ENDREI WALTER

Az automatagépek programvezérlésének eredete

A lyukkirtya keletkezéséhez

Az 6nmiikodo gépek vagy automatak igen Gsi szerkezetek. VégsS fokon
minden csapda, a tibeti imamalom, Heron és Philon szimos jatékos megoldasa
megérdemli e nevet. Automata az a bamulatos, 120 hanghédl 4ll6 bambusz-
harangjaték is, amelyet a vietnami szedangtorzsek szerkesztenek a rizstoldjei-
ket dézsmalo dllatok elriasztésara.! Ezek a gépek azonban egy kizos tulajdon-
siggal rendelkeznek: egyetlen, szerkesztGjik altal el6re elhatirozott miivele-
tet vagy miiveletsorozatot hajtanak végre. A munkat kivaité impulzus és a
végeredmény kozott merev, nem alakithaté mechanikai lincolat rejlik.

Mai termel6automatdink ezzel szemben jobbara sokféle, bir egyméissal
rokon miiveletet képesek végrehajtani, attél tiiggéen, milyen programfelada-
tot tlizlink ki szamukra. Az impulzus és a termel8 automatizmust kivilié elsd
szerkezeti elem kozé leolvasé berendezés keriilt; ez vezérli voltaképpen az
egész gépezetet. A leolvasdszerkezet lelke pedig a cserélhetd lyukkirtya vagy
annak valamilyen szarmazéka. Frre a lyukkirtyara keriil siffrirozott forma-
ban a miiveletterv és igy ,,adagoljik be’’ a gép programjit.2

A lyukkartya tehat donté villozist hozott: rugalmassi tette az auto-
matizmust, megnyitotta az utat a sokeélt 6nmiikodsé munkagép és a vilogatd
és elhatiroz6 szdmoldgép felé. Az egyik a testi munka felszimolisira, a
mdsik hosszadalmas szellemi munka leroviditésére iranyul. Feltalilisa tehit
nagy jelentGségli tett, amelynek horderejét sem kortirsai, sem mai haszon-
élvez8i nem méltinyoljak eléggé.

A lyukkirtya els§ alkalmazasa a kézhiedelem szerint Jacquard nevéhez
fliz6dik. A mintis széveteket készit6 takdcs munkdija csakugyan a legaprolé-
kosabb, kis termelékenységi munka volt, amellyel végs6 soron mégis témeg-
cikket dllitott elS. Vetésenként kellett ij helyzethe hozni a lincfonalakat; igy
dolgoznak mdig is a fesi damasztszovék.® Az aranymiives vagy fafaragé mun-
kija esetleg hasonléan lasst, de terméke egyedi mii, mig a szdvet mintdja
Allanddan ismétlddik. A mintaelemnek (rapport) a szivet szélességében és hosz-
sziban valé folytonos ismétl6dése teszi kézenfekvévé az emberi figyeldmunka
mechanizdlisinak gondolatat. A Jacquard-féle lyukkartya éppen ezért az auto-

1 Leirdasdat, sok j6 képpel 1. Sciences et Avenir, 1859. aug. 402—405. 1.

2 Nem kivanunk itt foglalkozni az automatdk egy mésik csoportjaval, amely a
masolas elvén alapszik. A digitdlis és analégids szamolégépek e két tipus szélsGséges kép-
viseldi, a két alapelem pedig a lvukkdrtya és az excenter. Nem technikus szémdra talan
egy hasonlat teszi érzékelhetévé az alapvetd kiilonbséget: az els6 a kintorna, a mdsik a
gramofon elvét képviseli.

3 L. Golvin : Le métier & la tire ete. Hesperis 37, (1950) 21—52, 1.
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matédk e gépelemének korai nagyhatdsi példdja, de — mint latni fogjuk —
tavolrdl sem az elsd.

Vizsgdljuk meg a Jacquard-gép kartyijanak miikodését. Hirom lénye-
ges elembdl 4ll a leolvasdszerkezet:* egy négyzetes keresztmetszetii hasab
stirtin elhelyezett furatokkal, az arra pontosan illeszked§ lyukkartya és a tiik.

A hasib minden vetésnél elfordul és a tiik nekinyomddnak furatainak.
Minden t{i egy, a szévetben eltér6 médon haladé ldncfonalat vezérel karok és
emel6k kozvetitésével. A hasibra illeszkedd kartya lyukazisa megakadilyozza
a tiik egy részének a furatokba valé behatolasit, és igy el6idézi a lincfonalak
vetésenkénti onmiikodé kivalasztisat. A tlik a tapintdszerkezet, a kartya a
programeldiris szerepét toltik be.

