Peter Klemm

KIRVEST
AURU-
MASINANI




200 2,






'UMASINANI



£G
ws2q4 A-22470

Peter Klemm

KIVI-
KIRVEST
AURU-
MASINANI

Jutte tehnika 100 000-castasest
ajaloost

;’.-;t]"'.\_,;:‘{’ §
!.a.. 9%
B

u ,Valgus“ # Tallinn 1973



3
K 52
3—1-1

68—73

Originaali tiitel:
Peter Klemm ;
Der Weg aus der Wildnis

Geschichten aus 100 000 Jahre Technik

5. Auflage
Der Kinderbuchverlag
Berlin 1972

Illustrationen von Hans Baltzer und

Heinz-Karl Bogdanski

Saksa keelest tolkinud U. Liivaku

Kaane kujundanud K. Polli

KUSTUTATUD]
8 e DA

AN ..o

N. V Gogoli aim Tarty
Mk&t-.ham.(u‘wu

inv. n'. oo 2,

(RAN:g—gD, ﬁ)

!

| e
X
]

Tagtu OLixol..
RAAMATUKOSU




KATRINALE ja koigile teistele noortele,
kes ndevad ja kujundavad aastat 2000






MAAILM, MILLES ME ELAME,

on inimese loodud. Ta on selle loonud tehnikavahenditega. Peaaegu koik,
mis meid Umbritseb, mida me kasutame ja kasitseme, kuulub tehnikasse,
on tehnikatoode v6i tehnika abil kujundatud: taskunoast televiisorini ja
vibupissist reaktiivmootorini. Meie korterid, majad ja linnad, kogu meid
umbritsev kultuurmaastik példude ja metsadega on inimese t66 tulemus,
on kujundatud tehnikavahenditega.

Me elame ja liigume inimese loodud v&i tema vajadustele kohan-
datud maailmas, tehnika varal elamiskolblikuks tehtud maakeral.

Kuna me sellises maailmas oleme siindinud ja iiles kasvanud ning
koike olemasolevat ja uut jark-jargult tundma Opime, ndib koéik meile
enesestmoistetavana. Me ei imesta, et pilte saab ldbi 6hu tle kanda,
rakette kosmosesse saata voOi riiet kivisdest valmistada. Pigem oleme
hdammastunud selle tile, et inimesed paar aastakiimmet tagasi seda veel
ei osanud.

Meil on tlipris raske ette kujutada aega, millal inimesed pidid labi
ajama ilma elektervalgustuse, raudteede ja triikkimasinateta, millal neil
poinud isegi teraskirveid vo6i korralikke saapaid ega saanud neid ka
poest osta. ;

Hoopiski ei oska ette kujutada, mis meiega juhtuks, kui meid tdna-
paeva keskkonnast tollesse aega viidaks. Ehk kiill modnelegi poisile
tunduks romantilisena olla Kkiviaja jahimees v6i julge mammutikiitt,
kellest koguni oma sugukonna pealik saab, juhtuks tegelikkuses hirmus
onnetus. Mis hakkaksid need poisid peale meie tOOriistade ja abivahen-
diteta, korteri ja rdivasteta, vOimaluseta harjumusparaselt toituda.

Kiimnete aastatuhandete jooksul pole inimene tehnikavahenditega
mitte iliksnes uUmbritsevat maailma muutnud, vaid on nende pidevate
muutumistega koos ka ise muutunud. Ta on sedavord muutunud, et
tagasipaisatuna selle arengu algusesse ei saaks ta enam nii elada nagu
tema tUrgaegsed esivanemad. Koigi oma korgele arenenud vdimete ja
oskustega poleks tal metsluses midagi peale hakata. Seevastu puuduksid
tal aga peaaegu koik eeldused, mis olid inimestel kauges minevikus.



Ent kui palju meid, tdnapaeva inimesi, meie kaugete esivanemate
voitlus- ja viletsusrohkest elust ka ei eristaks ega lahutaks, oleme siiski
nende eluoluga lahutamatus seoses. Esiteks muidugi pdlvkondade sugu-
lusvahekordade ja koigi elualade arenemistee kaudu. Teiseks, ka elust
endast tingitud paratamatusega — Maad, inimese kodu, meie suurene-
vate vajaduste kohaselt iiha rohkem muuta. Elu tuleb teha mugavamaks,
rikkamaks ja ilusamaks. Nende vajaduste rahuldamiseks esitatakse teh-
nikale suuri tilesandeid.

Inimese loodud, lakkamatult tdiustatud ja litha korgemale arenenud
tehnika tagab inimese olemasolu, kujundab tema keskkonda, muudab
Maad ja ka inimest ennast.

Inimese tegi maailma loojaks ja kujundajaks tehnika, mille areng
algas pihukirvest ega ole automaattehastega veel kaugeltki 16pule joud-
nud. Tehnika moodustab inimkonna arenemisloost suure, ja killap
kéige huvitavama osa.



Orgaja kitid ‘pidid oma jou oskuslikult hendama.
Vaid thiselt olid_nad tugevamad kui kéige tugevam
loom. Ohisest tegevusest tulenes vastastikuse moist-
mise, keele valjakujundamise vajadus.
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TEHNIKA METSLUSE AJAL

URGINIMESE KASI ¢ KUIDAS TULD TALTSUTADA ¢ AVASTAMINE JA LEIUTAMINE ¢
KIVIAJA PUUGIMASINAD ¢ EHITUS JA KUND ¢ RATAS

URGINIMESE KASI

sooritas tegusid, mis tdnapdaeval vaevalt kiill imetlust dratada voiksid,
ehkki oli tegemist elu arenemisloos selle ajani enneolematute nahtustega.
Kde saavutused algasid sellega, et maast korjati iiles kivi, puu kiiljest
murdunud oks ja pahklik puujuur nuiaks.

Ka inimene, kes neid asju pihku vottis, too esimene tehnikamees, ei
jatnud millegagi vagevat muljet. Oigupoolest polnudki ta veel péris
inimene ega ka pdris tehnikamees. Tegelikult oli ta alles rohkem ahv
kui juba inimene, kuid ta koéndis kahel jalal ja oskas teravaservalise
kiviga 16hkuda koige kévemagi pdhklikoore ja tdikondi, et himustatud
sisu katte saada.

Tema loomadest esivanemad seda ei osanud.

Tema ja teised ahvinimesed, kes ilihes karjas elasid, oskasid kivi-
dega tdpselt pildudes eemale peletada ka koéige kardetavama Kkiskja,
enamgi, tapvate nuiahoopidega vo6isid nad tal kolju sisse liilia ja loomale
otsa peale teha. Nad suutsid seda, kuna nende kdsi oli lipris véimekas
elund, mille sobivad tooriistad veelgi tohusamaks tegid.

Kui raske oli aga tdnapaeval nii loomulikuks peetavat kdeosavust
saavutada, selgub siis, kui me proovime leivapétsi kiiljest vasaku kdega
viilu 1digata. Paremaga ldheb see lihtsalt, vasakuga on peaaegu voimatu.
Paremakaelistena kuluks meil aastaid, enne kui vasak kdsi niisama osa-
vaks saab.

Ent kulus kiimneid aastatuhandeid, kuni ahvinimese kdtest said
nuudisinimese tookad kded. Kded said vilunuks pidevas t66s. Toepoolest,
nagu kirjutas kord Friedrich Engels, pole imetlusvdadarne inimkasi «iiks-
nes t66 vahend, vaid ka selle tulemus».

Lisaks sellele Oppis inimene rdadkima.

Nagu teisedki karjas elavad stepiloomad, oskasid ka nood inimese-
taolised ahvid vdljendada hé&dlitsustega pelgust ja roomu, polastust ja
meeldimist, oskasid hoiatada ja appi karjuda:. Kuid alles tdieliku eraldu-
mise ajal loomariigist tekkis inimestel vajadus iiksteisele rohkem o&elda.
See vajadus omakorda sugenes iihise t60 sunnil.
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Uhise t06 all mdistame kiittimist ning salga olemasolu tagamist.
Inimene pole roovloom. Mis Kkiirusse, notkusse ja jousse puutub, jdab
inimene igale kiskjale alla. Vaid itheskoos olid inimesed ilekaalus,
tihiselt kiittisid nad ka loomi, kellest toitusid. Uhisel jahipidamisel on
inimihiskonna kujunemisel ja kindlustamisel suur tdhtsus.

Kiittimiseks modeldi wvdlja tha uusi ja kohasemaid tooriistu, jahti
pidades kujunes aina uusi olukordi, millega kiitid pidid kiiresti koha-
nema ja uhise tegevuse huvides omavahel kokkuleppele jdudma. Vaja-
dus iliksteisele midagi teatavaks teha kujunes jarelikult kooselust ja ela-
tise hankimise tarvidusest. Nii 16i iihine t66 endale teatud méttes hadle-
kandja — keele. Keel on tihedas seoses moétlemisega. Moétlemine on
moeldamatu keele, sonade ja moisteta. Keele mojul arenes ka motlemis-
vOime ja lldse inimese aju.

Ko6ik, mis siin moéne lausega dra on Oeldud, sai teoks mitmesaja
aastatuhande valtel. Ja kindlasti kulus niisama palju aega, kuni esime-
sest maast tileskorjatud ja hiljem jdmedalt tahutud kivist sai esimene
hoolikalt ihutud, kiilgedelt nugaterav ja alt ahenev tulekivist pihukirves,
mis sobis Uhtviisi hdsti nii 16ikamiseks ja puurimiseks kui ka kaapi-
miseks, torkamiseks ja uuritsemiseks.

Pihukirves oli juba leiutis, inimese tehnikatoode, t6oriist, mida
looduses ei leidunud. Kuid inimesest poleks saanud esimese tooriista
leiutajat, kui ta enne seda poleks olnud leidja. Looduse pakutud palja
malaka ja lihtsa kiviga oli ta oma olemasolu taganud ning asunud oma
eluolu paremaks muutma ja keskkonda mdjustama.
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Urgaja tehnika algas umbes 700000 aastat tagasi
pikukirvega, esimese tooriistaga, mille inimene
valmistas

Kui kehva mulje need kujuneva inimese esimesed tiililihtsad abi-
vahendid meile ka jatavad, ometi pandi nende abil toime suurimad
umberkorraldused, mis seniajani looduses aset olid leidnud. Koos esi-
meste tooriistadega sai inimene inimeseks, nendega sai temast tehnika-
mees.

Kaevamistel Pekingi ldhedal leiti pool miljonit aastat tagasi elanud
ahvinimeste luukeresid. Leiti ka loomade luid, kelle liha need ahv-
inimesed olid s66nud, samuti jamedalt tahutud kivitéoriistu ning pakse
tuhakihte, mis sisaldasid rohkesti soestunud luid.

KUIDAS TULD TALTSUTADA,

seda need ahvinimesed juba teadsid. Moistagi oli tuli nende esivane-
matele, nagu tldse koigile elusolenditele, esiotsa midagi kohutavat.
Valgu kujul pilvedest so0stev tulekiir, mis metsa poOlema siititas, voi
pdikeseloosas leekima 166v pouane stepp pohjustasid ju hdvitavaid onne-
tusi. Leekidemeres hukkus palju loomi.

Kui kasulik see hdvitav ja vaenulik tuli siiski olla voib, seda oli aga
vaja alles kogeda.

Kiillap avastati koigepealt, et ta annab sooja ja valgustab. Nimelt
siis, kui moni ahvinimeste kari sbandas pdrast loitvate leekide vaibumist
polengupaigale minna. Maapinnast ohkus monusat soojust ja suure tule
jdanus, torvasesse juurikasse haardunud vagur 16ke levitas pilkases 00s
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hubisevat valgust. Loke oli kasulik, sest peletas eemale ka kdige riin-
nakuhimulisemad kiskjad. Tule Umber soojas tuhas véis mugavalt ja
vaenlaste eest kaitstult magada.

Palangul oli aga muidki tagajdrgi. Tuleasemelt leitud viljad, mugu-
lad ja juured olid kiipsenud, praetud ja hautatud ning maitsesid niitid
teisiti ja paremini, neid oli kergem néarida. Ka tules hukkunud viikeste
ja liuulrte ulukite liha oli muutunud hélpsamini s66davaks ja maitsva-
maks.

Pikka aega lepiti tuleasemete otsimise ja suure tule kasulike jaanus-
tega.

Me ndeme, kuidas inimene, vastandina alateadlikult tegutsevale loo-
male, umbritsevasse maailmasse kaalutlevalt suhtus. Ta Oppis k&iki
nahtusi jarjest paremini selle jargi hindama, kas need olid talle kasuli-
kud voi kahjulikud. Ta Oppis ka algselt kahjulikke ndhtusi méjustama,
nii et need talle enam kahju ei teinud v6i koguni alalist kasu andsid.

Tédhelepaneku labi, et tuhaga kaetud pahklik puutiivi mitmeks pée-
vaks hodguma jdi, puhastatult ning kuivade lehtede ja raagudega imb-
ritsetult aga taas eredalt leekima 10i, avastati voimalus selline hooguv
tivi elukoopasse kaasa voOtta ning tuld koos selle pakutud suurema jul-
geoleku ja mugavustega sdilitada.

Nii sai pilvedest langenud voi tulemdgede kaudu maapduest hoova-
nud metsikust ja taltsutamatust tulest taltsas koopatuli. Muidugi pidi
teda kogu aeg kuivade puudega toitma ning tulevalvurite iilesanne oli
eriti vastutusrohke — 16ke ei tohtinud iialgi kustuda.

Tulest sai jarjest rohkem koogiori.

Tulle pandud kividel sai lihatiikke praadida ning mugulaid, vilju ja
seemneid kiipsetada. Puruks litsutult ja pehmeks hautatult kolbasid nad
toiduks ka vdikelastele. Peale selle sai iirginimene tule abil moéndagi
soodavaks teha, mis varem polnud toiduks koélvanud. Ka sai niitid taga-
varasid soetada, sest tules kuivatatud liha sdilis kauem, ja pdevad, mil
tihtki looma ei 6nnestunud tappa, polnud enam ilmtingimata ndljapaevad.

Kui kari pdarast saagirikkama jahiala leidmist elupaika wvahetas,
vottis ta tule loomulikult kaasa. Mitte pdleva oksa ndol, vaid tulise
soena, mida kuiva puidujahu varal sai O00nsas luus voi sarves hoogvel
hoida ja holpsasti iihest kohast teise toimetada. See ei tahendanud
sugugi, et inimesed viisid kaasa liksnes koogiorja ning koéige kindlama
kaitsja roovulukite eest; neil oli nitid kaasas ka mugavus ja heaolu.
Kui tuli soojendas, sai ka koige karmimatel aladel talutavalt elada ja
magada.

Vanema kiviaja kiittide ja korilaste sugukonnad said niitid kliimast
olenemata tungida niisugustesse piirkondadesse, mis neile enne tdiesti
elamisk6lbmatud olid olnud. Neil oli ju kaasas teatud mottes omaenda
kliima — tuli. Kiilmemaid 6id ja karmimaid talvi voisid nad veeta loo-
mulikes kaljukoobastes, maasse kaevatud aukudes vOi okstest ja niinest
ehitatud onnides.

Ei saa kiillalt réhutada, kui oluline, kui tohutult oluline oli inimese
edasiarenemisele tule avastamine ja kasutuselevétt.

Tuli tugevdas kogu sugukonna iuhtekuuluvust, sest tema sdilitamine
noudis jdrelemotlemist, mis omakorda pohjustas teatava toojaotuse.

Meile nii enesestmdistetav koldetuli oli saanud inimkonna arenemise
poordepunktiks. Niitidsest oli tuli vordtdhenduslik eluga tldse.

Ent alati oli tema olemasolu ohus. Kui juhtus suur onnetus, et sugu-
konna tuli kustus, siis oli enesestmdistetav, et voidi tuua hodguvaid sisi
12
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igalt teiselt tuleasemelt. Aga kui kaugel oli monikord naabersugukonna
eluase! Tuld ei keelatud kunagi. Teda ei keela ka tdnapdeva loodus-
rahvad, isegi mitte siis. kui suguharud on omavahel vaenujalal.

Pole ime, et tuli k6igi rahvaste muistendites, muinasjuttudes ja lugu-
des — mis kiill alles palju hiljem kirja pandi — eriti suurt osa madangib.
Kreeka muistendites ro6vis Prometheus jumalatelt tule ja toi inimestele.
Karistuseks aheldasid jumalad ta Kaukasuse mdgede kiilge. Austraalia
metsades raagivad poliselanikud veel tdnapdevalgi, et kaua-kaua aega
tagasi olevat tibatilluke lind, kdablik, oma saba all sdideme salamahti tae-
vast alla toonud.

Esialgu oli inimestel vaid tuli. Kui taheti, et ta olemas oleks, pidi
teda aastatuhandete valtel leegi vb6i hodguvate siitena sdilitama. Oskus
ise tuld tekitada, toota tuld «mitte millestki», oli tundmatu. Tuletegemise
pidi alles leiutama.

Ei maksa muidugi arvata, et moni eriti nupukas mees maha istus
ja jarele mo6tlema hakkas, kuidas leiutada tuletegemist. Appi tuli hoopis
teine kogemus, mis saadi t60riistu tootes.

Me raagime kiviajast ja motleme sellega, et pohilised tooriistad
valmistati kivist. Peale selle oli aga ka tooriistu luust, teravaservalistest
karpide kodadest — nn. konnakarpidest, ja puidust. Puit oli eeskatt
tooraine, mida tooriistadega toodeldi. Puidust oli oda, millega kiitt oma
kdtt n.-6. pikendas, puidust olid ka vibu ja nool, millega tapeti pégene-
vaid ulukeid.

Muide, molemad on toelised leiutised, looduses neil eeskuju ei
leidu. Voib-olla oli see tagasipaiskuva noore puutiive vetruvus voi pin-
gulitommatud loomasoone vonkumine, mis andsid ajendi aastatuhandeid
peaaegu muutumatuks jdanud olulisima jahipidamisriista — vibu —
leiutamiseks.
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Kivipuurimismasin, mis leiutati umbes 5000 kuni 6000 aasta eest

Vidike puursiidamik keskmise kiviriista korval nditab, et alati ei puuritud auku tiihjaks.
Kasutusel olid ka oOnespuurid, millega t6ctlemisel jdi jarele silindriline stiidamik

Me ei tea seda; kiill aga teame, et kivist tooriistadega — mis aja-
pikku pihukirvest i{iha kitsamateks- eriotstarveteks vdlja arendati, ja
mida 16puks sai kasutada ainult kirve voi noana, uuritsa voi koovit-
sana, puuri, pistoda vO0i nooleotsana — tdodeldi puitu ja nahka ning
tulekivi ennast.

Igaliks teab, et puurimisel v6i kaapimisel tekib socjust. Et sellest
teataval maddral varjatud tulest ka lahtine leek véib sittida, avastati
ehk siis, kui tules eriti kvaks karastatud teravaotsalise puitpuuriga auku
teise, pehmema puidutiiki sisse puuriti. Vurrina kate vahel keerutatav
puitpuur ajas tuliseks puuraugu ja 16puks siiitas hodguma puurimisel
peeneks hoodrutud puidu. Et aga sdde, mis end peene suitsujoaga ree-
dab, ettevaatlikult peale. puhudes 16kkele lahvatab, oli teada juba sellest
ajast, mil tuld aastatuhandete eest sdilitama hakati.

Niisiis, Opiti ise tuld tegema. Tuletegemine oli leiutatud. Looduse-
annist oli inimene teinud tehnikamenetiuse.

Niilid, mil ta seda igal ajal sliidata sai, oli tuli taielikult inimese
voimuses.

Sellised eriotstarbeks valjaarendatud tulepuurid, tulehdoéritsad ja
tulesaed, millega pehmem puit kévema abil pdlema stitidatakse, on
moénel rahval veel tdnapdevalgj kasutusel. On ju nditeks Brasiilia lrg-
metsade indiaanlased peaaegu samal kiviaja kultuuri arenemisastmel
nagu aastatuhandete eest kogu inimkond. :

Moned tihendasid kasitsi poorlema pandud tulevurri vibuga. Vibu-
noor pandi osava vottega kaks korda Umber puurimiskepi. Kui vibu
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nagu viiulipoognat edasi-tagasi tommati, poorles kepp kiiresti vasakule
ja paremale. Nii hakkas kuiv pehme puit peagi hooguma ja siittis, kui
pihus hoitava lapiku kiviga kévasti puurimiskepile suruti.

Tapselt samasugune oli esimene eelajalooline t66pink — puurmasin.
Vibupuurist sai toeline to66masin. Puur paigutati nii nutikalt puitraami
kilge, et teda sai kividega koormata. Kditasid kaks vastakuti istuvat
meest, kes puurivibu edasi-tagasi tombasid. Nende vahel p&orles puuri-
varras Kivist puuriga. Puurauku puistati peent liiva, mis koos veega suu-
rendas puuri tohusust sedavord, et peale puidu sai puurida auke ka
luusse ja kivisse. Seniajani tuli kirve voi vasara valmistamiseks siduda
kivikiil loomasoontega puitvarre kiilge. Niitid v6idi puurida kivisse auk
ja puidust vart sai kivikirvega palju kindlamalt (thendada. Nood vasa-
rad ja kirved ndgid juba vidlja nagu meieaegsedki, ainult et nad olid
kivist. Nende kuju olid kiviaja inimesed aastatuhandete eest juba seda-
vord taiustanud, et me tanapdevalgi ei tea, kuidas neid veel paremaks
ja otstarbekamaks muuta.

Mitte tliksnes nendes tooriistades vGi algelises puurmasinas, vaid
ka paljudes muudes meile tuntud riistades ja menetlustes esineb pohi-
motteid, mis on aastatuhandete eest avastatud ning leiutistes rakendust
leidnud.

Siin on ehk Oige aeg Oelda, et

AVASTAMINE JA LEIUTAMINE

cn teineteisest pohiliselt erinevad. Me teame, et inimene avastas ndi-
teks tule, kuid leiutas menetluse, kuidas sobivate vahenditega ise
tuld teha.

Niisiis, avastada saab vaid seda, mis looduses olemas on: mone seni
tundmata saare, uue taimeliigi v6i seadused, mille jargi elab ja areneb
loodus ning inimiihiskond.

