A technika torténetének fobb kérdései

1. Bevezeto

A technika antropologiaja

Mi a technika antropolégiai szempontbdl: az ember esetlen 1ény, ha a kezét nem tudna
kiilonféle eszkozok elkészitésére hasznalni, az evolucios kiizdelemben mar rég alulmaradt
volna. Az allatoknak mindig van a kdrnyezetiik veszélyeitdl megovo sajat eszkoziik,
testrésziik. Az ember sokkal sériilékenyebb, mégis legyliri a természetet. Nem kotodik
helyhez, nem alakultak ki helyhez, kornyezetéhez Kkotott szervei, nem idomult a
kornyezetéhez.

A ma embere eclsdsorban a technika fejlesztésének ¢s fejlddésének koszoni altalaban
felsobbségérzetét. Dacolni és munkdba fogni tudja a természet nyers erdit. Mi a fejlodés
magyarazata? Az igazi technikai fejlédés olyan mint a korallzatony kialakulasa: lassan
beéré tomegmunka, évszazadok tapasztalatai egymasra rakodva.

A technika tehat a természet erejének atalakitasa emberi célokra. Buchanan szerint a
technika torténete elsdsorban a természeti eré kihasznalasanak torténete ¢s erd-energia
létrehozasanak torténete, a kéziigyességre jellemzo technikakkal, munkagépekkel egyiitt
(épitkezések, szallitds, kommunikécids technoldgia).

irasbeliség parhuzam: itt is arrél van sz6, hogy a technikai talalmanyok mar az okori
Keleten, de még inkabb Kindaban mar joval elobb megvoltak, de mégsem terjednek e¢l, nem
hasznositjadk azt. Azaz ebben az esetben is mas talajra hullott a taldlmany, ahogy mas
tarsadalmi berendezkedést talalt az irasbeliség is. Nem hasznositottdk a tarsadalom
merevsége, az iranyitok félelmei miatt a puskaport vagy a papirt sem.

Eppen emiatt felmeriil a kérdés, hogy mi a lényeges: az dtlet vagy az hogy mikor és milyen
feltételek teljesiilése esetén terjed el az Gtlet?

A kozépkor jelentosége

(Mumford: A politechnikai hagyomany) A technikai fejlodés korszakanak a 19. szazadot
szoktak nevezni, és valoban nagy ugrasoknak lehetiink szemtanti. Am ezen ugrasszerii
fejlodés alapjai a kozépkorig, a 12. szazadig nyulnak vissza. Nem lehet a kdzépkort s az
ujkor elejét a technikai megmerevedettség allapotdnak mondani, s6t mindent ez az iddszak
alapoz meg.

Valédi erogépeket, gbézgépeket csak a 19. szazad masodik harmadatol kezdenek alkalmazni,
addig a munkagépek sora alakitja at a termelést. De a kdzépkor eldszor teremti meg a 16, a
vizimalom ¢s a szélmalom bevondsaval azt a lehetéséget, hogy teljesen szabad legyen a
munka (nem rabszolgamunkan alapuljon). A céhek a mennyiségi teljesitmény helyett a
minéségi munkara iigyeletek, innen a sok igen hasznos apré ujitds. Csak a céhek
felbomlasaval valtozik meg a helyzet. A mindéség addig szandékoltan féken tartotta a
mennyiséget.



I1. Az ero forrasai

(Buchanan) A természeti erék atalakitasanak torténete

Emberi kéz — technikai eszkozok (tliz befogasa, aztan foldmiivelési eszk6zok /neolitikus
forradalom errdl szol kb. 12 ezer évvel ezel6tt/, kés stb.) — dkor: nincs igazi technikai fejlédés
(ami ujdonsag: kereskedelem, hiszen a bronzhoz réz és 6n kell, ezek pedig nem talalhatok
meg altalaban egy helyen ) — allati erd, vizerd, szélero (hajozasra is, malmokra is) — gézero
(szénbanyaszat) — elektromossag (masodlagos energiaforras) és belsé égésii motorok —
atomenergia

18. szazad kozepéig: az emberi eré a legmeghatarozobb, bar mas is be van mar fogva azért.
Ez egyben azt is jelentette, az energia forrasa mindig a felhasznalasanak a helyén van,
viszonylag bizonytalan és nem tal hatékony.