Koztudomast, hogy Jacquard hires gépét 1805-ben fejezte be, amikor a
(onservatoire des Arts et Métiers alkalmazottjaként megismerhette Vaucanson
ott elfekvd, elemeire bontott gépét (XXII. 1. kép). Ez a tulbonyolult mintazo-
szerkezet is ellatta a kit{izott feladatot, azonban dragasiga, lasstisaga miatt
sohasem vették gyakorlatba. Jacquard a 60 éve porosodé alkotmanybdl a
mozgatdszerkezet elvét, a tobb-tlisoros rendszert dtvette, a furatos hasib azon-
ban sajit otlete volt, lyukkartyit pedig Vaucanson nem is hasznalt.

A mintat Vaucanson furatos dobra vitte fel és az egész dobot szoritotta
neki a tapinté tiiknek. Ez bizony nem sokkal célszertibb szimos egykora talal-
manynil, amelyeknél hevederre,5 dobra® erGsitett hlitykok emelgették a szad-
képzészerkezet karjait. Ami azonban Vaucanson és kortdrsainak taldilminyat
kitiintette el6deikével szemhen, az az volt, hogy a dobot, ill. hevedert a gép
maga forgatta, s igy feleslegessé valt a korabban nélkiilozhetetlen kisinas, aki
a zsinérokat huzogatta.

Mert a papirkirtya ezektdl az el6doktél szirmazik. Bouchon 1725, évi
és Falcon 1728. évi taldlminya egyardnt papirkartyan alapszik, de naluk forgd
hasab vagy dob nincsen: a kartya tovabbitasat kisinas végzi.” Az el6bbi hossz
papirtekercsen rigzitette a mintat, utébbi mar kartonlemezlancot hasznalt.

A lyukkértya torténetét 1725-6n tdl egyel6re nem tudjuk kovetni. Azon-
ban lattuk, hogy elvét 1728 és 1805 kozott, amikor Jacquard a feledésbél
ismét napfényre hozta, olyan biitykds dobok és hevederek érvényesitették,
amelyek hatasukban nem kiilonboztek t6le. Volt egy elényiik is. A minta
elavuldsa esetén a papirkirtya hasznadlhatatlanni vilik — a furatos fadob
biitykei azonban 01j minta képzésére dthelyezhetSk. A szerkezet mozgatisdnak
nehézkessége viszont a papirkartya javira dontotte el a kiizdelmet. De nem
kétséges, hogy a dob elvileg éppen olyan szerepet tolt be a munkagép prog-
ramjanak taroldsaban, mint a kidrtya. A furataiban vagy hornyaiban rogzitett
dugok épp oly szelektiv munkat latnak el, mint a papirkdrtya. Honnan szir-
mazik hat a blitykos dohb?

+ A teljes Jacquard-gép ismertetése, tehdt a kések, platindk és zsinérszerkezet
ehelyiitt nem bir jelentdséggel, hiszen a lyukkdrt ya szerepét elemezziik.

5 Az un. vaszongépet Johannsen : Die Geschichte der Textilindustrie (Leipzig,
1932) c. munkajiban ismerteti Wagenknecht, 305—306. 1,

¢ A dobgép (1735) és Waldhor gépe (1799) (uo. 304 1.). J6 egykord leirds egy is-
meretlen, 1770 koriili automatarél Jacobsson : Schauplatz der Zeugmanufakturen in
Deutschland, IV. (Berlin, 1776. 246—253. 1.)

