro­
mos üzem, mint a most legaktuálisabb: képezte bennük. A  gáz-, 
petróleum-, benzin- stb. motoros hajtás, ami pedig főleg a vidéki 
könyvnyomtatók szempontjából elsőrendű fontossági; : nem volt 
még eddig megismertetve sem szaklapunkban, sem az Évkönyvben.

Ezt a mulasztást igyekezünk most kipótolni jelen cikkünkkel. 
Röviden, vázlatosan leírjuk benne mindazokat a mótorrendszereket, 
amelyek a könyvnyomtató szempontjából számításba jöhetnek, de 
kihagyva közülök természetesen az elektromotorok megismerte­
tését, mint amelyekről elég szó esett már tavalyi kötetünkben is.

Motoroknak vagy rossz magyarsággal erőgépeknek azokat a 
gépeket nevezzük, amelyek az erőforrásoknak (melegség, elek-
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tromosság, folyóvíz, szél stb.) kihasználására és mehanikusan érté­
kesíthető munkaszolgáltatásra való átváltoztatására szolgálnak. 
A  legfontosabb motorok ezek: gőzgép, hőlég- avagy kalorikus 
gép, gáz- és elektromos motor, petróleum- és benzinmotor, tur­
bina és szélmalom. A  nyomdász-ember szempontjából ezek közül 
(az elektromos motor leszámításával) csak a gőzzel hajtás, a gáz-, 
petróleum-, benzin- meg kalorikus motorok jöhetnek számításba. 
A  gőzzel hajtás a vele kapcsolatos nagyszabású berendezkedés és 
jelentékeny költségek miatt csak nagyobb nyomdavállalatoknál 
jöhetne szóba, de csak úgy, ha a gépek egyenkint való elektro­
motoros hajtásához nincsenek meg a kellő föltételek. Mert annyi 
bizonyos, hogy a nyomdai üzem speciális viszonyai mellett az elek­
tromos hajtás ha nem is éppen leggazdaságosabb, de mindenesetre 
legtisztább, legkevesebb teret igénylő és legkevésbé veszedelmes 
módja gépeink üzembe-hozatalának. Csak oly városokban, ahol az 
elektromos áram fejlesztésére még nem rendezkedtek be, vagy 
az áram igen drága: ott ajánlható csupán vagy a gőzzel hajtás 
(nagyobb nyomdák számára), vagy pedig a gáz-, petróleum-, ben­
zin- avagy kalorikus motorokkal való géphajtási módozat. A  gőz­
hajtásos munkának ismertetését is elhagyjuk azonban dolgozatunk­
ból, egyrészt mert igen terjedelmessé tenné ezt, másrészt mert 
jelentősége az elektromosság térfoglalásával folytonosan csökken.

Az elégetett szén adta melegnek még a legjobb gőzgépek is 
legföljebb ha húsz százalékát képesek munkateljesítménnyé átvál­
toztatni, amennyiben a többi meleg részben a gőzökkel meg a ké­
ményen át a levegővel, részben kisugárzás révén elillan. Mind­
amellett nagy gyárakban, malmokban stb. a gőzüzem még mindig 
olcsóbb bármi másnál. Könyvnyomdákban meg általában grafikai 
intézetekben (ha még oly nagyok is) már jelentékenyen alább 
száll a gazdaságosságának mértéke, mert e vállalatoknál a gépek 
tudvalevőleg nem működnek folytonosan, hanem revizió-csinálás, 
egyengetés stb. idején állanak, holott a termelt hajtóerő csak úgy 
fogy, akár az összes gépek járása idején. Az elektromotoros be­
rendezkedésnél ez nincs így ; ha a gép áll, áramfogyasztás sincsen.

A  gőzüzemnél az is baj, hogy nem lehet arányosan redukálni. 
A berendezkedési összeg nem csökken abban az arányban, amint 
azt a munkateljesítmény kevesbedése nyomán megkivánnók; bizo­
nyos szerkezeteknek meg kell lenniök, akár kisebb, akár nagyobb 
a gőzgép. Hozzájárul még ehhez, hogy a kazánrobbanások vesze­
delme miatt egyrészt hatósági ellenőrzés alatt kell állania minden 
gőzgépes üzemnek, másrészt pedig nem is mindenütt engedik meg 
annak berendezését. Nagy városok belső területén füstemésztő 
s biztonsági szerkezetek berendezését is ki szokták kötni ilyenkor.

A  kisebb nyomdáknak általában olyan hajtó erőre van szüksé- 
ük, amely nem igen terjed túl néhány lóerőn, olcsó, kis helyet 

öglal el és esetleg könnyen áthelyezhető máshová is, nem úgy, 
mint a gőzüzemnél szükséges terjedelmes tüzelési berendezkedés. 
Mindeme föltételeknek, mint már említettük, az elektromos
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üzem felel meg legjobban. Ahol ez valamely oknál fogva nem 
jöhet szóba, ott ismét a melegség segedelmével munkát végző 
motorokhoz kell folyamodnunk, azokhoz, amelyek nem vizet, ha­
nem valamely légnemű testet tesznek a melegség által kiterjedővé.

E motorok két legtipikusabb fajtája a gázmotor meg a kalorikus 
avagy hőlégmótor. Mind a kettőben légnemű testet terjeszt ki a 
hőség, és az ilyenformán keletkező feszültség hozza mozgásba a 
zárt hengerben levő dugattyút mind a kettőnél. Lényeges különb­
séget az okoz a két géptípus között, hogy a kalorikus gépnél a 
melegfejlesztés szénnek a dugattyús hengeren kívül való elégetése 
által, a gázmotornál pedig gyúlékony légnemű testnek a hengeren 
belül való elégetése által történik. Szerkezetük hasonlít egymáshoz.

Mielőtt azonban e motorok szerkezetének és működésének le­
írását megkezdenők: nem árt nagy általánosságban néhány szót 
szólni a hajtógépek munkaképességét illető meghatározásokról is.

A  motorok munkabírását közmegegyezés alapján lóerővel mé­
rik (egy lóerő annyi mint hetvenöt kilogramm-méter). Az egy­
szerű lóerő-megállapítás azonban soha se elégítsen ki bennünket, 
hanem esetről-esetre érdeklődjünk az iránt, hogy vájjon tényleges 
(effektív) avagy indikált (vagyis az indikátorral megmért, illetőleg 
kiszámított) lóerő-mennyiségről van-e szó. Mert megtörténhetik 
például, hogy valaki nyolc-lóerős motort vásárol, s csak haszná- 
latba-vételkor sül ki róla, hogy a tényleges munkaképessége nem 
több öt-hat lóerőnél. Persze, mert a gyáros indikált lóerőt számí­
tott a gép eladásakor, ami pedig mindig több a tényleges munka- 
képességnél. Az indikált lóerőkben való meghatározásnál ugyanis 
nincs levonva az a munkaveszteség, amelyet a gép minden meha- 
nizmusának egymással való összedörzsölődése stb. révén veszítünk.

No most kezdjük meg a gázmotor ismertetését, mint amelyet a 
vidéken is nagyon sokfelé használnak a nyomdai gépek hajtására.

Ha nyolc súlyrész hidrogént és egy súlyrész oxigént avagy két 
térfogatnyi hidrogént meg egy térfogat oxigént összekeverünk: 
az úgynevezett durranó gáz keletkezik, amelyet azért neveznek 
így, mert a lánggal való érintkezéskor nagy hevességgel fölrobban. 
A  két légnemű test ilyen módon való egyesülésekor rengeteg hő­
fejlődés közepette víz képződik, a nagy hőség miatt természetesen 
gőzállapotban, s így hasonlíthatatlanul nagyobb teret foglalva el, 
mint amekkorát a két gáznemű test eredetileg elfoglalt. A  gyors 
kiterjedés egyszersmind oly nagy nyomáskifejtéssel jár, hogy ha a 
robbanás zárt edényben történik, az okvetetlenül széjjelvetődik.

A durranó gáz robbanásának hatása legjobban a puskaporéval 
hasonlítható össze. Már most elképzelhetjük, hogy minő nehéz föl­
adat volna akár az egyiket, akár a másikat mehanikus munka vég­
zésére szorítani. Kísérletekben nem volt hiány, de valamennyi 
meddő volt a miatt, hogy a robbanás túlságosan hamar és igen 
nagy erővel következett be. A  robbanás hatását tehát mindenek­
előtt lassítani kellett, hogy a dugattyú járása nyugodtabb lehessen. 
A  kisérletezések végső eredményeképpen abbanhagyták a dur-
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ranó gázzal való próbálkozást, s áttértek a világító gáznak munka­
teljesítéshez való alkalmazására. S mert így magában ez sem adott 
kielégítő eredményt: közönséges atmoszférikus levegővel kezdték 
keverni. A  világító gáz nem más, mint szénhidrogén; oxigénnel 
3 : i-es arányban keverve, hevesen főirobban, mint azt a különben 
elég gyakori gázrobbanásoknál is tapasztalhatjuk. Ez a robbantó 
erő még mindig sok volna a jóból; addig kutattak tehát, amíg 
végre 95-98 rész atmoszférikus levegő és mindössze 5-9 rész vilá­
gító gáz összetételében meg nem találták a keverés amaz arányát, 
amely a gázmotorokkal való géphajtáshoz a legmegfelelőbb.

A gázmotor föltalálása majd hogy nem egyidős a világító gáz 
föltalálásával. Már 1791-ben szabadalmaztatott gázmotort Barber 
János, 1794-ben Streel Róbert, mindkettő Angolországban, Lebon 
pedig 1801-ben Franciaországban. Braun Sámuel 1823-ban nyert 
atmoszférikus gázmotorra szabadalmat, melyet egy példányban el 
is készített, eredményt azonban nem ért el véle. Utána Wright 
1835-ban és Barnett 1838-ban találtak föl gázmotorokat. Barnett 
sűrített keveréket hozott javaslatba, s egy gyujtócsapot ismertetett, 
melynek alapgondolatát valamennyi későbbi lánggyujtó szerkezet­
ben megtaláljuk. Mindezek a szabadalmak azonban csak érdekes, 
de a gyakorlatban nem igen értékesíthető előfutárjai voltak a gáz­
motoroknak. A  francia Lenoiré az érdem, hogy 1 859-ben meg­
szerkesztette az első használható gázmotort, amely elég gyorsan 
terjedt, noha nagy méretei miatt drága volt, villamos gyújtó ké­
szüléke megbízhatatlanná tette, sok gázt (körülbelül három köb­
métert óránkint és lóerőnkint) és sok olajat fogyasztott. Lenoir 
gépe sűrítés nélküli keverékkel dolgozik, melyet a dugattyú löke- 
tének közepéig szí be, hol elrobbantva, a lökete második felében 
direkte adja át a főtengelynek az erőt. A  henger elül-hátul zárt s 
a dugattyú jövet-menet impulzust kap; a gép kettős működésű.

Lenoir, akinek, mint már említettük, az első használható gáz­
motort köszönhetjük, eleinte szerelő volt egy bronzárú-gyárban, 
majd galvanoplasztikai műhelyt alapított. Ebben az időben már 
sokat foglalkozott a hajtóerők kérdésével, csakhogy ekkor még 
kizárólag az elektromosságban vélte fölfedezni a jövendő idők 
mindent átalakító uj hajtóerejét. Ez irányú kísérletei azonban nem 
jártak kellő sikerrel, s így abbanhagyva azokat, a durranó gáz rob- 
banó-erejét igyekezett motorikus célra kihasználni. Addig-addig 
kísérletezgetett, amíg rájött, hogy az atmoszférikus levegőnek és 
a világító gáznak bizonyos arányú keveréke hasonlíthatatlanul ked­
vezőbb eredménnyel használható, mint a durranó gáz. Mikor eny- 
nyire jutott: társas összeköttetésbe lépett a párizsi nyomdagép­
gyáros Marinoni Hipolittal, aki pénzzel és tanácsaival segítette őt.

