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KEHITYKSEN POLUILTA

ria on mellcein jokaiselle sanzen wurie-

lenkiintoista koska se kehitys on ollut
teollisten ja yhteiskunnallisten muutoksien
kauvnustajana. Koko ihmiskunnan sivistys-
historia kietoutuu voiman kiyttimisen kehi.
tyksen ympirille, Jokainen voiman kiytossi
saavutettu parannus on antanut sille systyk-
sent. Voimakoneiden kehityshistoria on pitka,
ge on tuottanut paljon pettymyksid -—— mutta
paljon se on tuottanut voittojakin.

VOIMAN .ja voimakoneiden kehityshisto-

Ensimmiinen ilimisen kdytettivind oleva
voimalihde on ollut ihmisen ownat kisivarret.
Vield nytkin, korkealle kehitetylli mekaani-
sella aikakaudella, se on hiinen omien lihak
siensa voima Ja sivostonsa harkintakyky josta
iopnllizesti kaikki riippuu. Hinen kiyteitd-
viniin oleva mekaanillinen voima ainoastaan
laajentaa hiinen tyoskentely- ja toimintaman-
dollisuuksiaan.

Kanzan keskuudessa on yleiseng kisitykse-
ni ettd hoyrykoneen alknperiinen keksiji oli-
si James Watt. Xerrotaap miten hin poika-
sena hvuomasi ettd kichuvan vesipadan piilld
oleva kausi lilkkui josta hin sitten sai ajatuk-
sen hbvrykoneen keksimiseen, Tiami on kui-
teckin harhaanjohtava kertomus, - Watt el
kekainyvi hOyrykoneita, héin ainoastaan pa-
cunsi sitd. . '

Alexandrialainen Hero, joka eli ennen ajan-
laskumrae alkua, jitti jilkeensi kirjateoksen,
jota mydhemmin julkaistiin kahdeksalla kie-
jelia ja jossa hiin selosti hoyryssd olevan voi-
mas jo kehoitti tekemdin huomioita sekd an-
tcd onjeita h8yryn kehittimiseksi voimaksi.

Heron kirjan ansioksi voidaan ainakin jos-
sain midrin lukea myohdisempiin keksijiin
kuomion kiinnittiminer téhin seikkaan. Yh-
tend sangen mielenkiintoisena tienraivaajara
héyryn kehittimisessi kiytettiviksi voimaksi
oli Worcester-niminen mies (1601-67). Hin
lahjoitti kaiken omaisuutensa tieteen hyviksi
ja teki uutterasti tieteellisiii tutkimnksia koko
eliminsd ajan. Hian keksi hiyryn voimalla
kavvin kojeen joka pumppasi vettd. Hinen
keksintonsid pidettiin mielettdmand ja hin
kuoli, puntteessa — vieden keksintonsi salal-
suuden mennessiin. :

Hsyryvoiman teoreettisena kelittijinid an-
saitsee tunnustusta ranskalainen lddkiri Dio-
nysius Papin, joka eli 1647—1712. Hin teki
uscita kolweiluja mutta kuitenkaan koskaan
kaytinndllisesti onnistumatta. FHianen kokei-
lunsa ovat olleet arvokkaana apuna ja opetuk-
sena myohemunin tehtiville keksinngille.

Thomas Sav‘ery, englantilainen sotilasinsi-
niorl, {1650—1715), oli ensimmiinen joka on-
nistui keksimiin kiytintdon soveltuvan hdy-
rykoneent V. 1698 hin rakensi hdyryn voi-
malla kidyvin pumpun jota kiytettiin kalvan-
nossa pumppaamassa vebtid ylos. THmE laitos
kykeni pumppaamaan vettd 20 jalkaa kor-
kealle.

Seuraavana hiyrykoneen onnistuneena ke-
hittijind oli Thomas Newecomen, (1663—
1729). Timi dartmouthilainen seppii ja Tho-
mas Saveryn naapuri, paransi hnomattavasti
naapurinsa tyotd v. 1705, rakentamalla atmos.
fidrisen hoyrykoneen.
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Koska tima Neweomenin atmosfidrinen
hévrykone on nykyaikaisen miéntihdyryko-
neen vanhin ednustaja, niin selostettakoon vi-
lidn seikkaperiiseramin sen rakennetta, kuvan
ia sithen liittyviin selostuksen avulla.