? Mind e két sz6vészék, mind a korabban emlitettek miikod6é makettjét 6rzi a
Musée des Arts et Métiers (Paris).
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Abban a korban, amelyben az onmi{ikodé mintas szovogép kialakult, a
mechanikus materializmus iilte diadalit. Ekkor irta Laplace az ,,Application
du calcul des probabilités aux sciences morales” c¢. tanulmanyat, melyben a
tarsadalmi herendezés vidltoztatisait kovetelte a valdszin{iségszdmitis madd-
szereinek felhasznédlasival; ekkor publikdlta Lamettrie ,,I’homme machine”-
jat, ekkor teszi bolonddd a viligot Kempelen Farkas sakkautomatdjival®
A vildg jelenségeinek kionny{i megismerése és reprodukceidja nemesak a fel-
vildgosodas vezetd elméit tartotta lizban, hanem a kéznépet is. A mutatva-
nyos bédéban ezid6tajt vilik az automatafigura kozonségessé. A sakk-,auto-
mata’’ is csak ugy vilik érthetdvé, ha az ird, rajzold, zenéld figurik, a moz-
galmas utca, miihely és csata képét megelevenité automatik sordban szem-
181jiik.? Ne feledjiik, hogy Vaucanson tobbek kozt szévSautomatit is szer-
kesztett, és amikor a kenyeriiket féltd takicsok emiatt k6zdiporral fogadtik,
a szovoszékndél iil6 alakot szamirformédra mintdzta, Az dramfiire jaré gép-
makett egyébként is érdekes médon megelSzte az onmiikodé gépet; sok nyugati
céh emblémaként haszndlta legjellegzetesebh termelBeszkizének automata
masat. A genti céhek fiklyatartéin mar a XVIII. szdzad elején ilyen 6nmiiksds
jatékok ékeskedtels 10

A XVIIL szizad automatidinak egy része mir valtoztathatd program-
mal miikodott. Jacquet—Droz és Maillardet ird, rajzolé automatdinak, a zene-
gépek zomének kis biitykos vagy tiis dob volt vezériGeleme, bar olykor excen-
tersorozatokkal kombindltdk azt.2* A Vaucanson és tdrsai dltal javasolt damaszt-
sz8k vezérlési médszer ebhdl a kornyezethél taplilkozik. Azonban a hiitykos
dob jéval korabbi.

Eredets a zenélészerkezetekben talilhaté meg. Végelathatatlan a szdma
a XVII—XVIIL szdzadbél rankmaradt tubdkos szelencékben, fityiild madar-
kikban, dérikban miikods, cserélheté hengerrel felszerelt zenegépeknek.1?
A dallam ezskben rendszerint oly médon keletkezik, hogy a dob palistjin
elhelyezett hiitykok kétkar( emel6khdl alld sorozat egyes tagjait mozgatjak
ugy, hogy a hosszabb kar csengét iit vagy egy orgonasip szelepét nyitja meg.
A zenélGszarkezetek e tipusa azonban még koribbi automataberendezésekhdl
vette at a hiitykos dobot. Ezek a kozépkori templomi harangjitékok.

Alig van nyugat-eurdpai varos, melynek drijat a XIV. szdzad utan
onm{ikods harangjatékkal el ne lattik volna. A legkordbbi bizonysigunk a
strassburgi székesegyhizé (1352) és az olomouci dramiié (1419/20), a XV—XVI.
szadzadban padig mar 1000 feletti lyukhellyel rendelkez8, tehat bonyolult dal-
lamokat jatsz6 dobautomatik miikodtek. Egyik legépebben fennmaradt példa-

8 ,L’'ambition intellectuelle ne mesure pas ses moyens techniques et Pon discrédite
finalement la mathématique en lui faisant porter la responsabilité d’opinions pas trés
fondées” — irja e korszakrol taldléan Guilbaud (Pilotes, Stratéges et Joueurs. Structure
et Evolution des Techniques 5 (1953) 35—36 sz. 39. 1. Ugyanez 4l a fizilkédra és czen beliil
a mechanikdra is.

8 Chapuis-Droz : Automata, A historical and technological study. Neuchditel,
1958. 408, 1.

10 Brdekes lenne megvizsgdlni, milyen hatést tett ez az elterjedt barkacsold torek-
vés az ipari forradalomra, A ,,gépesithetdség” eszméjét mindenképpen tdmogatta. A
XVHI. szézad mesterembere nem szkeptikusan fogadja a gépet, hanem ellenségesen.

1t Zemanek mutat rd, hogy az elsé analég-digitalis vezérlési automata Knaus
1760 koriili ,,mindent iré csodagépe”. (Vor 200 Jahren: Ein Schreibautomat mit kombi-
nierter Analog-Digitalsteuerung, VDI-Nachrichten 1959, mére. 28.)

12 J6 lefrasukat adjun Chapuis-Droz : i. m. 265—288. 1.
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nyuk a diireni harangjaték, amely féloranként egy egyhdzi himnuszt, érinként
egy vildgi dallamot jatszik (XXII. 2. kép).1® Nem bizonyithaté ezzel szemben,
hogy a nagyszamu korai olasz templomi éramfivek (Milano 1336, Padova 1344,
Orvieto 1345) tetszés szerinti melddia bedllitisira lettek volna alkalmasak .14
Minden jel arra mutat inkabb, hogy a szerkezet eredete Hollandidban kere-
send6. Emellett nemesak az sz6l, hogy ma is ott van a legtobb régi ilyen tipusa
harangjiaték, hanem az is, hogy a németorszigiak nagy részét hollandi meste-
rek készitették.1® Azonban az automatat vezérld szerkezet szirmazdsa ponto-
sabban nem hatarozhaté meg.