Naditeks avastasid astronoomid seaduspdrasused, mille jargi taeva-
kehad maailmaruumis liiguvad; keemikud avastasid, et pdlemine pole
midagi muud kui teatud ainete hinemine 6huhapnikuga, kusjuures
tekivad soojus, héogumine ja leegid; arheoloogid, eelajaloo uurijad
avastasid vdljakaevamisi tehes ja oma leidude k&ige silmapaistmatu-
maid tliksikasju teaduslikult seletades, kuidas eelajalooliste inimeste elu-
olu vdlja nagi.

Tehnikas inimene leiutab, loob midagi, mida looduses olemas ei ole:
tooriista, masina, seadme, rakise, millega ta oma t66 tohusust suuren-
dab. Tehnikasse kuuluvad seega koige laiemas mottes kdik niinimetatud
tootmisvahendid ning peale selle ka teadmised, oskused ja vilumus
nende otstarbekaks kasutamiseks ja toovahendite edasiseks taiustami-
seks.

Muidugi on avastamine ja leiutamine tihedalt seotud. Alguses. kui
tehti vaid loodusevaatlusi ja teadust polnud olemas, olid nad lahuta-
matud. Ka tdnapdeval pole niilidisaegne tehnika moeldav teaduseta ja
vastupidi: pole kérgele arenenud teadust vastava tehnikata. Enamikule
leiutistele pidid eelnema teatud avastused.

Seega omandas lrginimene loodust vaadeldes selliseid teadmisi voi
kogemusi, mida leiutistes tehniliselt rakendada sai. Kuidas see vdis toi-
muda, saab meile selgeks pottsepat66é naite varal.

Toendoliselt olid esimesed inimese toodetud ndud korkjatest voi
puukooreribadest punutud korvid; méned neist tehti tugevamaks ja tea-

-
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Mitmesuguse kujuga pottsepised, nagu niinimetatud paelkeraamika noorema kiviaja algu-
sest ja noodrkeraamika selle 16pust, tdhistavad kiviaja kultuuri pohijarke

taval mddral ka veetihedamaks sel teel, et nad mdélemalt poolt saviga iile
voobati.

Muidugi oli suur onnetus, kui selline néu juhtus tulle kukkuma.
Ullatuseks aga ei juhtunud néuga midagi halba. Ta oli koguni vett-
pidavam ja kovem kui enne ega ligunenud enam vees pehmeks. Tulest
voeti vdlja hoopis teine materjal kui sinna oli kukkunud; rohekast savist
oli saanud uus pruun kivitaoline aine.

Kui see kummaline, ent kdmuline avastus tehti, ei teadnud muidugi
keegi, miks see nii on. Ukski inimene poleks osanud seletada, millised
muutused kuumuse mojul materjali — liivaga segatud vo6i puhta savi —
ehituses toimusid. Selle moistatas teadus alles palju hiljem dra. Kiill aga
avastati, et see muutus on kasulik.

Muidugi polnud veel tehnilisi juhendeid, kuidas savindusid tules
koige paremini karastada ja poletada. Alles paljude pdlvkondade koge-
muste ja oskuste varal tegid arukad pead niisuguse hulga leiutisi, mille
tulemusena pottsepatoo, tules kovaks poletatud, otstarbekaks kujundatud
ja rikkalikult kaunistatud savinéud noorema kiviaja ainelise kultuuri
kindlaks koostisosaks said.

Nii saadi juba kdige vanemal ajal vaatluste ja kogemuste teel tead-
misi, millel hiljem rajanesid loodusteadused. Paljud seda laadi avastu-
sed kas ajendasid tehnilisi leiutisi tegema vG6i aitasid neid teoks teha.

Moénekski leiutiseks andis loodus vahetut innustust; inimese iiles-
anne oli seda vaid oma vajadustele kohandada. Siia kuuluvad kahtle-
mata elamud, mida inimene ehitas.

Ta ei saanud selleks eeskuju iliksnes moéokhambuliselt tiigrilt, kes
leppis kaljukoopaga, mille ta valmis kujul eest leidis. Kiillalt nadidiseid
pakkusid kokkukantud kortest, sulgedest ja raagudest teravmeelselt ehi-
tatud linnupesad, rebase- ja mdgraurud ning kobraste kantsid.

Nii tekkisid algeline tuulevarje, mis koosnes rohmakalt maasse tor-
gatud okstest ning oli rohu ja lehtedega tihendatud, niinest punutud
seintega vOi puukoorest valmistatud mattidest hiitid, mida saju ajal
veel loomanahkadega Kkaeti, ning maasse kaevatud siivendid, mille
kohale sai telgina pinguldada loomanahku vG&i paigutada peenikesi puu-
tivesid.

Kuigi tuulevarje, mille sai igal pool kdepdarast olevast materjalist
kiiresti kokku panna, kaitses tegelikult, rohkem leeaset kui tema taga
puhkavaid inimesi, oli ta siiski ‘tulévase elamu esimene sein. Hajali
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paiknevatel telgikujulistel v6i poolenisti maasse kaevatud onnidel olid
hiljem juba tmberringi seinad. Nagu tuulevarjeid, nii sai onnegi vord-
lemisi kiiresti piistitada. Eriti vaartuslikke osi — matte, nahku ja sobi-
vaid telgitugesid — sai kandamiteks jaotatuna kaasa votta, kui sugu-
kond mujale rdandas.

Nood kiitid ja korilased olid ju peaaegu alati teel. Nad kaisid ran-
davate loomakarjade kannul, piistitasid laagri mone joogikoha ldhedusse
ja kui sinna enam ulukeid ei tulnud, otsisid uue jahiala. Tihtipeale tuli
edasi rannata ka sellepdrast, et vilju ja mugulaid otsivad naised laagri-
paiga Uimbrusest enam midagi sd60davat ei leidnud ja ndudsid imberasu-
mist uuele korjealale.

Inimene s6i koike, mida ta kiittis, korjas voi joest kitte sai. Koik,
mida sugukonna kooselavad liikkmed saagiks said, kuulus koigile ja s60di
thiselt dra; kui kiittimine vahel .pikemat aega tulemusi ei andnud, siis
nad kannatasid ka koos tiithja kohtu. Igaiiks aitas joudumoéoda kaasa, et
vaike thiskond voéimalikult hdsti varustatud oleks.

Mehed kdisid jahil ja paremad nende seast Opetasid kasvavatele
noorukitele jdlgede lugemise ja vibulaskmise kunsti ning nditasid katte
koik oskused, mis neil olid looma jdlgede leidmiseks, tabamiseks ja sisi-
konna vdljavotmiseks.

Teised jalle tootlesid eriti osavalt tulekivi, see on materjali, millest
peaasjalikult valmistati nuge ja pistodasid, nooleotsi, kiskudega har-
puune ja koovitsaid. Osavate lookidega eraldasid nad tulekivi kiiljest
o6hukesi kilde, mis olid peaaegu niisama vahedad kui teritatud nuga;
tulekivi eriti kovast stidamikust, mille kiiljest enam kilde lahti liia ei
saanud, valmistasid nad tapselt tahudes vahedaid kirveterasid.

._'_‘ - ‘: e ——.
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Kindlasti oli ka mehi, kes paistsid silma
16ksude ehitamise oskuse poolest. (Kuidas
nende osavalt ehitatud loksudega lood olid,
seda saame veel ldhemalt teada.) Ning 16puks
oli jahimehi, kes teistest osavamini oskasid
koikuvalt ruhelt harpuuniga kalu kittida, kes
korkjatest risasid oskasid teha ning neid tap-
selt diges kohas jokke lasta, nii et kalad otse
vorku pidid minema.

Naistel olid omakorda kded tood tdis
metsast so0davaid marju, mugulaid ja juuri
tuues, millele lisaks korjati metsikult kasva-
vate korsviljade seemneteri, juurviljade mah-
lakaid lehti v6i magusaid pahkleid. Peale selle
valmistasid nad ko&ovitsate ja kaabikutega
puhastatud nahkadest soojendavaid ja kaits-
vaid rbéivaid, punusid raami peal onnide ja
laagripaikade jaoks seinamatte, volusid nobe-
date sdrmedega painduvatest vitstest v6i tuge-
vatest korkjatest korve. Nad hoolitsesid laste
eest, hoidsid puhtana onnid, mis nad enamasti
ise ehitanud olid, ning kandsid 16puks puid
kokku, mida vajasid raugad, kes olid pandud
tulevalvuriteks.

Nii tegi thiskonna iga liige, mida jaksas.
Loomulikult oli t66 raskuse jdrgi meeste ja
naiste vahel jaotatud. Ent t66 oli igaiihe ene-
sestmoéistetav kohustus, nagu tiihiselt saavuta-
tust vordse osa saamine igaiihe enesestmdiste-
tav oigus oli. Kogu elu mo6éodus sugukonnas.

Elu vdljaspool oleks olnud mdeldamatu ja
Robinsonina olelemine véimatu. Uhist olemas-
olu voéisid tagada vaid Uhendatud joud ja
voimed.

Ainult siis, kui paljud nooled ja odad
tabasid, vois katte saada pogeneva pohjapddra
vOoi teha karule ots peale. Ja vaid siis, kui
paljud tugevad mehekded kaasa 106id, sai ehi-
tada 1okse. Need

Tulekivi kiiljest 166dud kildudest said uuritsad ja koo-
vitsad, jahinoad vo6i oda- ja nooleotsad



KIVIAJA PUUGIMASINAD

jatavad inimkonna varase ajaloo leiutistest kiillap koige vagevama
mulje. Neis rakendati samu pohiméotteid mis meie pdevilgi.

Kui me viskame miindi Sokolaadiautomaati, ei torka vist kull kel-
lelegi pdhe, et seal mojub sama raskusjoud mis raskusjouloksus, mille
kiviaja inimesed leiutasid mitukiimmend tuhat aastat tagasi.

Mammutite v6i ninasarvikute tohutu mass oli jahipidajatel nende
kiittimist eriti raskendanud. Need kondivad lihamded olid kill vaga
ihaldatud, aga nii paksu nahaga koletisi oli isegi terve oda- ja noole-
rahega peaaegu vOimatu tappa. Valu ‘ajas nad vaid vihale ning nad
trampisid jalge alla ja kiskusid tiikkideks koik, mis ette jdi.

Koige holpsam oli neid tappa, kui nad olid juba kinni puttud, see
tahendab, kaljuldhesse libisenud, mahajdaetud elamisaugus tugevasti kinni
jaanud vOi aegamisi sohu vajumas. Siis padses loomadele ligi ennast
ohustamata ja sai neid tundlikest kohtadest surmavalt tabada.

Loomade tohutust kaalust ja kohmakusest pdhjustatud juhudnnetu-
sed tekitasid kittidel motte selliseid olukordi tahtlikult esile kutsuda.
Juba umbes 20000 aasta eest, vanemal kiviajal, kaevasid mehed joogi-
kohtade juurde viivatele loomaradadele sligavaid auke, mis nad okste,
mulla ja samblaga korralikult kinni katsid. Aegamisi loivavad lihamaéaed
astusid aimamatult 6dhukesele moondamiskattele ja kukkusid auku. Nutd
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Urgaja kunst algab niinimetatud
koopajoonistest, millel kujutati
jahiloomi: ninasarvikut, mammutit,
koopakaru, hiidhirve, metshobust
jm.

olid nad tusnagi Kkaitsetud ja laagris valitses suur voidur6om, kui nii-
sugune hiiglane kinni oli piliitud ning liha jatkus paljudeks pdevadeks.

Nii leidis loomade omakaal tehnikas rakenduse.

Ent see polnud veel kéik. Tdhelepanekutest, kuidas lahtimurdunud
kaljurahn v6i kivivaring jarsku mdendlva mooéda havitaval hool alla
kihutas v6i kuidas puutiived maha raksatasid, vois tekkida mote selli-
seid hdvitavaid joude tahtlikult valla padsta ning iihtlasi looma pihta
suunata, kellele muidu oli raske ligi pdaseda. Nii said alguse raskus-
jouloksud, kasutati dra teatud korgusele tostetud kivide voi puutiivede
raskusjoudu — nende varjatud energiat. Niilid tarvitses magusa so0daga
ligimeelitatud karul astuda osavalt mehhanismisse paigutatud kepile voi
sO0ta nuusutades keppi peaga veidi korvale likata, kui ta juba vallan-
das tokestid ja hoovad, mis virna laotud kaljurahne v6i puutiivesid oht-
likus, tdpselt tasakaalustatud asendis olid hoidnud. Otsemaid varisesid
tohutud raskused karule peale ja tapsid ta.

Hiljem kogeti, et mingi vetruv materjal, nditeks loomako06lus, iimber
risttelje keerutatuna, pliliab alati algasendisse tagasi poorduda. Vdande-
‘pinge on tugevam, kui mitu vaati kokku keerutatakse — korrutatakse.

Muide, sellisel vdande pohimottel tootab ka maéangulaeva kummi-
mootor. See keeratakse ililes laevakruvi poorates, millega kummin6orid
kokku keerutatakse ja pinguldatakse. Kui laevuke vette panna ja kruvi
lahti lasta, vallandub pinge, kruvi hakkab vastassuunas podrlema ning
ajab laeva edasi.

Kui tugeva 106gi voib vdandepingega saavutada, selgub raamsaest,
kus saelehte pinguldavad korrutatud noorid, mida hoitakse pinge all
tokestatud ristpulgaga. Kui pulka nihutades pinge kogemata vallandub,
nii et pulk saab tagasi karata, virutab ta ettejdadnud kdele sinise pleki.
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Koopajoonis 10ksu-
langenud mammuti
kujutisega

Juba mitu tuhat aastat tagasi tapeti loomi pingulikeeratud 166kldksu
ranga hoobiga voOi piiliti neid allavuhiseva vorgu voi kinninapsatava
haaratsiga. Osavalt seatud tOkestitega tuli tekitatud pinget seni siilitada,
kuni loom, keda piitida voi tappa taheti, pingest tekkiva 166gijou vallan-
das.

Oli veel mitmesuguseid l0kse. Silmusloksus tombas vibutav ritv
silmuse kokku just sel hetkel, mil loom peadpidi silmuses oli. S66ta rebi-
des vabastas loom ise s66daga tihendatud padstiku. Ja oli ka kombinee-
ritud 10kse, milles toimis korraga mitu kirjeldatud pohlmotet

Oeldust ilmneb, kuidas inimene juba tirgajal Oppis fiiiisika Ppohi-
motete najal salvestama joude, mis sobivate mehhanismidega 6igel het-
kel valla pdastetuna ise méjuma hakkasid. Ta tegi vaatlusi ja sai koge-
musi ammu enne, kui tekkis fiiisikateadus, mis neid nahtu51 seletas ja
nende seadusparasusi pohjendas.

Need loksud olid esmaklassilised tehnika meistrisaavutused, teatud
mottes esimesed automaadid. Kui inimene oli neisse oma tooga vajaliku
jou salvestanud, sooritasid nad oma iilesande iseseisvalt. Ulesseatult ja
sadade riugastega hdsti moondatult seisid nad inimese eest nii-Oelda
luures. Loksud pidasid jahti, ilma et inimene ise oleks tarvitsenud kohal
olla. Kiitid voisid vahepeal uusi 10kse iiles seada, puutiivedest ruhti pole-
tada voi relvi tdiustada.

Kiillap elab nendest tehnika nooruspdevadest saadik soov valmis-
tada koikide toode tegemiseks masinaid ja riistu, mis joudu salvestavad,
kahe- ja mitmekordistavad voi inimjoudu koguni asendavad. Kindel on
ka, et tehnikaunistused polnud iiksnes edasise leiutamise ajendiks, vaid
viisid unistuselt muinasjutule ja noéiduslikele kujutelmadele, mida tun-
neme koigi rahvaste muistendite ja muinasjuttude varasalvest. Paljudes
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Sidrased vainde- ja vollasloksud on tdna-
pdevani kasutusel eskimotel ning Aafrika ja
Louna-Ameerika iirgmetsades

Osavasti mulguks moondatud silmusloks

Sol.lised raskusjouldksud ootasid kiiti asemel saaki
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neist valjendub soov saada s66gi- ja joogipoolist, peavarju ja elatist ilma
kehalist tood tegemata. Selles pidid appi tulema kata-end-lauake voi
vOluranits, imelamp voi volukepp.

Paljud neist unistustest on inimene aastatuhandete jooksul oma
tooga, ilma nodiduse ja tuleloomulike joudude abita, teoks teinud. Ta ise
on oma leidlikkuse, julguse ja vasimatu t66ga saatnud korda suuremaid
imesid kui tkski voOlur muinasjuturaamatust.

Enne kui pdris maju sai ehitama hakata, enne kui vo6is saada alguse

EHITUS JA KUND,

tuli tooriistu niivord tdiustada, et tugevasti varre kiilge kinnitatud Kkir-
vega sai puid langetada. Ka pidi olema terariistu tiivede to6tlemiseks.

Tollal voeti kasutusele esimesed saed. Teravad Kkivikillud kinnitati
tihedalt tiksteise korvale puitklotsi kiilge, nii et sellega saagida sai.
Kivist tooriistade terasid juba lihviti, see tdhendab, poleeriti peene lii-
vaga teise kivi peal, kuni tera oli sile ja vahe. Seniajani oli neid terita-
tud ainult kilde kiiljest maha liities, mistottu terad olid tdkkelised ja
murdusid kergesti.

Niitid arenesid ka oskused, mida vajati jamedalt t66deldud palkidest
majade ehitamiseks.

Enne kui tekkis soov kindlas majas elada, pidi tekkima tarvidus
tiihte kohta pikemaks peatuma jddda. See eeldas, et inimene ei s6ltunud
eranditult neist toiduainetest, mida loodus talle enam-vdhem vabataht-
likult pakkus ja mida ta alaliselt rdnnates saagiks sai.

See juhtus, kui inimene oli avastanud, et koiki piiitud loomi ei
maksnud kohe tappa, vaid parem oli neid nuumata ja lasta sigineda.

Mehed t6id noori loomi asulasse kaasa. Voib-olla olid metsseapdrsad,
metsikult elavate veiste vasikad voi vdikesed metsikud kitsed ja lambad
esiotsa moéeldud vaid lastele madngukaaslasteks. Ent nad kasvasid post-
tarandikes tiles, taltusid ja sigisid isegi vangipdlves. Muidugi ei saa
taltsaks teha ko6iki metsloomaliike, kuid meie pohilised koduloomad
kodustati juba tol ajal.
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Kaevekepist sai koblas, koplast ader

Nii kujunesid kiuttidest ajapikku karjased, kes loomade eest hoolit-
sedes ja neid kasvatades said rohkem liha kui jahti pidades. Peale selle
avastasid nad, et emaloomade piim on ka inimestele tpris toitev.

Samal ajal tegid ka naised iihe avastuse. Kui vahel pikemaks ajaks
monele eriti saagirikkale jahi- v6i karjamaale elama jdadi, siis marka-
sid nad, et kogemata laialipudenenud rohuseemned ning jdadtmehunni-
kusse sattunud mugulad hakkasid idanema. Nad Gitsesid ja kandsid lausa
ukse ees vilju, mida otsides tuli muidu metsas tundide kaupa ringi luu-
sida.

Kiilvi ja 10ikuse saladus oli avastatud ning inimene taipas, et maa
voib tema tahtmist m6éoda vilja kanda, kui teda vaid natuke harida

Moned sugukonnad ja hoimud, kes olid seni elanud viljade kogumise
ja kittimisega hangitud saagist. hakkasid ise toitu tootma. Kui seniajani
oli tdhelepanu pooratud peamiselt jahipidamisvahendite tdiustamisele,
siis nuld sai alguse maaharimisriistade areng.

Metsikult kasvavaid mugulaid ja juuri olid naised seni enamasti
otsinud otsast harulise ja tules kovaks poletatud kaevekepiga. Niitid sai
kaevekepist istutuspulk, millega mullasse seemneauke torgati. Ja
uhes otsas nurgeti eemaleulatuva oksatililikaga kepist, mis sobis eriti
hédsti mulla kobestamiseks, vagude tdmbamiseks ja mugulate vdljakaeva-
miseks, kujunesid aja jooksul vastupidav kivikoblas ja hitsmekepp.

Muidugi ei teatud veel midagi kiilvikordadest ega vdetamisest ja
polnud ime, et moéne 16ikuse jarel oli maa kurnatud ega kandnud enam
vilja. Kuid see polnud nii hull, sest sugukond hakkas siis teist maatiikki
harima, koplas seda ja istutas tdis. Koige muu eest hoolitsesid pdike ja
vihm.

Me voime ette kujutada, et tihel ilusal pdeval t6i keegi mees hari-
tavale maatiikile harja ja sidus ta stigavale mullasse surutud kopla
varre kiilge. Kui hdrg tombas, ei tulnud nurgeti asetatud koblas maa
seest vdlja ning vedas mullakamarasse vao. Ja me ei saa ka tollele
mehele vOi naisele malestussammast piistitada, ehkki ta on selle ara
teeninud, sest alles adra abil hakkas inimene viljakandvat maapinda
alistama. Arvatavasti peaksime piistitama maélestussambaid paljudele kivi-
aja inimestele, sest kindlasti on ader, nagu enne seda koik teisedki
tooriistad, abinoud, 1oksud jm., leiutatud Maa paljudes asustatud paika-
des ja mitu korda.

Me ndgime, et leiutised ei sadanud inimesele selgest taevast kaela
nagu ootamatu dikesevihm, vaid et need olid teatud majanduslike, iihis-
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kondlike ja kliimaolude ning vajaduste tulemus; nende eelduseks oli
ainelise ja vaimse kultuuri teatud arenemistase.

Kus olid erijuhuks vajalikud eeldused, seal tehti néutavad leiutised
peaaegu paratamatult, mujal jaid nad alatiseks tegemata. Nditeks pole
Sise-Aafrika asukad kelku leiutanud, sest et nad seda ei vajanud.
.Illakeskimod ei leiutanud atra, sest neil polnud sellega midagi peale

akata.

See-eest leiutati vibu ja oda koOigis maailmajagudes, samuti kui
viskenui, 16ksud vo6i tulepuur, pottsepa- ja punumist6d, sest need olid
kdikjal thtviisi vajalikud ja voimalikud.