Tissdi koneevssa painaa vesihGyry, joka muo-
dostuu kattilagsa (A), tasaisesti kattilan sei-
nimii. Kattilan p#dlld on sylinteri (B), jo-
hon héyry jolidetaan putkea (C) mybten.
Sylinterissi lilkkuuy mintd ylos ja alas, ollen
ketjulla kytketty vipwun (FH). Hiyry, joka
virtaa sylinteriin, painaa m#ntdi ja ajaa sitd
ylospiin, saaden vield apua mumpun varressa
(I} olevalta painolta (K). Miondn painumi-
nen entigseen asentoonsa tapahktuu siten ettd
avuissi tulee muuan héyryn huono puoli, mut.
tz télld kerralla hyvidnd ominaisnutens, nim,
ettd kylmén ‘veden joutuessa h8yryn kanssa
lrosketukseen, héyry lanhtuu vedeksi. Si#ilids-
td {0) tulee vesi sylinteriin suihkuten, lauh-

Newcormnenln atmosfairinen hidyrykaone

duttaen veden josta on seuravksena ilman har-
vennus minndn alapnolella. Minndn paino
yhdessd ulkoilman paineen kanssa painaa
minran alas sylinterisséi; sama toiminta uu-
giiptuu aina hdyryd laskettaessa sylinteriin.

P#fiasiallisin parannus siind oli se, ettd hoy-
ryn ncpeammin lauliduttamisen aikaansaami-
seksi paistettiin kylmid vettd sylinterin ulko-
pinralle. Phaasiallisimpana heikkoutena tis-
88 koneessa oli, etti svlinterid jadhdytettiessa
meni hukkaan paljor liwmpGa, jota .paitsi ko-
netta voitiin edullisesti kidyttdd vain pumppu-
lnitoksiin. Néiden heikkouksien poistaminen
i Jamies Wattin tehtivilisi.

TIE VAPAUTEZEREN

meisesti tiirkein ja ensimmiinen tehtiivd. Oli-
han luonnollista, etti jidhdyttimisekst kiy-
tetty vesi jiahdytti sylinterin niin, ettd unutta
héyryd laskettaessa sylinteriin, se pian tiivistyi
vedeksi enndttimitts kylliksi vaikuttaa sylin-
terissi, titen koneen tehoa hnomattavasti huo-
nontaen. '

Mutta miten sylinterin voisi jadhdyttis,
gen tehoisuutta heikontamatta? .

Siind oli,sen ajan mnerokkaimpien miesten
suurin tehtivi.

: s v =

Eriind kevdisend sunauntai-iltapdivand v,
1765, muuan 29-vuotias skotlantilainen komne-
seppd kivellessddin (lasgowin puistossa’ sal
péihénsd oivallisen ajatuksen, ajatuksen joka
saattoi binen nimensd ikuisiksi ajoiksi histo-
rian lehdille ja ihmiskunta timén sunnuntai-
sen ajatuksen véliyksen tuloksena sai kilytin-
néllisen héyrykoneen, )

Timd mies oli James Watt,

Wattin tdlléin saama ajatus oli kondensaat-
torin eli lauhdunttajan keksiminen. Timi san-
gen mitéttémdlta ndyttiva lisike toimi sylin-
teristd johdetun kiytctyn hdyryn lauhdutta.
jana.” Hin tydskenteli edelleen ahkerasti ja
onnistui 15ytdmésn yhié unsia muoteja. Ti-
hinastiner raskasliikkeinen pumppukone ba-
lansgeineen sai jiAdA sivuun ja  tilalle tuli
kanumen avulla pyorivd litke, joka balanssin
edestakaiseen liikuntaan verrattuna oli huo-

mattavasti parempi. Kun kampiakseliin vield

asetettiin vauhtipydrd, joka tasasi liikunnon
ihmeellisen nerokkaasti, oli raunhallinen, tasai-
nen litkunto taatte ja kone tydskenteli moit-
teettomasti, .
Koudensaattorin keksiminen oli Wattin
sunrin saavaius, Mutta useita muitakin- san-
saavutuksiensa jonkossa, V. 1769 sai hin tille
kondensaattorilleen patentin, mutta vasta v.
1776 hinen ensimmdinen kiyttékuntoinen ko-
neensa valmistui. V. 1800, jolloin hinen pa-
tenttinsa aika kului umpeen, oli niitd koneita
kiytinngssi kaivannoissa, valimoissa, kute-
mo- ja paperimyllyissi ja mniiti sevitettiin
mydiskin laivoihin. )
Amerikan itseniiiseksi julistautumisen aika-
na alkoi Englannin teolliselle taivaalle nousta

v kit . B
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gynkkil savupilvid lukemattomista savupii-
prista, Niiden savupilvien alla Wattin héy-
=vkone puhkui ja Jyskytti iehdessidn nelji-
tnisia kierrosta mimuutissa. Nimi kaikki oli-
vat widen aikakauden merkkeji —— ne julisti-
vat Englanmin teollisen vallankumouksen al-
xauceksi,