Ha a biitykos dobot egyszerli gépelemnek tekintjilk, melynél tehat a
szelektiv munka, a biitykok cserélhetésége nem jut szerephez, akkor még egy
érdekes Osszefiiggésre lehet rAmutatni. Kppen a kozépkor derekén, a XIII-XIV.
szdzadban terjednek el a kiilonbozé célt szolgald {it6-téré§ malomfajtak.1®
A papirmalomban a rongyot foszlatja, a himorban az ércet zhzza, a kall6-
ban a poszt6t ,,dorocksli” (ahogyan még a XVIII. szdzadban is mondtik) a
benniik vizkerék révén mozgatott kolyli vagy kalapacssorozat. Kozos gépele-
miik a f6tengely, amelyre egymashoz képest eltéré szogben erfsitett emels-
karok vagy biitykok sorakoznak. Ezek kiilonboz6 idépontokban megemelik a
kolyiiket, hogy azok rdzuhanhassanak az apritandé vagy alakitandé nyers-
anyagra. A biitykds tengely lényegében nem kiillonbozik a harangjiték biity-
kos dobjatol, csak més célszerliség hivta létre. A biitykoknek dobpaldston valé
elhelyezését a megnovekedett forgatdnyomaték megmagyarizza.

A vizkerék teljesitménye egyenletes, a kalapics és koly(i munkaja szaka-
szos. A kalapics megemelése utdn a vizkerék iiresjaratit ugy lehetett a leg-
jobban megsziintetni, ha t6bb hasonlét szereltek fel a tengely hosszdban egyen-
letesen elosztva oly médon, hogy a kerék altal kozvetitett vizier6t a fordulat
minden pillanatdban egyenletesen basznaljak fel. Ez nemcesak energia- és id§-
takarékossagot jelentett,1” hanem a gépezet razkédasmentesebb miikodését is
maga utdn vonta. A biitykos tengelyt azutdn olajiit6kon, kendertorékon, fark-
kalapicsokon és egy sereg mas gépen latjuk viszont.

A biityok- vagy szegsorozattal felszerelt tengely keletkezése egyszerii
mechanikai tokéletesitéssel magyarizhaté. Eredetileg egy fordulatra egy
kolyliemelés esett; tobb kolyli vagy kalapics kelletén tobb kereket allitottak
fel. Az els tokéletesités a munka gyorsitdsa volt: 2—3 biitykot helyeztek el
180, ill. 120°%-0s szoghben, ami a teljesitmény jelents novelésével jart. Ennél
t6bb iitést nem lehetett elérni, mert a zGzdelem lezuhanésa is idét igényelt
(XXIIIL. 1. kép).

Id8kozben azonban — a kozonséges 6rlémalmok példaja nyomin —
megkezd8dott a kerékteljesitmény fokozisa. Az 4tmérd és szélesség, valamint
a lapitméret novekedése nemesak a szolgiltatott energiamennyiség fokozasat
jelentette, hanem a fordulatszdm csékkenését is eredményezte. Igy lehet6vé
valt a munkahelyek szaporitisa és a biitykok szdméanak 4—>5-re valé emelése.
A tengely hosszdban olykor 15—20 munkaelemet (kolyfit, kalapacsot) helyez-

13 Feldhaus Lexikondnak ,,Glockenspiel” fejezete,

1 Chapuis-Droz : i, m. 50, 1

15 Feldhaus : Uo.

16 Feldhaus : Die Maschine im Leben der Volker, Basel, 1954, 184. és 215—216. 1.
J. Pazdur (Warszawa) szives kozlése szerint az elsé lengyel kolyfis malom a XII. szédzad
elsé felében igazolhats. Keletkezésiiket tehat legkés6bb a XI. szdzad végére tehetjiik.

17 812 kolyiis puskapormalmokat ismertnk a XVI—XVIIL szazadban.
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tek el, s igy eléallt a 80—100 szeggel vagy biityokkel dolgozé tengely
(XXIIL. 2. kép).