Majdnem egy időben Lenoirral, hasonló elvek alapján szerkesz­
tettek Hugón, a párizsi gázgyár vezetője, és Reithmann órás is 
gázmotorokat. Hugón kisebb töltéssel dolgozott, miáltal az égési 
termékek az atmoszféra-nyomás alá süríttettek, s így a du­
gattyú visszajővetelekor a külső légnyomással is hasznos munkát

tó.4

56



r<s

I
h$j

m

végeztetett. Lenoir villamos gyujtókészülékét mellőzve, gázlánggal 
gyújtogatta meg a fölváltva a dugattyú fölé meg alá kerülő gáz­
keveréket. A  hengerbe ezenkívül vizet is fecskendezett, hogy az a 
robbanás idején gőzzé válva, hozzájáruljon az expanzív erő foko­
zásához. Hugón gépe különben már kevesebb gázt fogyasztott 
(két és fél köbmétert óránkint és lóerőnkint), mint a Lenoiré.

Sűrítés nélküli, keverékekkel dolgozó és a forgattyús tengelyre 
direkte működő gépeket gyártottak még D e Bishop, Hock, Ravel 
(1878), Bénier és Lamart, Forest, az Economic Motor Company 
(1867). Mindezek a gázmotorok (óképpen csak Franciaországban, 
Nagy-Britanniában s az Egyesült Államokban kerültek használatba.

Á  gázmotornak úgyszólván második föltalálójául azonban Ottó 
Ágost Miklós tekintendő, aki 1 852-ben született Holzhausenben, 
s több mint harminc-esztendős koráig a kereskedői pályán műkö­
dött. Mikor 1861-ben a Lenoir-féle találmánynak hírét vette, oly­
annyira megragadta ez az érdeklődését, hogy nem tudott szaba­
dulni a találmány továbbfejlesztésének gondolatától. Hosszasabb 
kisérletezések után készített is egy olyan gázmotort, amelynek 
négy hengere volt és két dugattyúja, de használhatóság dolgában 
az egész konstrukció messze a Lenoiré mögött maradt. 1864 őszén 
egy tapasztalt mérnök-emberrel, Langer Jenővel társult Ottó, és 
csakhamar egy atmoszférikus gázmotor lett a közös munkálkodás 
eredménye. Gépüknél az álló hengerben mozgó dugattyú által 
beszívott keveréket sűrítés nélkül robbantja föl egy lánggyujtó, de 
a dugattyú fölmenetelekor a lendítőkerék tengelyével nincs köz- 
vetetlenül összekapcsolva. Amikor a fölrobbant keverék a nehéz 
dugattyút szabadon fellőki: alatta a hengerben légritkított tér ke­
letkezik. A dugattyú erre a légnyomás s saját súlya következtében 
visszaesik, mialatt a dugattyú rúdjául szolgáló fogas léc a lendítő 
kerék tengelyét a rajta ülő fogas kerékkel forgásba hozza. Egy 
sajátságos szerkezetű kapcsoló készülékkel van elérve, hogy a fogas 
kerék egy irányban szabadon elforoghat a tengelyen, míg a másik 
irányban a tengelyt magával viszi. Ezeket a gépeket negyed ló­
erőtől háromig készítette a speciálisan erre a célra berendezett 
deutzi gépgyár, s bár kellemetlen zajjal dolgoztak, tíz esztendőn át 
több mint ötezer darab terjedt el belőlük, amit biztos járásuknak 
és csekély gázfogyasztásuknak köszönhettek (az első ilyen gépek
1.2, a későbbi szerkezetűek 0.8 köbméternyi gázt fogyasztottak).

Eme régibb fajta Langen-Otto-féle motornak két nagy hibája 
volt: az egyik, hogy óriási zajjal, puffogással járt a működése, a 
másik pedig, hogy három lóerőn fölül nem bírtak munkabírás dol­
gában emelkedni. Az 1867-iki párizsi kiállításon mindamellett ezt 
a gépet tüntették ki a Lenoir- s Hugon-féle gázmotorokkal szem­
ben az első díjjal, bár a két utóbbinak működése majd hogy nem 
egészen zajtalan volt. Ezzel az előnnyel szemben állott a Langen- 
Otto-féle motorok csekély gázfogyasztása. Az akkoriban már meg­
lévő Lenoir-, Hugón- és Langer-Otto-féle motorok gázfogyasz­
tásának aránya ugyanis a kővetkezőképpen viszonylott egymáshoz :
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1. ábra. Otto-féle újabb rendszerű gázmótor (fekvő elrendezéssel).

dúlva, gázból és levegőből álló keverékkel szívja tele a hengert.
II. Sűrítési szakasz: Visszamenet a dugattyú sűríti a gázból meg 

levegőből álló keveréket mindaddig, míg csak ismét a belső holt­
ponti állásába nem jut; a sűrítés foka ilyenkor mindig attól függ, 
hogy mekkora az úgynevezett kompresszióférőnek a nagysága.

III. A  munkavégzési szakasz: A dugattyú belső holtponti állásá­
ban a kompresszióférőbe zárt keverék fölrobban és a keletkező 
nagyfeszültségű égéstermékek a dugattyút erősen kifelé tolják.

IV. A  kiömlési szakasz: Valamivel a dugattyú holtponti állása 
előtt megnyílik a kiömlesztő nyílás, s a munkát végzett égési ter­
mékek a szabadba ömlenek; a kiömlés mindaddig tart, míg a du­
gattyú ismét belső holtponti állásába nem jut, amikor friss levegő- 
és gázelegyet szíván f ö l : újra megkezdődik az egész körfolyamat. 
Az Otto-féle gázmotorokat készítik álló és fekvő hengerrel; a

1 0 : 7 : 5 .  Ez magyarázza meg a Langen-Otto-féle gép sikereit.
1878-ban Ottó újabb szerkezetű gázmotorral lépett föl, mely a 

gyakorlatban minden tekintetben bevált. Ezek a gázmotorok rövid 
idő alatt óriási tért hódítottak, minden versenytársukat végképpen 
kiszorították, s ma már minden gázmotort az Otto-féle elvek alap­
ján készítenek. Ottó e találmányának lényege az úgynevezett né­
gyes szakasz, melyet Beau-de-Roches már 1 862-ben ismertetett, 
de bizonyos az is, hogy Ottó függetlenül találta föl, s méltányos 
is, hogy az elv annak a nevét viselje, ki oly páratlan sikerre vezette. 

Az Otto-féle négyes szakasz vagy munkafolyamat a következő: 
1. A  szívási szakasz: A  dugattyú belső holtponti állásából kiin-
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két elrendezés egészen egyenlő értékű, s nyomdai célokra is egy­
formán használható, i. ábránk Otto-féle fekvő gázmotort mutat 
be. A  kopások csökkentése okáért jó hosszúra készült dugattyú a 
baloldalt látható hengerben mozog ide-oda. Az ábránkon vízszin­
tesen levő hajtórúd közvetlenül hat a jobbfelőli háttérben látható 
lendítő kerékre, s így a sokat zakatoló kapcsolómű nincs meg rajta.

Az Otto-féle gázmotor szerkezetének könnyebb megérthetése 
okáért bemutatjuk a 2. ábrabeli sematikus vázlatot is, amely a gép 
főbb alkotó részeit mutatja. A  hajtórudas végén nyitott 71 henger 
falai üregesek, hogy a munka közben kifejlődő hőséget friss víznek 
folytonos odaáramlásával lehessen csökkenteni. A  henger göm­
bölyűén zárt baloldali végén g  vízszintes csatorna a megtöltésre 
és meggyújtásra, a # csatorna pedig az égéstermékek kivezetésére 
szolgál. A  C dugattyú, amely ábránkon éppen a külső holtpontján 
áll, a dugattyúrúd, keresztfej és hajtórúd közvetítésével átadja az
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2. ábra. Az Otto-féle újabb rendszerű fekvő gázmótor sematikus alaprajza.

erőt a kettős ágyban nyugvó főtengelynek, amelynek kiálló végére 
a D lendítő kerék és e fölött a szíjkorong van szerelve. A henger 
gömbölyűén zárt végén a gázzal való megtöltést s annak meg­
gyújtását közvetítő 2  tolóka vagyon, amelyet két kúpos fogaskerék 
által hajtott <f rúd, meg az erre szerelt ^forgattyú hoz mozgásba. 
Minthogy a főtengellyel kapcsolatos kisebb fogaskeréknek fele­
annyi foga van, mint a másiknak, az <f rúdra szereltnek, az utóbbi 
csak feleannyi forgást végez, mint a függőlegesen álló főtengely.

Mint a 2. ábrából kivehető, az 71 henger jóval hosszabb, mint 
azt a dugattyú járása megkívánná. Ez a látszólag fölösleges, a du­
gattyútól nem érintett tér a sűrítés lehetővé tételére szolgál, és a 
munkaszakasz befejezte után atmoszférikus feszültségű égési ter­
mékekkel van telve. Amikor a dugattyú megindul a főtengely irá­
nyában, a szívódás következtében levegő, majd pedig levegővel 
kevert világító gáz nyomul be a g nyíláson. Ezt a sorrendet aztán 
az elhelyezkedés dolgában is megtartják: a dugattyúhoz legköze­
lebb helyezkednek el az égéstermékek, aztán következik a tiszta 
levegőtömeg, majd pedig a henger gömbölyded végénél a leve-
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gővel kevert gáz, vagyis az explozív anyag. Meggyújtáskor ebben 
a hátulsó részben rövid időtartamú robbanás áll be, amely azon­
ban a dugattyú felé már lassúbb égéssé alakul át. A  dugattyúnak
ekkor való előnyomulása, mint már említettük: a munkavégzési
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3. ábra. Az Otto-féle gázmotor tolattyús szerkezete (szemközt s keresztmetszetben).

szakasz, amikor a munka a hajtórúd által a lendítőkerékre vivődik 
át, s ott mintegy fölhalmozódik s eltevődik az ezután következő 
három (vagyis kiömlési, szívási és sűrítési) munkaszakasz idejére. 
A  föntebb ismertetett négy munkaszakasz összesen négy dugattyú-
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járatnak, illetőleg a lendítő kerék két fordulatának felel meg.
A  most leírt munkamenet betartását a henger hátulsó, gömböly- 

ded felére szerelt Ti tolattyú teszi lehetővé, amelyet, mint emlí­
tettük, az <f rúd végére szerelt kúpos kerék kőt össze a főtengellyel.

Az Otto-féle újabb gázmotornak ezt a rendkívül fontos részét 
külön ábrán is bemutatjuk. A  5. ábra k nyílásán át atmoszférikus 
levegő, s vele egyidejűleg a g furaton és ö hasítékon át világító

4. ábra. Precíziós gyújtó szerkezet a Kaselowsky-féle újabb rendszerű gázmótornál.

gáz nyomul az r csatornába, innen pedig a C hengerbe. Ha a du­
gattyú ezt a keveréket a C hengerbe fölszívta, az ^tolattyú a hen­
gert lezárja, úgy hogy a keverék nem ömölhet vissza és így a hen­
ger visszavonulása idején összeszorul. Erre az egész sűrített keve­
réket fölrobbantja a 4- ábrán 0-nél látható gázlángocska, s aztán 
folytatódik a gép működése a föntebb leírt IV. munkaszakasszal.

Az ilyen tolattyús gépek mellett ma már szellentyűseket is gyár­
tanak, amelyeknél a keverék beszívása is szellentyűn át történik.



A szellentyűnek elsőbbsége a tolattyú fölött, hogy olcsóbban és 
pontosabban készíthető, könnyebben tartható jó karban és kevés 
fáradsággal föl is köszörülhető, ha már egyszer kikopott. Szellen- 
tyűvel a kompresszió is jobban fokozható, pedig a nagy kompresz- 
sziónak vagyis sűrítésnek haszna a kevesebb gázfogyasztás s a gáz­
ban többé-kevésbé gazdag keveréknek egyaránt biztos gyújtása 
és elégése. A szívó szellentyűt némelyek vezérelik, mások a gép

5. ábra. Az Otto-féle gázgenerátor.

egyszerűsítése szempontjából önműködőre készítik. Mindkét eset­
ben gondoskodva kell lenni a gáz és levegő jó összekeveréséről.