A valtozast az ipari forradalom hozza. Elsdsorban is a gézgép elterjedése hozza meg az
attorést. A 19. szdzad végén aztan két masik forrds: a belsdégésii motor illetve az
elektromossag. Ez utébbi persze, am a hordozhatdsaga €s a stabilitdsa miatt olyan jelentdssé
valt, mint a belsé €gésii motor.

A technika terjedése azonban feltételhez kotott. Hidba talaljak fel elobb Kindban a papirt, a
puskaport, az irdnytiit vagy az vasontés technikdjat, egyaltalan nem terjed el.

I11. A technikai forradalom folyamata

1. A feltalalas jellemzdi: Vajon a tarsadalom feldl érkezé sziikségletek hatarozzdk meg,
hogy mit mikor talalnak fel? Nem valoszinli, hiszen annyi sziikséglete van a mai
tarsadalomnak is, ami nincs Kkielégitve. Sziikséges persze, hogy meglegyen az igény
kielégitése erre a sziikségletre vonatkozoan, de ez 6nmagaban még nem sziil talalméanyokat.
A feltalalasban mindig marad egy bizonytalansag: miért éppen akkor és miért éppen azt.
De a tdrsadalomban mindenesetre kell lennie valamilyen affinitasnak az 1 irant, hogy olyan
egyének jelenjelnek meg, akik foglalkoznak ujitassal és a tarsadalom el is ismerik azt.

A leginkabb ilyen tarsadalom pedig a nyugati tarsadalom volt. Sokan ebben latjak a vilag
elnyugatizalodasanak gyokereit. A feltalalot jutalmazta a nyugati tarsadalom: akar
szabadalmi joggal a 18. szazadtol, akar pénziigyileg, akar tarsadalmi megbecsiiléssel.

2. A talalmany terjedése kulturak kozott:

Volt olyan elmélet is, hogy minden nagy euro6pai talalmany a keletrél szarmazna, annak
fejlesztése lenne. Igy pl. a Stonehenge épitését is mezopotiamiai mesterek segitették volna.
Vagy a dél-amerikai piramisokat is az egyiptomi civilizacié hirnokei segitettek volna
¢épiteni: Thor Heyerdal megmutattat, hogy a legegyszerlibb technikaval is képesek voltak
atkelni az 6cednon, az aramlatok és a szél segitségével. Szintén ilyen kérdés a Kkinai
talalmanyok terjedése a nyugati viligban: nem tudjuk, hogy Nyugaton ajbol feltalaltak-e
azt, mit korabban mar feltalaltak Kindban, vagy valamilyen tton atért Europaba is.

3. A talalmany hatasa a tarsadalmon beliil



A technologiai ujitasok nagy tarsadalmi valtozasokat hoznak magukkal dltalaban, bar arrol
is vitatkoznak, hogy a tarsadalmi valtozas esetleg eléfeltétele lenne az ujitasnak.
(mez6gazdasagi technikdk megujulasa pl.). A vildgtorténelmi korszakolasok is aszerint
torténhetnek, hogy mikor milyen technikaval nyerték leginkabb az energiat az emberek. pl.

Lewis Mumford szerint: 1. fa és viz, és ember erejét hasznaljak ki egészen a 18. szazadig; 2.
szén és vas erejét hasznaljak fel a 19. szazad masodik feléig; 3. elektromossag és a belsoé
égésii motorok alapanyaga az olaj az alapveto energiaforras;

A tarsadalmi kontextus

(Buchanan) A feltalalot korbevevé kornyezet milyen szabadsagot enged neki abban, hogy
szokatlan gondolatokat k6zoljon? A demokratikusabb rendszerek jobban eldsegitené¢k a
technikai fejlédést? Es Japan? A technikai fejlodés (mezégazdasagi, orvosi, stb.) elésegitené
a populdaci6 stabilitasat, a demografiai novekedést?

Az allam viszonya a technolégidhoz: elsésorban a hadaszati aspektusai, szallitasi és
informacioatadasi aspektusai vannak. Az allam elsddleges feladata a rend fenntartasa,
ehhez pedig megfeleld eszkozok sziikségesek. A megfeleld erdket szallitani és végiil
kommunikaltatni tudni. De a technikai taldlmanyokat eldsegiti a szabadalmi rendszer
bevezetése ¢és a tolerans allam is, az 0j eszmék konnyebb terjesztésével. Az allami oktatas is
ebben segit.