Timan yhteydessi on muistettava ettd lko-
peita oli jo miespolven ajan enner hdyryko-
neen ilmestymistd. Mutta vasta sitten kun
niihin saariin kdyttévoima, alkoi niiden kehi-
tys meand eteenpiin, Wattin héyrykone en-
siksi antoi voimaa kutomoteollisuudelle saa-

darmes Watt'in héyrykone v. 1ta 1765

den siind pikaisen vallankumonksen aikaan.
Vieis 1700.Jovalla oli kutoniinen ja kehriiimi-
nen jokseenkin samalia asteella kuin se oli en-
nen ajanlaskumme alkna jolloin egyptildiset
sen triden siile asteelle kehittivit,

Sibkd, petrolenmi, kivihiili ja rauta muo-
dostaval hiyryn kanssa sen yhtymén joka on
teollisuuden mekaanisena selkdrankana, Té-
143 viitonen en sé kokeovaisuns jota ei  voida
jiti8d huownicon ottamatta teollisunden histo-
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riasta puhuttaessa. Yhtd viliin voidaan siitd
puhuttaessa jitthdid huomioon ottamatta Tng-
lantia, teollisen vallankumouksen synnyin.
maata. .

Teollinen vallankumous on virallisesti eng-
lantilaista alkuperidi ja vuosisadan ajan Eng-
lanti oli sen isillisené vartijapa. Birmingham
ja Manchester kuulivat vanhtipyirien vonkmn-
misen ja remmien loiskcen jo silloin kuin ame-
rikalainen farmari muokkasi maata siini mis-
sii nyt on Amerikan teollisunskesknkset, ja se
maanmuokkaus toimitettiin silloin vield niiild
vehkeilld jotka egyptiliiset olivat keksineet
viisituhaita vuotta ennen Kristuksen synty-

mii!

Mikd oli se vaikutin joka timin teollisun-
den nounsun sal aikaanr Jjuuri Englannissa?
Miksi se ei tapaktunut jossain muualla?

Yhteni syvna voidaan ainakin pitdi sitd
ettd nidshin aikoihin sai tieteelliset kisitvkset
suurtz mydtituntoa osakseen Inglannissa,
joskin sielli my6skin ensiksi nonsi vastarinta
tekniikan ecdistysti vastzan kuulunisina konei-
den sirkemiskapinoina. Timi kuitenkin ta-
pahtui vasta sitten kun kone oli jo valloitia-
nut tybpaikat, aiheuttaen tyoliisille tyotio-
myytti. ' '

Merililkenteen edistyminen oli myoskin sii-
hen yhtead vaikuttimena. Se taas vucrostaan
kidvi mahdolliseks! sen kauntta etti silhen tar-
vittavat vilineet, kompassi, teleskooppi ynnil
muut sithen tarvittavat vilineet tarkknudes-
saan kehitettiin, joten purjehtiminen tunii sen
ikautta varmemmaksi, Metallin jalostaminen
oli myoskin sen yhtenid edellytyksend.

Pifomien kasaantuminen, joka oli seurauk-
sena kehittyvisti ulkomaakaupasta, lisdsi ja
kiithoitti teollisuuden -kehittimisti., Sielld oli
mydskin se etu jonka hyvit tiet ja kanavat
tarjoavat tuotteiden kuljetulkselle,

Baarimaana ollen se oli turvatumpi kotoista
sotaa vastaan kuin mannermaat, sen vuokst
sielld voitiin ranhassa kehittdd teollisuutta.
Kutomoteollisuustuotteilla oli hyvié kysynti
ulkomezilla silld Englanti jo silloin  kylkent
tuottamaan halvemmalla koska konetekniilkka
oli stelli pitemmilld kuin mnissa maissa.

EdeNi on mainittu muutamia niisti seikois-
ta joita voidaan pitdd nlind edellytyksinii jot-
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ka Eaglaunin nostivat ennen muita maailman
herraksi teollisnutensa perusteella,

Sc seikka, etti Knglannin tuotteilla oli wl-
komailla hyvi kysynti, olisi jo yksindin kyl-
lin veimakas kannustin ieollisunden kehittd-
miseksi. Wait, Newcomen, ja monet muut sil-
lToiset keksijit eliviit juuri aikara jollein hei-
dén omaamillaan kyvyilla oli huutava kysynta

Koanrstexnilkan kehittymisen Yorkeln huippu. Kuululsl
oikeastaan seuraavan k.irjoltuksan yhtayteen,

ia heidin keksinidjiinsi voitiin panna kiyién-
L8 ja nittd ilolla tervehdittiin.