Me voime iildse vdita, et kiviaja tehnika selle arenemisastmeni oli
Maa koigis asustatud osades joutud enam-vahem vordsele tasemele. Eri-
nevused tekkisid alles siis, kui eri paikades — koigepealt Ldhis-Idas,
Indias ja Hiinas umbes 6000 aastat enne meie ajaarvamise algust ning
3000 aastat hiljem Kesk- ja Ida-Euroopas — mindi aegamodda tiile kar-
jandusele ja pollundusele.

Ent ka esimestes loomi kodustanud ja pdldu harinud sugukondades
kehtisid veel niinimetatud tirgkogukonna kiimneid tuhandeid aastaid
vanad tavad. Koik thiselt toodetu oli tihisvara. Niisama vdhe kui enne
seda sai suure vaevaga tulesseatud 10ks iihe inimese omand olla, oli
nudd kari voi pold iiksikisiku vara.

Kiill olid juba tollal isiklikuks omandiks relvad, karuhammastest
helmed voi majapidamisriistad. Ent pdhilised tootmisvahendid olid this-
omand. :

Nagu koéik teised teadmised, nii olid ka tehnikaalased teadmised
thised. Mida oskas iliks mees, seda oskasid koik mehed ja mida teadis
iiks naine, seda teadsid koéik naised. Noorukitele ja neidudele Opetati
koiki oskusi, mida nad vajasid, et end tdiskasvanute kombel elatada.




Vanade kogutud teadmised anti noortele edasi rikastatuna omaenda elus
kogutud arusaamade ja kogemustega. Sugukonna vo6i suurema hdéimu
teadmistest ja tavadest ei ldinud miski kaduma. Ent pélvest podlve
lisandus uut.

Nende tirgkogukondlike pohimotete jargi elati mitusada tuhat aastat.

Siiski oleks tdiesti vaar kaunistada tlirgkogukondlikku elu romanti-
liste kujutelmadega voi iihendada temaga legendi kuldsest ajastust. Tead-
lased on kindlaks teinud, et kiviaja inimene sai harva vanemaks kui
18 aastat. Nii liihike tdendoline eluiga nditab, kui ohtlik ja viletsus-
rohke oli inimese elu sel arenemisastmel.

Sugukondlikule korrale oli iseloomulik, et mehed ei tohtinud abiel-
luda oma sugukonna liikkmetega — oma sugulastega. Nad pidid valima
naise sama hoimu teisest sugukonnast.

Mehed lahkusid oma sugukonnast ja kolisid naiste sugukondadesse.
Nii jdid naised eluajaks oma sugulaste juurde, kuna mehed tulid v606-
rastest sugukondadest.

Suur tdhtsus oli thistel koosolekutel, kus koéik kogukonnasse puutuv
labi arutati. Siin wvaliti pealik, kes parimatest kiittidest ja tublimatest
naistest koosneva noukoguga tUhistood korraldas, sugukonna liikmeile
ulesandeid jaotas ja elukorralduse moistliku jargimise tile valvas. Hiljem
jaotas ndukogu ka pollu- ja karjamaid.

Sugukonnapealikuist koosnes hoimu noukogu, mille eesotsas oli
samuti valitud héimupealik.

Inimeste kooselust iirgkogukonnas kirjutas Friedrich Engels:

«Kogu oma lapsikuses ja lihtsuses on see suurepdrane kord. Koik

ldheb oma rada ilma sédurite, sandarmite ja politseiniketa, ilma

aadlike, kuningate v6i kohtuniketa, ilma vanglate ja kohtuprotsessi-
deta. Ttulide ja riidude lile otsustavad need, kellesse asi puutub.

Asjaosalised otsustavad, ja enamikul juhtudel on aastasadade

vanune tava kOik kindlaks mddranud. Vaeseid ja viletsaid ei saa

olla. K6ik on vérdsed ja vabad.»

Alles suhteliselt lithikese ajaloojargu, viimase 6000 voi 8000 aasta
jooksul muutus koik.
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Alguse pani see, et edusammud toiduainete tootmises tdid kaasa
esimese tihiskondliku toojaotuse. See tdahendab, et kujunesid hdimud,
kes piihendusid karjandusele ja karjamaadele. Nad kasvatasid eriti toot-
likke loomi, peaasjalikult veiseid ja lambaid, ning eraldusid maavilje-
lejatest.

Muidugi vajasid ka nemad pollusaadusi. Nad muretsesid neid sel
teel, et vahetasid loomi, piimasaadusi, villa voi nahku kors- ja puu-
viljade vastu.

Tosiasi, et nii maaviljelejad kui ka karjapidajad suutsid niitid roh-
kem toota kui nad ise vajasid — nimelt ka oma kaubatarvitajatele —,
toi kaasa oluliste tulemustega arengu.

Mitmesugune kujundus maja ehituses peegeldab erisugust ehitusviisi, séltuvalt kliimast
ja materjalist

q{ﬁ
%N

Telkmajadest kujunesid palk- v5i postmajad, mille punutud seinad kaeti savivarbiga
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Paiksete maaviljelejate hulgas, kes teataval mddral ka koduloomi
pidasid, puhkes kiiresti ditsele tehnika. Oitsengut ei pidurdanud seegi,
et nad aeg-ajalt oma kimpsude ja kompsudega edasi pidid kolima ning
uut maad raadama, sest vanad pollud olid viljatuks muutunud ja jaid
sooti. Uues paigas piistitati taas tugevad palkmajad, millega inimesed
olid vahepeal juba harjuda joudnud. Laagrist oli saanud asula, kiila.

Usna pea avastati, et majaseinad ei tarvitse tingimata olla wvastu-
pidavatest puutiivedest ehitatud. Eeskdtt seal, kus talv liiga karm ei
olnud, piisas postidest ja taladest, mille vahele okstest seinad punuti ja
saviga lile voobati. Vois valmistada ka savitelliseid, mida kuivatati 6hu
kdes voOi poletati.

Uldse oli eluviisi areng eri paikkondades ja kliimaoludes lisna eri-
sugune.

Kui Idamaa soojemas kliimas sobisid eriti hasti 6hu kdes kuiva-
tatud tellistest majad, siis oli kalarikka jdrve viljakatel kallastel otstar-
bekas piistitada majad vaiadele, et nad suurvee eest kaitstud oleksid.
Mujal ehitati onne suurte puude latva voi korgetele vaiadele, kuna tuli
end kaitsta ldhedase lirgmetsa kiskjate eest. Kui kiilataolised asulad
lauskmaal asusid, kindlustati neid igasuguste vaenlaste eest pihttarade,
vallide ja kraavidega.

Nii arenesid majaehituses eri kujundused, mida veel meie pdevilgi
tdheldada vaib.

Vanade rahvaste elu polnud ilu ega mugavuseta. Majad olid huba-
sed, muidugi vastavalt ainelistele voimalustele ja kasit6o tasemele. Punu-
tud mattide, savinéude, relvade ja majakraami leitud jdanused annavad
tunnistust, et kunstipdrane vormitaju ning r66m kaunistustest, ornamen-
tidest ja piltlikest kujutistest kujunes juba iisna varakult.

Punumisest arenes ketramine ja kudumine. Eelkdige to6deldi looma-
villa voi taimekiude, nagu lina vo6i puuvilla.

Naised olid dppinud lihikestest loomakarvadest v6i taimekiududest
16nga valmistama. Abivahendiks oli kedervars vdikese hoorattana toi-
miva kivist vdi pdletatud savist kedraga. Longast kudusid naised tihe-
dat riiet.

Esiotsa tehti seda vaga lihtsalt. Nad riputasid rohtsale puuoksale
hulga 16ngu korvuti. Iga 16nga pinguldas kivi. Piistiongade vahele pdi-
miti réhtsad ja liikati tihedalt iliksteise vastu, nii et tekkis tugev villane
voi linane riie. Enne kuubede v6i vammuste tegemist riie sageli varviti
taimemahladega.

Ka pottsepisele esitati suuremaid noudeid, sest tagavarade sdilita-
miseks vajati mahukamaid ndéusid, kus eriti seemnevili pidi putukate
eest kaitstud olema. Nahaparkimisest oli kujunenud omaette tehnika-
ala, sest head nahka polnud lihtne valmistada. Eelkdige noudis hoopis
uut laadi kdsitoolisi metallurgia — leiutised, mis olid seoses metallide
avastamise ja kasutuselevotuga.

Umbes 6000 kuni 7000 aastat tagasi hakkasid inimesed, alguses Hom-
mikumaal ja Indias, maake sulatama ja tootlema. Selle eelduseks oli
oskus tuld kinnises ahjus 10kkel hoida.

Vaid sellistes kivist ja savist ahjudes sai tGsta temperatuuri nii kor-
gele, kui oli vaja, et pottsepatooteid kovaks poletada ja leiba kipse-
tada — Egiptuses on leiba kiipsetatud juba ligi 6000 aastat —, eriti aga
metalle sulatada.
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Monda sellisesse poletus- voi kilipsetusahju vois esiotsa kogemata
sattuda kive, mis kuuma mojul imelikult muutusid. Nad ldksid vedelaks
ning tardusid taas jahtudes.

Nendest esimestest kogemustest muutuvate «kividega» said alguse
metalli tootmine ja tootlemine. Esialgu tehti kullast ja hobedast ainult
ehteid, kette ja kdevorusid, sest et need metallid rakendusotstarbeks ei
kolvanud. Hiljem tarvitati samaks otstarbeks ka looduses ehedalt esi-
nevat vaske ja 16puks vasemaaki.

Kui juba vasemaagi sulatamine esimeste metallitootjate ja seppade
leidlikkusele ja voimetele suuri néudeid esitas, siis ldks asi veel raske-
maks, kui tuhat aastat hiljem tina lisamisega pronks leiutati. Kovast
pronksist sai juba sepistada ka t606- ja sOjariistu, mis teravuselt, vastu-
pidavuselt ja mitmekesisuselt kiviriistadest kaugelt tile olid. Pole ime,
et vajadus pronksist relvade, nugade ja mookade, kirveste ja odaotste
jarele iiha kasvas. Alates 3. aastatuhande 16pust enne meie ajaarvamist
joudis vaartusliku vase ning vase ja tina sulami t66tlemise oskus Kesk-
Euroopasse. Nii Hommikumaal ja Indias kui ka Kesk-Euroopas voitsid
urgrahvaste elus erilise seisundi kdsit6dlised, kes seda to6d tundsid, kae-
vandusest maaki t6id ja sulatasid ning metallist tooriistu, relvi ja ehteid
sepistasid. Veel niilidisajalgi on sepp meie muistendeis ja muinasjuttu-
des erandlik inimene: pooljumal v6i paharett.
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Mook, nuga, odaots, kirves ja kirveterad pronksiajast

Eriti kunstipdraselt valmistatud pronksesemeid

Metallito6tlejad tundsid isna erialaseid t66votteid, mis polnud enam
sugukonna v6i héimu tihisomand. Vastupidi, nad varjasid neid oskusi
hoolikalt. Teadmisi anti edasi vaid oma poegadele vdi valitud abilistele.
Nende endi nuputatud t66riistad said nende eraomandiks, nii nagu nende
teadmisedki eraomandiks olid saanud.

Parendatud pronkstooriistad suurendasid teiste kasitodliste toovilja-
kust; eelkdige muutus tootlikumaks ja saagirikkamaks toiduainete hanki-
mine, nditeks maaviljelus ja kiittimine.

Tooviljakuse tousul oli tohutu tdhtsus. Enam ei pidanud koéik inime-
sed aitama toiduaineid hankida, osa neist véis piihenduda kasitoole ja
kogu pdeva sellele tegevusele kulutada. Seeldbi suurenes kasitooliste
vilumus, nad suutsid toota rohkem ning paremaid vahendeid ja to6oriistu.

Eesmark oli niiid oma toodete vastu teisi, eeskatt toiduaineid vahe-
tada. Ja vastupidi — toiduainete tootjatel oli voimalik juba ette kindlaks
madrata seda osa, mis nad tahtsid peale oma tarviduse kasvatada, et
selle vastu majapidamis- ja tooriistu vahetada.

Tekkis kaubatootmine, see tdhendab tooteid valmistati otseselt vahe-
tuseks. Nii joudis ajapikku lopule niinimetatud teine thiskondlik too6-
jaotus. Koos tehnika arengu ja tootlike joudude kasvuga lagunes urg-
kogukondlik thiskond.
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Et rohkem toota suudeti, kui elatumiseks vahetult vaja ldks, ei pida-
nud enam koik inimesed enda toidu hankimiseks t60d tegema. Uks voi
teine vois tegelda kasitoo voi kaubandusega. Ulejadanud tootsid toidu-
aineid ka nendele, kes ise toiduaineid ei tootnud. Seega oli saanud voi-
malikuks, et vdike rithm inimesi osalt v6i koguni tdiesti tootmistoost
vabanes, et nad teisi enda eest tootada lasksid, teatud maddral nende
tood omastasid, neid ekspluateerisid. Urgkogukonna vordoiguslike ini-
meste Uhiskond lagunes ekspluateerijate klassiks ja ekspluateeritavate
klassiks. Tekkis klassitihiskond, kus tootmisvahendid olid eraomand.
See Kklassiiihiskond, kus esialgu olid vastaspoolteks orjad ja orjapida-
jad, muutis, nagu me edaspidi ndeme, veel korduvalt oma iseloomu;
siiski on ta maailmas pilisinud kuni meie ajani. Alles sotsialismimaadel
on tootmisvahendite eraomanduse kaotamisega korvaldatud ka kurna-
mine ja rohumine ning vordoiguslike inimeste iihiskond korgemal arene-
mistasemel taastatud.

Klassiiihiskonnas said ka teadmised eraomandiks. Tehnikaoskusi anti
edasi ja arendati ainult teatud piires.

Ka looduse tunnetamine jdi nende ainuomandiks, kes olid purginud
inimeste ja loodusndhtuste vahendaja seisundisse. Need olid preestrid,
kes kuulutasid end jumalatele ja ebajumalatele omistatud voimu tdide-
saatjateks.

Enne kui Oppida tundma selle inimrihma tegevust ajaloo esimestes
suurtes orjanduslikes riikides, po6rdume veel kord tagasi lrgaja tund-
matute leidurite juurde.

RATAS
on samuti liks olulisi leiutisi, mille eest me neile tanu volgneme.

Ka ratas leiutati igal pool, kus teda vaja ldks. Areng veerevast
puutivest kodarrattani toimus paratamatult, sedaméoda, kuidas tehnika-
vahendite ja teadmiste taseme tous veokeid tdiustada voimaldas. Kiittide
ja korilaste salkadel oli tdendoliselt harva vaja suuremaid koormaid
vedada. Tapetud mammutil sai kohapeal sisikonna vdlja votta ja loom
tikikaupa dara kanda.
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Oigu kuivas stepis voi lumes, koorem joudis alati sinna, kuhu veolcom ligi péadses

Lihtne potikeder ja poletusahi muutsid pottsepattd erialaseks kasitéoks

Muidugi tuli neil monikord ka suuri kaljurahne nihutada, nditeks
kui oli vaja kive loksude, matmispaikade ja usundirajatiste ehitamiseks.

Mboénikord arvatavasti liigutati mitme tonni raskusi koormaid laasi-
tud puutiivedel, mis rullikutena suurte kivide alla likati. Teiste tiive-
dega, mis kangidena kivi alla olid torgatud ja mida mitu meest tostsid,
nihutati kivi mooda wveerevaid rullikuid jupphaaval edasi.
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Orgaja esimesed suured ehitised pustitati Uhise t66ga,
kasutades kaldteid ja kange.












Kui kive tuli tGsta risti teiste, varem paigaldatud kivide peale, nagu
hiidkalmetel, siis pidi nii palju mulda tiles kuhjama, et tekkis jarsk kal-
lak, mis piistasendis kivist kérgemale ulatus. Veerevatel rullikutel voi
reetaolistel jalastel sikutati ja liikati hiiglakivi mé6da kaldpinda iiles.

Kui kivi paljude inimeste j6ul, mida tugevdati osavalt paigutatud
tostekangidega, risti teiste peale oli liikkatud, kanti kokkukuhjatud muld
dra ja ehitis jai vabana maapinna kohale kérguma.

Ehkki me teame, kuidas ehitati, imetleme siiski ka veel tdnapdeval
seda tehnika saavutust. Urgaja ehitised t6endavad, et inimesed juba tol-
lal mehaanika pohimétteid, nagu kaldpinda ja kangi tundsid ning seega
teadsid moningaid neist algetest, mis olid hiljem vajalikud masinate ehi-
tamisel.

Alles ilirgaja tehnika k&desolevas peatiikis kasitletava 16igu hilisemal
ajal avastati, et suhteliselt kohmakaid rullikuid, mille hddrdetakistus
oli vdga suur, sai asendada rulliku kiiljest 10igatud ketastega. Nii tekki-
sid esimesed suured ja kohmakad puidust ketasrattad, mis Kkiiluti tuge-
vasti telje kiilge.

Sellised rattad olid kasutusel nii Hiinas kui ka Kesk-Euroopa maa-
del. Uks vanemaid on vilja kaevatud sumerite maal Mesopotaamias.

On kindel, et juba 2. ja 3. aastatuhande vahel enne meie ajaarva-
mist oli Mesopotaamias, Siilirias ning ka Induse ddres ja Turkestanis
kasutusel ratassdoidukeid. Neil kahe rattaga kdarudel voi nelja rattaga
vankritel veeti hdrgadega esialgu arvatavasti koormaid ja kaupu. Nen-
dega veeti ehitusmaterjale ja kiittepuid ning viidi minema vahetatud voi
andamiks ldkitatud kaubad.

Tuleb veel markida, et karjapidajate hoimud, randrahvad, kes oma
loomadega iihelt karjamaalt teisele kolisid, 16id tdendoliselt esimese
kodusteks vajadusteks sobiva veoki — lohisti: pikad kokkuseotud kepid,
mis veolooma seljalt kaugele taha maha ulatusid. Otsapidi maas lohise-
vate keppide vahele seoti koormad: telgid, nahapuntrad, kittepuud v6i
vadikesed lapsed. Veolooma seljas muidugi istus ratsanik.
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Need aastatuhandete vanused lohistid olid veel hiljaaegu kasutusel
Péhja-Ameerikas preeriaindiaanlastel ja Kaug-Idas.

Tehnika edasises arendamises aga osalesid Kkarjapidajate hdimud
vaga vahe. See lihtsalt tuleneb nende elamistingimustest. Nende eluviis
oli piiratud vdga kitsa alaga. Pealegi ei seadnud karjapidamine ja rohu-
maaviljelus neile selliseid tlesandeid, kui oli tdita paikseks jaanud maa-
viljelejate héimudel.

Pollupidajatel tditis ketasratas veel teistki olulist tilesannet, ehkki
sellisel kujul, milles ta rattana paris dratuntav ei ole, nimelt potikedrana.
Seniajani tuli savinousid vabalt kde vahel vormida. See oli aegaviitev
t60, mida alguses tegid kodus naised. Ratta kasutuselevdtuga sai pott-
sepatoost erialane kdsitoo. Pottsepp vOis poodrleval laual mone minutiga
savikambust néu vormida. Ta vois nousid hulgana valmistada ja oma
kaubaga varustada koiki, kes sddraseid nousid vajasid. Vastukaubaks sai
ta toiduaineid.

Metalli tootlemise tdiustudes parendati kdrusid ja vankreid sel teel,
et ketasrataste asemele tulid pronksist kodarrattad. Kergete sdjavankrite
ja pronksratastega veereme juba vanade orjanduslike riikide linnaellu.



KES EHITAS SEITSME VARAVAGA TEEBA?

BERTOLT BRECHT @ KUIDAS ORJAPIDAJAD VOIMULE TULID ¢  PAISUDE
EHITAMINE ¢ ESIMENE TREIPINK ¢ ARENGU AHELAD

BERTOLT BRECHT

Suur saksa luuletaja kisib:

«Kes ehitas seitsme varavaga Teeba?
Raamatutes on kirjas kuningate nimed.

Kas kuningad tassisid kohale kaljurahnud?

Ja korduvalt havitet Babiilon —

Kes ehitas ta nii tihti iiles? Mis majades

elasid kullasdralise Lima ehitajad?

Kuhu ldksid ohtul, mil Hiina miutir valmis sai,
miutirsepad? Suur Rooma

on tdis voidukaari. Kes pistitas need? Kelle iile
voidutsesid tseesarid? Kas paljukiidetud Biitsantsis
elati ainult paleedes?»

Kui tihti me veel tdnapdevalgi loeme ja kuuleme vana maailma
imedest. Me tunneme piltide jdrgi Egiptuse piiramiide ja Kreeka tore-
daid templeid. Nagu Brechti lugev t6dline, nii oleme ka meie endalt
kindlasti monigi kord kiisinud: kes kiill piistitas need ehitised, kes olid
ehitusmeistrid, missuguseid masinaid ja tooriistu seal kasutati? Véib-olla
oleme endalt ka kiisinud, kuidas elasid inimesed, kes pidid ehitama
kuninga surnukehale hauasambaid, mis on pilsinud aastatubhandeid.

Me teame juba, milliseid abivahendeid, tooriistu, masinaid ja leiu-
tisi pdrines tehnika eeldustena tlirgkogukondlikust ajast. Me saime ka
teada, et Ulrgkogukond lagunes, et tekkisid Kklassid.

KUIDAS ORIJAPIDAJAD VOIMULE TULID,
seda me veel ei tea.

Orjuse algeid leiame koikjal, kus karja- voi pollupidajad joudsid
aratundmisele, et lahinguis voetud sGjavange oli parem mitte tappa, vaid
panna nad iha suurenevaid karju hoidma, maad harima ja umbrohtu

kitkuma.
Kui vabad hoolikalt jarele valvasid, et orjad tublisti t66d rithmavad,

siis saadi nende t66 tulemusel karjalt rohkem liha ja p6llult rohkem
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Vanaaja kuulsaid ehitisi Eufrati ja Tigrise vahel asus Sumer

vilja, sest iga ori tootis rohkem kui ta ise dra s6i. Ja kui orjaomanikud
hoolitsesid, et orjad voimalikult vahem so60ksid, siis oli kasu veelgi
suurem.