IV. A gépkorszak kialakulasanak feltételei:

1. munkamegosztas, de nem a készaru szerinti vertikalis, hanem az anyagra koncentral6
horizontalis munkamegosztas.

2. az anyaggal valé bensdséges ismerkedés évszazadai.
3. munkas és gép bensdséges viszonya

4. miért nem fejlodott az dkorban valdjaban a technika

1. A munka megosztasa vertikalisan és horizontalisan

De technikai djitasokban az 6korban ¢és a korabbi korokban sem volt hiany, mégsem
terjedtek el. Rdadasul az aj gépek altalaban nagyon egyszerii gépek: a fonogép is roppant
egyszeri talalmany, az els6 g6ézgép sem til bonyolult. Finomitva: az elsé fonogép még nem
a nyersanyaghdl készitett fonalat. Ami a fondgépbe keriilt, az egy alaposan megdolgozott,
atalakitott alapanyag volt, ezt készitette el. Az el6fonal nem a gép miatt lett j6 mindségii
anyaggd, hanem a kézmiivesség altal apromunkdra bontott munkaszervezet altal. Az
el6fonal mar maga is egy mestermii.

De akkor miért nem talaltak ki elobb vagy ha kitalaltdk, miért nem terjedt el? ,Nem a
mindenaron valé mechanizalds gondolata teremti a gépet, hanem az anyagot minden



sajatossagaban ismeré, minden fazisban biztos tudédssal megdolgozo kézmiives szakmak
valasztanak ki olyan finom miiveleteket, amelyekre még a gépies mozgas alkalmazhat6.”

Az is igaz ugyanakkor, hogy a feltalalé-kézmiivest is motivalhatta az emberi munkaerével
valé sporolas.

Ezért Kkellett varni a fonogép elterjedésére 18. szazadig. Nyereségvagy ¢s toke, valamint a
konstrualé otlet mindig is megvolt a torténelemben, de a munka Kifinomuldsihoz
évszazadok Kkellettek. Az eléfondl elkészitése is legaldbb 5 munkafazisban ment végbe, €s
mar a kozépkor folyamadn kezdett kialakulni, hogy az egyes munkafazisoknak kiilon
szakértdje lett. Ugyanakkor egyik munkafazis sem lesz a 18. szazad végéig egyetlen
vallalkozas része, azaz megmarad o©nallé manufaktirianak, amely az egyes fazisra
koncentral. Nem valik dolgoztatott részletévé egy vallalkozasnak, hanem szabad
kolcsonosség marad fenn a munkafazisok készitdi kozott. Egy-egy vidék egybedolgozéd
kézmivesei, ahol a vallalkoz6 csak az onallé miihelyek kozott kozvetit, ennyi a szerepe.
Azok nem az 6 alkalmazottai arra, hogy minél nagyobb nyereséget termeljen ki. A tékés
vallalkozas csak a 19. szdzadra gylri maga ald ezeket a manufakturakat.

2. Az anyaggal valo bensoséges ismerkedés évszazadai

(Hajnal: A technika fejlodése) Az anyaggal valé benséséges ismerkedés mindig megel6zi az
otletet, a célszerti formara valo alakitast. Emiatt is igaz az, hogy nem a hasznosithatésag,
célszertiség kérdéskore a donté a technika fejlédésében, hanem elsdé 1épésben mindig az
anyaggal valo ismerkedés. A technika fejlodését az anyaggal valé ismerkedés 6sztonzi, ¢s
mozgatja, nem a célszerliség szerinti gondolkodas.

Mar a kokorszakban is igaz: a kovek anyaganak hosszas kitapasztalasa megelézte a
koeszkozok kiformalasat. Ahhoz ismerni kell elébb az anyagot, hogy kipattanhasson az isteni
szikra. Igy észrevehették, hogy a tiizbe keriilt kébél pl. kiolvad a réz, de mégis hosszi idébe
tellett, amig a tapasztalat megmutatta: a réz masra is hasznosithato, nem csak
melléktermék.

A technikai készségek fejlesztése, egyaltalan a technika fejlddése a kozvetlen érdeket és
célratorést félretolo munka. Nem azért Kisérletezik a jo feltalalo, mert van egy cél, amihez
ujabb technikédra lenne sziiksége, hanem azért, hogy az adott anyagbdl mi az, ami még
kihozhat6? Hogy aztan az mire lesz hasznosithaté, az egy masik kérdés lesz majd.