A  keverék fölrobbantására ma már csőgyujtást is használnak. 
Ugyanis a hengerre alkalmas helyen erősített és kívülről világos 
vörösizzóvá hevített zárt cső a gáz és levegő keverékét meg- 
gyujtja, még pedig ha a viszonyokat jól választották meg, meg­
lehetős pontossággal akkor, mikor a dugattyú a belső holtpontján 
van. A  gyujtócső anyagául legalkalmasabbnak találták a nikkelt.

4. ábránkon a Kaselowsky-rendszerű gázmotoroknak ezt a pre­
cíziós gyújtási módszerét mutatjuk be, s egyszersmind az előbb 
említett szellentyűs levegő- és gázbevezetési berendezkedést is.
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A rendszernek fő-fő jellemzői: a levegő és gáz keverékét a hen­
gerbe bevezető c és ö szellentyűk, továbbá a 6 lángocska által 
izzóvá tett a cső. Amikor a hengerben mozgó dugattyú a holt­
pontjára ér, egy a főtengely által mozgatott emeltyűszerkezet meg­
nyitja a c szellentyűt, és ekkor a beömlő gázkeverék az a cső izzó 
falától meggyulad. Hogy a robbanás minden körülmények között 
a pontos időben következzék be, a szívási munkaszakasz idején a 
ő szellentyűn és e csatornán át gáz meg levegő tódul az /  hen­
gerbe, mialatt a kevesebb gázt tartalmazó tulajdonképpeni rob­
banó keverék egy külön szellentyűn át vezetődik be a hengerbe.

A  gázmotor használata főképpen csak olyan városokban van 
helyén, ahol gázgyár van,„s így közvetetlenül csatlakozhatunk mo­
torunkkal a vezetékhez. Ámbár lehet szó gázmotor használatáról 
olyan helyeken is, ahol hífe-hamva sincsen semmiféle gázgyárnak. 
Ilyenkor azonban szükséges a gázmotorunk mellett külön gáz-ter­
melő gépet, úgynevezett gázgenerátort is berendeznünk. Ottó, a 
sokat emlegetett gázmótor-föltaláló, maga is készített ilyen szer­
kezetet, s azt 5. ábránkkal mi is bemutatjuk. A  gázt úgy állítják itt 
elő, hogy egy túlhevített vízgőz-sugár segedelmével atmoszférikus 
légáramot fúvatunk keresztül a c generátorban levő izzó tüzelő­
anyag-oszlopon és az elvonuló termékeket a ö »scrubber«-ben 
vagyis mosókészülékben megtisztítjuk, majd pedig az e gáztartóba 
átvezetjük. Az eljáráshoz szükséges túlhevített gőzt a kis a gőz­
kazánban állítjuk elő és a ö injektoron át hívatjuk a c gázgenerá­
torba. Különösen ki kell emelnünk, hogy a gáz előállítása e készü­
léknél önműködően történik, még pedig a gázfogyasztáshoz mért 
arányban. Ez úgy értendő, hogy ha az e tartó teljesen megtelt 
már gázzal, a rajta csüngő jelző elzárja a gőznek a 6 injektorhoz 
való juthatását, s ezzel megszűnik természetesen a gáztermelés is.

* * *

A benzin- és petróleummótorokat egy kalap alá kell vennünk. 
Tulajdonképpen alig is van köztük különbség, legalább szorosan 
megkülönböztető határvonalat bajos volna közöttük megvonnunk.

A gázmotorok és petróleum- illetőleg benzinmotorok között a 
lényeges különbség abban található, hogy nem robbanó világító­
gázt, hanem robbanó petróleum- illetőleg benzingázt használnak 
föl hajtóerőül. Különösen a kis ipar, tehát a vidéken dolgozgató 
kis nyomdász számára is : olcsó s jól hozzáférhető hajtóerőt adnak.

A petróleum — mint tudjuk — sokfelé található a föld kereksé­
gén, de csak nagy elvétve eléggé tiszta állapotban. Rendesen víz­
gőz segedelmével szokták desztillálni, amikor kiválik belőle egy 
sereg olyan tisztátalanság, amelyek fajsúlya 0.78-nál magasabb és 
150 fok körül már forrni kezdenek. A megmaradó petróleumot 
ezután még tovább tisztítgatják tömény kénsavval, vízzel, nátron­
lúggal, majd világossá teszik, s így kerül aztán világításra szánt 
anyagképpen a kereskedelembe. Mint ilyen könnyen elgázosítható 
és ebben az állapotában ha atmoszférikus levegővel keverjük és
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meggyujtjuk: hevesen fölrobban, akár a világító gáz keveréke.
A  benzin a petróleum mellékterméke; az utóbbi ledesztillálása- 

kor nyerik. Vízben oldhatatlan, spirituszban meglehetősen oldó­
dik ; éterrel, kloroformmal és zsíros olajokkal minden viszonyban 
elegyíthető. Nagyon gyúlékony; gőze a levegővel elegyedve ve­
szedelmesen robban. Á  robbanás ereje — mint azt olvasóink két­
ségkívül tudják — már nagyon sok emberéletet szedett áldozatul.

A  benzinmotorok föltalálása, illetőleg a benzinnek motorikus 
célokra való fölhasználása megelőzte a petróleummótort: a bécsi 
Hock már a múlt század elején készített — bár a maiakkal, pél­
dául az automobiloknál, röpülő gépeknél és léghajóknál alkalma­
zottakat meg sem közelfthetően biztosan funkcionáló — benzin­
motort. Az első petróleummótort már csak jóval későbben kon­
struálta meg a newyorki Brayton, de e gépnek a megindítása is 
benzinnel történt, s csak mikor már a motor kellőkép fölmelege­
dett, lehetett nehéz petróleum használatával folytatni a munkát.

A  benzin a maga tisztaságánál, gyors és biztos robbanóképessé­
génél, tökéletesebb elégésénél fogva, s mert kevesebb kátrány és 
korom rakódik le belő le : már kezdettől fogva alkalmasabb volt a 
motorikus munkára, mint a petróleum. Mint Jalsoviczky írja, a 
világításra használt közönséges petróleumot csak az utóbbi évek­
ben sikerűit minden kívánalmat kielégítő módon alkalmazni, mi­
után a gázmotoroknál szerzett tapasztalatok teljes mértékben érvé­
nyesültek. Ezek a keverék erős sűrítése, a dugattyúk helyettesítése 
szellentyűkkel és az izzócsővel való gyújtás. Általában mondható, 
hogy a petróleummótornál mindazok a követelmények gondos 
figyelembe vannak véve, melyek a nehezebben robbanó keverék­
nek is tökéletes elégését eredményezik, a kátránynak s koromnak 
lerakódását lehetőleg csökkentik és olyan szerkezeti részek vannak 
alkalmazva, amelyek működését a bizonyos mértékig elkerülhe­
tetlen lerakódások nem egykönnyen zavarják, végül gondoskodva 
van róla, hogy a gép belső részei könnyen hozzáférhetők s tiszto­
gathatok legyenek. — Az újabb petróleummótorok kivétel nélkül 
négyszakaszos gépek, vagyis egy-egy robbanás a dugattyú négy­
szeres útjának felel meg. Á  keveréket, mielőtt ez a hengerbe szí­
vatnék, külön lámpással vagy az égési termékekkel előmelegítik. 
Az előmelegítők néhol a hengerből elkülönített edények, másutt 
a beömlesztő csatorna vagy a hengernek egy része szolgál az elő­
melegítésre. A  motor nehéz petróleummal is megindul, hacsak az 
előmelegítőt megelőzőleg (benzin- vagy spiritusz-forrasztólámpá­
val) eléggé fölhevítik. Az egy-egy töltéshez szükségelt folyadékot 
vagy szivattyúk szolgáltatják, vagy — ami az ilyen kis szivattyúk 
megbízhatatlansága miatt előnyösebb — nyomással folyatják vagy 
pedig úgy szívatják be. Míg a benzinmotoroknál a hőveszedelem 
miatt az elektromos szikrával való gyújtás van helyén (például a 
deutzi benzinmotornál), a petróleummótornál kevés kivétellel a 
esőgyujtás van alkalmazásban, melyet egy forrasztó lánggal égő 
petróleumlámpás hevít; másutt a sok fölügyeletet igénylő lámpás
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mellőzve van (Bánki-Csonka-féle gépek). Vannak petróleum- 
motorok, melyeknél az erősen izzított előmelegítő maga rob­
bantja föl a keveréket (Grob & Co., Daimler, R. Hornsby & Sons).

A  jobb petróleummótorok óránkint és lóerőnkint körülbelül fél 
kilogramm petróleumot fogyasztanak, tehát a legtöbb esetben 
elsőségben vannak a kis gőzgép fölött, mert bármikor megindít­
hatok, állandó felügyeletet nem igényelnek, tüzelőanyagot csak 
járásuk közben használnak el, fűtő és gépész nem szükséges keze-

6. ábra. Kaselowsky-rendszerű petróleummótor.

lésükhöz, és még vizet sem fogyasztanak. Nagy szerepük van — a 
benzinmotorral egyetemben — a kisipar minden ágazatában, s így 
a kis- vagy kőzépiparilag űzött könyv- meg kőnyomtatásban is.

Egy meglehetősen elterjedt petróleummótor-típust, a Kase- 
lowsky-félét, 6. ábránkkal mutatunk be. A  gép hengerére szerelve 
a S  petróleumtartót látjuk, amely a benne foglalt petróleum­
mennyiség bármikor való megállapíthatása végett S  úszóval van 
ellátva. A Startóból a petróleum egy csövecskénát a C edénybe 
jut, ahonnan a Tj légszivattyú atmoszférikus levegővel keverten és 
porított állapotban az 71 elgázosítóba juttatja. Ennek az 71 elgázo- 
sítónak melegítésére a gépből távozó forró égéstermékek szol-
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gálnak. Az 71 elgázosítóból a petróleumgáz a 7) csövön keresztül 
az <f keverő készülékbe kerül, ahol az T csövön át bejutott leve­
gővel keveredik. A  petróleumgázból meg levegőből álló keverék 
már most egy szellentyűn át a henger bensejébe vonul, ahol az 
71 gyújtó szerkezet főirobbantja. Az C betűvel egy oly szabályozó 
szerkezet van jelölve, mely a lendítő kerék túlságosan gyors for­
gása esetében egy-egy robbanásnak kimaradását idézi elő, hogy 
így a gép járása a szükséges és megengedhető mértékre lassúdjon.

Minálunk a Ganz és Társa gépgyár készít már vagy tizenöt éve 
petróleummótorokat (Bánki, Csonka és Lázár szabadalma), me­
lyek rohamosan tért hódítottak és könyvnyomdái célra is kitűnők.

* * #

Most térjünk át a kalorikus motorokra vagyis hőléggépekre.
Ha valamely testet főimelegítünk, annak megnagyobbodik a 

térfogata. A testek eme sajátságait a kalorikus gépeknél oly módon 
használják ki, hogy a levegőt fölmelegítik, egyidejűleg pedig a 
kiterjedését gátló akadályt tesznek az útjába. A  dolognak követ­
kezménye, hogy a fölmelegített levegőnek feszítő ereje ezt az 
akadályt eltávolítani igyekszik. Ha már most az akadályt egy zárt 
hengerben levő és ide-oda mozgatható dugattyú képezi: a föl­
melegített levegő is mozgásba hozhatja azt. A  dugattyúnak ilyen-. 
formán előálló ide-oda való mozgása forgattyú segedelmével 
körben forgóra változtatható át. Ha már most valamely oly hűtő 
szerkezetet képzelünk el, amely a hengerben foglalt fölmelegített 
levegőt a dugattyú kitolt állásának pillanatában hirtelen lehűtve, 
előbbi térfogatára hozza vissza, úgy hogy a dugattyú is vissza- 
eshessék eredeti állásába: előttünk áll a kalorikus motoroknak oly 
egyszerű és mindenki által rögtönösen megérthető alapeszméje.

Tudtunkkal a legelső ember, aki a gőz kiterjedése helyett aföl- 
melegített levegő kiterjedését kivánta hajtó erőül fölhasználni: a 
skóciai john Stirling volt 1827 körül. Hat esztendő múlva egy másik 
nagybritanniai ember, )ohn Ericson állott elő a maga javaslataival. 
Egyik gépet sem vették eleintén komolyan számba, mert nem 
feleltek meg még a legszerényebbekre redukált,igényeknek sem.