Esiisade orjapidamisviis, kus ori kuulus vabade perekonda, ldks iile
orjanduslikuks riigiks, kus paljudest endistest vabadestki said orjad.

Ent seda teekonda peame tdpsemalt jdlgima.

Eufrati, Tigrise ja Niiluse viljakates orgudes ja suudmealadel, samuti
Induse orus valitsevad tingimused voimaldasid maaviljeluse ja karjandu-
sega tegelevatel hoimudel aastast aastasse iihtesid ja samu karjamaid
kasutada ning polde harida. Perioodilised iileujutused hoolitsesid poldude
loomuliku vdetamise ning nende viljakuse sdilitamise eest.
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Harjakiind adraga, millele on
paigutatud kiilviselehter

Savindu Susast stiliseeritud koera- ja
viljapeakujutistega

Hobedast laevamudel Urist

Kindlad asulad ja kauakestev paiksus tegid pollundusest ja karjan-
dusest tuleneva arengu veelgi tuntavamaks kui neis sugukondades, kes
olid alaliselt sunnitud oma elukohta ja pdlde vahetama.

Sumerid, kes asustasid Eufrati ja Tigrise alamjooksu vahelist soist
tasandikku, said rikkalikku saaki.

Nad olid Oppinud iga-aastasi ilileujutusi tammidega paisutama, vett
hoidlatesse koguma ja polde vajadust modda jootma. Nad olid soid kui-
vendanud ja poOuapiirkondi kanalite abil niisutanud. Taibukate vesiehi-
tistega olid nad loomulikku viljakust veelgi suurendanud, nii et nad
oma poldudel ja karjamaadel suutsid palju rohkem toiduaineid toota,
kui ise tarvitasid.

Ka nende kasit6olised olid darmiselt tublid. Metallitootmine oli kér-
gelt arenenud, kasutati pronksist tooriistu. Nende relvad, nahakaubad
ja kudumistooted, nende savindud ja ehted olid naaberhéimude ja magi-
rahvaste hulgas kuulsad ja ihaldatud, kdis elav kauplemine.

Muidugi témbas see rikkus ka vaenlasi ligi. Asjaolu, et roovihimu-
lised médgihdimud aeg-ajalt kallale tungisid, aitas vOimule vdepealikud,
kelle sOdalasi alaliselt relvis hoiti.

Usna varsti keerasid sumerite pealikud odad imber ning tungisid
omakorda teistele hdéimudele ja rahvastele kallale, et neid réovida, ja
kui see dara tasus, nende maid hoivata. Saagist jatsid nad suurema osa
endale. Maa korval said ajapikku olulisimaks sGjasaagiks kaasatoodud
vangid. Nad pidid orjadena pealikute ja s6jaiilikute pdldudel tootama.
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Nii kujunes soda vdejuhtidele tasuvaks ariks, tihtlasi said nad tle-
kaalu ka omaenda hdéimukaaslaste hulgas. Nad olid kéige vdagevamad,
nemad kasutasid s6javdge ning said jark-jargult voimu itiha suuremal
maa-alal ja tha suurema hulga inimeste iile.

Ka hoimuliikmetest said orjad, kui nad just madalamate vdejuhti-
dena vOi preestritena valitsejate klassi ei kuulunud ja orjapidajad ei
olnud vodi niinimetatud «vabade vaestena», see on kdsitooliste voi vdike-
talupidajatena oma isiklikku vabadust ei sdilitanud.

Orje nimetati «konelevateks tooriistadeks», vastandina «tumma-
dele», s. 0. kirvele vOi adrale, ja «ammuvatele», s. 0. koduloomadele.

Orjapidajad tegid orjadega, mis pdahe tuli. Neid lasti kokkuvarise-
miseni tootada, koheldi julmalt, tapeti voi miitdi.

Ka «vabad vaesed» pidid orjapidajate heaks t66d tegema, kuid neil
oli teatud Gigusi ja nende t66 eest tasuti. «Vabade vaeste» kihtkonnast,
kes vahel ise vdikesteks orjapidajateks said, varvati sOdalasi; kasitoolis-
test said késitootehnika arengu kandjad.

Orjanduslik majandus sai seega alguse varalisest ebavordsusest ja
orjapidajate vOimu tagamise tooriistana tekkis orjanduslik riik. Seal
orjastati s6javde ning ametnike ja haldusaparaadi abil omaenda rahvas
ning rohuti ja kurnati enamasti veel arvukamalt vodrast rahvusest orje.

Peaaegu kogu maa kuulus pealikuile, kellest olid saanud hdimuiili-
kud ning hiljem kuningad. Oma perekonnaga, soosingualuste vaejuhti-
dega, kellest nad tlikuid tegid, ning preestrite ja korgemate haldusamet-
nikega moodustasid nad sitinniaadli. Loomulikult ei lasknud nad end
enam valida, vaid parandasid isikliku v6imu, rikkuse ja valitsemisdiguse
oma lastele.

: Koik iirgkogukondliku korra rahvavéimu alged havitati.

Kogu saak ldks preestrite, lilikute, kuningate ja vaaraode salvedesse.
Neile kuulusid loomad karjamaal ja vili poldudel, nende omad olid
. viinamded ja Olipuusalud. Nemad rajasid to6kodasid ja tellisepSletamis-
ahje, kus tootasid orjusse langenud kasit6olised. Nende valduses olid
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kaevandused ja kivimurrud, kus orjad kulda, hobedat ja vaske, hiljem
ka rauamaaki kaevandasid v6i marmorit murdsid.

Neile kuulusid ka laevad sadamates, tehased, kus neid ehitati, ket-
rus- ja kudumistookojad, kus purjesid valmistati. Laevade abil kaubitse-
sid nad koigi toodetega, mis tulid poldudelt ja to6kodadest.

Sel ajal — pangem seda hdsti tdhele — mil tootlikud joud olid nii
kaugele arenenud, et inimesed oleksid voinud kéhu tdis siiia, kannatasid
nad jédlle ndlga, milleks neid niitid sundisid tihiskondlikud suhted.

Nélja loomulikud pdhjused, mis seisnesid tooriistade ja loodusetun-
netuse algelisuses, kiittimise kehvades tulemustes voi halvas saagis esi-
meste maaviljelejate viletsatelt poldudelt, olid neis viljakais piirkonda-
des korvaldatud. Ent toodangust ei kuulunud miski orjadele, nemad said
rikkustest, mis nende katest 1dbi kdisid ja mida nad oma virkuse ja
oskustega 16id, vaid niipalju, et nad endil kuidagiviisi hinge sees hoidsid,
monikord sedagi mitte, sest orjanduslikes riikides olid niilidsest peale
pdevakorras suured ndljahddad.

Rikkalikud saagid muutusid kuldeheteks, kalliteks siidist voi puu-
villast réivasteks, mida toodi Hiinast ja Indiast, viirukiks, mida wveeti
kaamelitega Louna-Araabiast, Liibanoni vdaarispuiduks, millega paleede
seinu kaeti.

Saagist maksid kuningad ja vaaraod kinni vallutussdjad, mida nad
pidasid teiste hoimude alistamiseks. Sellest toitsid nad ka tuhandeid orje,
keda ldks vaja paleede, hauasammaste ja templite ehitamiseks.

Urgkogukonna inimeste vajadused olid- algelised. Toit ning kaitse
looduse tujude eest olid peamised. Inimesed olid juba arendanud voime
neid vajadusi Uhise t66ga rahuldada. Koos klassivoimuga kujunesid
valitseval klassil jdarjest suuremad vajadused.  Nende rahuldamiseks pii-
ras ta teiste inimeste, rdhutud klasside lihtsamaidki eluvajadusi. Sunni-
viisil pidid kurnatavad tagama kurnajaile kiillusliku elu toreduses ja
pillamises. :
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Valitsejate iiha suurenevad ndudmised edendasid kiill erapooletult
vottes tehnika arengut — seda seika ei tohi kahe silma vahele jatta —,
kuid orjad, kellelt olid véetud koik Gigused ja nende t66 tulemused,
polnud muidugi rahul. :

Valitseva klassi hulka kuulusid ka nd&idpreestrid, kes panid mangu
kogu oma modjujou, et rahvaid salapdraste tleloomulike joudude ja
jumalatekummardamise kaudu kuulekaks teha. Nad ei moéelnud vdlja tiks-
nes jumalaid ja pahu vaime, kes loodusjoudude ja loodusndhtuste taga
pidid seisma, vaid kuulutasid ka, et kuningad ja vaaraod on elavad
jumalad. Nii pidid orjad oma hirmsaid valitsejaid veel palvuses kum-
mardamagi.

Loitsijate v6i ravitsejate hulgast vorsunud preestritest, kes olid 6ppi-
nud haigusi tervistavate taimedega ravima, moodustus orjandusliku riigi
valitseva klassi tiks koostisosa.

Kéoikides vanaaja riikides — Mesopotaamias, Egiptuses, Hiinas voi
Indias — aitasid tihed ja samad asjaolud preestrite voimu veelgi tugev-
dada. Nimelt nemad hakkasid koikjal looduse kohta saadud teadmisi
koguma. Loodusnédhtuste vaatlemine ja tdlgitsemine sai preestrite ees-
oiguseks.

Lopuks teadsid veel ainult nemad, kuidas, nditeks, tdhtede asetuse
jdrgi voOis dra tunda, millal suurvesi joge mooda alla hakkab voolama.
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Piltkirjast kujunesid stiliseeritud maérgid, mis tdhistasid sénu

Nemad oskasid kalendrit arvutada ja mitmesuguseid haigusi ravida.
Nemad maddrasid aja maaharimiseks ja kiilviks, nemad arvutasid vilja,
kui palju toodangust tuli andamiks viia ja kui korget maksu maksta.

Nende tegevuse tulemusena tekkisid kirjamdrgid ja hierogliiiifid,
millega teadmisi sai polistada ja templitesse vangistada. Tdahe- ja arsti-
teadus ning matemaatika — esimesed teadused, millele siin alus rajati,
teatavas mottes miiliriti piihakodade seintesse. Teadused olid salapdra-
sest ebausust ldbi imbunud ning preestrid tugevdasid ja laiendasid nende
abil oma voimu rahvaste iile. Kirjaoskajatel preestritel oli vaba aega
igasuguste teadmiste hankimiseks; nad vGisid pohjalikult vaadelda,
uurida ja vorrelda, paljude sajandite jooksul teadmisi koguda ja neid
sailitada.

Teaduse alged sugenesid seega valitseva klassi teenistuses ja said
tema ainuomandiks, mille varal ta oma véimu tugevdas. Rahvas ei toh-
tinud neist teadmistest osa saada, ta tuli hoida teadmatuses, siis sai teda
tekkivate teaduste abil veelgi holpsamini valitseda. Niiviisi suleti rah-
vale — Kkasitoolistele ja talunikele — ka nende t66 edasiarendamise alli-
kad, nimelt uued teadmised looduse kohta, mis, nagu me ndgime eel-
mises peatiikis, tehnika arengut koige tugevamini md&justanud olid.

Sel teel irdusid klassivoimu tottu teadus ja rakendustehnika, avasta-
mine ja leiutamine.

Seda kdike peab teadma mdistmaks, kuidas vdis juhtuda, et suurte
orjanduslike riikide mitme tuhande aastase olemasolu jooksul vaid iisna
vahe tehnilisi uuendusi ja leiutisi tehti, vdhe uusi fiilisika pohimétteid
rakendati. Kui vidgevat muljet nditeks piiramiidid ka ei jataks, tegeli-
kult kasutati nende ehitamisel vaid neid teadmisi, masinaid, mehaanilisi
vahendeid ja t6oriistu, mis olid juba varem leiutatud ja kasutusele voe-
tud. Tosi kiill, tdiustatud kasitéotehnika oli neid parendanud ja sadade
tuhandete orjade jou vorra olid nad tugevamaks saanud.

Selles iildse seisneski uue tootmisviisi, orjapidamise tileolek urg-
kogukondlikust korrast ja tema esialgne areng. Orjaparved voimaldasid
rakendada tehnikavahendeid, kogemusi ja teadmisi suurimas ulatuses
ning teostada nii hiiglaslikke kavatsusi, mis iirgiihiskonnas poleks mdel-
davad olnud.

Kui Tigrise ja Eufrati voi Niiluse ddres asuvad sugukonnad suutsid
esialgu suurvett paisutada ja reguleerida vaid vdikestel aladel, siis kava-
kindel iihtne orjatéd rakendamine voimaldas lahendada juba suuri vesi-
ehituslikke tiilesandeid.
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PAISUDE EHITAMINE,

edusammud vesiehituses — need olid vanaaja orjanduslike riikide toot-
like joudude oitsengule koige iseloomulikumad. Mitte piiramiidide,
paleede voOi templite piistitamine.

Kui kogu Egiptus umbes 3200. aastal enne meie ajaarvamist Ulem-
Egiptuse kuninga Menese voimu alla heideti, hakati otsemaid Niiluse
suurvee kogumiseks tammide vahele rajatud veehoidlaid iihtseks suu-
reks niisutusseadmestikuks ithendama. Vastavalt tammide ja kanalite
korrashoiu vajadustele pandi iiksikute 16ikude jdrelevalve maakondade
asehalduritele.

Jogi t6i suurvett koigest kord aastas, kui Pédike Siiriuse margi all
seisis; selle olid tdhetargad preestrid tapselt kindlaks teinud. Kuna nad
aga ei teadnud, et suurvesi pole midagi muud kui iga-aastasel vihmaajal
Abessiinia médgismaa kohal allasadanud paduvihm, siis uskusid nad, et
tleujutust pohjustab Siirius ise.

Tédpselt samuti uskusid nad, et hommikukaste on maha voolanud
kuukettalt, sest vihma polnud ju 66sel sadanud ja kust pidi siis kaste
tulema, kui mitte Kuult? Ent see olgu vaid méédaminnes margitud, et
ndidata, kui suur oli teaduse algaegadel oht seostada asju, mis iihte ei
kuulunud. Teadusele suureks kahjuks sdilisid sellised eksiarvamused
pikka aega.

Niisiis, jogi to6i suurvett vaid kord aastas. Jarelikult sai ka saaki
vaid iiks kord. Vdikesi maalappe aga niisutati veetosteseadmetega aasta
1dbi ning neilt saadi kaks v6i koguni kolm saaki.

Need veetosteseadmed olid vaga lihtsad, ehitatud kangi pohimdottel:
peened puutiived olid paigutatud kahedlgse kiigena alusele. Tiive
pikema Ola kiiljes rippus noori otsas nahkdmber, mida ori joeveega tai-
tis. Lithem 6lg oli koormatud suure kiviga, nii et dambrit oli vordlemisi




Egiptuse veetdsteseade — Saduff — ammutas pédevast pdeva Niiluse vett. ..
... ning tostis selle aste-astmelt poldudele

kerge tosta ja moni meeter korgemal vaiksesse veehoidlasse tiihjendada.
Hoidlast tosteti vesi samasuguse tOsteseadmega veel astme vorra kor-
gemale.

Nii «voolas» vesi aste-astmelt méoda kaldandlva iiles, kuni joudis
poldude korgusele, kus ta vdikestes kraavides maad niisutas.

Sellised veetdsteseadmed, Sadufid, on Niiluse ddres veel tdnapdevalgi
kasutusel.

Indias on ammutusseadmeid tdiustatud. Seal on pikemad kiigepuud,
mida tiks voi kaks meest edasi-tagasi liikudes 66tsutavad. Nad jooksevad
kdsipuude vahel mooda kangi pikemat osa, kuni suur nahkdamber vette
vajub ja tditub. Siis ldhevad nad tagasi liihikesele, samuti kiviga koor-
matud kangidlale ja nende raskuse mojul touseb pikk Glg lisna kergesti.
Hulka vett mahutav d@mber kerkib kaevust voi joest, hoovatakse iiles ja
vesi valatakse niisutatavate astanguliste pdldude Kkraavidesse.

Egiptuse valitsejaid ahvatles véimalus kahe v6i kolme 16ikuse varal
oma sissetulekuid suurendada. Ent oli voimatu paigaldada nii palju toste-
seadmeid ja hankida nii palju orje, et kogu maad niisutada.

Selle asemel kavandasid ja rajasid nende ehitusmeistrid kes teab
kui suure arvu orjade abil paisu, mis iihe osa Niiluse iileujutuse suur-
veest kinni pidas. Vee madalseisu ajal sai sealt vett jark-jargult niisutus-
hoidlatesse lasta.

Pais, mis ehitati umbes 2000 aastat enne meie ajaarvamise algust,
on kindlasti Vana-Egiptuse kdige suurejoonelisem tehnikasaavutus. Pea-
legi t6i ta tohutut tulu, ehkki esijoones vaaraodele, nende preestritele,
asehalduritele ja igas teenistusastmes ametnikele.

Kuulus kreeka rdandur ja ajalookirjutaja Herodotos kirjeldas palju
sajandeid hiljem seda rajatist oma isikliku mulje jargi. Ligikaudse ette-
kujutuse saame, kui kuuleme, et paisjdarve pindala oli umbes 686 ruut-
kilomeetrit ja paisutuskorgus 8 kuni 12 meetrit.

Pais kahekordistas iihel hoobil Egiptuse viljasaagi, peale selle viltis
ta Niiluse liiga ulatusliku iileujutuse ohtu."

Teises kohas, Araabia poolsaarel, praeguses Jeemenis, lasksid Saaba
kuningad umbes 1700 aastat enne meie ajaarvamist rajada samalaadse
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Sellise ammutusseadmega saadi Indias vett kdtte ka iisna siigavalt

paisu. See olevat olnud 3,2 kilomeetrit pikk ja 36,5 meetrit korge, paisu
tammi alus olevat olnud 152 meetrit paks. See vdgev kiviehitis piisis
umbes 2000 aastat, siis varises kokku ja pohjustas tohutu ileujutuse.

Selliseid ehitustdid ei saanud muidugi ilma masinateta teha. Kui
meenutame, mismoodi toimisid hiidkalmete ehitajad ja kuidas t6o6tasid
lihtsad veetOsteseadmed, siis voime pikemata ette kujutada, kuidas nagid
vdlja nende miiliride ehitamisel kasutusel olnud menetlused ja masinad.
Tegemist oli kaldteede ja tdosteseadmetega.

Uhe piliramiidi juurest leiti tellistest laotud kaldtee jadnused. Mooda
kaldteed vinnati tliles suuri ehituskive. Arvatavasti olid kivid madalatel
kelkudel, mille jalaste alla valati vett, et nad paremini libiseksid. Seda-
mooda, kuidas ehitus edenes, korgenesid ja pikenesid ka kaldteed. Parast
tippu joudmist kaldteed lammutati.

Kui oletada, et igal sellisel kaldteel neli orja umbes 660 kilogrammi
raskuse kivi liles vedasid ja et veod iiksteisele neljaminutiste vaheaega-
dega jargnesid, siis suutsid nad kiimne tunniga timmarguselt 150 voori
teha. Sellele piliramiidile arvestati umbes 1430000 kivi ja voori. Seega,
kui kaasa arvata kaldteede kdorgendamiseks kuluv aeg, ehitati piliramiidi
vahetpidamata umbes 30 aastat!

Hiljem ehitati ka kaldteedeta. Juba mainitud kreeka ajaloolane
Herodotos iitleb tlihes reisikirjas aastast 440 enne meie ajaarvamist:
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Veel ténapdevalgi mojukas

«Ptiramiide ehitati omamoodi astmestikuga, mis ndgi vdlja nagu
astmete v6i mademetega trepp. Pdrast seda kui esimene made val-
mis, tostsid nad Itihikeste puitdlgadega masinate abi] iiles teised
kivid, mis enne seda olid maast esimesele astmele tostetud. Kui kivi
tiles oli vinnatud, voOttis selle vastu teine masin, mis seisis esimesel
astmereal, ja t6stis ta teisele astmereale. Masinaid oli kas niisama
paju kui astmeid voOi siis toimetati masinaid, mida oli lihtne teise
paika tésta, sedamédda jargmistele astmeridadele, kuidas oli vaja
kive tosta.»

On arvutatud, et iihel suurel piliramiidil oli kuni 600 sellist tdstesea-
det, igaiihe juures 50 orja. Seega tootas ainuiiksi selle pliramiidi ehitu-
sel 30000 meest ja peale selle kindlasti teist niipalju kivide kohaleveol,
plokkide mootu tootlemisel ja kivimurdudes. Herodotos viidab, et kivi-
murdudes tootas korraga kuni 100000 orja.

Cheopsi piliramiid, mille aluse kiilg oli algselt 233 korda 233 meetrit
ja korgus 146,5 meetrit, on ehitatud 2300000 lubjakiviplokist, mis kaalu-
vad kuni 35 tonni. Kui maha arvata kaljusiidamik, millel pliramiid sei-
sab, siis on miiritist umbes 2520000 kuupmeetrit.

Piiramiidi olevat ehitanud 100000 orja 20 aastat. Huvitaval ¥ombel
on sdilinud arvud just selle kohta, et nad ehituse kestel s6id dra réikaid,
sibulaid ja kiitislauku 1600 hdébetalendi vaartuses. Uks talent vastab
umbes 5000 margale.!

Samasuguse orjato6é ja algeliste abivahenditega rajati ka paisud,
sadamaseadmed, paleed, templid ja aidad. Ning ega tiike, kanaleid ja
akveduktegi teisiti rajatud.

Lausa hammastav on, kui osavalt kiviplokke téodeldi Nad sobivad
iiksteise peale peaaegu vahedeta, nii et pragu on vaewandhtav, ehkki
kokkupuutepinnad ja wvuugid ei ole mordiga kaetud

' 1 SDV mark = 40,5 kop. Télk.

45




Pronksmeisel, ristmeisel ja kaheosaline ndpits

Palju hilisemal ajal, Rooma ehitustel, tarvitati morti. Seal leiutati ka
kellu, mis alles meie pdevil hakkah kaotama oma tahtsust miilirsepa
peamise tooriistana.