%k

Egy gépelem, ill. szerkezeti elv fejlédésének ily mddon valé nyomon-
kovetése érdekes tanulsdgokkal jarhat. A szerkezeti elv nem szenvedett valto-
zast: egy vizszintes tengely forgdsit a tobbé-kevéshé bonyolult berendezés
egyenesvonalll mozgassa alakitja at. A lényeges viltozds a gépelem alkalmazi-
sanak modjaban allapithaté meg,.

Szerkezel elvi vazlata Megnevezes  Funkcio
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C Ercatvitel: ,
Butykds tengely kalapais, kilyd
emelese
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Programvezerfes:

koros szerkeze!
Butykds dob emelese

(harangjatek)

Programvezer/es -
Furalos dob plating 1dinek
kivalosziosa
(Srovdszek:
Voucanson)

, ) Programvezer/es
Kartyahasab plokinal ik kivdlasy
tasa
(Szovdszek
J acguarg)
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Mint minden fontos 4 technolégiai médszeré, ennek eredete is a terme-
lésben keresend8. Az egyszert, vizzel hajtott kolyli vagy kalapics a kézzel
(mozsartorés) vagy labbal (kalldzas) végzett nehéz testi munka potlasara sziile-
tett. Az a mennyiségi valtozis, amely a kolylisorozatot eredményezte, énként
kovetkezik a megnovekedett szitkségletbsdl. Az els6 mingségi viltozast a biity-
kos dob jelenti. Nem a dobpaléstra helyezett biitykok miatt — ezt a lépést
szildrdsagi kovetelmények indokoljak -—, hanem a felhaszndlds célkitiizése
miatt. Bonyolult szellemi munka egyszeri reprodukalisat tette lehet6vé a pri-
mitiv harangjaték, s ezzel a gépelem megtermékenyitette a szellemi kultara
egy teriiletét.

A kovetkezd 1épés a modern termelSautomatak programvezérlése szem-
pontjabdl donts, mégis a gépzene teriiletén zajlott le. Az Oj dallamok Gssze-
Allitdsdnak szdndéka a szegecsek cserélhetlvé tétele révén a furatos dobot
eredményezte a XVI. szazad 6ta bizonyithaté nagy harangjatékoknal, és ez
maga utin vonta a jatékos cselekvl automatik szerkesztésének divatjat (ird,
rajzold figurdk). De a cserélhetfség érdekében készitett furatok a dobpalast-
ban egyidejiileg a Iyukkdrtya koncepcidjat rejtik magukban.

A negyedik valtozas a szerkezetnek a termelésbe valé visszatérésével jel-
lemezhetd. A mintés szévés teriiletén tortént a biitykds dobnak papirkirtyas
hasibbé valé Atalakuldsa is. A szelekcié mddszere lényegbeli vdltozist nem
jelent, de kifinomodésa utat nyitott valamennyiiparagban valo felhasznilésara.

A formai és tartalmi valtozdsok e szekvenciija nem elszigetelt jelenség:
a nyelvészettdl a bioldgidig 1jb6l és 01jbdl talikozunk vele. Ugy tlinik, egyete-
mes fejlédéstani torvényszerfiség egy megnyilatkozisival allunk szemben,
amely a mechanika torténetének természettudominyos szemlélettel végzett
feltirdsa kozben szamos hasonlé példaval fog még szolgalni.

WALTER ENDREI

DER URSPRUNG DER PROGRAMMSTEUERUNG MODERNER AUTOMATEN

Zusammenfassung

Das wichtigste Element eines modernen Produktions- oder Rechenautomaten ist
die Lochkarte mit der Abtastvorrichtung. Dieselbe kann ohne weiteres auf die Jacquard-
maschine (1805) zuriickgefiihrt werden, aber ihr eigentlicher Ursprung liegt viel weiter
zuriick.

Die Papierkarte war an Webstithlen am Anfang des XVIIIL, Jahrhunderts entstan-
den. Die Speicherung des vorgelochten Programms ist aber iiber die gelochte Trommel
Vaucansons aus den Stiftwalzen der Glockenspiele und Uhrwerke abzuleiten, und diese
gehen letzten Endes auf die Nockenwelle der frithen Stampf- und Walkmiihlen zuriick,
Dieser Miihlentypus wandelt die Kreisbewegung des Rades in die diskontinuierliche
geradlinige Bewegung der Keule um und ist eine Erfindung der frithmittelalterlichen
,,industriellen Revolution” des XI—XII. Jahrhunderts.

. Der zweifache Funktionswechsel der Entwicklung dieses Maschinenelements wird
erlgutert.