Az antik korszakban igazdbol az anyagalakitisban nem hoz ujat, azzal dolgoztak, ami
volt, igaz abbdl mindent kihoztak, bravirosan. A fejlettebb, racionalisabb tarsadalom
konnyen lehet, hogy inkabb a természetben készen meglévohoz, vagy az abbol konnyebben
kivalaszthatohoz, konnyebben alakithatohoz folyamodik, és éppen a kevésbé racionalisan
szervezett, kevésbé fejlett ¢s kevésbé célratord tarsadalom ismerkedik meg jobban az
anyaggal, a természetb6l nehezebben kinyerhetdé anyaggal. Ld. rémaiaknak igen kevés
vaseszkoziik volt, hiszen azt igen nehéz volt alakitani és a természetbdl kinyerni, mint a rezet
vagy az ont (bronz), szemben a gallokkal, akiknek igen sok vaskardjuk volt.

A rémaiak viszont a vildg minden t4jardl felvasaroltak a bronzkészitéshez sziikséges
alapanyagokat, a rezet és az ont, igy konnyen hozzajutottak az alapanyagokhoz, sokkal
konnyebben mintha a vasat akartdk volna kitermelni a kdzvetlen kornyezetiikbol. A gallok
viszont nem tudtak vasarolgatni a vildg minden tajar6l, nekik ahhoz kellett nyulni, ami



nehezebben kitermelhetd volt, &m ott volt a helyszinen. A nehezebb kitermeléshez, az anyag
kitermeléséhez és az amugy is nehezebben megmunkalhaté anyag megformalasahoz ijabb
¢s ijabb technikai ujitasok kellettek. A romai épitkezések, utak, vizvezetékek mind jabb
anyagok bevonasa nélkiil, csakis virtuéz épitésnek koszonhetdek, ezért reked meg a
technikai fejlodés.

Ugyanez a helyzet a banyatudomannyal: a koézépkor ra volt kényszeritve a helyben
talalhatd, sokszor még értéktelenebb vasérc kitermelésre, ezért fejlodott a pazarlo és csak a
konnyen kinyerhetd anyagokra koncentrald okori banyatudoméanyhoz képest. A legfontosabb
gépi talalmanyok egyébként a banyakhoz kotéodnek, igy a gozgép, a lift, a vasut,
mesterséges vilagitas ¢s szelloztetés.

(Vaskor kb. Kr.e. 1000 kériil, de ehhez viszont megfeleld olvasztokemencék kellettek,
mivel a vasat joval magasabb héfokon kellett kiolvasztani, mint a rezet. De sokaig ez is csak
kovacsolas utjan volt megformalva. 16. szazadban feltaliljak az ujabb kemencét, még
magasabb hofok €s igy johet mar az ontottvas korszaka.

De a banyaipar lett a profitra tor6 gazdasag elsé szamu terepe is egyben: korabban az ar
és a teljesitmény kozott soha nem volt akkor Kkiilonbség, minta banyaszati termékek
esetében. A hadigépezet siettette a szabvanyositast, elosegitette a banyaszat (vasérc)
fejlodését, ¢s a tomeggyartast. A munkaszervezetre is hatott.)

De az is igaz: a gozgép feltalalasa onmagaban nem hozott volna fordulatot, ha eldtte pl.
nem ismerik meg ugy a vasat, hogy annak konnyebben alakithaté formajat
hasznalhassak. A g6zgép alkatrészei sem birtak volna a terhelést, ha elobb nem ismerték
volna meg az anyagot.

A gépkorszak kezdetét a gézgéphez kotik altaldban, noha nem a gézgép forradalmasitotta
valojaban az ipart, az csak Kkiterjesztette a mar korabban végbement forradalmat. A gézgépet,
mint erégépet megelézte a munkagépek elterjedése, amely az egyes munkafazisokat
mechanizalta, automatizalta. Ezt tudta aztan a gézgép ipari méretiivé tenni, am ha nem lett
volna a munkagép mar kordbban hasznalatban, 6nmagaban a gézgép semmit sem ért volna.
A munkagép az, amely atveszi az embert6l a miiveleteket, az er6gép enélkiil semmi nem
lenne.