Muide, esimeste piliramiidide ehitamisel kasutati Egiptuses veel
kivist tooriistu, ehkki neid osati juba valmistada ka pronksist. Pronksi
tarvitati aga vaid relvatehnikas. Pronksist modkade, pistodade, noole- ja
odaotstega tagasid vaaraode sddalased oma tleolekut karjapidajatest
naaberhdéimude ning sealt orjusse toodud meeste ja naiste tle. Valitse-
jad ei sbandanud pronkstooriistu orjade katte anda. Oht oli suur, et
neist vasaratest, kirvestest voi meislitest voisid orjade kdes pistodad
ja noad saada!

Alles siis, kui orjapidajad tundsid, et nende véim on kindel, anti
orjade, s. t. kiviraidurite v6i laevaehitajate katte pronksist ja hiljem ka
rauast tooriistad. Kasitoolised tdiustasid neid sedavord, et vasarad ja
tangid, meislid v6i nédpitsad said koige erisugusemateks otstarveteks
sobiva kuju, mida tdnapdevani pole suudetud parendada.

Meile juba tuttava vibupuuri pohimottel kasutati siin selliseid puur-
masinaid, mis korundiga graniiti, porfiiiri ja basalti to6tlesid. Kasutati
ka G6nespuure. Valjakaevamistel on tihti leitud kivi kiiljest selliste puu-
ridega eraldatud silindrikujulisi siidamikke. Siiski tunneb teadus puuri-
siidamikke ka nooremast kiviajast; juba tollal kasutati torukujulisi lih-
vitud luid kivide puurimiseks.

ESIMENE TREIPINK

oli kasutusel egiptuse treialitel; selle ajamiks oli samuti vibu. Treitav
puittoorik pandi rohtsalt kahe raudteraviku vahele, mis olid kinnitatud
lihikeste vaiide kiilge. Treial kiikitas maasse kinnitatud pingi taga, lii-
gutas vasaku fdega vibu, mis toorikut keerutas, ja surus paremaga peitli
vastu poorlevat puittoorikut. Peale selle ldks vaja paremat jalga, millega
peitlit vastu pulust tuge suruti.

Veel tdnapderalgi voéib ndha peaaegu samasuguseid treipinke to6-
tamas, naiteks Inda tookodades.
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Kui loeme, et 60 kiilinra! pikkune ja 30 kiilinra laiune akaatsiapuust
kaubalaev ehitati valmis 17 pdevaga, siis on selge, et laevaehitajatel
ning puu- ja laudseppadel pidi olema suures valikus toériistu ja haid
tookogemusi. Uksikud puitosad, lauad ja postid seoti tapipesadesse tor-
gatud salapulkadega. Muidugi olid kasutusel ka puitnaelad ja splindid.
Puidupinda t66deldi lapikute poleerkividega, samuti kui kivipinda kéva
poleerkivi ja kvartsliivaga siluti.

Ehitisi pustitati loodi ja rihtlati jargi. Ruumala m&6tmine sai alguse
pinnase kaevamisel, suurte masside teisaldamisel; mo66tmismeetodid tek-
kisid maamoodtjate kogemustest.

Harpedonaptid, nodripinguldajad — nii hiiiiti maam66tjaid — pidid
pdrast iga Niiluse tleujutust, mis p6ldudele viljakat muda kandis, pollud
uuesti lle modtma, et saake ja andameid &igesti arvutada saaks. Kaht-
lemata andsid tdhelepanekud, mida nad mo66dundére tdmmates tegid,
samuti ehitajate arvutused matemaatikale esimesed pohialused.

Samuti aitasid taevavaatlused, millest tulenesid kalendriarvutused,
kaasa rakendusmatemaatika-alaste teadmiste kasvule. Ent iildiste arvu-
tusjuhiste tuletamiseni ega valemite ja teoreemide koostamiseni egipt-
lased ei joudnud. Seda tegid alles kreeklased. Uldse on Kreeka see maa,
kus teadusliku silistematiseerimise hajusatest algetest kujunesid vilja
teadused kui slisteemid.

Egiptuses puutume kokku méningate vanimate raudesemetega. Tege-
mist on kaelakee «pdrlitega», rauatiikkidega v6i vaheste tooriistadega,
mis on leitud haudadest, templitest ja pliramiididest: Vanimad raualeiud
parinevad umbes 3200. aastast enne meie ajaarvamist. Kuid tollal polnud
raud kindlasti veel tarbemetall. Pdris rauaaeg ning tegelik rauast t66-
riistade ja relvade valmistamine algas Egiptuses viimase aastatuhande
algul enne meie ajaarvamist. Ja alates umbes 600. aastast enne meie aja-
arvamist esines raud pronksist sagedamini. Igal juhul tulenevad niisugu-
sed jareldused leidudest. Armeenias ja Louna-Kaukaasias toodeti ja to0-
deldi rauda juba tuhat aastat varem ning paljude uurijate arvates alus-
tati ka Aafrikas rauatootmist ammu enne kirjutatud ajaloo algust.

Rauda saadi koikjal sel teel, et laialtlevinud pruunrauakivi voi
kamarmaagi vdikesi tiikke pandi koldeauku puusiite peale. Pdlemasiiii-
datud puusiisi aeti loomuliku témbe voi 166tsaga 166mama. Piidelast
rdbust tulid esile rauakristallid, mis tombusid kasnjaks klombiks.

! Fri maadel erisuguse nimetuse all esinenud pikkusiihik, mille pikkus eri paigus
oli Gige mitmesugune; Pohja-Aafrikas oli ta vordne umbes 0,5 meetriga. Toim,




Kreeka sepad antiikaja wvaasipildil

Sellist rauaklompi oli lihtsam saada kui vase- v0i pronksiklompi.
Kuid tema muutmine tarvitamiskolblikuks separauaks oli raske. Roh-
kesti rdbu sisaldav tainataoline rauaklomp tuli tagumisega puhastada
rabust, «tihendada» ning, enne kui metall jahtuda joudis, sellest soovi-
kohane ese sepistada. Ent ka siis polnud tooriistad ega relvad oma
pronksist teisikutega vordvaarsed. Nad olid palju pehmemad. Kui fos-
foririkastest maakidest Onnestuski kovemat rauda saada, siis oli see
rabe ja habras.

Uut metalli tuli té6delda hoopis teisiti kui vaske ja pronksi. Alles
siis, kui pdrast arvatavasti aastatuhandeid kestnud vaevandgemist leiu-
tati karastamine, oli separaud pronksist igas suhtes parem.

Urikutel pohinevad andmed vanaaja rauatootmise kohta on tiliharul-
dased. Olulise trikulise tdoendi eest voOlgneme tdnu kreeka luuletajale
Homerosele, kes elas umbes 800 aastat enne meie ajaarvamist. Ta Kkir-
jutab «Iliases»:

«. .. kui sepp puusepakirve v0i koduse kirve valju sisina saatel jai-

sesse vette kastab, et seda karastada; sest see teeb raua kévemaks.»

Hilisema aja kirjanikud, nagu Hippokrates ja Plutarchos pajatavad,
et kuumi sepiseid jahutatakse Olis. Seega avastati juba vdga ammu, et
metall sellise karastamisega painduvamaks ldheb.

Metallitootluse edusammud voimaldasid valmistada mitte {iiksnes
paremaid relvi — modku ja kilpe — vOi vangistatud orjadele rauast
kaelaraudu ja kette, vaid ka puidust konksadrale rauast teraviku ja
hiljem rauast saha.

Toiduainete tootmises vajalik tehnika arenes ka teisiti. Egiptuses ja
Mesopotaamias kui ka Indias ja Hiinas kasutati — nagu esimesed maa-
viljelejad ja karjapidajadki — jahu valmistamiseks kaua aega lapikut
kiinajat hodrumiskivi, millel varem kergelt kiipsetatud terad silindri-
kujulise kiviga jark-jargult peenestati. Hiljem arenes sellest kdsikivi, mis
koosneb kahest vastastikku hoorduvast veskikivist. Pealmist keerutati
kdepidemeks pandud pulgaga.

Kuid alles Roomas, nagu naitavad védljakaevamised Pompeiis, voeti
kasutusele lehterveski, mida kditas veoloom. Kividest laotud alusel asus
alumine kivi, mis oli rihveldatud, et jahvatis kiilgedelt hdlpsamini vélja
pudeneks. Pealmise kivi, mille lehtritest terad kivide vahele kukkusid,
pani poorlema veoloom, kes oli rakendatud Kkivisse kinnitatud hoova
kiilge. Vana-Egiptuses polnud ka veel presse. Olipuu viljadest pressiti
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Egiptuse plramiidide ehitusel té6tas koos palju
tuhandeid orje. Tahutud kivid toimetati kivimurdudest
ehitusplatsile lohistades.












Vana-Egiptuses tditsid 160tsa aset puhumistorud.
tempellootsad, millega puhuti oShku koldeauku

Maak j? susi
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Suisi

Vana-Rooma ja Aafrika rauasulatusahi

4 Kivikirvest aurumasinani

Indias ja Aafrikas leiutati voolik- ja
tehtud 10kkesse
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mahla tugevas linases riidetiikis, mille
otsi kaigastega nii kovasti kinni Kkee-
rati, et voib rddkida vaandepressist. Hil-
jem olid Roomas juba paris O6liveskid,
kus viltustes kollerveskites timmargused
kivid dlipuu vilju katki litsusid ja neist
Oli pressisid.

Kudumine oli Egiptuses, nagu ka
teistes orjanduslikes riikides, juba nii
korgele arenenud, et tootati paris kan-
gaspuudega.

Kudumisraamist v6i vabalt rippuva-
test longadest, millele hiljem lisandus
ristpuu, olid saanud kahe sambaga kan-
gaspuud. Pooratavad rullid, mille vahel
jooksid pitstloodis 16imelongad, vGimal-
dasid valmistada piiramatult pikki riide-
laidusid. Loimeldngade vahele pandud
rohtpuud sai edasi-tagasi liigutada, nii et
sustikuga 10imelongade vahel edasi-
tagasi heidetud koeléng vaheldumisi
16imelonga eest ja tagant labi laks.

Sellistel kangaspuudel Indias valmis-
tatud puuvillriie voi rikkaliku mustriga
siidriie Hiinast ning linane Egiptusest oli
vdaga ilus ja vastupidav.

Ent kuninga kudumistookodades ei
kootud selleks, et orjadel midagi selga
oleks panna. Need riided olid luksus-
kaup, millega isandad end ehtisid voi
millega nad kauplesid. Orjad, kes pdldu-
del, paisude ehitamisel, piliramiididel voi
kaevandustes tootasid, pidid ro6domsad
olema, kui neil oli niudepdll ja veidike
olgi, kuhu 066sel pugeda. Soojendavaid
tekke oli neil niisama vdhe kui kéike
muud, mida nemad vO6i nendesugused
tootsid.

Nagu koik vanad maaviljelejad, peenestasid ka
egiptlased teri hoorumiskivil. Pdorleva veskikiviga
kasiveski leiutamisega oli avastatud veel iiks voi-
malus loomade jou kasutamiseks



Uhked nuubialased, keda Egiptuse orjakiitid olid piitidnud Ulem-
Niiluse aladelt ning kelle kui kdige tugevamate orjade eest Teeba ja
teiste suurte linnade orjaturgudel eriti kérget hinda maksti, ei kannata-
nud tiksnes viletsa orjaelu tottu, nad olid ka oma keskkonnast vadlja kis-
tud. Varem olid nad elanud oma hdimus, olid oma sugukonnaga ning
vaba lirgkogukondliku elu tavadega tdiesti kokku kasvanud.

Niud, sellest elust valja kistuna, vOoOrasse maailma veetuna, millest
neil enne aimugi polnud, pidid nad kivimurrus, pollul, ehitusel voi too-
kojas toid tegema, mille otstarvet nad ei méistnud. Nad ei saanud aru,
mis kasu nende tegevusest oli, ei osanud keeli, mida paljudest paikkon-
dadest kokkuaetud orjad radkisid. Nad ei saanud aru oma tegevusest
ega olukorrast.

Nad ei méistnud seadusi, mille jargi kdis see kummaline elu, mis
koosnes naljast, t60st ja sundijate piitsahoopidest. Ka polnud nad ealeski
kuulnud elavatest ega kivist jumalatest, keda nad niid kummardama
pidid. Kindlalt teadsid nad ainult iihte: koik, mis neis riikides loodi —
rikaste paleed, viljasaak ja laevad, mis selle Niilusel dra vedasid —,
oli nende katet66. Ja nad teadsid, et inimesed, kes selle koik endale vot-
sid ja kelle omandiks nemadki olid, ei teinud ise midagi.

Kui vdhe puudub niiid mottest, et vodrad orjad voivad tiles tousta
ja oma piinajad korvaldada!

Et nad aga iihist keelt ei konelnud, vdaga erisuguseid toid tegid —
suurtel ehitustel, poldudel, kodus v6i virgatsitena — ning neid seetottu
ka vaga erisuguselt koheldi, siis vOtsid nad esialgu vdga harva tihisiiri-
tusi ette.

Seevastu sundis viletsus tihtipeale liles tGusma suurte andamitega
paljaksriisutud «vabasid vaeseid», kes wvdeteenistuses vaevlesid, voi
kuninga tookodadesse luku taha pandud kasitooliste poegi. Nendega
thinesid siis ka orjad.
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Siin sai rohutute v&itlus valitseva klassi vastu uue, teadlikuma
klassivoitluse vormi.

Naiteks kirjeldatakse orjade iilestdusu iihes papiiliruses, mis on parit
aastast 1750 e. m. a. Me loeme, et tilestdusnud hoivasid pealinna iihe tun-
niga, votsid kinni kuninga, ajasid laiali hoovkonna, tapsid ametnikud
Ja poletasid nende paberid. Nad kadristasid katki maksukohustuste loen-
did, kihutasid minema kohtunikud ja tegid kuninga viljaaidad tiihjaks.

Kui pealinn oli langenud, haaras tilestdus kogu Egiptuse. R6om iihel
pool oli niisama suur kui kohkumine teisel pool.

Aga ka see on kirjas, kuidas asi edasi ldks.

Niisutusseadmete paisud lagunesid, kanaleid ummistas muda. Enam
polnud voimalik pdlde niisutada.

Me saame ka teada, et maale tungisid hiiksoslased, kes rahvad jalle
alistasid ning Egiptuse orjade iile oma v6imu kehtestasid.

Vaesed olid kiill kuninga kukutanud, rikkad minema kihutanud ning
purustanud nende valitsusaparaadi, mis koosnes preestritest, kohtunikest
ja soOduritest. Ent nad ei osanud kdttevéidetud voimu hoida. Nad ei
teadnud ega voinudki teada, kuidas uut elu ehitada. Vaike kildkond
teadjaid, kes olid ihtlasi valitsejad, oli ju koérvaldatud. V&im oli niidd
rahvahulga kdes, kuid see koosnes vohikutest. Nad ei osanud lugeda ega
kirjutada, ei teadnud midagi niisutusseadmetevahelistest seostest, ei osa-
nud veeseisu langemist ega tGusu ennustada, hoopiski mitte reguleerida.

Sellele lisandus veel miski: orjad elasid thiskonnas, kus t66 oli
polu all, kus neid endid pdlati kui konelevaid tooriistu. Kuidas oleksid
nad pdrast vanade vdimukandjate korvaldamist seda pdlatud t66d vaba-
tahtlikult edasi teha voinud, kuidas taluda edasi orjatéé habi?

~Ilma t66 range organiseerimiseta, planeerimiseta, mis ulatus kau-
gele iile iksikkiilade piiride, ilma keskse juhtimiseta pidi kogu kord
kokku varisema.
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Nii tekkis kaosest olukord, mis tegi inimesed kaitsetuks vélisvaen-
}1aste (\lrastu, kes neile kallale tungisid ning nemad ja maa uuesti orjusse

eitsid.

Nad olid palju tahtnud, ei olnud aga midagi saavutanud, sest ei leid-
nud teed uue uhiskonna ehitamiseks.

Teadus tunneb paljusid vanu korgkultuure, mis on ootamatult kadu-
nud, ilma et allakdigu ndhtavaid pShjusi oleks leitud. Lausa tahtmatult
tekib oletus, et seal toimusid samasugused kurbméngud kui Egiptuses.
Vaikesearvulisi varakaid oli hélpus korvaldada, et neil aga olid teadmi-
sed ja et nende asemele ei saanud astuda uus, edasipiirgiv teadus, et
polnud olemas uusi kujutelmi ilihiskonna elu paremast korraldamisest,
siis oli kokkuvarisemine iiidine.

Nagu ndgime, tegi orjandus ja tohutute todlishulkade rakendamine
voimalikuks suurejoonelisi saavutusi.

Kujunev ulatuslik tihiskondlik t66jaotus ning suure hulga kutse-
alade teke, mis sellest to0jaotusest tulenesid, elukutsete ildine eristu-
mine ja vajalike tooriistade kasitsemine — see koik kiirendas arengut.
Kui seadus kindlaks maddras, et «vaeste vabade» kdsitodkutsealasid tuli
parandada isalt pojale, saavutati kdsito6tehnikas korge tase.

Nende vanaaja todinimeste erialaseid oskusi pole suudetud iiletada
ka mitu tuhat aastat hiljem.

Seega oli inimene tehnika arendamises lisna otsustavale astmele
joudnud.

Suurte edusammude aja asemele tuli aga jdark-jargult teine, millal
orjapidajad motlesid veel ainult sellele, kuidas oma rikkusi, hiilgavat ja
pillavat elu ning véimu sdilitada. Seda voimu ohustas mitte iiksnes pide-
valt plahvatuslik olukord siseriigis, vaid orjapidajad olid ka peaaegu
vahetpidamata kistud s6dadesse teiste valitsejatega, kes, nagu nad isegi,
vallutusretkedega uut voéimu ja uusi rikkusi lootsid saavutada.

Loputute s6dade pidamise meeletud kulud pressiti maksude ndol
valja vabadelt talupoegadelt ja kasitddlistelt.

Tehnika — tooriistade, masinate ja seadmete, menetluste ja t66-
oskuste — areng oli teatud madéral seiskunud. Ajal, mil vabade talupoe-




gade ja kasitooliste sissetulekust nii suur osa maksudeks ldks, et nad
vaevalt hinge sees suutsid hoida, polnud nad enam huvitatud, et nende
toodang eriti hea voi tooriistad veel otstarbekamad oleksid, et — nagu
me tdnapdeval litleme — nende téoviljakus tGuseks. Sellest, kas nende
to6 paremaks ldks, kas nad palju v6i vdhe tootsid, ei saanud nad ise
mingit kasu, mingit osa, mingit tulu.

Vahepeal olid Kreeka ja Rooma rikkad késitoolised ise orjapidaja-
teks saanud. Nad pidasid t66kodasid, kus to6tas tosinaid orje. Muidugi
olid nad saanud sundijaiks ja kurnajaiks. Nad piitidsid vGimalikult roh-
kem vélja pressida enamasti 6ppimata orjadest, keda oli Gpetatud kogu
tookdigus vaid teatud tilesannet tditma. Kuid orjad, kellel oli iikspuha,
kas nende t66 tulemus on suur vo6i vaike, sest et nad ise sellest mingit
kasu ei saanud, tegid vaid niipalju, kui hddapdrast vaja, et sundija neid
maha ei 166ks vOi raevunud isand kaladele s66daks ei heidaks, nagu
monikord ette tuli.

Niisuguses olukorras ei saanud tootmisvahendid ega tootmistehnika
oluliselt areneda.

Orjapidamisest olid kujunenud

ARENGU AHELAD.

Kui rikkad kasitoolised tahtsid kasutusele votta uusi tooriistu ja
menetlusi, siis rikkusid asjast huvitamata orjad peened riistad dra, tegid
aarmiselt kohmakalt koike, mis t66d tdiustada vOis ja mille tulemuseks
sai olla nende vdimete suurem vdljakurnamine.

Rikaste latifundiumiomanike pdéldudel polnud olukord teistsugune.
Orjad, kel tuli ndlgida heast vo6i halvast saagist sOltumata, ei tundnud
kroomivordki huvi példude seisukorra vastu. Ka siis, kui rauaga kaetud
sahk, rullimine, destamine ja vdetamine maaviljelust tunduvalt parenda-
sid, jaid saagid vdikeseks.

Maal tundsid orjad t66 tGhustamise, tootmistehnika arendamise ning
tooriistade tdiustamise vastu niisama vdhe huvi kui linnaski.

Nende olude iile kurtis Rooma kirjanik Columella:

«Orjad teevad viljapéldudele suurt kahju; nad hooldavad ja karja-
tavad hdrgi ning muid loomi halvasti; nad kiinnavad maad lohakalt.»

Vagev Rooma oli kiill oma Gitseajal vallutanud koik alad, mis enne
Vahemere-adrsetele orjanduslikele riikidele olid kuulunud, tema leegio-
nid olid alistanud kéik rahvad Pohja-Aafrikast Vidike-Aasiani ja Kree-
kast Piirenee poolsaareni. Ta oli rahvad pannud andamit maksma ja
teinud nende maadest Rooma provintsid.

Rooma leegionirid seisid Niiluse, Reini ja Themse'i kallastel, kdik
teed viisid Rooma. Rooma oli tdepoolest saanud vana maailma stidameks,
kuid see siida oli haige. Orjanduslik majandus oli saavutanud oma

piirid.
Orjapidajad vdisid massulisi orje risti liitia — kdikjal Rooma teede
aares seisid sellised hirmuédratavad surmaristid —, kuid nad ei saanud

orjade hulki sundida oma t66d ja oma kette armastama. Orjad vihkasid
t5od, tookodasid, kaevandusi ja kivimurdusid, pdlde, loomi ja oma
isandaid.

Peagi pakkusid latifundiumide, suurte orjanduslike mdisate vilja-
pollud, kus tédtas sadu orje, kurba vaatepilti. Paljud latifundiumiomani-
kud, kes olid enamasti varakad kodanikud — Roomas elavad senaatorid,
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Rooma Kkeisririlk — suurim ja viimane orjanduslik riik

rahandustegelased vo6i miljondridest maaisandad —, pidasid varsti kasu-
likumaks orjad vabaks lasta, oma tohutud mdisad partsellideks jaotada
ning maa erru lastud soduritele, vabastatud orjadele voi vaiketalunikele
rentida.