Ericson azonban nem tágított az eszméjétől. Átment az Egye­
sült Államokba, s az ottani kapitalisták segedelmével igyekezett 
tökéletesíteni a maga — eredetileg hajók hajtására szánt — gépét. 
Törhetetlen akarattal dolgozott a maga elé tűzött cél érdekében, 
s 1 848-ra sikerült is néki az első javított rendszerű ötlóerős kalo­
rikus motort elkészítenie. 1 855-ban egy hatalmas hőléggépét már 
hajók hajtására használta Ericson, de a gőzgépes rendszerrel 
nem bírt versenyezni. Az elfeledés lett sorsa e gépkolosszusának.

Ericson tanult a maga esetéből. Rájött arra, hogy a kalorikus 
gép eszméje kisebb lóerő-mennyiségek alapulvételével használ­
ható ki a legjobban. Egy úgyszólván uj kalorikus motor megalko­
tásán kezdett tehát dolgozni, s 1859 körül el is készült már véle.
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Uj gépének berendezése nagyjából a következőkön alapult: 
Ha a közönséges atmoszférikus levegőt száz Celsius-fokra hevít­

jük, ez eredeti térfogatának több mint egy harmadával kiterjed, s 
a zárt henger falaira természetesen megfelelő erős nyomást gya­
korol. Ha a hevítés foka nagyobb: nagyobbodik a levegő kiterje­
dése, illetőleg feszítő ereje is, még pedig 272 Celsius-foknál az 
eredeti térfogat kétszeresére, 544 foknál pedig háromszorosára. 
A  gyakorlati kihasználhatás attól függ, hogy a levegőt sikerül-e 
folytonosan egyforma mennyiségben és egyforma feszítő erővel 
juttatni a dugattyú alá, s ezt a levegőmennyiséget mindig egyfor­
mán főimelegíteni, mert a dugattyúnak egyenletes járása és ezzel

7. ábra. A  Bénier-rendszerű kalórikus mótor hosszanti metszete.

kapcsolatban a gép rendszeres működése csakis így biztosítható.
Ericsonnak sikerült e kérdésen túltennie magát, s gépe a maga 

nemében igen jól használható, bár azóta az ujabbfajta, jelentéke­
nyen megjavított hőléggép-típusok kiszorították már sok helyről.

Most általában kétféle kalórikus motorok vannak használatban:
I. Nyitott gépek : Ezeknél egy légszivattyú állandóan friss levegőt 

hajt a munkahengerbe, és fölmelegedése, valamint kiterjedése, 
szóval munkájának végezte után e levegő a szabadba kiáramlik.

II. Zárt gépek: Ezeknél egy és ugyanazt a levegőmennyiséget 
melegítik föl és hűtik le fölváltva; ennélfogva e levegőmennyiség 
nem is hagyja el a hengert, hanem állandóan megmarad benne.

A  nyitott hőléggépek legtipikusabb és leghasználtabb példája a 
Bénier-mótor, mely lényegében a P  dugattyút tartalmazó munka­
hengerből és a G légszivattyúból áll. A  T dugattyú a maga rúdjá-
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val a 2  himbába kapaszkodik, s így le- meg fölmenetele átvivődik 
a háttérben baloldalt látható lendítő kerékre, ezenkívül pedig az 
T  hajtórúd és Ti himba segítségével a í7 légszivattyút is műkö­
désbe hozza. A  gép működése különben a kővetkező: Ha a E  du­
gattyú a munkahenger legmélyebb pontján, tehát közvetetlenül az 
X X  tüzelőtér fölött áll, a G légszivattyú levegőt présel a tüzelő­
térbe. Ezáltal a tűz erősen főlszítódik, a levegő pedig gyorsan föl­
melegedve kitágul, és a E  dugattyút főihajtja a munkahengerben. 
A  henger fölső végébe érve, a kitágult levegő kisurran a szabadba.

A  dugattyú újabb lemenetele olyanformán jön létre, hogy a 
lendítő kerékben a dugattyúnak főimenetelekor annyi eleven erő 
halmozódik föl, amennyi a himba jobboldali felének leszorításához 

még elegendő. Ha a dugattyú elérte a leg­
mélyebb állását, újrakezdődik az már említett 
munkafolyamat, amennyiben az X X  tüzelő- 
térbe levegőt nyom a G légszivattyú. A tüzelő­
térben a melegség igen nagyra szokott fej­
lődni, és éppen ezért az egész ezt a részt 
körülfogó fémköpeny közeibe lehűtés végett 
vizet eresztenek. Ennél a hőléggépnél eleinte 
sok nehézséget okozott a tűzelőtér etetése, 
vagyis koksszal való folytonos ellátása. Ugyanis 
a forró levegőben rejlő erő tüstént megsem­
misülne, mihelyt a tüzelőteret etetés okáért 
megnyitnák. Éppen ezért olyan megoldásról 
kellett gondoskodni, amelynek segedelmével 
a tüzelőanyag beeresztése önműködően tör­
ténhessék, s a nélkül, hogy a tüzelőtérben fog­
lalt levegőből bármily csekély mennyiség is el­
illanhasson. Ezt a megoldást megtalálták az 
ábránkon látható következő elrendezésben: 
A  diónagyságú kokszdarabokat az / tartóból 
h  kerék emeli ki s a J  fedőtölcsérbe tölti, 
ahonnan — midőn a tölcsér alján levő S  to- 

lattyú 0 vájatával a tölcsér alá kerül — e vájatba, s onnan, midőn 
a tolattyú 0 vájata a tűzkamra csatornája fölé jut,, hol már a külső 
levegőtől a födő elfödi: az X X  tüzelőtérbe jut. Így aztán a belül 
levő nagy feszítőerejű levegőből közben semmi sem áramolhat ki.

Ha már most a következő két ábrában bemutatott Rider-Monski- 
féle zárt hőléggépet nézzük, az első pillantásra szemünkbe tűnik a 
nyitott meg zárt kalorikus motorok között való nagy különbség.

A  Rider-Monski-féle hőléggép fő részei az £ é s  ^függőlegesre 
állított hengerek, amelyekben az 71 illetőleg 2? dugattyúk föl s alá 
járhatnak; a gépet hajtó levegő melegítésére szolgáló 7j  edény 
pedig a tüzelőtér fölött van elhelyezve. Ha az edénybeli levegőt 
fölmelegítjük, kitágul, s a B dugattyút fölfelé hajtja. Az ilyenfor­
mán munkát végzett levegő azonban nem juthat ki a szabadba, 
miként a Bénier-mótornál, hanem az C  és X  hengerek közt fekvő

8. ábra. ABénier-féle hő­
léggép keresztmetszete.
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H regenerátorba és innen az 71 dugattyú alá kerül. Ezen az útján 
hideg fölületekkel érintkezve, jelentékenyen lehűl a levegő. Hogy 
ilyen lehűlt állapotában ismét visszakerüljön az ü  regenerátoron 
át a Tj edénybe illetőleg hengerbe, azt a lendítő kerékben fölhal­
mozott erő okozza, amely az 71 dugattyút a külső levegőnyomás 
segedelmével lenyomja. Az edényben az ilyforma körfolyamatot 
megjárt levegő ismét fölmelegszik, s újra végzi a munkaföladatát.

Amíg a Bénier-féle motorokat egészen húsz lóerőnyi nagyság­
ban tudják készíteni, addig a Rider-Monski-féle hőléggépek har­
mad-, fél-, kétharmad-, egy- s két-lóerős nagyságokban kerülnek 
forgalomba. Az előbbi típusból is főképpen a kisebb nagyságok 
fizetődnek jól ki, amint hogy a hőlégmótor leginkább a kis ipar, a

9. ábra. A Rider-Monski-rendszerű kalorikus motor oldalnézete és keresztmetszete.

kis nyomdatulajdonos használatára való. Előnyei közül fontos a 
robbanások ellenében való biztossága, valamint hogy fölállfthatása 
nincsen gáz-, víz- vagy elektromos vezeték meglételétől függővé 
téve, s a hozzávaló tüzelőanyag bárhol is könnyen megszerezhető. 
Végül pedig tekintetbe kell még venni azt is, hogy a hőlégmótor 
állandóan üzemre kész, nem úgy, mint például a gőzgép, melynek 
üzembe helyezését a kazán fűtésének, stbinek kell megelőznie.

* * *

Hiányos volna a munkánk, ha nem emlékeznénk meg egy újabb 
szerkezetű olyan gépről, amely rövid tíz-tizenkét esztendő alatt 
széliében elterjedt Európában, és amely mind munkamennyiség, 
mind pedig a munka szabályozhatósága dolgában igen sok esetben 
fölülmúlja a most használatban levő gáz-, benzin-, kalorikus stb.
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motorokat. Ez a Diesel-motor, amelyhez bármiféle folyékony és 
gyúlékony anyag, sőt a petróleumon kívül még az olcsó és nehe­
zen gyuladó különböző ásványolaj is jó. A  gáz-, petróleum-, ben­
zin- s az utóbbiakkal azonos spirituszmótoroktól abban különbözik 
a Diesel-motor, hogy a hajtására használt folyadékot nem kell 
előbb fölmelegfteni avagy elgázosftani, sem pedig lánggal avagy 
csőgyujtással fölrobbantani.E helyett működési módja a következő:

A Diesel-mótor munkálkodási folyamata négyszakaszos. A du­
gattyú első fölmenetelekor levegő szívódik be, visszamenetelekor 
pedig ez a levegő ősszenyomódik s ezáltal fölhevül; a dugattyú 
második fölmenetelekor a meleg levegő közé belefúvódik a folyós 
gyúlékony anyag, s bekövetkezik az egész töltésnek elégése, vala­
mint ennek következtében az égéstermékek gyors kiterjedése is ; 
a dugattyú második visszajövetelekor aztán az égéstermékeknek a 
hengerből való kiszorítására kerül a sor. Mindezeket a munka- 
folyamatokat a henger födelére szerelt, kényszermozgásúlag nyi­
tódó és rúgok segedelmével csukódó szellentyűk szabályozzák. 
A  függőleges állású hengert fönn a most említett födél zárja le, 
alul azonban nyitva van. Egy szivattyú a gyúlékony folyadékot az 
erre való szellentyűbe nyomja, egy másik, közvetlenül a motorral 
összekötött légszivattyú pedig a gyúlékony folyadéknak a szellen- 
tyűből a munkahengerbe átfúvásához szükséges légnyomásról 
gondoskodik. A  motor alapelve — mint már az eddigiekből is ki­
tűnik — nagyon egyszerű, s ez az egyszerűség jelentékenyen segí­
tette a régebbi erőgépek rovására való gyors elterjedésében.

A motor megindítása úgy történik, hogy a levegőtartányon levő 
indftó-szellentyűt megnyitjuk. A  levegőtartányban levő levegőt a 
motor munkálkodása közben szivattyúzza össze és sűríti a már em­
lített légszivattyú, valamint a gyúlékony folyadéknak a hengerbe 
fúvására való levegőmennyiséget is. A  hajtóerőnek a folyadékból 
való előállítására szolgáló munkafolyamatok valamennyije a hen­
geren belül megy végbe, s így külön fűtési szerkezetek s fűtő lám­
pások, gyújtó készülékek, gázfejlesztő és gáztisztító szerkezetek 
egyáltalában nem szükségesek a Diesel-motornak használatakor.

A Diesel-mótor erőkifejtésének szabályozása nagyon egysze­
rűen történik: több gyúlékony folyadék behívásakor nagyobb, 
kevesebbénél kisebb az erőkifejtés; a regulátor különben olyany- 
nyira érzékeny, hogy a teljes megterhelésről az üres járatra való 
átmeneteikor sem konstatálható semmiféle ingadozás. A  hűtésre 
szolgáló vízfogyasztás óránkint és lóerőnkint tíz-tizenöt litert tesz 
ki a Diesel-motornál, ami pedig viszonylag igen csekély mennyiség.