“Wattin ja Newecomenin aikakausi oli suur-
1esilisundelle edullinen. Suurteollisuus ei
Eunitenkaan ole mahdollinen ilman koneita ja
koneilia ei pidsti pitkille ellei ole mekaanil-
lisia voimaa joka niitd kiiyttai.

Ei Wattin ja Neweomenin hiéyrykonetta ke-
hitetty siind ymmirryksessd etti se vapant-
taisi ue tytliiset jotka komeita lihasvoimalla
kiyttivit. Ei nimi voimakoneet syntyneet si-

TIE VAPAUTEEN

tivarten ettd erAmaat voitaisiin niiden avulla
raivata viljelykselle, eikd niitd tehty sitdkiiin
varten etti ihmiskuanta kokonaisnudessaan aii-
den kautta tulisi onnelliseksi vapauduttuaan
tappavasta raadannasta. — Inhimillisyyden
vaatimnkset ovat aina saaneet viistydi liike-
voiton vaatimuksien fielti. Ne saivat viistyi
silloin ja ne saavat viistyd tanikin pRivipi.
Watt’in ja Newcomenin hdoyrykone syntyi ja
kehittyl sen vuoksi kun Englanrin kauppias-
luokalla oli hyviit ulkomaamarkkinat; he tar-
vitsivat paljon ja halpoja tunotteita.

Kaikki timi edellytti suurtnotantoa, Se oli
tarve joka pakoitti ihmisii etsimiin tehok-
kaampia menetelmid. Watt, Neweomen, Ark-
wright, Crompton ja Stephenson ovat. suuriz
sen vuoksi etti he elivit aikana jolloin ofi
ratlcaistavana suurtuotannon ensimmiiiset vai-
keudet. He olivat iilanteen esiin tydatdmid
miehid, etevii alallaan se on totta. Mutta
sittenkin he olivat- olosuhteiden luomia tulok-
sia, eikd olosuhteet heidin Inomiaan,

Héyrykoneen monivaiheisen kehityshisto-
rian voimme jittda# ldhemmin tarkastelematta.
Sanottakoon kuitenkin vield se, ettdi Newcom-
nen héyrykone oli se puuttuva rengas jota tar-
vittiln osoittamaan Watt’ille minkélainen tu-
lee olla se puuttuva osa joka tekee epdkiy-
tinnbllisen  hoyrykoneen kiytinnolliseksi.
Hoyrykoneen muoto on paljonkin muunttunut
sitten 'Watl'in aikojen, mutta paipiirteissiin
se vielikin on sama, toimien yhi vieldkin hi-
nen asettamillaan pernsteilla.

Hpyrykone ei ole endd yksindén vaan silld
on vaarallisena kilpailijana &8ljy- ja sihké-
moottorit. Pidansio 8ljymeoottorin kelsimi.
sestd kuulun saksalaiselle. Sen alkuperiise-
ni keksijind pidetidin munchenilaista Lkello-
seppdil Breitmannia. Kuitenkin vasta v. 1877
muuan Otto-nimisen saksalaisen onnistui ra-
kentaa ensimmiiisen todella kidytédnndllisen
nelitaktimoottorin, Taman jilkeen on poltto-
mootterien kehitys ollut sangen monien muu-
toksien alaisena. Tiydellisen vallankuinouk-
sen tissi kehityksessi kuitenkin teki wvasta
Rudolf Diesel, joka rakensi n. s. dieselmoot-
torin v. 1898,

Dieselmoottorit ovat kiytinnillisempid
kuin mitkiin muunt edelifijinsd. Suuriminat
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matkustajalaivat ovat viimeiaikoina hyvilla
menestykselld kiiyttineet .dieselmoottoria hoy-
rykoneen ssemasta. Se on huomattu varsin-
kin likenteenaloilla sangen kiytannolliseksi.
Marraskuun 26 p. 1929 kokeiltiln Saksassa
1,200 hevosvoimaista dieselrautatieveturia.
Tillgin tami nudella alalla toimiva voimakone
saavotti tivdellisen menestyksen. Se veti
kymmenen vaunua, siita ei tullut yhtiin sa-
vua ja sen voi seada tdyteen vauhtiin heti
alottaissa. Tdllaiset rautatieveturit eiviit tar-

vitse limmittijid, eikd niin paljon muitakaan

tygldisia kuin nykyddn kiytinnossd . olevat

veturit.