Seadused koitsid talunikud, keda koloonideks hiiiiti, nii tugevasti
oma pdldude kiilge, et nad tegelikult maapinna osaks muutusid. Nad ei
tohtinud maalt lahkuda, neid vois koos maaga teisele suurmaaomanikule
edasi miitia. Kuid nad pidid kogutud saagist, viljast, veinist, olist, kar-
jast vOi piimasaadustest vaid osa rendina dra andma. Ulejddk oli nende
oma. Andamid olid muidugi suured, aga kui nad oma pdlde hasti hari-
sid, loomade, aia ja viinamdgede eest hoolitsesid, siis jdi neile endile
rohkem tile. Ja seepdrast tootasid nad hasti.

Niiviisi tekkisid juba orjanduslikus majanduses uue tootmisviisi,
feodalismi, alged. Feodalismi ajal said orjadest pdrisorjad, sunnismaised
talupojad.

Orjandusliku korra majanduslikke aluseid seestpoolt 16hkuvatele
muudatustele lisandusid vdlisméjud, mis vOimsa Rooma riigi 16puks
hévitasid. ‘

Ikka raskemaks ldks kaugeid piire s6jaliselt julgestada. Réhutud
provintsides tousid rahvad oma ikestajate vastu iiles; toiduainete, maa-
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Rooma insenerikunsti meistriteos — akvedukt

varade ja andamite juurdevool neilt lakkas. Kaotatud s6jad t6id raha-
meestele kahju; sagenesid vastuhakud s6javdes ja puhkes iitha rohkem
suuri orjade ulestouse.

Koloonid, kellelt maaomanikud tiha kérgemat renti ndudsid, et hiivi-
tada kahjud, mida isandad kaotatud provintsides kandsid, liitusid orja-
dega; lisaks tulid linnade kasitdolised ning linnaproletaarlaste, varatute
hulgad.

Nii mandus vana maailma haige siida aastasadu kestnud vapustustes
16plikult. Kui siis germaani ja slaavi héimud titha suurema hooga maale
tungisid, suri Rooma.

Roomas joudis orjanduslik kord korgeimale arenemistasemele. Kuid
tehnikas polnud loodud oluliselt rohkem kui orjanduslikus Egiptuses,
Babtiloonias v6i Kreekas. Rooma arhitektuur, mille korval riik kaiki teh-
nika iilesandeid teisejargulisteks pidas, saavutas aegunud algeliste masi-
nate ja orjadevdega kiull silmapaistvaid tulemusi, mis linna-, silla- ja
teedeehituses veel tdnapdevalgi imetlusvddrsed on, kuid peaaegu ko&ik
see pohines juba varem rakendust leidnud tehnikateadmistel.

Rooma insenerid rajasid 300 000 kilomeetri pikkuse teedevorgu. Lee-
gionid ning valitsusametnike tollad padsesid riigi kaugeimatessegi kol-
gastesse modda sillutatud teid. Kiimnest akveduktist, mdagedes algavast,
postidele ehitatud kanalitaolisest veejuhtmest, mis vdikese kaldega kilo-
meetrite kaupa iile orgude, kiingaste ja tasandike ulatusid, voolas Rooma
iga pdev umbes miljon kuupmeetrit vett. Seda oli kolm korda rohkem,
kui Rooma tdnapdeval saab. Akveduktid toitsid terme — saunu, kae-
vusid tdnavatel ja joogiveehoidlaid majades.

Rooma insenerid paistsid vdlja ka sGjamasinate ehitamisel. Urgajal
leiutatud véddndeloksude pShimdttel ehitati suuri heitemasinaid. Keeruta-
tud koitesse kdtketud ning jarsku vallandatud joudu rakendati heitelaua
abil suurte kivimiirakate paiskamiseks umberpiiratud linnadesse v®&i
vaenlaste ridadesse. Polisest vibust oli saanud viskemasin, millega ras-
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Selliste sOjamasinatega paisati v0i lennutati imberpiiratud linnadesse kive, nooli voi pole-
vaid esemeid. Viskemasina suurim lennuulatus olevat olnud 850 meetrit
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keid rauaga soomustatud teibaid voOi pdlevaid esemeid vaenlaste pihta
lennutati.

Mis selle riikliku tehnika kombel otseselt riigi huvide teenistuses ei
olnud, pidi tunnustuse leidmiseks vdhemalt valitseva kildkonna muga-
vuse vOi meelelahutuse eest hoolitsema. Nii oli lugu kivipdrandate alla
paigutatud kiittekanalitega rikaste elamuis, ratastoolidega, raskusjou-
16ksu pohimottel tootavate sdogitostukitega voi lavaseadeldistega teat-
rites.

Ehitustooliste, kiviraidurite ja kujurite tooriistad olid vanas Egiptu-
ses ja eeskdtt Kreekas kasutusel olnutega voOrreldes ilipris vahe muutu-
nud. Ent milline meisterlikkus oli Roomas tooriistade valmistamisel saa-
vutatud, seda téendavad Pompeiis vdljakaevatud arstiriistad. Nende naol
on meil olemas suur valik mitmesuguseid tlimalt tdiuslikke eririistu.

See, mis siin on l16ikusarstide jaoks valmistatud, nditab, kui kaugele
oleksid voinud areneda ka teiste alade tooriistad ja toovotted, kui see
oleks olnud neid kdsitsevate tooliste huvides.

Voimalused selleks olid niisiis olemas, kuid orjatool rajanevad toot-
missuhted ei lubanud neid voGimalusi &ra kasutada.

Ka masintehnikat ei arendatud edasi, ehkki katsetavad ja vaatlevad
loodusteadlased olid avastanud uusi pShimétteid ja loodusjoude. Orjade
lihastejoule oli orjanduslik kord rajatud, see lihastejoud oli rohkem kui
4000 aastat pdhiline liikumapanev joud. Teda kurnati kdige julmemalt
ka veel siis, kui oleks voinud osaliselt teoks saada igivana unistus suu-
rest joust, mille iile vaevatud inimesed juba iidsest ajast olid mdtiskle-
nud ja mida nad oma muinasjuttudes olid kujutanud.



SUUREST JOUST
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TURJA-, KAE- JA JALALIHASTEGA

hoidsid orjad vanaaja tehnikamasinat kdigus. Kui tihti nad kill kitsastes
kaevanduskdikudes roomakil maaki otsides, veskikive keerutades, koor-
maid vedades vo0i sepadasil tule dhutamiseks 100tsa tommates voisid igat-
sedes unistada joust, mis nende eest to66d teeks.

Ka seal, kus inimese energiat nii hirmsasti ei kurnatud kui orjan-
duslikes riikides, olid inimestel energiaallikana ja kaitava jou saamiseks
kdepdrast ainult nende endi lihased. See tdhendab — nende kdsutuses
olid kiill juba kéik tdnapdeval tuntud energiaallikad: loomade veojoud,
voolava vee ja puhuva tuule mdédtmatu joud, ning maapdue katketud
kivisde- ja naftajoud.

Lihidalt, inimese kédsutuses oli kdik, mille pdikeseenergia oli salves-
tanud vOi mida ta pdevast pdeva veeringluses voi Shus liikvel hoidis.
Tohutud joud olid olemas, kuid inimene ei osanud neid veel rakendada.
Ta polnud oma teenistusse pannud veel tuhandikkugi nendest joudu-
dest, mida me niildisajal enesestmdistetavaks peame.

Loomulikult olid eeslid ja kaamelid saanud koormakandjateks. Egip-
tuse, Kreeka v6i Rooma soddalaste kergete kaherattaliste s6javankrite
ette olid rakendatud kiired hobused, kohmakad hérjad ajasid ringi goo-
pelveskeid, vedasid puitatra v6i reherulli, mis veeres iile mahalaotatud
viljalademe ja eraldas jdrk-jargult terad.

Kuid koigi nende loomade joudu sai rakendada vaid suhteliselt ker-
geteks toodeks, sest veorihm pandi neile lihtsalt kaela ja nad poleks
saanudki suuri koormaid vedada, ilma end kagistamata vo6i tuiksooni
kinni surumata.

Alles meie ajaarvamise 9. kuni 10. sajandil leiutati sorirakmed, ran-
gid ja rinnarihm, ning levis rautamine. Alles sellega algas loomade
lihasejou otstarbekas kasutamine. Seniajani oli iga orjarodu vo6i tihel
joul tombav meesteriihm neist joudluselt iile olnud.

Seepdrast ndeme sGjavankrite voi Rooma kuulsate voiduajamiste
kujutistel, et ette on rakendatud ikka mitu hobust, enamasti neli voi
kuus korvuti, ehkki meie ettekujutuse jargi oleks nende kergete vank-
rite vedamiseks tdiesti piisanud iihest voi ddrmisel juhul kahest.
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Joevoolus poorlev india veetdsteratas

Teisest kiiljest ei leia me hobuseid vo6i teisi veoloomi tildse, kui
maalidel v6i joonistel on kujutatud suurte esemete — kivide, raidkujude
vOi obeliskide vedu.

Ka vesi voolas ja tuul puhus niisama hasti kui kasutult, see tdhen-
dab, neid ei rakendatud liikumapaneva jouna. Vaid siin-seal oli kasutu-
sel vesiratas, nii harva, et meil nende kui suurte erandite kohta vordle-
misi tdpseid andmeid on. Vana-Kreekas iilistati {iht sellist kdmulist vesi-
ratast luuletuses, milles on 06eldud:

«Laske oma kdtel puhata, naised! Magage rahulikult, kiregu kukk

pdeva kuulutades asjatult teie dratamiseks. Teie t66 on joeniimfid
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Rcoma vesiveski

ule votnud. Najaadid hiippavad valedalt tile rataste, rattad aga aja-
vad rasket veskikivi ringi.»

Meie ajaarvamise esimesel sajandil tegid vesirattaga tutvust roomla-
sed, kuid seda ei kasutatud peaaegu iildse. Me teame ko&igest iihest
Rooma suuremast vilja jahvatamise seadmest. See asus meie ajaarvamise
200. aasta ringis Arles'i lahedal Barbegalis, Gallia provintsis. Seal kditas
16 vesiratast 32 jahvatusseadist, mis 24 tunniga jahvatasid umbes
28 tonni jahu.

Veetdsterattaid polnud peaaegu kusagil mujal kui Indias. Need olid
suured kodarrattad. mis paiknesid ojas v6i joes. Voolus poorlevad rattad
tostsid koppadega vett ja valasid selle korgeimas poordepunktis valja,
enamasti puitrenni, mida médéda vesi korgemal asuvatele pdldudele voo-
las. Seevastu kondisid peaaegu koikjal

INIMESED SOTKERATTAS

Need olid orjad, kes hoidsid kinni réhtpuust ning tallasid astmepulki.
Kaks puidust rehvi tihendasid astmepulki nii, et need nagid valja nagu
lattidest rull. Kogu aeg ratast s6tkudes, seega teatud mottes nagu ronides
mooda redelit, mille pulgad alla vajusid, ammutasid orjad joevett puit-
ambrite v rohtsate rennidega.

Veejou rakendamine asendati orjade lihasejouga.

Sotkerataste varal liikusid Hiina jogedel paadid, sotkerattad panid
lilkkuma kraanad, millega Roomas ehituskive tosteti. Trumlikujulistes
sotkeratastes tottas tihti iile kahekiimne orja 166tsutades mooda astmeid
ules, mis nende raskuse mdjul alla vajusid, nii et nad paigal joostes
suure ratta poorlema panid. Ratas keris koit vintsile ja ile pistakal
kraanal oleva rulli ulatuv koéis témbas kivi tles.
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Selliseid sotkerattaid leidus ehitustel ja sadamates veel hilisel kesk-
ajal. Ka kuulsas vanas Danzigi! Krantoris tosteti kaupa sotkerattaga.

Prantsusmaal Touloni vanglas olid sotkeveskid toos veel mé6dunud
sajandi alguses. Selle kohta on teada, et sunnitéolised surid sotkeratastes
tavaliselt viie kuni seitsme kuu jdrel. Kuni 1870. aastani oli Inglismaal
veel 54 vanglas ja karistusasutuses selliseid sOtkerattaid ja Inglise asu-
maade vanglates meie ajalgil!

Nonda olid tdoepoolest ldbi aastatuhandete olemas hirmsad sotkeves-
kid, mis td@napdevani on niirimeelse piinamise vordkujuks, samuti kui
galeerid.

Tuli ju ka aerulaevad lihasejoul liikuma panna. Purjesid sai, samuti
aastatuhandete vdltel, vaid siis kasutada, kui tuul puhus otse séidusuu-
nas. Veel ei osatud tuult purjede seadmise ja loovimisega iile kavaldada.
Tuirimisseadmed ja laevade ehitusviis ei olnud kohased, et iiksnes pur-
jede joul sobita. Pohiline liikumapanev joud olid aerupinkide kiilge ahel-
datud galeeriorjad, kes liigutasid kogukaid aere l6okide riitmis, mida
sundija komisevatele puitplaatidele wvasardas.

Inimjéuga voideldi seega tuulejou vastu, selle asemel et viimast dra
kasutada.

Kuni sGjaretkedelt v6i allaheidetud maadelt sai juurde vedada iiha
uusi orje, keda vodis sOtkeveskites voi aerupinkidel surnuks vintsutada,
polnud orjanduslike riikide valitseval klassil mingit pohjust otsida teid
tuule- vboi veejou paremaks rakendamiseks. Nagu tooriistade ja mehaa-
niliste seadmete alal, nii sai orjapidamine piduriks ka energia raken-
damisel.

Rakendustehnika pandi liikkuma kogu joukuluga, milleks kurnatud
inimene vaid suuteline oli. Opetatud loodusteadlased ja filosoofid ei
moelnudki orjade t66 kergendamisele. Valitsevale klassile, kuhu kuulu-
sid ka Opetlased, polnud orjad inimesed, ning rakendamiseks madaratud
tegevust — seda aga tehnika just on — peeti vadarituks.
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Kreeka teadlased (nad olid esimesed, keda me &igusega niiviisi
nimetada voime) olid suure osa teaduse sugemeist templitest vdlja too-
nud ning paljudest iileloomulikkuse salapdrastest lisanditest vabastanud.
Kuid nad olid kaugel kavatsusest teadusi rahva sekka viia v6i neid iildse
tegeliku kasu saamise eesmadrgil harrastada.

Kreeka muinasloos austatakse suure inseneri, mehaaniku, ehitus-
meistri, leiduri ja taidurina Daidalost, lendava Ikarose isa. Viimane kuk-
kus alla, kui pdike tema linnutiibade vaha pehmeks sulatas. Daidalost
peetakse ehitiste, raidkujude ja saunade ning automaatsete manguasjade
loojaks, kdsitoovotete rajajaks ning ka linnulennu valdajaks. Seda on
liiga palju. Uks inimene poleks suutnud kéike temale omistatut korda
saata. Pole mingit kahtlust, et Daidalos pole ajalooline isik, vaid teatud
mottes lildnimi, mis tithendab rahvaparimuses koéiki vanemaid tehnika-
saavutusi, mille tegelikud autorid on tundmatud, kelle teoseid aga kor-
gelt hinnati.

Ajal, mil tehnikaloomingule poleks enam vaja olnud muinasloolisi
autoreid otsida, mil olid juba olemas targad Opetlased, ei tehtud enam
leiutisi, mida rahvas oleks kasutada saanud.

Nii monegi kujutluses esineb Archimedes iihena moodsa teh-
nika isadest. TOsi, ta oli lisna tdhtis kreeka matemaatik ning avaldas
kaks teost matemaatilise mehaanika kohta. Kuid saadud teadmiste raken-
damisest ei kirjutanud ta midagi, ehkki tema loodud on liitplokk ja nn.
Archimedese tigu ning lausa muinasjutulise kuulsuse saavutanud séja-
masinad, millega imberpiiratud Siirakuusa end kaua aega roomlaste
vastu kaitses.
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Rooma tsirkusemdngude kérgpunktiks oli vdidusdit
vankritel. Kergeid véidusdiduvankreid vedas kolm,
neli véi kuus hobust. Vaéitnud vankrijuht ehiti loor-

beripérjaga.












Juba varem olid Platon ja Aristoteles ndudnud, et k&iki wvabu
kodanikke, kes ménda kdsitboala oma sisemise tubliduse eest hoolitse-
misele ja vaimu harimisele eelistavad, tuleb hdbi ja teotusega karistada.
Ainult vodrad ja orjad pidid késitood tegema. Kodanikud pidid jdudeaja
pihendama vabadele kunstidele ja teadustele.

Mil méadral Roomagi Spetlased pdlastasid kdiki toid, mida tehti kum-
margil ja mille puhul tahelepanu oli maha suunatud, selgub iihest Rooma
filosoofi Seneca kirjast:

«Tarkus istub koérgel troonil: ta ei Opeta kdeosavust, ta on vaimu
Opetaja ... ta pole, et veel kord réhutada, igapdevases elus vajalike
tooriistade valmistaja. K6ik need on teisejarguliste vaimude leiu-
tised.»

Ei maksa imestada, et enamik vanaaja Opetlasi, kes pidasid t66d
inimvdarituks tegevuseks, mis kolbas vaid orjadele, keda inimesteks ei
peetud, ei ndinud pohjust oma teadmisi mehaanikas ja fiilisikas selliste
rakenduslike ilesannete lahendamisele suunata, mis oleks olnud orjade,
kdsitooliste ja talupoegade huvides. Klassivastuolud siivendasid veelgi
kuristikku avastamise ja leiutamise, teooria ja rakenduse vahel.

Sajanditel enne ja pdrast meie ajaarvamise algust ehitati Aleksand-
rias tdhelepanuvéadrseid aparaate, mida kditati veejoul, surudhuga voi
rullidel veerevate vasturaskustega. Mehaanik Ktesibios leiutas vee-
pumba, veeoreli ja veekella. Philon Biitsantsist ja tema jdrgija Heron
Aleksandriast 16id ja kirjeldasid peenmehaanika aparatuuri imeteoseid.

Heron ehitas purskkaeve ja hiidraulilisi masinaid, ta kirjeldas auto-
maate, millest pdrast miindi sisseviskamist voolas piihitsetud vett. Ta
andis juhtnoore templi ehitamiseks, mille varavad ise avanesid, kui siiii-
dati ohvrituli, ja sulgusid, kui tuli kustus. Ta pani altarikujud tantsima
ja ohverdama, ehitas pneumaatilisi automaatteatreid kujudega, mis liiku-
sid, tegid muusikat ning andsid etendusi, milles mo6llas maru ja kdomises
dike. Ta pani okstele mehaanilised linnud siristama ning laskis tuule-
voi veeorelitel vilet puhuda.

Ta kirjeldas ja valmistas sellisel hulgal mehaanilisi mdnguasju, et
teda peeti Gigusega suureks taiduriks, taumaturgiks, nagu vanad kreekla-
sed selliseid mehaanikuid nimetasid.

Tema niinimetatud réhumasinates, mis sisaldasid sissesobitatud kol-
bidega silindreid, ventiile, kraane, hammasrattaid, kange ja kruvisid,
rakendati suru- vdi kuumutatud Shu ning vee- voi veeauru joudu. Ta
ehitas ressiivri ja esimese ajaloost teadaoleva auruturbiini.

Kuid iihelgi tema leiutistest, mitte ainsalgi aparaadil polnud raken-
duslikku otstarvet, nad ei aidanud orjade t66d hdélbustada ega nende
lihasejdudu asendada. See ei tulnud Heronil pdhegi.

Temale ja tema ajastu Opetlastele oli lihtsalt huvitav vett loodus-
seaduste vastaselt iilespoole voolama sundida; see oli ime ja ainult see
leidis tunnustust.

Ka koik muud aparaadid ja mehhanismid olid ehitatud eeskétt sel-
ieks, et teha v6i vallandada liigutusi, milleks muidu ldks vaja inimese
vdi «deemonlike vidgede» joudu. Selliseid «surnud viisil» esile kutsutud
liigutusi haritud inimesed imetlesid. M6neks muuks, kasulikuks otstar-
beks polnud need iseliigutajad ehk «automaadid» mdeldudki.

Me nédeme, et selliseid mehhanisme oli voimalik valmistada. Selleks
olid olemas pohimétted ja tehnikavGimalused. Tdnapdeva inimese seisu-
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Altantuli kustutab iseenda enese tekitatud veeauruga voi surub kuuma oShu toimel vee
ambrisse, mis alla vajudes avab templi uksed

kohalt pidid nad aga médnguasjadeks jadma, sest vanades orjanduslikes
ritkides valitsev majandamisviis ja sellest tulenev moéttelaad ei lubanud
neid rakenduslikel eesmarkidel teostada.

Teistsugustes majanduslikes oludes hakkasid Heroni imemasinad
tdhtsat osa etendama. Eks olnud see ju Heroni tilluke aurumasin, mis
palju sajandeid hiljem oluliselt méjustas aurumasina leiutamist.

Ent enne kui areng niikaugele joudis, tuli selleks vesiratta ja tuule-
veski varal vajalikud tehnikaalased ja majanduslikud eeldused kujun-
dada.

Pdarast seda kui antiikaeg koos Rooma riigiga 10pule oli joudnud,
kestis veel palju aastasadu, kuni uus feodaalne majandamisviis labi 16i
ja kanda Kkinnitas.

Tollal jai Kesk-Euroopas palju vanu tehnikasaavutusi unustuseh6lma
vOi siis ei saadud neid enam rakendada, sest puudus keskvoim, kelleta
ei saanud korras hoida ei teid ega akvedukte, kanaleid ega linnade
rajatisi.

Peale koige muu rookis tugevnev Kkristlus koos k&igi «paganlike»
tavadega valja ka antiikaja teadused, nii et iile kogu Ohtumaa laskus
ebausu ja mustitsismi 06. Selle asemel, et sundida loodust oma saladusi
vdlja andma, uurisid 6petlased piibli ilmutusi. Loodusteadus, mille kreek-
lased olid templitest vdlja toonud, pagendati taas kirikutesse. Koik, mis
kirikuisade piibellikele ettekujutustele ja tolgitsustele ei vastanud, oli
keelatud ja pandi pdlu alla. Usklike tdhelepanu pidi olema suunatud
sealilma, taevariiki, mitte aga maa peale ega oma maise elu parenda-
misele.
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Tol ajal sdilitasid ja rohkendasid antiikaja teaduse- ja tehnikaparan-
dit araablased, G6igemini rahvad, kelle araablased Vaike-Aasiast Gibral-
tarini alla olid heitnud ja islami riigiks tthendanud. Siin tousid oGitsele
matemaatika ja astronoomia, arstiteadus ja keemia, siin kirjutati esime-
sed suured teosed geograafiast, uuriti bioloogiat ja zooloogiat. Korges

aus olid siin ka tehnika ja mehaanika.