A Diesel-mótor kezeléséhez éppen nem kell valami különleges 
szaktudomány, vagy legalább semmiesetre sem annyi, mint a gáz­
motor kezeléséhez; állandó főlügyelet sem okvetetlenül szüksé­
ges, mert az olajozás önműködően történik. A  gyúlékony folyadék 
elhasználása vagyis az anyagfogyasztás kisebb, mint bármely más 
motornál, amennyiben a nagyobbfajta Diesel-gépeknél ez o. 1 85, 
kisebbeknél 0.220 kilogrammra tehető óránkint és lóerőnkint.
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Fontos továbbá az is, hogy anyagfogyasztásról csak a gép tényle­
ges munkálkodásakor lehet szó, és így nem csoda, ha az anyag 
tényleges kihasználását harmincöt százalékra tehetik a Diesel-féle 
motornál. A gyúlékony folyadék költsége pedig a motor nagysá-

10. ábra. Diesel-mótor.

gához és az egyéb körülményekhez képest negyed fillértől két 
fillérig szokott terjedni. Maga a motor kicsiny helyet igényel és 
bárhol is fölállítható. Még lakások közepette is, mert bárminemű 
középponti erőforrástól független, a robbanás veszedelmének 
nincs kitéve, s a belőle távozó gázok színtelenek és szagtalanok.
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Igen nagy elsőbbséget biztosít még a Diesel-mótor számára az is, 
hogy egyazon munkavégzéshez sokkal kisebb méretű motor válik 
szükségessé, aminek következtében a motornak a munkaegységre 
eső önsúlya sokkal kisebb, mint az eddig ismert egyéb motoroké, 
jeles sajátsága az is, hogy a megindításra mindig készen áll, s bár­
milyen hosszú ideig tartó veszteglés után is azonnal megindítható, 
a nélkül, hogy megindítása bármi különös előkészületet kívánna.

* * *

A legújabb idők meghozták az erőgépek legújabb típusát, az 
acetifénmótort is. Mert ma már nemcsak világításra használják az 
acetilént, hanem erőforrásul, gépek hajtására is. E tekintetben 
eddig semmiféle különös nehézség sem merült föl. Olyanforma — 
a fekvő gázmotorhoz hasonló — mótortípus kell hozzá, mint aminő 
a világító gázzal való hajtásnál is már régóta használatos. Robba­
nás az acetilénhajtásnál ugyan előfordulhat, de csak akkor, ha az 
ügyetlenebb munkás gyufával akarja meggyujtani a kiömlő gázt. 
Mágnes-elektromosságú öngyújtó használatakor robbanás vesze­
delme teljességgel ki van zárva. A  motor kétszázötven fordulatot 
tesz percenkint, egy-lóerős nagyságon alul azonban eddig nem 
igen gyártják. Némi csekély módosítással — ami mindjárt a meg­
rendeléskor kiköthető — benzin, benzol és spiritusz is használható 
a táplálására. Teljes megterhelés esetében az acetilénmótor két­
száz-kétszázötven liter acetilént fogyaszt óránkint és lóerőnkint. 
Egy kilogramm karbidból pedig mintegy háromszáz liter acetilén 
nyerhető. Egyetlen gyorssajtó hajtásához természetesen nem igen 
érdemes egy-lóerős acetilénmótort venni akkor, ha e gyorssajtó 
működtetéséhez fél lóerő is elegendő. De némely esetben — ha 
például sem gáz, sem pedig villamosság nem áll a rendelkezé­
sünkre, s a szükségelt erőmennyiség legalább háromnegyed lóerőt 
tesz ki — sikerrel próbálkozhatunk meg az acetilénmótorokkal is. 
Egy ilyen egy-lóerős motor elhelyezése körülbelül három négy­
zetméternyi helyet foglal el. A  hengerköpeny hűtésére ott, ahol 
vízvezetéki berendezés nincsen: egy hűtőkazán fölállítása elenged­
hetetlen. A  víz cirkulációja ilyenkor önmagától történik annak a 
fizikai törvénynek alapján, hogy a motor hengerköpenyén föl­
melegedett víznek súlya könnyebb, mint a fölötte levő hideg vízé. 
A  hűtőkazán főntartási költsége tehát igen csekély, amennyiben 
pusztán csak a karbid s elpárolgó víz pótlásáról kell gondoskodni.

Ezzel be is fejezzük az erőgépekről szóló dolgozatunkat. Nem 
terjeszkedhettünk ki véle annyira, amint szerettük volna, s ameny- 
nyire ez a hatalmas, a technika mindenféle vívmányai révén annyi 
változásnak és újításnak alávetett tárgy megérdemelte volna. 
Azt hisszük azonban, hogy bizonyos alapismeretet e tekintetben 
bízvást meríthetnek belőle szaktársaink, s ezzel elértük célunkat.
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Az arabok által Európában meghonosított papirosgyártás a 
mórok európai uralmának elenyészte után a jelenlegi Spanyol- 
országból Olasz- és Franciaországban terjedt el és honosodott 
meg. Az olaszok a tizennegyedik és tizenötödik században a leg­
kitűnőbb papirost készítették, s Fabriano akkortájt úgyszólva egész 
Nyugat-Európát ellátta papirossal. Természetes, hogy a közép­
korban a mesterséges papirost még nem olyan nagy mértékben 
vették igénybe, mint a későbbi századokban, mivel a hivatalos ok­
mányokat többnyire pergamenre írták. A  kereslet és a fogyasztás 
azonban, különösen a könyvnyomtatás föltalálása után, fokozato­
san növekedett, és Velence, Milano, Firenze, Torino, Bologna, 
Ancona, Padova, Treviso olasz városok egész északi Németorszá­
got ellátták papirossal. Franciaország s Burgundia viszont nyugati 
Németország és Angolország papiros-szükségletét födözte. A  pa­
pirossal való kereskedésnek Brügge, Köln, Antwerpen, Fabriano 
és Velence voltak állandó középpontjai, s innét ágazott széjjel a 
papirkereskedés — természetesen apródonkint — más városokba.

A  német papirosipar a tizenkettedik században bukkan föl, de 
csak amolyan kísérletezés számba megy eleinte; fő technikai esz­
köze a primitív kézi malom, melyben csak érdes, írásra alig-alig 
alkalmas papiros készül. Az első papirmalmot 1290-ben Ravens- 
burgban állítják föl a Holbein testvérek, Frick és Hans. Ravens- 
burg a tizenharmadik században már amúgy is kereskedelmi 
gócpont volt, és gyapjú- meg pamutszövetei révén, melyeket az 
európai délibb államokba exportált, nagy kereskedelmi összekötte­
tésekkel birt. Ez összeköttetések révén később, a tizenhatodik szá­
zadban, igen jó minőségű papirosának még Spanyolországban, 
Valencia, Zaragoza és Alicante városokban is piacot teremtett. 
A  tizenötödik századig úgyszólván csak Olasz- s Franciaországnak 
volt papiros-exportja, s a németországi papiros csak Holbein, de 
leginkább a később Ravensburgba került Stengeli Konrád és Péter 
(1407) papiroskészítők gyártmányai révén vált exportcikké. Ezután 
már többpapirmalom létesült; így Regensburgban (1559), Gleis- 
mühlben (.1539), hol Stromer Ulrik állított papirmalmot, továbbá
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Mainzban (1320) és még több kisebb-nagyobb német városban.
A  tizennegyedik századtól kezdve a papirgyártás Európa többi 

országaiban is ismertté válik. Svájcban 1440-ben, Oroszországban 
1576-ban, Amerikában 1680-ban, Törökországban 1745-ben, Hol­
landiában 1586-ban, Japánban (európai géppapiroskészítő mód­
szerrel) 1875-ben állították föl az első papirmalmot. Ausztriában 
már 1556-ban volt egy papirmalom Leesdorfban. 1370-ben Eger­
ben állítottak ilyet, s a papiroskészítőket IV. Károly császár Olasz­
országból hozatta. A  leesdorfi malmot a törökök 1683-ban fői­
égették, és csak 1688-ban kezdett újra működni; IV. Károly most 
német, olasz és svájci munkásokat hozatott a malomba, de azok 
csak nagyon rossz papirost készítettek. Magyarországban (a hazai 
papirosiparral bővebben más alkalommal, egy külön közlemény­
ben kívánok foglalkozni) Brassóban Fuchs városbiró és Benkner 
János 1546-ban állítottak papirosmalmot. A lengyel papirmalmok 
Krakkó körül terültek el, és 1557-ben húsz segéddel dolgoztak. 
Teplicen Spillenberg orvos 1613-ban állított papirmalmot, mely 
akkortájt a legjobb papirost készítette. Voltak még papirmalmok 
Poprádon (1692), Felkán, Kisszebenben, Enyeden, Kolozsmonos- 
toron, Nagyszebenben, Gyulafehérváron, Munkácson, Görgény- 
ben, Déván stb., melyek többnyire durva papirosokat készítettek.

A  németországi papirosipar alapját, mint már fölemlítettük, a 
Holbein-család vetette meg, kiknek Ravensburgban voltak papir- 
malmaik. Ezeket a gyártmányokat akkoriban a leghíresebbek és 
legjobbak közé sorozták. A  Holbein-család az azelőtti gyártási 
módtól eltérően készítette a papirosát, melyet nem tudtak a többi 
német papirosmalmok utánozni, és e gyártási eljárás titka révén 
idővel nagy vagyonra és tekintélyre tettek szert. Az a közmondás 
azonban, hogy az életben semmi sem tart őrökké, rajtuk is betel­
jesedett. A  család legkiválóbb tagját Frigyest, ki a polgármesteri 
méltóságig küzdötte föl magát, 1358-ban nemcsak állásától fosz­
tották meg, hanem a városból is kiutasították összes családtagjai­
val egyetemben. Okot erre az szolgáltatott, hogy a papírkészítés 
titkát állítólag elárulta. A Holbein-család ezután eladván összes 
ingatlanait és papirmalmait, Augsburgba vándorolt. Malmaikat az 
ottani kereskedelmi társaság vette át viszonylag olcsó pénzen.

1441-ben Heilmann András, Gutenberg tanítványa, Strassburg- 
ban, Argobast mellett állított föl papirosmalmot, melyet később 
Kőpfel és Rihel nyomdászok vettek át. A  régi könyvnyomtatók 
közül különben soknak volt papirmalma, és Tótfalusi Kis Miklós is 
foglalkozott ily tervvel, de anyagi okok miatt el kellett tőle állnia.

Az első papirgyártók Olaszországból széledtek szét a kontinen­
sen, és ezek honosították meg az olasz gyártási módot, amelynek 
titkát azután az egyes városok, sőt az államok is nagy éberséggel 
őrizték. Hollandiában például halálbüntetés terhe mellett tiltották 
meg a merítő-sziták kivitelét. Ugyanily gondossággal ügyeltek a 
hollandi foszlató gép titkára. Olaszországban szigorú büntetéssel 
sújtották a vízjegyek utánzását, és a velencei tanács 1366-ban a
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a tulajdonát képező trevisói papirosmalom érdekében megtiltotta 
a rongyok kivitelét és utóbb magának a papirosnak a kivitelét is. 
Másutt pedig, például Franciaországban, egyéb rendszabályokat 
léptettek életbe, melyeket azonban a szellemi szükségletek mind­
inkább növekvő hatalmas áramlata utóbb elsodort a maga űtjából.