Se aika jolloin ndmi uusimalliset weturit
tulevat kiytdntoon, ei mahda olla aivan kan-
kana. Rantatieldiset tulevat epdilemittd otta-
mazn vastaon témin uuden tulokkaan seka-
vin tunitein. Se, onko ja missi m#drin heidin
hnolestumiselleen aihetta, tulee tietysti riippu-
maan siitd missi m#drin he, omalta kohdal-
tnan, ovat varustautuneet niiden tuomaa ti-
lannetia vastaanottamaan. '

Voimakonesista puhuttaessa on puhuttava
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mydskin sihkimoottoreista. Vahvavirtasuh-
kéteknitkan kehityksen voidaan sanoa alka-
van vnodesta 1879, jolloin ne vahvavirtakonei-
den periaatteet luotiin, joita edelleen kehitti-
milli sihkotekniikan téimi haara on saavut-
tanut nykyisen kehitysasteensa. Liytisiksem-
me sihkdtekniikan alkuvaiheet, meidin on
mentiva takaisin vuoten 1831, jolloin Faraday
keksi sithkoinduktionin, Tami Faradayn kek-
sint6 oli kuitenkin puhtaasti tieteellinen saa-
vutus, jolla ei ollut kdytinnollisti arvea. Se
sai kuitenkin aikaan sen eiti seuraavina vue-
sina lukuisat keksijit ryhtyivit suuannittele-
maan sahkékoneita.

Euten tavallista, menee uusien teorioiden
kiiytdntoon sovelluttamiseen pitkid ja vaiva-
loinen aika. Kokeilut ja tutkimukset viivytti-
viit timénkin nuden aikakauden alkamista
lihes puoli vuosisataa siitd kun Faraday esitti
tunnetuksi tulteen sihkéinduktioninsa.

Niilld selostuksilla tiydymme jattdd voima-
koneiden kehityksen seuraamisen, Seuraa-
vAssa numeressa sirrytddn varsinaisesti teol-
lisuuksien nistorian kiisit*elyyn. :

EREWHON &

w7 7 UUSIKYMMENTA vuotta sitter Samuel
E@ Butlar kirjoitti suurta huomiota her#tti-

"~ pesn teoksen jossa bin erinomaisella sel-
vindkoiayydellds tol esiln  niitda mahdollisunksia
mith koneiden karytdntden ottaminen tulee aiheut-
tamaan.

Butler Lkertop miten hin seikkaillessaan, uusia
_soaita etsiessddn, sattul kulkentumaan ennen tun-
temattomaan erimashan, ulkopuolelle sivistyk-
sen kankajsimmankin rajspyykin. Sielli hidn ta-
vrel bheimokunnan Joka asuskeli erittiln  bhedel-
milliselld maonsrilld ja Jolden elimiantehtdvit
oH7at with esiskummallisimmat hinen mielestiiu.
JTiman Xamsakunnan nimi oli Erewhon,

TEmi kansazunta oli sivan itsendisesti, jo ai-
kajs sitten, keksinyt Ja kehittinyt koneiston ja
teknlikan, joka olf ollut paljon korkeammalia
miti missidp muuaila tiedettiin olleen. Erew-
honlzisct elivii onnellista elim3id Jonkun aikaa,

-

tuli
heiddin tehokkaaksi kehittyneesti koneistostaan.

mutta sitten heitii kohtasi tuhe ja se tubo

Vuosisatojen Kuluessa oll heiddn tekniikkansa ke-
bittényt koneita joilla oli elivi henki.
koneista muodostul petoeldimii heiddn keskuu-
teensa jotka olivat tubota koko kansakunaan.

Niista

Myrakyisen aikakauden jilkeen, jolloin kone-
vastainen puolue ja Xoneita puolustava puolue
taistelivat ankarasti, taistelu Jopuksi paittyen -
silhen etii koneet tiydellisesti ja perinpohjaisesti
hiivitettiin, Alnoastaan muutamia yksinkertai-
simpia maanviljelyksessi kiytettivia tydkaluja ja
kiasitydliisen tyokaluja jitettlin  kaytantdon.
Muutamia koneita Jjatettiin ehjiksi mutta niiti
huolellisesti siilytettiin museossa vahvojen k-
kojen takana tuleville sukupolville vakavaksi va-
roitukseksi. Jokainen pileninkin yritys
konelden ottamiseksl uudelleen kiavtidntoon
gaistiin mitd ankarammin,

niiden
ran-