Mégis az erogép elterjedése valik sokkal jelentésebbé. Ennek célja: nagy erd kifejtése
révén, a lehetd legegyszeriibb mozgast elvégezni. A probléma: az emberi tevékenység
soran a kéz szinte minden egyes darabot masként formaz meg. Ez hogyan valthato ki egy
mindig tokéletesen ugyanolyan mozgassal?

3. Munkas és gép

(Hajnal Istvan: Az elso gépek) A gép keletkezését illetdleg az a bevett vélemény, hogy annak
alapja a fiiggd, tanulatlan bérmunkassag lenne, akik darabokra szedett és leegyszerisitett
munkafolyamatokat végeznek. Gépszeriien egyszerii munkafazisok Kkellenek a gép
feltaldlasahoz eldszor. Igy lesz helyettesitheté egy idé utan a mechanikus emberi munka gépi
munkdaval. Ugyanakkor az a vélemény is ¢l, hogy a géphez kototo, azt iizemeltetd, feliigyeld
munkas csak egyszerli munkas, és a valédi technikai ujitasokhoz semmi koze.



Hajnal: ez nem igaz, a munkasijitas az egyik legalapvetobb eleme a technikai ijitadsoknak.
Azoknak az embereknek a tapasztalatai, akik a gépek mellett dolgoznak, teljességgel
nélkiilozhetetlenek az jabb vivmanyokhoz.

A gép feltalalasa mégsem a vallalkozo nyereségvagyanak koszonheto. Az elso feltalalok
szinte Kkivétel nélkiil kézmiivesek voltak vagy olyan értelmiségiek, akiket valami a
kézmiivesekhez kotott. A munkas, aki dolgozik a géppel, nincs ellentétben azzal. A
géprombolas korszaka sem azért jott el, mert elbocsatottak volna munkaskezeket a
manufaktirdkbol, hiszen azok csak at lettek képezve.

A géprombolas ¢és a heves ellenallas oka: tékés vallalkozok tartjak majd keziikben az
egyes munkafazisokat, é¢s 6 egymaga probalta meghatarozni a termelés menetét. P1. A népi
szokasjog még tiltotta, hogy a molnar sajat nyereségére iizemeltesse a malomgépet, csakis
akkor dolgozhatott, ha oda a parasztok sajat gabonajukat bevitték megdroltetni. Az nem volt
megengedett, hogy 0 vasarolja fel az arut, aztdn feldolgozva tovabbadja, mert ezzel
monopolizalna ¢és 6 egymaga befolyasolna az egész termelést. Nem engedték, hogy egy
munkafazis végzdéje ratelepedjen ¢s meghatirozza az egész munkafolyamatot. Amikor
aztan valaki az egyes munkafazisokat egy helyre gyiijti Ossze, ¢és egymasba fonva
automatizalva gépesiti azokat: ez az elsé gyar megjelenése.

De azt latjuk: Watt is a g6z tulajdonsagat vizsgalja alapos részletességgel, iparoscsaladbol
szarmazik, és allandéan Kkisérletezik, 6 tehat tudomanyos és a kézmiives tudas egyesitdje
egy személyben. A gép és gazdasagi haszna egyaltalan nem lebegett Hajnal szerint a szeme
elott, csakis az, hogy a gbéz hatasa miként optimalizdlhato. A dontoé wajitas itt is egy
munkafézis szétvalasztasa lesz majd. Kiilon fazisban és hengerben kondenzalnak és kiilon
masikban dolgozik a forré goz. A dugattyt lassu emelkedése és hirtelen lecsapodasa helyett
Watt gépe egyenletes mozgast eredményezett.

De az elsé gozgépeket még szinte kizardlag jol felkésziilt, vagy éppen tanult munkasok
iizemeltetik, st azokkal egyiitt ,,adjak el” és ezek is tokéletesitik egyben. A kérdés ezutan az
lesz: mire hasznaljak a feltalalt gépet? Hagyomanyos kézmiivesség vagy iizleti nyereség,
amely egy kézbe veszi a termelés miden fazisat €s irdnyitja azt. Ez utobbi lett végiil, a gép ez
utdébbi modon keriilt bele a tarsadalom szervezetébe.