Olaszországból: Velencéből s Fabrianóból kerültek Nürnbergbe 
De Marchia Franciscus és Marcus, Bartholomeus nevű segédjük­
kel. Az elzárkózottság és a gyártási mód gondos eltitkolása követ­
keztében a papirgyártás úgyszólván egyes városok meg családok 
kiváltságát képezte; ennélfogva például Augsburg csak 1468-ban 
volt képes jobb minőségű papirost előállítani; Ulm pediglen csak 
1655-ben építtethetett papirosmalmot, miután előzőleg a ravens- 
burgi papiros gyártási módját nagy költséggel tanulmányoztatta. 
Az augsburgi malom is csak 1519-ben tudta a ravensburgi gyártási 
technikát elérni. A  középkorban a már előzőleg említett helyeken 
kívül egyéb városokban is voltak papirosraktárak, melyek a papi­
rost kisebb mennyiségekben árusították. A  kicsinyben való árusí­
tással egyes helyeken a gyógyszerészek, szatócsok és könyvkötők 
foglalkoztak. Luzernben például a gyógyszerészek, akik egyúttal 
tintát is árusítottak; Párisban, Londonban az épicier-k és a mer- 
cier-k,• Berlinben a könyvkötők, kiknek céhe a papirárusítás jogá­
ért nem kevesebb mint kétszáz esztendeig folyton pörősködött.*

Hogy a papirosgyártás a tizenötödik században mily nagy ará­
nyokat öltött: bizonyítják az ősnyomtatványokhoz használt papi­
rosok vízjegyei is. Gutenberg harminchatsoros s negyvenkétsoros, 
papirosra nyomtatott bibliáihoz Dziatzko Károly összehasonlításai 
szerint ** tizenhat különböző gyárból származó papirost használt, 
melyeket mindenféle kereskedőktől, valószínűleg hitelre vásárolt 
össze. A  harminchatsoros biblia tíz különféle vízjegyű papirosra 
van nyomtatva, míg a negyvenkétsorosban csak négy különböző 
vízjegyű papiros található. Ez utóbbit már Füst és Schőffer társa­
ságában nyomtatta Gutenberg, amikor már megfelelő anyagi 
tőkével rendelkezett, s így lehetővé vált az egyenlő minőségű pa­
piros beszerzése. S mindannak dacára, hogy a rongypapiros már 
körülbelül másfél századdal előbb lett ismertté, az első nyomtat­
ványokat mégis pergamenre nyomtatták. Ennek oka abban kere­
sendő, hogy a pergamenre nyomtatott könyv a laikusban azt a 
látszatot keltette, mintha kézzel íródott volna. A  misszálékat pedig, 
amelyek évszázadokra való használatra készültek, föltétlenül per­
gamenre kellett nyomtatni, hogy az idő viszontagságainak jobban 
ellentállhassanak. Mint már előbb is említettem, a papirosgyártás 
technikája csak lassan hódított tért, mely körülmény egyrészt az 
akkori viszonyokban, másrészt abban leli magyarázatát, hogy ez az 
iparág nagy jövedelmezőségénél fogva egyes városok és családok 
kizárólagos tulajdonát képezte, kik féltékenyen őrizték a gyártási 
titkukat, nehogy azt idegen emberek valamiképpen elsajátíthassák.
*  W . L. Schreiber: Vorstufen dér Typographie. Ünnepi alkalmi irat. Megjelent Main* városában.

Kari Diiatzko: Gutenbergs früheste Druckerpraxis. 32-50. lap. Megjelent Berlinben Aschernél 1890.
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A papirosok vízjegyei, amelyek azoknak származását jelölték és 
melyeket a mai papirosgyártásnál ugyanilyen célból alkalmaznak: 
szintén e célt szolgálták. Ez a védőjegy-rendszer a középkor egyes 
iparosainál kőtelező volt; a ravensburgi takácsok 1380-ikévi céh­
szabályaiban például ez á ll: »Es soll Niemand kein breit noch 
schmal Leinwand-Tuch hier auf die Bleiche thun, ohn dér Burger- 
Zeichen.« Aki hamis védőjegyet használt, azt a városból kiutasí­
tották, mint ezt a ravensburgi Holbein-család eseténél is láttuk. 
Minden városnak és gyárnak megvolt a maga védőjegye. Ezek a 
legtöbb esetben különféle változatú őkörfejet, az illető város címe­
rét, vagy valami egyéb alakzatot ábrázoltak. Az ökörfejet állítólag 
azért használták oly tömegesen vízjegynek, mert a papiroskészítők 
céhének, valamint a velük egy céhbe tartozó festőknek is Szent 
Lukács volt a pátrónusuk, kinek ökör volt a szimbóluma. Használ­
ták még a püspöksüveget, kígyót, vadászkürtöt, koronát, csillagot, 
mérleget és több más tárgyat, sőt még a kereplőt is, mellyel a 
középkorban a fertőző betegek figyelmeztették a hozzájuk köze­
ledni óhajtót, hogy velük ne érintkezzenek. Több helyt, így Olasz­
országban is, tiltva volt a vízjegyek utánzása. A régi francia papi­
rosok három liliommal és koronával, delfinnel, az Anjouk idején 
liliommal és tornaköpennyel, a német papirosok ökőrfejjel vannak 
ellátva. Az olasz papirosnak a mérleg és a rózsa volt a védőjegye. 
Németországban ezenkívül még egyes kolostorokban is készítettek 
papirost, például Grimma, Pforta, Meissen, Merseburg stb. váro­
sokban, melyek szintén különleges vízjegyeket használtak. Az ökör- 
fejet — némi változatossággal — jóformán minden nyugati nem­
zet papírjain föltalálhatjuk. A  németekén az ökörnek csak az orr­
lyukai láthatók, a németalfőldin az orr is rajta van; az olasz papi­
roson pedig a fej kicsiny és szabálytalan. A  vízjegyekről, melyek­
nek a papiros provenienciájára vonatkozólag oly fontos szerepük 
van, külön irodalom fejlődött, s itt bővebben nem is tárgyalhatjuk.

A gyártási technika legféltettebb kincse volt a drótból készült 
merítőszita készítése, amely akkortájt még nagy ügyességet igé­
nyelt, mert a vízjegynek a szitába való beszövése rendkívül bonyo­
dalmas munka volt. Hogy e tekintetben nem minden eme szakkal 
foglalkozó mesterember tudott kifogástalan merítőszitákat készí­
teni, ezt az akkori vízjegyek sokszor igen kezdetleges alakjaiból is 
láthatjuk. Ez indította a hollandusokat annak a túlságosan szigorú 
rendszabálynak életbeléptetésére, hogy az a mester, aki ily merítő­
szitát egy idegennek (külföldinek) elad, halállal bűnhődjön. Hogy 
milyen eredménye volt e drákóinál is szigorúbb rendszabálynak, 
arról bizony nem találjuk sehol a legcsekélyebb nyomokat sem,

Az európai papirgyártás időközönkint más-más nemzeteknél 
emelkedett a virágzás magasabb fokára; kezdetben az olaszok 
látták el Európa nagy részét finom papirossal, azután a franciák és 
végül a hollandiak. A  németek csak egy-két gyárban készítettek 
finomabb papirost, s ezek a gyárak nem tudták a mindinkább nö­
vekedő szükségletet kielégíteni. Hans Sachs, a csizmadiából lett
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híres poétát is megihlette — éppen úgy mint későbben Amman 
Jóst rajzolót — a papiroscsinálás művészete, s így énekel ró la :

leh brauch Hadern zu meiner Mül,
Dran treibt mir s Rád dess wassers viel,
Dass mir die zschnitn Hader nelt:
Das zeug wirt in Wasser einquelt.
Drauss mach ich Pogn auff de Filtz bringt,
Durch press das wasser darauss zwing.
Dann henck ichs auff, láss drucken wern 
Schneeweiss vnd glatt so hat mans gern.

A  gyártási mód bár lassan, de folytonosan tökéletesíttetett; a 
tizenharmadik századig a vfznyomás nem volt szokásban, és az 
állati enyvezést is csak a tizennegyedik században kezdték alkal­
mazni. Azelőtt erre a célra a keményítőt használták, mely gyár­
tási módddal nem lehetett írásra tökéletesen jó papirost készíteni.

Az enyvezést a kész papiroson végezték, olyformán, hogy az 
íveket vízzel hígított enyvbe mártogatták. Még későbben, a gép­
papirosnál, vízzel hígított enyven vezették át. Csakis 1 806 körül 
találta föl Iliig M . F . német papiroskészítő a pépanyag enyvezését.* 
A francia Société d’Encouragement ugyanez évben háromezer 
frankot tűzött ki a papiros enyvezésének célszerűbb megoldására, 
melyet később hatezer frankra egészített ki. 1 826-ban Bracomat 
francia vegyész az általa végzett kisérletek alapján újból az állati 
enyvezést ajánlotta, és ezután az lllig-féle eljárás általános alkal­
maztatást nyert a gyakorlatban. — A papiros kezdetben nagyon 
erősen volt enyvezve, és ez igen kemény és erős fogást adott az 
íveknek. Az érdes fölületü papiros nem volt alkalmas a nyomta­
táshoz, s a fényesftés akkor még ismeretlen vala. Később rájöttek, 
hogy az enyvezetten papiros nemcsak olcsóbb, de a zsíros festéket 
is jobban fölveszi; ezért a nyomdai papirosokat csak nagyon kis 
mértékben enyvezték. A  nyomdák a különféle vastagságú íveket 
maguk válogatták ki.** A papirost többnyire télen készítették, 
mert a kifagyott papiros száradás közben szép fehér színt nyert. 
Akkor még nem ismerték a klórmésszel való fehérítést. A  nyom­
dászok rendszerint már őszkor rendelték meg a papirosmalmok­
ban évi szükségletüket, mert a kereskedők rendszerint csak író­
papirost tartottak raktáron. — A fényesftést a tizennyolcadik szá­
zad elejéig szappannal avagy fagyaggal (talkum) végezték, vagy 
pedig kalapálással, mely kikészítési módot már a rómaiak papirusz­
gyárai is alkalmazták. A  kalapáccsal való fényesítésnél egyszerre 
több könyv papirost tettek a kalapács alá, s ennek hátránya abban 
nyilvánult, hogy a középső ívek többnyire érdesek maradtak, s ez 
a későbbi enyvezést hátrányosan befolyásolta. A  papiros kalapá­
csolás útján való fényesítése már újabb technikai fogás volt, s így 
ez szintén újabb féltékenykedésre adott alkalmat. A céhek erős
*  Iliig M. F.: Anleitung auf sichere, einfache und wohlfeile Art Papier in dér Masse zu leimen.
Darmstadt 1806. — * *  Kari Lorck: Handbuch dér G eschichte dér Buchdruckerkunst. 44. oldal.
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szervezetük dacára sem nyújtottak elegendő garanciát a technikai 
titkok elárulásának megakadályozására, és így a mesterek a céh­
kötelékeken kívül szervezkedtek. Azok a munkások, akik a kalapá­
lás titkát ösmerték, megtiltották a náluk tanult munkásoknak, hogy 
valamely a régi mód szerint (szappan és talkum) dolgozó mester­
hez szegődjenek. S ha ezt mégis megtették, szigorú birság volt a 
következménye. Egyes mesterek ennek folytán tisztán a papírnak 
préselés útján való fényesítésére voltak utalva. Közben egyes he­
lyeken egyenesen megtiltották a papirosnak szappannal vagy tál— 
kummal való fényesftését; így Ausztriában egy 1754-iki rendelet 
különbeni elkobzás terhe alatt a kalapácsoló technikát követelte.

A  régi papiros, amelynek gyártása ellenőrzésére a hatóság is 
gondot fordított, kitűnő volt. Hogy mily jó anyagból készült ez a 
papiros: igazolják a négy és fél százados ősnyomtatványok, külö­
nösen a Gutenberg-féle bibliák, melyek még teljesen ép állapot­
ban maradtak az utókorra. A  mai papiros e tekintetben egyáltalán 
nem versenyezhet a régiek primitív módon előállított, érdes fölü- 
letű papirosával, mert a ma gyártott papiros nem tud a századok 
vasfogának ellentállani. Hogy régebben is gyártottak selejtesebb 
papirost: természetes; a folytonosan növekedő fogyasztás révén 
sok papirosmalom létesült, melyek azonban kellő szakértelem hiá­
nyában nem bírtak oly anyagot előállítani, mint amilyennel pél­
dául a hollandusok és franciák, avagy annak idején az olaszok el­
látták Nyugat-Európa piacait. Már Mária Terézia is panaszkodik 
a hazai rossz papiros és a beözönlő idegen gyártmányú drága, de 
jó papiros miatt. A  hibás gyártási mód, a rossz anyag, a kereske­
dők visszaélései sok helyütt hátráltatták a papirosipar fejlődését. 
Az 1754-ben kiadott osztrák császári rendelet is eme visszaélések 
megszüntetését célozta; e rendeletben nemcsak a gyártási mód 
volt meghatározva, hanem a gyártandó papírminőségek is meg­
állapíttattak, s egyúttal a papirossal való kereskedés is szabályoz- 
tatott. A  rendelet áthágóit a rossz papiros megsemmisítésével és 
a papirmalom bezárásával, tehát elég szigorúan szokták büntetni.