Alles ringiga iile Araabia sai Ohtumaa tuttavaks niisuguste energia-

masinatega nagu

VESIRATAS JA TUULEVESKI,

mis alates 11.ja 12. sajandist kujunesid keskaja
tootmise uuteks liikumapanevateks joududeks.

Ka hobuste moodsad rangrakmed, tugev
puit- ja nahktarind, mis toetub hobuse &lga-
dele ning vo6imaldab tal kogu oma joudu
ndidata, on tdendoliselt leiutatud Aasias ja
Kesk-Euroopasse sisse toodud. Kui seniajani
oli hobune suutnud vedada ko&igest umbes
30 kilogrammi, siis niiid oli tema tombejoud
neli korda ‘suurem.

Selle leiutise tulemusena sai hakata pare-
mini maad harima. Uuel raskel ratasadral oli
kamara loikamiseks nuga, rohtne sahk, mis
vagu tombas ning holm, mis mulda pddras ja
kobestas. Sellega sai raskeid muldasid siigavalt
kiinda voi alles lildse harima hakata. Esmajoo-
nes aga — tarvitses vaid iiks kord vaguda.

Seniajani oli nimelt kaks korda kiintud:
teisel korral esimese kiinni vagudega risti, nii
et pold ndgi pealtvaates vdlja nagu vore.

Uhtlasi mindi kahevdljaliselt kiilvikorralt,
mille puhul kesa ja viljavdli vaheldusid, nii
et s66ti jdetud maa jargmise aastani kosuda
sai, ille kolmevéljalisele kiilvikorrale. Pdrast
kesa kasutati vdlja heinamaana ja alles siis
jdlle viljapolluna.

Me ndeme, milline tdhtsus oli ainutiksi
loomade veojou paremal drakasutamisel. Nuud
lisandusid sellele vee- ja tuulejoud.

On oluline teada, et tdiesti vdljaarenenud
feodaalmajanduses koosnes t&6tav rahvastik
talupoegadest ja kasitoolistest. Ei olnud enam
orjade vage, kelle tuhandekordset lihasejoudu
oleks saanud rakendada. Seepérast tehti koik,
et peale loomade jou ka loodusjéud inimese
teenistusse panna. Vesi ja tuul said nititd
tootmise vajalikeks eeldusteks.

Konksatra lahutavad raskest ratasadrast aastatuhanded




Altvoolu- ja pealtvooluvesiratas

Ainult Vahemere galeeridel sdilis veel pikka aega orjatos. Seal
aheldati sunnit66lisi vo6i vange aerupingi kiilge, kui suured purjelae-
vad juba ammu moéda meresid seilasid.

Veejou rakendamisel oli tegemist kas pealtvoolu- véi altvooluvesi-
ratastega, olenevalt sellest, kas neid kditas alt vastu labidaid voolav vesi
vOi pani lilkuma vesi, mis oma raskusega pealtpoolt labidatele kukkus.

Visimatult kolisevad veskirattad polnud peagi enam mingi harul-
dus. Kuid veskid jdid veel pikka aega kohaks, kus ndis palju salapdrast
toimuvat.

Me teame paljudest muinasjuttudest, et veskite imber on pdimitud
rohkesti salapdraseid muistendeid ning et moéldrit peeti halvaks inime-
seks. Kahtlustati, et ta sObrutseb poialpoiste ja veehaldjatega. Kogu maa-
ilma aarete eest poleks keegi 606sel veskisse ldinud vGi neisse salapdras-
tesse ruumidesse astunud, kui molder kaasas polnud. Mis ime siis, et
sellise mainega molder tdepoolest veidi pentsikuks muutus v6i oma eri-
seisundit &ra kasutades talupoegi veidi lollitas.

Saksamaa esimeses tavadiguste kogumikus, «Sachsenspiegelis», mis
koostati 1198. ja 1235. aasta vahel, on veskeid, muide, mainitud jarg-
mise lendsdOnalise lausega: «Kes esimesena veskisse jouab, jahvatab esi-
mesena.»

Siin ei kehtinud onupojapoliitika ega joukamate moju, veskis olid
koik vordsed. Veski polnud lihtsalt mingi seade, ta oli midagi erilist.
See ilmneb ka asjaolust, et veskite rikkujaid, ritistajaid ja 16hkujaid
karistati niisama rdngalt kui muidu vaid kirikuréovleid.

Tuuleveskit «Sachsenspiegelis» veel ei mainitud. Kui kroonikaid
uskuda, ehitati Saksamaa pinnale esimene neist téendoliselt aastal 1222
Kolnis. Enne seda olid aga tuuleveskid levinud juba Normandias, Fland-
rias ja Hollandis.

Nagu Idamaal, nii kasutati neid ka Hollandis veetdsteseadmete kdita-
miseks. Kui Hommikumaa veskite tuulerattad olid rohtsad, siis Euroopa
tuuleveskite tiivad seisid piisti.

Tuuleveski tdhtsus vilja jahvatamisel on sdilinud palju sajandeid,
meie pdevini valja.

Esimese tuuleveski, mille poorlevat kuplit koos tiibadega alati tuule
jargi sai keerata, leiame itaalia suure maalikunstniku ja inseneri Leo-
nardo da Vinci markmetest. Da Vinciga puutume tehnika ajaloos veel
korduvalt kokku.

Vesirattad ei piirdunud veskikivide timberajamisega, iisna pea kdi-
tasid nad saeveskeid, sepapajasid ja vanutuskodasid, nad panid liikkuma
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Pooratav pukktuulik, vanad, poddratava tiilaosaga kreeka ja hollandi tuuleveskid

metallisulatusahjude 166tsad ja maagipurustid, kus maak enne sulatus-
ahju panemist peenestati.

Puidust hammasrattad ja terved tiilekandeseadmed parendasid iiha
rohkem vee mehaanilise energia rakendamist ning selle muundamist
poorlevate rataste ja vollide liikkumisenergiaks. See ja eeskdtt uute ener-
giaallikate mitmekesine kasutamine suurendas paljudel kdsitoostusliku
tootmise aladel tunduvalt tooviljakust.

Veejoul kditatud sepapajad tegid voimalikuks suurte metallikdnkude
sepistamise ning suuremate rauast masinaosade valmistamise.

Kui suurt to6d vee-energia joul teha sai, voib néha vanades sepa-
pajades. Uks niisuguseid on '
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FROHNAU SEPAPAJA

Annabergi! ldhedal. See tdhelepanuvéidriv keskaja tehnikamdlestis on
sdilinud ja, nagu koik tehnikaajaloo madlestised, kaitse alla voetud.

Frohnau sepapaja rajati varsti parast 1400. aastat. Ta oli vaid iiks
enam kui sajast Maagimdestiku sepapajast.

Sulatuskodades sulatati tulekoldeis maagist rauda ning tsentneri?
raskused toormetallikdngud ldksid edasisele tdotlemisele sepapajadesse.
Rabuga segatud kdnkusid kuumutati mitu korda selitusddsidel. Nad
vabgstati rabust korduva sepistamisega. Sel viisil saadi sepapajades sepa-
rauda.

Frohnau sepapaja hiiglavasarad kaaluvad kaks, kolm ja viis tsent-
nerit. Nad on kinnitatud liikuvalt alusele, neid kditab vagev puidust
sormratas. Ratta sdrmed vajutavad vasarakangide olgadele ja tostavad
vasara ules. Kui sérm tile kangi6la libiseb, prantsatab vasar tdie hooga
alasile. Vdike kahe tsentneri raskune wvasar vGib teha minutis kuni 120
100ki!

Sf")jrmratast kditab vesiratas. Teine vesiratas paneb toole selitusddside
135tsad.

Neist sepapajadest tuli mitmesaja aasta kestel toormaterjal plekk-
seppadele, relvameistritele ja lukkseppadele, lusika- ja naelategijatele.

Vo6ib ette kujutada, kui raske oli pealeléGjate t66. Meil tarvitseb
vaid ringi vaadata ja on selge, et raskete sepiste tostmiseks polnud min-
geid seadmeid.

Uks ajalookirjutaja on tolle aja pealel6djat kirjeldanud:

«Valendavate hammastega tugev inimloom. Peopesad on kaetud
kabjqtaolise korbaga, s6rmed koverad ja paindumatud, vasarate
miirast ja ahjukuumusest kuulmine tihtilugu kéva ning ndgemine
nork. Toéoloomad, kes juba kiimneaastaste lastena pidid sepapajasse
minema, kes pole tildse koolis kdinud, kes jdljendasid oma isade
166d, abiellusid, metsikult kasvavaist lastest timbritsetuna jdlle vana-
nesid ning «kadusid nagu vanad pealelédjad».»

Kui selle ametiala pilt visandati, hakkasid feodaalsete suhete riipes
mitmes majandusharus juba kapitalistliku tootmisviisi alged idanema. Ka
kaevandamistehnikas, nagu ndeme {iihes jdrgmistest peatilikkidest, oli
saavutatud olulist edu, mis, samuti kui parendatud rauasulatamis- ja
sepistamistehnikagi, voimaldas tooviljakust tunduvalt suurendada. Uued
seadmed, millest olulise osa moodustasid vesirattad energiaallikana,
ndudsid iiha kaugemaleulatuvat té0jaotust ning palju rohkem raha kui
seda oli kaevuritel ja metallisulatajatel, kes seniajani olid omal kdel
maaki kaevandanud ja sulatanud.

Niitid mahutasid haljale oksale joudnud kaupmehed oma raha suurt
kasu tdotavasse madetoOstusse voi siis ostsid pajameistrid uusi sulatus-
ahje ja kaevandusi juurde ning tegid kaevuritest ja metallisulatajatest,
kellele nad to6d andsid, palgatoolised.

Milline m&ju neil sepapajade isandatel mdenduse arenemisele oli,
sellest teeme juttu mujal.

Niilid vaatame, kuidas mdjusid veejoul kditatud 166tsad metalli-
sulatusmenetluste parendamisele.

! Annaberg-Buchholz, linn Saksa DV-s Karl-Marx-Stadti ringkonnas. TGIk.
2 1 saksa tsentner on 50 kg. TGlk.
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Sarmratas

Kuni vesiratas poorleb, jargneb
iga sorme vajutusele vasaralook

Enamasti tegid metallisulatajad ja sepad oma salapdrast t66d met-
sastel mdendlvadel, kus oli kiilluses pdletuspuid ja kus tuul nende sula-
tusahjudesse sai puhuda. Muidugi aidati ahjudele 166tsadega kaasa.
Lootsasid kaitasid gooplit vedavad hobused voi kitsed.

Kui neid 160tsasid hakati kditama veejoul, kolisid metsasepad alla
orgudesse, jogede adrde. Nad ehitasid Steiermargis ja Reini dares uusi
suuremaid ahje, et rohkem Shku sisse puhudes tihekorraga rohkem maaki
sulatada.

Kuid nad ei vdinud ette ndha, et niilid, esimest korda selle metalli
ajaloos, kuumeneb raud ahjudes sulamistemperatuurini ning muutub
vedelaks.




Vesiratas kolises, 100tsad dhkisid, korgete ahjude kohal 166skas
punane kuma. Kui ahi avati, juhtus suur Onnetus; raud voolas vilja
nagu vesi, ta oli vedelaks muutunud!

Seniajani oli ahjudest saadud poolpiidelat ja vahajat rauda; muidugi
voolas muist ka dra, kuid seda oli vdhe ja kahju polnud kuigi suur.
Kahju oli see ometi, sest vedelat rauda ei saanud millekski tarvitada.
Pdrast jahtumist oli ta rabe ja vasaraga 160misel purunes. See polnud
separaud. Seda tarvitamiskolbmatut kraami nimetasid sepad searauaks.

Kui kohkumine vussildinud raua pdrast oli vaibunud, tuldi moéttele,
et vedelat rauda saab ju niitid samuti vormidesse valada nagu teisi sula-
tatavaid metalle, pronksi voi tina.

Nii hakkas 14. sajandil arenema rauavalutehnika. Lootsatuul tegi
voimalikuks alalise valuraua tootmise, kuid ka kaheastmelise separaua
valmistamise.

See oli vaga kaugele ulatuva tdhtsusega leiutis.

Koigepealt avastasid rauasulatajad, et sepistamiseks kdlbmatut toor-
rauda sai suurepdraseks separauaks muuta, kui ta tuuletdmbuses teist
korda sulas.

Uus tehnoloogia arendati kiiresti nii kaugele, et korgahi ei varus-
tanud enam tiksnes valurauaga, vaid muretses timbersulatusahjudele ka
toorrauda. Viimastes valmistati separauda, mis oli parem kui kunagi
enne.

Ka see areng sai niisiis alguse vesirattast, mis 166tsa kditas. Voolav
vesi kui energiaallikas oli avastatud. Ent keegi ei aimanud, et vesives-
kist saab kord kapitalistliku to0stuse vanaema.

Maakera ammendamatuist veejoududest oli kasutusel alles ojake.
Teadmisega, et juba 100-meetrise korgusvahe korral 4 kuupmeetrit vett
voib anda sekundis 4000 kilovatti ehk teiste sonadega — sooritada sama
palju kui 80000 kehalise t66 tegijat, poleks keegi osanud midagi peale
hakata. Polnud ju veel olemas vOimsaid turbiine, millega neid energia-
hulki veest védlja tuua, ega lldse vajadust iithes kohas nii suure hulga
kehalise t60 tegijate joudu ajamina kasutada.

Oli olemas lihtne vesiratas ja suhteliselt védike energiatarvidus
veskikivide, sepavasarate, 100tsade voOi saekaatrite kditamiseks.

Kiill oleks iihes kohas meeleldi mitmesaja inimese joud tiheks ots-
tarbeks iihendatud: kaevanduste veetOsteseadmetes. Mida siligavam ja
tootlikum oli kaevandus, seda rohkem tuli vaeva ndha vee eemaldami-
sega. Kaevandused olid alatasa uppumisohus ja koigi seni tuntud vee-
tostevahenditega ei saadud enam jagu sellest veehulgast, mis monikord
kaevanduskdikudesse tungis. Oli vaja tugevaid ja uutmoodi pumpasid
ning nendele pumpadele tugevat ajamit.

HERONI AURUTURBIIN

ehk tolleaegse nimega aurukera oli méneski kunstikogus tehnikakan-
nina endale koha leidnud.

See aparaat koosnes vadikesest O0nsast metallkerest, mis poorles
kahe tapi vahel. Kera ja selle tapid paiknesid veega tdidetud anuma
kohal, mille all pdles tuli. Kui vesi anumas keema ldks, juhiti aur the
oonsa hoidetapi kaudu kerasse.

Kui kerasse oli kogunenud nii palju auru, et see valjapdasu hakkas
otsima, tungis ta kahte kera kummalgi pool vastakuti asuvasse torusse.
Torude otsad olid vastassuunas painutatud, nii et ihest tungis aur sisinal
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Alles pérast rangide ja rinnarihmaga sorirakmete
kasutamiselevéttu sai loomade veojéudu ka raskete
muldade siigavkiinnil rakendada.












Heroni aurukera, vaid madnguasi

taisnurga all tlles, teisest alla. Tekkinud vastumodju toimel hakkas kera
jarjest kiiremini poorlema.

Selliseid «reaktiivturbiine», mis v6ivad olla ka 6hu- voi veesurvega
kditatavad, on mitmesugusel kujul tdnapdevani kasutusel. Iga véljapurs-
kava vee survel péorlev murukastja to6tab samal p6himdattel. Ent nende
joud pole ajamina kasutamiseks kiillaldane.

Kaua aega rakendati aurujoudu ainult teravmeelsetes mangukanni-
des vOi silmapetteks ja mitte ainult Kreeka templites. Uks selliseid ime-
asju oli ka «puhkur». Preestrid said O00nsas jumalakujus mdarkamatult
vett kuumutada, kuni auru surve jumalakuju suust suure puupunni kéva
mirtsuga vdlja paiskas ja kuum pilv usklike peale vajus. On selge, et
jumaluse sddrane ilmne vihapurse kokkutulnutele siigavat m6ju avaldas
ja et nad tegid koik, mida «ndiduse» alal asjatundlikud preestrid jumala
viha leevendamiseks neilt ndudsid.

Jargmistel sajanditel leiutati veel palju aurujoul kditatavaid méangu-
asju, sealhulgas helisevad oreliviled ja aurukahurid. Niiiid aga erguta-
sid need fisikalised mdnguasjad toeliselt kasutamisk6lblikku aurumasi-
nat looma.

17. sajandil tuli tdhelepanuvddrsele moéttele Giovanni Branca. Roo-
mas 1629. aastal ilmunud raamatus «Le Machine» kirjeldas ta aururatast,
milles olid tihendatud puhkur ja vesiratas. Puhkur pidi labadele auru-
joa paiskama ning seega ratta koos rattavargiga liikkuma panema.

Niisuguse masina v6imsus olnuks muidugi tiihine ja puhkuril oleks
varsti vohm vdljas olnud.

Alles 250 aastat hiljem teostati see mote uuel viisil suure véimsu-
sega auruturbiinides, kus auru pidevalt juurde juhtides pandi liikuma
suured metallist turbiinilabad.

Inglismaal sai David Ramsey 1630. aastal esimese patendi, mis tildse
aurumasinale on valja antud.

Urikust siiski ei selgu, kuidas David Ramsey oma masina oli kavan-
danud.

See-eest aga kehtib patent nii paljude asjade kohta korraga, et mit-
mekiilgsuse jdargi voOib lisna hea ettekujutuse saada, mida Inglismaal
tollal leiutamisvdarseks peeti. Naiteks:

1) salpeetri tootmist, ‘

2) vee tostmist sligavatest kaevandustest tulejoul,

3) veskite kditamist seisva veekogu adares alalise liikumisega ilma

tuult, teenindavaid inimesi v0i hobuseid kasutamata,
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Ciovanni Branca aururatas. Labadega ratta ja iilekande kaudu pidi puhkur kiitama
tampimisseadet. (Le Machine, 1629)



4) vaipade tootmist ilma kangaspuudeta,

5) laevade, paatide ja pargaste valmistamist, mis liiguvad vastu

tugevat tormi ja hoovust,

6) maapinna viljakuse suurendamist,

7) vee tostmist madalatest kohtadest ja soekaevandustest uuel viisil,

8) raua ja vase pehmendamist,

9) vaha pleegitamist.

Kahtlemata oli David Ramsey eeskdtt huvitatud selle patendi varal
nende leiutiste motte enda nimele kinnistamisest. Ta ise polnud oma
patendi ainsagi punkti kohta rakendatavat tehnikalahendust leidnud.
Ent teised, kes pdrast teda mdnda, isegi tegelikult rakendatavat leiutist
tahtsid patentida, pidid suu puhtaks piihkima, sest digus neile leiutistele
kuulus ju Ramsey'le. Sel juhul oleks ta oma &igusi kiill vaid suurte
raskustega saanud pdhjendada, sest tema ettepanekud olid liiga segased
ja uldised.

Edaspidi ndeme veel korduvalt, kuidas patendikaitse v&ib tokkeks
saada, kui patent antakse ainult tehnilise lahenduse moéttele, mitte teh-
nikalahendusele endale, mis alles leiutise moodustab.

Teisest kiiljest aga oli ja on leiutise kaitse voi oOigemini leiduri
omandidiguse kaitse oma leiutisele tdhtis asi. 15. sajandi 16pul kehtestati
Veneetsias esimene patendikord, mis tagas leiutajale eesGiguse oma loo-
mingule ning kaitses teda jareleaimamise eest. Hiljem jargnesid Madal-
maad ja Saksi kuurviirstkond.

Koige tapsemalt rakendati patendindust Inglismaal. Seal oli mono-
polide kohta kehtivas mddruses juba 1624. aastal sdtestatud:

. selles kuningriigis tuleb edaspidi anda patente ja eesdigusi
neljateistkiimneks aastaks voi lithemaks ajaks ainult uute t66ndus-
toodete valmistamise vOi uute menetluste rakendamise kohta nende
toodete vGi menetluste fOelistele esmasleiduritele, tingimusel, et
nimetatud tooted vGi menetlused patendi vdljaandmise ajal teistel
kasutusel pole.»

Aja jooksul polnud tugevnev inglise kodanlus enam rahul, et lei-
duridiguse andmine oli midagi kuninga armuanni taolist. 18. sajandi
16pul tunnustati leidurite Oigust néuda patenti.

See koik pidi tehnika arengut Inglismaal vdga tugevasti edendama.

Aurumasina saamislugu edasi jdlgides tuleb meil tegemist Worces-
teri markii Edward Somerseti ja tema veetGstemasinaga, mida leidur ise
«poolkdikvoimsaks masinaks» nimetas:

. kui liikuv osa ettepoole véj tahapoole, tlilespoole vGi allapoole,
ringjoones voi nurgi roht- voi plistloodis edasi-tagasi liigub ja lii-
kumapanev joud pidevalt méjub, ilma et tikski loetletud liikumistest
teisi takistaks vOi norgendaks... Seepdrast voin ma seda masinat
julgesti nimetada koOige imevddrsemaks seadmeks kogu maailmas.
Ta voib vaikese joukuluga tithjendada veest igasuguseid kaevandusi
ning isegi korgelasuvaid linnu veega varustada.»

Ka seda «kdige imevddrsemat seadet kogu maailmas» pole tegelikult
valmistatud, ehkki tema peale 1663. aasta 3. juunil patent anti. Selles
patendis on oGeldud:

«Worcesteri markii Edward kinnitas tema majesteedile kuningale,
et ta pikaajaliste pingutuste ja usinuse ning suure rahakulu tule-
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Survetoru

Veemahuth Imitory Somerseti «poolkdikvoimsa masina»
oletatav kujundus

musena on avastanud looduse saladuse, nimelt vee tostemasina, mis
on vdga tugev ja millel on senituntute ees suuri eeliseid. Ta pole
seniajani kasutatud pump vG6i joumasin ega ka seade, mis t66tab
imitorude, ambrite v6i 160tsadega, nagu neid tdnini on vee tGstmi-
seks ja teisaldamiseks kasutatud. Sellest masinast on Uuldsusele suur
kasu. Kuna Worcesteri markii on néus ja valmis maksma tema
majesteedile kiimnenda osa kéigest kasust, mis ta masinast saab,
antakse talle tema leiutise kasutamise peale 99 aastaks ainudigus.