4. Miért nem fejlodott az 6korban valdjaban a technika?

A malomnal is 6sibb eré, az allater6 hianya az 6korban

(Hajnal Istvan: A gépkorszak kialakulasa) A gép keletkezése nem tudatos, célszerd,
racionalis emberi cselekedet. Az allaterdt sem hasznaltak ki igazabol az antik civilizaciok.
Az intellektualis magaskultura nem jutott el a technikai fejlettség minimalis szintjére sem.
Mi az oka ennek? Mi az oka annak, hogy a lovat csak a kozépkorban kezdték igaslonak
hasznalni, korabban hataslo volt csak, az is mértékkel?

Okori Réma és Gorogorszag: kicsi teljesitményii fogatolas, a nyakat szoritja cl, nem az
allat sziigyét. Raadasul nem is merev anyagbdl, tehat minél nagyobb erdt fejt ki az allat,
annal jobban elszoritja a nyakat, annal jobban fullad. Az 6korban az allatban még a vad



erét lattak, amit meg kell fékezni, és ritkan, harckocsik esetén pl. kihasznalni a vad er6t.
De ez a felfogas nem a nyugalmas, monoton munkara befogott allat képét mutatja. Pedig
a 16 hajlékonyabb, iigyesebb, értelmesebb a tobbi allatnal. Az allat helyett még mindig
inkabb a nyers emberi erét alkalmaztak szinte minden nagy teljesitmény felmutatdsadhoz
(utak, palotak épitése, stb.).

A Kkatonasagban sincs nagyobb szerepe a lénak a romaiaknal, eldszor a kozépkori
lovagsag hasznalja ugy, hogy arrdl harcol. Réméaban még odamentek vele, de komoly harchoz
leszalltak rola. A szekér sem terjed igazan el, fejlett a romai tithalézat, de a gyalogsag
hasznalja leginkabb, Az utak is azt mutatjak: alkalmatlan igazabol a szekérnek, hiszen
merev, koves, nem ugy a késobbi kozépkori utak. S6t az épitkezés hatalmas koveit sem
allati erével vontatjak el, hanem emberi leleménnyel ¢s erdvel. A patkolas is hianyzik, és ez
is csak azt mutatja: nem hasznaltak ki a az allati er6t. Romaban a legtobb haz még szekér
vagy kocsibejarat nélkiil épiilt, ellenben a kézépkorral. Mi az ok? Az hogy az allattol a
legjobbat probaltak kihozni. A 16 vad, ezt a vadsagat probaltik meg kihasznalni. Tul
racionalisan torekedtek a legjobbra. De emiatt nem fejlodik a technika sem: til racionalisan
koncentral a nyereségre, a készarura.

Az antik gép: a rabszolga

Nem a rabszolgasag akadalyozta a gépek Kifejlodését az antikvitasban, hanem a
tarsadalom szerkezete és felfogasa. Fogaskerék, csigasor, csavarmenet, gozgép-eléd,
lofegyver elod — miden ismert, de mégsem terjed el. Tuddés eredményeik igen jelentdsek,
sokkal jelentésebbek mint a kézépkori tudomanyos eredmények — ennek ellenére nem
terjed el a technikai fejlodés.

Nincsenek mechanikus gépek sehol: sem a nagy épitkezéseken, sem masutt. Nincs gép, de
roppant specializalodas van: egyes munkafazisok elvégzdire kiilon neveket adnak:
boérmunkasok kozott: szijgyarté, borondgyarto, kotofék, borpancél, cipé készité stb.
Ugyanakkor ezek a kézmiivesek maguk visznek végbe mindent a kezdeti stadiumtol, az
anyagbeszerzéstol, alakitastol, formalastél a készaruig és a kereskedésig. igy a kézmiives
tobbféle nyersanyaggal is dolgozott a cipész pl. borhdz is értett, de a fonalkészitéséhez is,
amivel megvarrta a cip6t vagy sarut. Am csak ahhoz az anyaghoz értett, amire neki a
sajatos készaruhoz sziiksége volt, és ahhoz is csak abbdl a szempontbél, ami sajat
készarujahoz kellett. Azaz soha nem ismerkedik meg valdjdban az anyaggal 6nmagaért az
anyagért, hogy abbol mi lehetne még kihozni.

Nincs prébalkozo alakitgatias. Ezért nincs technikai fejlédés. Az antik rabszolga:
kvalitaismunkas. J6 kéziigyességgel megaldott munkaerd, éppen az emberi kéz egyedisége
miatt értékes, aki felszabadulasaért dolgozott. Tokéletes munkat az antikvitas szerint csak
az emberi kéz képes eléallitani. Ahol ez az embergép dolgozik, ott nincs mod a gép
kialakuldséra, hiszen itt még a tokéletes emberi kéziigyességben jobban biznak.