A  tizenkilencedik századig csak lassan haladt a papirgyártás, sőt 
a fogyasztás is. Az egyes államok az uj iparágból mindenütt meg­
felelő anyagi előnyöket iparkodtak kipréselni. Uralkodók újabb 
szabadalmakat engedélyeztek a rongyok gyűjtésére és papiros­
malmok fölállítására, egyúttal azonban megtiltották a gyártmá­
nyok exportálását, és nagy vámokkal vagy adókkal terhelték meg 
az árúkat. Az 1697-iki és 1727-iki francia államtanácsi rendeletek 
egyenesen megtiltják a rongyok kivitelét. 1753-ban 10 livre-nyi 
vámot róttak a kivitt rongyokra mázsánkint, ami horribilis összeg­
nek mondható. Angolországban még 1 857-ben is érvényben volt 
a papirosadó, mely rendkívüli súllyal nehezedett a papiripar fejlő­
désének útjába. S mivel ezt az adót a papiros súlya szerint szabták 
meg, az akkori angol nyomdászok vékony és könnyű papirosokat 
voltak kénytelenek földolgozni. Angolországban ez az adó éven- 
kint egy millió sterlingnél többet hajtott az államnak, és csupán
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1861-ben törölték el. Franciaország sem maradt hátra, s az első­
ség pálmája e tekintetben is őt illeti meg. XIV. Lajos egy 1685-iki 
ediktumában visszavonta a IV. Henrik által 1598-ban kibocsátott 
rendeletet, mely a hugenottáknak szabad vallásgyakorlatot enge­
délyez ; ennek következtében a francia papiroskészítők Angliába 
vándoroltak ki, hol az addig elhanyagolt papirgyártást igen magas 
fokra emelték. XIV. Lajos látva az angol papirosipar nagy arányú 
fejlődését, igen nagy összegeket áldozott arra a célra, hogy a ki­
vándorolt francia papiroskészítőket visszatérítse, amit végre sike­
rült elérnie. A  papirosra kirótt adót azonban csak 1791-ben töröl­
ték el, de 1871-ben újra behozták, s csak 1886-ban törülték el 
újra és véglegesen. Ez az adó 1886-ban még tíz millió frank évi 
jövedelmet hajtott az államnak. A franciák az óvadékköteles lapok 
számára gyártott papiros után még külön pótadót is vetettek ki, 
melyet azonban már öt évvel korábban, 1881-ben eltöröltek.

A  franciaországi papiros hírnevén azonban ezek a körülmények 
nem változtattak; e jogosan jó hírnévhez csatlakozott későbben a 
papiroskészítő gép föltalálásának dicsősége is. Hogy mily gondot 
fordítottak a franciák a papírgyártásra, azt az ezen iparág nívója 
érdekében kibocsátott rendszabályok igazolják. E szabályok közé 
természetesen olyan intézkedések is vétettek föl, melyek szomorú 
világosságot vetnek ez iparág munkásainak helyzetére. Az 1759 
január 27-ikén kibocsátott rendelet, amely az 1671 julius 21-ikén 
kibocsátott rendelet helyébe lépett, megtiltja, hogy a papiros­
anyag közé meszet vagy más maró anyagot keverjenek, valamint 
előírja, hogy az író- és nyomtató-papiros egyenlően enyveztes- 
sék és a simítás szappannal vagy más anyaggal történjék. A  papir- 
. malmok ötvenhatféle minőségű s alakú papirost gyárthattak, me­
lyeknek méretei, súlya és minősége pontosan meg volt határozva. 
Az előírt ötvenhat különféle alakú és minőségű papiroson kívül 
mást gyártani tiltva volt. Ezek sokasága között azonban a legtöbb 
majdnem egyenlő arányú a méretekre nézve. Az ötvenkilenc 
pontból álló rendelet a gyártás minden fázisára kiterjedt. A papír­
anyaggal való takarékoskodás érdekében megtiltatott ennek kéreg­
papiroshoz való fölhasználása, s a papiroskészítők utasíttattak, hogy 
ily célra kizárólag elhasznált papirost dolgozzanak föl. E rendel­
kezést az 1741-iki pótrendelet eltörölte. A  rendelet betartására az 
állami fölügyelők, valamint a városok választott esküdtjei ügyeltek.

A  meg nem felelő papirost e bizottság átlyukasztotta s a papir- 
őrlő malomba dobatta. A  gyárosokra vonatkozólag a rendelet még 
a következő intézkedéseket tartalmazta : Tizenkét éven aluli inas 
nem alkalmazható s a szerződés jegyző előtt kötendő meg. Tanu­
lási idő négy é v ; aki ez idő letelte előtt gazdáját otthagyja: az az 
összes addigi tanulási idejét veszíti, s így mesterré sem avatható. 
A  munkások az adózás kötelezettsége alól fölmentettek. A  föl— 
mondási idő kölcsönösen hat hétben volt megállapítva. Az a mes­
ter, aki valamely segédnek nagyobb bért ajánlott föl, mint amennyi 
neki előbbeni mesterénél volt, és ezáltal őt a munkából elcsalta:
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háromszáz livre birsággal büntettetett. A  segédeknek megtiltatott, 
hogy a munkát hajnali három óra előtt megkezdjék. A  munkanap 
különben rendszerint délutáni két-három óráig tartott. Mindegyik 
mester annyi inast tarthatott, amennyit akart. Segédet csak abban 
az esetben vehettek föl, ha előbbeni mesterétől elbocsátó levelet 
tudott fölmutatni. Minden papirmalom arra köteleztetett, hogy az 
íveken a gyáros nevének kezdőbetűi s az illető département, ille­
tőleg a megye neve víznyomással rajta legyen. Egy-egy segéd a 
papiros alakjához mérten 2 — 8 rizsma papirost tudott napjában 
elkészíteni. Minden tekintetben érdekes okmány a Regensburg 
város tanácsa által 1539-ben a papirkészítők számára alkotott sza­
bályzat, melyet itt csak nagy vonásokban reprodukálhatunk: Eme 
szabályzat külön szakaszokban rendelkezik az első segéd (Meister- 
knecht), főlűgyelő (Gegenschreiber), a puttonyos vagy merítő 
(Puttenknecht), a gaucsoló (Gauzer), aki az íveket a szitáról le­
veszi, s a préselő (Leger) teendőiről, melyek ismertetésére azon­
ban a rendelkezésre álló szűk térre való tekintettel itt ki nem ter- 
jeszkedhetem. A  munkások heti bérei a következőképpen voltak 
megállapítva: mestersegéd 1 forint 1 schilling s 12 dénár, malom­
munkás 1 forint, puttonyos 6 schilling és 23 dénár, gaucsoló mun­
kás 5 schilling és 25 dénár, papirosrakó munkás 5 schilling és 
25 dénár, simító munkás 5 schilling és 25 dénár. Egy rizsma papir 
után 17 dénárt fizettek, ha a deputatumon fölül többet készítettek 
el a segédek; ha kevesebbet, akkor ugyanennyit levontak a bérből 
minden rizsma után. Enyvezés nélkül naponkint hat rizsmát, eny­
vezve pedig három rizsmát, a papirosfényesftőnek pedig naponkint 
két s fél rizsmát kellett elkészítenie, azon kikötéssel, hogy minden 
ív papirost legalább négyszer kell a símítóval végighűznia. Szom­
baton, a fizetés napján csak két rizsmát kellett készíteni. Akkord­
munkánál egy mázsa rongy osztályozásáért 8 dénárt, egy rizsma 
papiros fényesítéseért 8 dénárt fizettek. Napszámban egy asszony­
nak átlagosan 15 krajcárt fizettek egy napra a papirosmalmokban.

Kilenc mázsa rongyból három bál és hat rizsma papirost készí­
tettek, egy mázsa rongy tehát négy rizsma papirost szolgáltatott. 
Tizennyolc ív papiros egy »kőnyv«-et, hét könyv és nyolc »filc« 
vagy összesen száznyolcvankét filc egy »poszt«-ot, három poszt 
viszont egy rizsmát képezett, és hat poszt egy bál papirost foglalt 
magában. Egy munkás egy hét alatt, ha jó száraz idő volt, öt-hét 
bál írópapirost enyvezett meg. Egy mázsa enyv 2 forintba került.

A  papiros akkortájt elég drága portéka volt. Erre nézve csupán 
néhány példát hozok fö l : Görlitz például Velencéből hozatta a 
papiros-szükségletét, s ebből egy konc 2 és fél garasba, egy 
huszonöt könyvből álló rizsma pedig 40 garasba került. Baselben 
1491-ben egy rizsma papiros (négyszáznyolcvan ív) 1 font ster­
lingbe (körülbelül 2 korona és 20 fillér), Magyarországon 1680- 
ban egy konc 30 dénárba, Erdélyben 1495-ben egy rizsma 1 frt 
25 krajcárba került. A tizennegyedik században egy rizsma ravens- 
burgi papiros 1 forintba, 1497-ben szintén 1 frtba, Bártfán a tizen-
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ötödik század első felében egy konc 24 dénárba, egy könyv pedig 
120 dénárba, Budán 1522-ben egy könyv 1 forintba, Kolozsváron 
1710-ben egy bál 28 forintba, Körmöcbányán 1499-ben egy konc 
8 dénárba került, tehát az akkori viszonyokhoz képest drága volt.

A papirosgyártásnak a tizenhatodik század vége felé föltalált 
hollandi papirosfoszlató és az 1799-ben föltalált végnélküli papi­
rost készítő gép óriási lendületet adtak. A  hollandi foszlatót, mely 
ma is egyik legfontosabb kelléke a papírgyártásnak, a németalföl­
diek cilindernek nevezték, mert tényleg henger-alakú. Eles kések 
vannak benne, melyek a hengerbe rakott rongyokat finom péppé 
foszlatják. Azelőtt a rongyokat a kézzel vagy vízzel hajtott zúzó­
malom zúzta péppé, mellyel azonban nem lehetett oly finom mi­
nőségű papirospépet előállítani, mint a hollandi foszlatóval; ezen­
kívül a hollandinak munkateljesítménye is nagyobb volt. A  hol­
landi papirosmalmokat nem víz, hanem szél hajtotta; ugyanolyan 
vitorlás szélmalmok voltak ezek, mint a mi alföldi szélmalmaink, s 
rendszerint négy-hat hollandi foszlatót tartottak működésben. Ezt 
a készüléket — mint már említettük — a tizenhatodik században 
találták föl Németalföldön; főltalálója ismeretlen. Csak 1697-ben 
került a készülék Saardam németalföldi városból Németországba.

Hollandia 1586-ig Olasz- és Franciaországból hozatta a papi­
rost, s csak 1586-ban létesült Dordrechtben az első németalföldi 
papirmalom. Ugyanez évben Saardamban, majd Arnheim, Z ee- 
íand, Alkmaar városokban létesültek papirmalmok, melyek azon­
ban nem tudtak a már magas fokon álló francia és olasz papiros­
gyártással versenyezni. 1615-ban egy Arges nevű francia ember 
Apeldornban francia mód szerint berendezett papirmalmot léte­
sített, és ez időtől kezdve a németalföldi papirosipar folytonosan 
fejlődve, idővel világhírűvé vált. A  francia papiros mindamellett 
kiállotta a németalföldivei a versenyt, s ez ország papirosiparának 
jó hírnevét a későbben oly kitűnő minőségű hollandi papiros sem 
tudta elhomályosítani. Didót kezdeményezésére 1781-ben d’An- 
nonay és Mongolfier angol minőségű sima velinpapirost (grand 
raisin velin) kezdtek gyártani, s a zúzórendszer helyett a hollandi 
foszlatót vették használatba, mellyel sokkal finomabb pépet tudtak 
előállítani. Későbben a Róbert Louis, a Didót és Saint-Léger féle 
essonnei papírgyár vezetője által 1 799-ben föltalált papirgép sza­
badalma is Didót birtokába került (1800), amelyre a kormánytól 
nyolcezer livrenyi államsegélyt eszközölt ki. Didót a forradalom 
közbejötté miatt Londonba utazván, ott Donkins mérnöknek és 
Foundriner papirgyárosnak társaságában a gépet tökéletesítette. 
1814-ben visszatérvén, Berthe mérnökkel együtt Söreiben elkészí­
tette az első végnélküli szitával fölszerelt papirgépet. Ezt követték 
a Saint-Jean d’Heures, Mesnil s Canson által fölállított s jelenleg 
is elsőrendű d’Annonay-féle géppapirgyárak. 1880-ban 524 papír­
gyár volt Franciaországban, melyek 28656 munkást foglalkoztattak.