Az els6 gép: a vizimalom
A nagy gondolat mar legésibb kultirakban is benne volt: a természet erejének

kihasznalasa a legkézenfekvébben éppen a viz esetében tarul fel. A vizikerékrél mar az
Okori kelet tarsadalmaiban is hallunk, els6sorban vizmerésre hasznaltdk a viz erejét,



ontdzéshez. Bar az valésziniibb, hogy ekkoriban még inkabb ember vagy allat hajtotta ezt a
vizikereket, nem maga a viz. De tudtdk mar a vizszintes mozgast fogaskerék segitségével
fiiggoleges mozgassa alakitani, azaz a készség ugy tlinik megvolt mar mindig is. Mégsem
terjed el a vizimalom, csak a kozépkorban.

A kérdés ugyanis az maradt: hova kapcsolja be azt a szabalyozott mozgast, amit a
természet ereje végez? Milyen munkafazisba? Hiszen a legegyszeribb emberi kézmiives
munka is tal bonyolult és egyedi ekkoriban még ahhoz, hogy egy mechanikus munka tutjan
helyettesithetd lenne. Egy kicsiny részmunka kedvéért pedig nem volt érdemes a természet
erejét befogni, bonyolultabb szerkezeteket gyartani. A gép tehat meglenne mar régota, de
nincs hova beilleszteni, nem volt olyan a tarsadalomszerkezet, hogy azt beillessze magéba.
Erdekes, hogy a vizimalom példaul a legsotétebbnek titulalt kozépkorban terjed csak el,
nem a racionalisnak szamit6 ékori kultardkban. A vizmerités hatalmas és szervezett
munkaja helyett a sokaig az asszonyokra bizott aprolékos hazimunka, a gabonadrlés
inditja el a vizimalom fejlédését.

Miért nincs az antik kultarakban vizimalom?

Az oriaskerékkel szemben a vizimalom egy fejlettebb gép: nemcsak a természet nyers erejét
hasznalja ki 6nmagaban, hanem egy masik anyagnak az atalakitasara szolgal. Nem csak
egy puszta er6gép, hanem egy er6gép és egy munkagép (az 6rlokd) osszekapcesolasa. Az
elsé6 vizimalomrdol mégiscsak a Kre. 1. szazadbol tudunk, de elterjedésének egyelore
semmi nyoma (Kivéve egy sziik kort: a pékiizemek kornyékét, de ez mar a Kr.u. 4. szdzadra
tehetd.)

Miért nem terjed el Romaban vizimalom?

A munka egyes részletei ugyan mar eléggé specializalodtak a gép kialakuldsdhoz és
terjedéséhez, mégsem kovetkezik be ez utobbi. Inkabb allati vagy leginkabb rabszolgak,
még inkabb pedig elitéltek forgatjik a mechanikus gépeket, igy a malomkovet is. Erdekes:
nem a folyok mentén épiilnek fel ROmaban, hanem a vizvezetékrendszer mellett, ahol
mindig egyenletes a vizfolyas ¢s ahol a kozelben van a pékiizem is. Nem terjed el mégsem
mas célra valo alkalmazésa: mivel ilyen szorosan kotodott a pékiizem céljaihoz.

A sziikkori hasznalat oka: a pék semmit nem ad ki a kezébdl, a nyersanyag beszerzésétol
kezdve minden munkafazist 6 feliigyel a kenyér készitésénél, akarcsak a modern ilizem,
amely minden egyes munkafazist a maga ellendrzése ala von. Nem akarnak masra szorulni,
mas, 6nallé kézmiivestdl fiiggni, hanem mindent megszerveznek, mindahhoz értenek, ami a
kenyérsiitéshez kell. Am az is igaz: minden mas tevékenységbél csak ahhoz a szelethez
értenek, ami a kenyérsiitéshez kell. Azaz: nem kutatja a tovabbfejlesztés lehetéségét. Es a
tulzott racionalitas abban is megnyilvanul: nem hajlandé a természet vak erdihez igazitani a
munkafazisokat, mivel csak akkor kell neki az eré, amikor az adott munkafazist elvégzi.

A technolodgia dilemmaja: a technika etikailag semleges. JO és rossz kezekbe is keriilhet.