Később még Donkin (1804), Bramah (1805), Dickenson (1828), 
Keferstein (Weida 1816) konstruáltak Robert-rendszerű, javított
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papiroskészítő gépeket, és ma már e gépekkel tíz óra alatt ezer 
kilogramm papirost tudnak elkészíteni. Leistenschneider papiros­
készítő Ponceyben a hengeralakú papirgépet találta föl, melynél 
a szita egy hengerre volt erősítve. Ezt Dickenson, Bramah meg 
Demison tökéletesítették, és jelenleg ez a gép a kéregpapirosnak 
gyártásánál jön a legtöbb ilyen célú gyártelepeken alkalmazásba.

A  papirgyártás rohamos fejlődését tagadhatatlanul az úgyneve­
zett hollandi zúzó módszer és a végnélküli szitával konstruált pa­
piroskészítő gép mozdította elő. Ezek nélkül az iparág sohasem 
érhette volna el ama bámulatos elterjedtségét, mellyel ma bír, s 
a civilizáció sem indulhatott volna nélküle és a vele karöltve fej­
lődő nyomdászat nélkül a világot és mindeneket megváltó útjára.

A  kedvező körülmények dacára azonban a papirgyártás kezdet­
ben csak lassan haladt hódító útján. Az uralkodók szabadelvűbben 
kezelték a papírgyártásra vonatkozó szabadalmakat és engedélyt 
adtak a papírgyártáshoz szükséges rongyok gyűjtésére is, mi kez­
detben szintén korlátok közé volt szorítva, de egyúttal megtiltották 
a kész árú kivitelét, avagy nagy kiviteli vámokkal sújtották a kül­
földre szállított árút. A  papiros ennélfogva megdrágult, s e körül­
mény újabb papirosanyag után való kutatásra ösztökélte az embe­
reket. Az előző századokban is történtek erre vonatkozó kísérletek, 
de ezek többnyire csak kísérletek maradtak. Többek közt Schaffer 
regensburgi polgár darázsfészekkel, tüskével, náddal, diófalevéllel 
kísérletezett; Roset kémikus 1835-ban kőris- és szilfa-forgácsból 
készített papirost. A  forgácsot forró vízben meg lúgsóban péppé 
dolgozta föl. Száz font forgács állítólag öt-hat rizsmára való papi­
rost adott. A  szalmából készítendő papirosról csak 1 853-ban esett 
először szó a Journal of the Society of Árts hasábjain, midőn az 
eljárás tökéletesítéséről értekezvén, az akkori író megjegyzi, hogy 
a szalmából készítendő papiros már ötven esztendő előtt ösme- 
retes volt, de a gyakorlatban még nem vált be teljesen, ámbátor 
egy londoni lapot már akkor is ilyen papirosra nyomtattak. Egy­
úttal azonban úgy nyilatkozik az illető író, hogy a gyártási eljárás 
kellő tökéletesítés után föltétlenül be fog válni, s ebben nem is 
csalódott, mert a szalmából készült papiros később kitünően bevált.

A papiros iránt idővel oly nagy volt a kereslet, hogy a gyárak 
rongyanyag hiányában nem tudtak a keresletnek megfelelni, és 
nemcsak egyes emberek, hanem egyes államok is a rongypótló 
szerek problémájával kezdtek foglalkozni. Az angol kormány 
1 852-ben ezer font jutalmat tűzött ki valamely rongypótló szer­
nek föltalálására, mert Angolország papirosipara anyag hiányában 
az óriási keresletet nem bírta kielégíteni. A  rongygyüjtés egyéb­
ként a régibb időkben óriási jövedelmezőségű vállalkozás volt, s 
egyes uralkodók ezt a szabadalmat kiváló politikai vagy más érde­
mek jutalmául szokták volt odaajándékozni. így Erzsébet angol 
királynő a dartfordi papirmalom megalapítójának, a német szár­
mazású Spielmannak, a lovagi rangon kívül tíz évre a rongysze- 
detés kizárólagos jogát is odaajándékozta, mint azt Reviczkynek
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az Ország-Világ 1862-iki kötetében megjelent cikkéből is tudjuk.
A múlt század első felében az egyszerű farost-anyag már nagyon 

keresett cikk volt a papirosgyártásnál. Ugyancsak a múlt század 
második felében kezdtek nátron-oldatban való lúgozással szalma­
papirost gyártani; egynéhány évtizeddel később ugyanily módon 
a fából és az espartóból is készítettek papirost. Ezt az espartófüvet 
Afrikából szállították. A hetvenes években Nagy-Britanniában 
alkalmazásba vették a fakoptató rendszert, mely célra külön gépek 
konstruáltattak. A szulfitmódszer körülbelül harminc esztendeje 
jött alkalmazásba; az eljárás abból áll, hogy a fát kénsavval fosz­
latják, mely eljárás a nátronnal való kezelésnél sokkal egyszerűbb 
és gazdaságosabb. Ez az eljárás a rostanyag árát annyira leszállí­
totta, hogy a szalmának és espartónak a régi rendszer szerint való 
földolgozása csak kivételes körülmények közepette fizette ki ma­
gát. Mivel a szulfit-rostanyag olcsóbb, mint az esparto: a papír­
anyag úgyszólván kizárólagosan a szulfittal foszlatott faanyagból 
került ki, s az esparto lassankint teljesen háttérbe szorult. Fenyő­
fáink kőblábja 1874-ben például körülbelül 20 fillérbe került, és a 
belőle gyártott papiros métermázsáját 14 — 20 koronáért adták el. 
Egy métermázsa papiroshoz 7 — 10 köbláb fa lett földolgozva s ez 
1.40—2 koronába került. Mivel az üzemköltség akkortájt a körül­
ményekhez képest métermázsánkint 4 — 8 koronát tett ki, a fa­
anyagból készült papiros métermázsánkint 6 — 8 korona hasznot 
hajtott. Ez ma már természetesen nem így van. A  faanyag leg­
inkább az ujságpapirosnál jön számításba, mely nyolcvan százalék 
foszlatott és húsz százalék szulfit-rostanyagból készül. A faanyag­
hoz majdnem kizárólag a tűlevelű fákat használják föl. E célra az 
50 — 80 éves fenyő a legmegfelelőbb; a lúc- meg jegenyefenyőn 
kívül földolgozás alá kerül még a lombos fák közül itt-ott a fehér, 
fekete és a rezgő nyárfa, valamint a hárs is. Újabban azonban a 
faanyag nagyon megdrágult, mert a használható fa már fogytán 
van. Azt a folyton növekedő óriási szükségletet, amely az egész 
világ papirosfogyasztása révén kielégítésre vár, maholnap már alig 
lehet kielégíteni. Németország például 1 899-ben háromszázezer 
tonna fa- és kétszázhetvenezer tonna rostanyagot dolgozott fö l ; 
ugyanekkor nyolcszázezer tonna papirost gyártott, melynek hat­
van százaléka nem rongyból, szalmából meg egyéb ily anyagok­
ból, hanem fából készült. Földünk jelenlegi papirostermelése évi 
két millió és kétszáznyolcvanezer tonna (egy tonna annyi mint 
ezer kilogramm). Az Egyesült Államok termelnek legtöbb papirt: 
kétszer annyit, mint Németország. D e a többi államok sem sokkal 
maradnak Németországon alul (Franciaországban például 1880- 
ban 524 papírgyár 28656 munkást foglalkoztatott, a gyártott papi­
rosnak értéke pedig 104 millió frank volt), s így a dolog lassankint 
ismét oda fog fejlődni, hogy a szalma- s az esparto-anyagot fog­
ják földolgozni, pedig ez drágább, mint a szulfit-faanyag. E két 
anyag kifogyhatatlan, mert szalma és esparto van e lég ; csak egy 
hibájuk van, s ez az, hogy nem lehet belőlük a rostanyagot kén­
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savval kiválasztani, mert nagy mennyiségű kovasavat tartalmaznak. 
Csak nátronnal lehet megfelelő eredményt elérni, ez pediglen a 
procedúrát nagyon megdrágítja, ami bizony súlyosan esik a latba.

Ma már igen nagy mennyiségű növényi papirost gyártanak min­
den elképzelhető növényi rostanyagból. A  folyton fejlődő tech­
nika mindenesetre segít majd magán, ha a drágább anyagok fogy­
tán lesznek. A  különféle papirospótló szerek már amúgy is nagy 
szerepet játszanak a papírgyártásnál, s a mai raffinált technika igen 
sokszor még az avatott szemet is félrevezeti, ha nincs nagyítóval 
és kémlő savakkal fölfegyverkezve. S a papirostechnikában való 
haladás mind rohamosabbá válik, az újítások mind sűrűbben, úgy­
szólván napról-napra követik egymást. Egész sereg olyan kérdés 
van most is a levegőben, amely folytonosan foglalkoztatja a leg­
kiválóbb papirtechnikusokat, mindig újabb s újabb tanulmányokra 
s kísérletekre buzdítva őket, míg csak végkép el nem érődött a cél.

A  papirosgyártásnak régóta bolygatott nagy kérdése, hogy mi 
módon lehetne az enyvezéshez használt gyantát valamely egyéb 
anyaggal helyettesíteni. E tekintetben most jó eredményeket vár­
nak az úgynevezett ásványi enyvezéstől, amely a tavalyi esztendő 
találmányai közt talán nem mondható a legjelentéktelenebbnek.

Az ásványi enyvezésnek nagy előnye abban áll, hogy — tiszta 
cellulóz-anyagot föltételezve — a papiros nem sárgul meg úgy 
és olyan hamar, mint a gyantával való enyvezés következtében. 
Hogy magát a növényi enyvet vagyis gyantát tegyék a sárgulást 
okozó oxidáció ellenében immunissá, eddig sehogy sem sikerűit.

Az illusztrációk nyomtatása szempontjából igen fontos volna a 
papiros nyomtathatóságának fokozása. Ez azonban szintén vajmi 
nehéz dolog. Nem azért, mintha technikailag okozna valami külö­
nösebb bajlódást, hanem azért, mert a nyomtathatóság fokozása 
együtt jár a papiros szilárdságának csökkenésével. Ez a szilárdság 
és tartósság pedig az utóbbi időkben amúgy is nagyon leszállt, 
még pedig tekintet nélkül az anyag jobb vagy silányabb — famen­
tes avagy lignintartalmú — voltára. Már ennek az okát is abban 
találhatjuk meg, hogy a papirgyárosok mindenképpen kedvükben 
akartak járni a könyvnyomtatóknak, s a papiros anyagát túlságosan 
puhára és lazára őrölték meg. S bár ebben a tekintetben a kon­
kurencia nem igen enged meg visszatérést, mert hiszen már ott 
tartanak, hogy a krétás papiros simaságát megközelítővé teszik az 
úgynevezett természetes műnyomó-papirosnak fölületét is : ideje 
volna annak, hogy egy kissé többet törődjünk a papiros tartóssá­
gával, mert mai könyveink éppen a papirosuk révén legföljebb ha 
száz-kétszáz esztendei élettartamra vannak predesztinálva, amiből 
mérhetetlen kára származhatik a jövő idők tudományos életének.

A  81 — 84. oldalakon néhány rézmetszet után készült ábrát mu­
tatunk be a papiroscsinálásról. A  81. oldalon a rongyok széjjel— 
válogatását és mosását, a 82-iken a merítési és enyvezési munkát 
láthatjuk. A  85—ik oldalon egy lúgozó gép és a simító-munka, 
a 84-iken egy foszlató s a csomagolás látható. Ttooitzkij 71. Pásztó.
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