Kuj keegi peaks seda masinat jarele tegema vG6i kasutama, siis
peab niisugune masin markii omandiks saama. Iga tunnj eest, mis
keegi ilma markii loata seda masinat kasutab, peab ta viis naelster-
lingit trahvi maksma...»

Plaanide ja mudelite jargi ilmneb, et masin koosnes silindrist, kuhu
lasti aur, mis seintel veeldus. Nii tekkis silindris ©6hutithi ruum, mis
pdrast ventiili avamist tditus veega. Aururéhuga sai vett silindrist korge-
male suruda. Siis algas lugu otsast. Kui kaks silindrit omavahel ventii-
lide ning juurde- ja dravoolutorudega ihendada, sai pumbata vett kat-
kematu joana.

Seega polnud tegemist pdris aurumasinaga, vaid aurupumbaga, mis
vett teisaldas.

Aurumasina ajastu ei alanud niisuguse enam-vdahem suuresuuliselt
tleskiidetud «poolkdikvoimsa» masinaga, vaid hoopis stiitumalt. See-
juures tuleb koéigepealt arvestada, et aurumasinaid ei kdita ju ainult
aur, vaid ka ohurdhk.



VAAKUM

on silindris niisama oluline kui aur. See selgus juba Worcesteri auru-
pumba puhul.

Ohutiihja ruumi, vaakumit, ei tohtinud olla ei vanaaja filosoofide
kujutluse ega Kkristliku jumalausu pohitddede jargi. Ent kui Magdeburgi
linnapea Otto von Guericke Shutiihja ruumi lile pead murdis, oli senis-
tesse usundilistesse kujutelmadesse maailma loomusest juba suur mora
166dud. Kopernik, Kepler ja Galilei olid loonud uue teadusliku maailma-
pildi.

Maad ei saanud enam kujutleda maailma paigalseisva keskmena,
jumala jalapingina. Teda oli tunnetatud sellena, mis ta tegelikult oli:
Pdikeseslisteemi planeedina, mis liigub nagu teisedki taevakehad.

Otto von Guericke oli selle uue maailmapildi vaimustatud pooldaja.
Teda ei huvitanud Aristotelese arvamus, et tiihja ruumi ei saa olla see-
tottu, et seda tuleks pidada vordseks loomata jdanuga. Ometi on ju Maa
olemas ja inimese kunagist olematuse seisundit ei saa taastada. Ka krist-
likud usuteadlased, kes eitasid tiihja ruumi, kuna «jumal on maailmas
koikjalviibiv ja eimiski saab seet6ttu olelda ainult valjaspool jumala
maailma», polnud talle ilikoolis oma sofismide kohta ainsatki toendit
suutnud anda.

Otto von Guericke tahtis téestada, et 6hutiithja ruumi loomine Maal
on voimalik.

Ta ei leppinud enam ndiva toega, et vaakumit pole olemas, kuna
koik oonsad kehad on tdidetud ohuga, mida saab sealt eemaldada vaid
siis, kui midagi muud asemele panna. Ta tuli méttele, et iga vaakumi
ei taida miski muu, kui koigel lasuv viline 6hu surve.

Kui aga koik o0nsused tdituvad ohu survel, siis tarvitseb vaid teha
anum, millesse 6hk ei saa tungida, mida saab tiithjaks pumbata ja tiihjana
sailitada.

Pdrast seda, kui ta nimme selle katse jaoks imi- ja suruklapiga 6hu-
pumba oli leiutanud ning moningad tithjaks pumbatud, kuid vdikese
vastupidavusega tammepuidust ja metallist vaadid atmosfdari vélise surve
toimel purunenud olid, laskis ta valmistada kuulsad paksude vask- ja
messingseintega magdeburgi poolkerad. Pérast tiihjakspumpamist surus
vdlisdhk kera nii tugevasti kokku, et poolte lahtirebimiseks ldks vaja
30 hobuse joudu.

Sellega polnud maa peal tksnes vaakum tekitatud, vaid oli ka
avastatud, milline joud peitub atmosfddris, meile alaliselt méjuvas Ghu-
rohus. :

1672. aastal pani Otto von Guericke mone lausega kirja t6ed, millest
teised lisna pea tegid rakenduslikke jdreldusi ja mille tulemuseks olid
lulemaailmse tdhtsusega leiutised:

«Ohk on midagi ainelist. Soojus paisutab ja kiilm tihendab teda.
Ohku saab kokku suruda ja hérendada. Kuid nii tihendamisel kui
ka hérendamisel on tegelikult piir. Ohul on kaal ja ta surub ise-
endale. Ta surub kobigele. Inimesed vaid ei mdrka seda, kuna nad
ise elavad Ohus, mis neid igast kiiljest tihtlaselt ja tasakaalustatult
umbritseb ning neist Uhtlasi Ilabi tungib.»

Ka Galilei ja eelkdige tema oOpilane Torricelli olid dhurdhu saladuse
jdlile saanud. Ent nii vaimukalt kui Otto von Guericke, kes nendest soltu-
matult ja ilma nende katseid tundmata katsetas, nad vaakumit néitlikult
ei tutvustanud. :
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Aastal 1678 laskis Louis XIV oma kdskjalgadel kd&igis Prantsusmaa
linnades kuulutada, et ta oma alamatelt, kes tehnikas vilunud on, ette-
panekuid ootab oma uue Versailles' lossi parkides purskkaevude ja joas-
tike kdikupanemiseks, mis kéik seniolnu peab iile trumpama.

Paikesekuningas, kes prantsuse rahvast talumatult korgete maksu-
dega laastas ja raha toretseva OGukonna ilalpidamiseks raiskas, laskis
aastatel 1681 kuni 1685 Marlys rajada seadmestiku, mida kaua aega
peeti tehnika imeks ja «tehnika austusavalduseks pdikesekuningale».

Seine'i vool pani poodrlema neliteist 12-meetrise labimooduga vesi-
ratast, mis kditasid 221 pumpa. Need tostsid vett mooda valurauast
torusid aste-astmelt enam kui 160 meetri korgusele! Kéigepealt tostsid
64 pumpa vee 48,5 meetri korgusele vahehoidlasse, sealt tdstsid 79 pumpa
ta 56,5 meetrit kérgemale teise vahehoidlasse ning 78 pumpa veel 57
meetrit kérgemale.

Sellelt korguselt pddses veerdhk tdiel mddral maksvusele ning pani
kuninga heameeleks toole igasuguseid purskkaeve.

See meeletult kulukas seade, mis olevat ldinud maksma 8 miljonit
franki, on kiill kdige vOoimsam veetSstemasin, mis kunagi ehitatud — ta
tostis pdevas umbes 3200 kuupmeetrit vett —, kuid meie arvutuste jargi
oli tema voimsus siiski koigest 60 kilovatti. Umbes niisama palju kui
tdnapdeval keskmise veoauto mootori voimsus. Sellest hoolimata oli
temast niisama vdhe kasu kui Heroni survejoul kditatavatest masinatest.
Mainguasi ei ldhe sellest kasulikumaks, et ta hiiglasuureks aetakse.

Selle tohutu veetosteseadmega, mis rahuldas feodalistliku ainuvalit-
seja toredusearmastust ja priiskamishimu, on aga thtlasi seoses mote
atmosfadriréhul tootavast kolbaurumasinast, mis hirmsa kolinaga rajas
teed toostuse arengule.

Teiste seas pakkus end veetdstemasinat ehitama hollandi looduse-
uurija Christian Huygens, kes t66tas Pariisi akadeemias.

Huygens oli suurepdrane matemaatik, fiitisik ja mehaanik. Ta oli
leiutanud pendelkella ning taskukellale terasest balansi. Ta pustitas val-
guse laineteooria ja tegeles masina leiutamisega, milles tahtis tehnikas
rakendada joudusid, mille oli avastanud Otto von Guericke. Ta tahtis
vaakumile méjuva Sohuréhuga panna liikkuma kolvi.

Tema masin koosnes silindrist, millesse oli sobitatud kolb. Labi augu
silindri pohjas puistati kolvi alla veidi pilissirohtu ja siitidati. Plahvatuse
surve paiskas kolvi vastu tuge silindri iilemisel &darel. Kuni polemis-
gaasid labi silindri kilgventiilide véljusid, surus valisbhk aegamisi kol-
vile ning paiskas selle 16puks ldbi plahvatuse survel tekkinud vaakumi
hooga silindrisse tagasi. Uus pilssirohulaeng, ja silinder tegi jargmise
kaigu.
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Ules-alla liikuv kolb pidi iile ploki rippuva koéie otsas koormat
tostma, kui kolb Shuréhu mdjul silindris alla suruti.

Masin oli olemas. Ent tegelikult kasutatav ei olnud plahvatusmootor
veel mitte. Raskused kiillalt horeda vaakumi tekitamisel ja «jou modju
pideval uuendamisel» olid liiga suured. Mootor tootas korrapdratult ja
tema kasutamine oli ohtlik. Huygensi piissirohu joul tdé6tava masina
ehitamisest vOttis osa ka prantsuse arst ja loodusteadlane Denis Papin.
Ta leiutas muu hulgas niinimetatud Papini katla, veel tdnapdevalgi kasu-
tusel oleva kiirkeedukatla, ja selle juurde valtimatult kuuluva kaitse-
klapi.

1685. aastal laks Papin Marburgi matemaatika- ja fiilisikaprofesso-
riks. Seal tootas ta paljutdotava piissirohumasina kallal edasi. Hessenis
oli vee sissetungi tottu moénigi soolakaevandus iile ujutatud ja veetdste-
masinad olid siinsete kaevurite, eeskdtt kaevanduseomanike suus niisama
alaline jutuaine kui mujalgi. Uhel ilusal pdeval loobus Papin katsetest
eluohtlikku piissirohumasinat iihtlaselt kdima panna. Parema vahendina
vaakumi tekitamiseks oli talle turgatanud aur.

Veetorustik
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Tohutu suur, kuid siiski vdikese tootlikkusega seade Marlys téhistab vanade jGumasinate
vbimsuse piiri j
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«Christian Huygensi piissirohu joul té6tav masin. Omakdéeline visand aastast 1673

Aur, mis kolvi iiles surus, on silindris veeldunud. Pdrast vasakpoolse hoideseadise vabas-
tamist vajutab Shurdohk kolvi alla ja tostab koorma iiles

Papini teine aurumasin

«Kuna veel cn omadus tule toimel auruks muutuda... ja kiilma
kdes tublisti tiheneda, siis arvan ma, et ei ole raske ehitada masin,
kus vesi mé6oduka soojuse méjul viikeste kuludega tekitab niisuguse
taiusliku vaakumi, mida ptissirohtu kasutades on edutult saavutada
ptititud.»

Nii kirjutas Papin krahv Sinzendorffile, kelle kaevandused vajasid
hddasti sellist jouallikat ja kes Papinilt néu oli kiisinud.

Tegelikult aga oli kolbliku silindri ja sellesse tdapselt sobitatud kolvi
valmistamine nii raske, et Papin proovimudelist kaugemale ei jéudnud.
Polnud t66koda, kus selliseid téid teha. Kui ta hiljem konstrueeris auru-
pumba, mis purskkaevude tarvis pidi Fulda joest vett lossitorni téstma,
olid valurauast survetorud nii halvasti tihendatud, et nad vett ei pidanud.
Maakrahvi meel ldks tusaseks, t66 takerdus ning pandi siis 16plikult
seisma.

Hessenis ei saanud Papin oma atmosfddariaurumasina plaane teoks
teha. Tal oli tihtviisi puudus nii rahast kui ka asjatundlikest kasit6olis-
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Savery masin oli esimene, milles veeauru paisu-

misjoudu tehniliselt rakendati
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Savery aurumasin sel kujul, nagu teda mones Inglismaa
Ostmiseks kasutati

kaevanduses vee t
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test, kes oleksid olnud suutelised uut laadi lilesannetega toime tulema.
Ta ldks Inglismaale, kus lootis paremale vastuvotule, sest ta oli Londoni
Kuningliku Seltsi vaga lugupeetud liige.

Ka teadis ta, et Inglismaa kaevanduseomanikud tegid suuri pingu-
tusi tookindla veetOstemasina saamiseks.

Kuid 16puks purunesid Inglismaal k6ik tema lootused, ja seda mitte
liiga vaikese, vaid liiga suure huvi téttu.

UUED VEETOSTEMASINAD

olid vahepeal saanud tosinate kaupa patente. Kaevanduseomanikke rin-
dasid inimesed, kes vditsid, et nad on 16puks ometi 6ige masina leiuta-
nud ning vajavad niitid vaid ehitamise tarvis raha. Thomas Savery masin
isegi tootas! Esiotsa oli tal kiill vaid mudel ette ndidata, kuid seda oli
palju rohkem kui teistel leiduritel.

Royal Society, Kuningliku Seltsi toimetistes on lugeda:

«Harra Savery koneles 1699. aasta 14. juunil Seltsis ja nditas masi-
nat, mis tule abil vett tostis, Selts tdnas teda ettekande eest, mis vastas
ootustele ja leidis heakskiitu.»

Savery masinas ei surutud kolbi vaakumis alla, vaid vaakum imes
vahetult vett, mis jargneval auru sisselaskel survetorusse pressiti. Tege-
mist oli kolvita aurupumbaga, mille aurukulu oli vaga suur, sest aur
puutus tostetava veega vahetult kokku, mistéttu soojus tostetavas vees
kasutult kaotsi ldks.

Kaevanduses Broadwatersi ldhedal 1706. aastal tilesseatud esimene
masin kiill plahvatas, kuid see Onnetus ei takistanud teistes kaevandus-
tes lihikese ajaga hulga parendatud masinate llespanemist. Savery ise
nimetas neid «kaevuri sopradeks».

Samal ajal tootasid ka sepp Newcomen ja klaasija Cawley auru-
masina kallal, milles Papini t66de ja avaldatud kirjutiste eeskujul ning
vastandina Savery masinale kolb vaakumisse suruti. Uus oli see, et
molemad leidurid lahutasid silindri aurukatlast. Kiilma vee sissepritsi-
mise tottu tihenes silindrisse lastud aur nii ruttu, et kolb tekkinud
vaakumisse vdga kiiresti alla suruti ning uue aurujoaga silindris jalle
ules paisati.

13-aastane poiss Humphrey Potter, kes pidi vaheldumisi auru- ja
kiilmaveekraane avama ja sulgema, et masina kolvi korraparast liiku-
mist tagada, leiutas mond koiejuppi ja kaalukangi appi vOttes masina
iseseisva juhtimise ning sai vaimu niristavast kraanide avamisest ja
sulgemisest priiks.

Kolvi liikumine anti edasi kahepoolsele 66tshoovale, niinimetatud
nookurile, mis pumbavarva kaudu pani to6le kaeveddone pohjas asuva
imipumba.

Selliste veetdstemasinate tootlikkusest ja nende valmistamise tapsu-
sest saame ettekujutuse, kui loeme «Annales of Newcastle'i» 1763. aasta
26. veebruari numbrist, et linna joudis hiiglasuur aurusilinder. See olevat
10!/, jalga pikk, siselaibimddt 74 tolli ning kaaluvat koos kolvi ja pdh-
jaga 11 tonni. Ilma kolvi ja pbhjata kaaluvat silinder 6 !/; tonni. New-
comeni masin tostvat iga kdiguga 15!/ tonni vett.! Silindri sisepind ole-
vat tdiesti immargune, hdsti poleeritud ja tegevat valmistajatehasele
Colebrook Dale'ile Shropshire'is tdit au!

! Meie méotudes on need vadrtused (imardatuna) vastavalt: 3,7 m, 1,9 m, 11,2 t, 66t
ja 158 t. Toim.
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See Newcomeni tulejoul to6tav masin tegi minutis umbes 12 kdiku.
Meie arusaamade jargi tootas ta ddrmiselt aeglaselt, ent siiski palju
paremini ja tookindlamalt kui Savery oma. Aastaks 1769 oli Péhja-Ing-
lismaal kdigus juba iimmarguselt sada sellist masinat, mis kaevandus-
veest teataval maddral isegi jagu said. Uhes kivisbekaevanduses Coventry
ldheduses asendas selline atmosfadrimasin viitkiimmet hobust, kes varem
olid vett goopliga vdlja pumbanud. 75 masinat Newcastle'i kivisoepiir-
konnas voimaldasid siligavamaid kaeveddsi rajada ja toodangut tundu-
valt suurendada.

Thomas Newcomen oli, nagu tollal 6eldi, suur «kunstlmelster» geni-
aalne konstruktor ja lisaks osav kadsitddline, sest esiotsa pidi ta oma
masina koik osad ise valmistama. Ta 16i esimese tOesti kasutamiskolb-
liku joumasina, ehkki seda eeskdtt vaid médenduses kasutati.

Tdisvddrtuslik tehnikalahendus polnud Newcomeni tulejoul téotav
masin siiski veel mitte.

Uks kaasegne kirjutas:

«Newcomeni masina t6ttu saime oma kaevandused kaks korda stiga-

vamaks teha. Seda kasu vahendab aga tohutu kiitusekulu. Iga vihegi

suurem tulejoul té6tav masin tarvitab aastas 3000 naelsterlingi eest
kivistitt, mis on nii suur kulu, et masin end peaaegu dra ei tasu.»

Nende masinate tasuvus jattis seega palju soovida. Kiituseenergiast
muundati vaid murdosa mehaaniliseks energiaks. Hilisemad leidurid ja
tdiustajad kill suurendasid veidi kasutegurit, kuld see jai koigest hoo-
limata piisamatuks.

Tollal, 1763. aasta paiku, leiutas sellest peamiselt Inglismaal toimu-
vast arengust soOltumatult vene mehaanik Polzunov tihtlaselt toétava
aurumasina, mida ei kasutatud kaevandustest vee pumpamiseks, vaid
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Ules-alla liikkuv kolb kdivitab nookuri kaudu pumbavarva
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Newcomeni tdiustatud atmosfddri-aurumasinad tostsid kaevandusest 24 tunniga 24 000
ambrit vett
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Polzunovi aurumasin tootas 43 pdeva. Leidur ei ndinud aga oma t66 tulemusi, sest ta
suri moni pdev enne «tulejoumasina» proovikdivitamist
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sulatusahjude 166tsade kditamiseks. Nagu Newcomeni oma, oli ka see
masin hiiglakoletis, millele tuli piistitada nelja korruse kérgune hoone.

Juba jargmisel aastal lammutati vene masin tsaari ametnike kéasul,
kuna too miirisev ja aurusiilitav saatana kdteto6 olevat iihtviisi ohtlik
nii ihule kui ka hingele. Selle iiksikosi ja mudel pandi vélja Peterburi
kunstikambri veidrustekogus.

Ei tsaristlikul Venemaal ega feodaalses Hessenis leidunud tollal
jGude, mis, nagu Inglismaal, oleksid masintehnika ja uute j6umasinate
arendamist teadlikult soodustanud. Polnud kodanlust eesotsas kapitalisti-
dest ettevGtjatega.

Pdarast koiki nimetatud ja suurt hulka nimetamata leidureid, kes
joumasinat oluliselt tdiustasid, tuli 16puks James Watt, keda tavaliselt
aurumasina leiutajaks peetakse. James Watt ise iitles aga enda kohta
tagasihoidlikult, et ta seisis

PALJUDE LEIDURITE OLUL,

kes temast varem aurumasina kallal to6tanud olid. Ometi kuulub temale
aurumasina majanduslikkuse lahendamise, sellega aurumasina toostus-
revolutsiooni toukejouks tegemise au.

Seniajani olid parimad tdiustatud atmosfdaarimasinad kulutatud
kiituseenergiast koigest 1,2 protsenti liikumisenergiaks muundanud. Sisi-
sevate ja ahkivate mammutmasinate igas tapis ja tabas olid kaod nii
suured, et, nagu keegi pilamisi oli 6elnud, tema valmistamiseks ldks
vaja vaikest rauamaagi- ja kdigushoidmiseks keskmist kivisbekaevandust.

James Watt, kelle tilesanne Glasgow' iilikooli mehaanikuna oli labo-
ratooriumide ja kogude riistu ja aparaate hooldada ning t66korras hoida,
sai Uhel ilusal pdeval lilesande korrastada iiks Newcomeni masina mudel.
See polnud Wattil raske ning aparaat tootas varsti jdlle. Kuid ta ei
suutnud leppida, et pisike masin nii kuulmatult palju auru tarvitas.

Ta luges, mis ta selles kiisimuses leidis, katsetas auruga, pidas nou
tliopilaste ja professoritega, kes tema keldritookojas kdisid. Lopuks tai-
pas ta, kui suur tobedus oli auruga kuumaks aetud silindriseinte iga-
kordne kiilma duSiga 20-le Celsiuse kraadile jahutamine. Igakordse
auru sisselaske ja iga kolvikdigu ajal ldks enamik soojust kaduma see-
tottu, et aur pidi silindri enne 100-le Celsiuse kraadile soojendama.

Muidugi pidi aur védga kiiresti veelduma, kuid ilma seejuures silind-
rit maha jahutamata. Seda sai teha vaid siis, kui kondenseerumine silind-
rist lahutati, valjaspool silindrit asuvasse kondenseerimisanumasse viidi.
Siis jai silinder kuumaks ja kondensaator kiilmaks. Otstarbekas oleks
olnud silindrit kaitsta veel vooderdisega, et vaartuslikust soojusest miski
kaotsi ei ldheks, ja kondensaatorisse pumbaga kiilma wvett pritsida, et
see hasti kiilmaks jdaks.

Need ja moéningad teised kaalutlused vottis James Watt parast viis
aastat kestnud kova katsetust6od kokku «Tule joul tootavates masinates
auru ja kituse kulu vdhendamise uues meetodis». Selle nimetuse all
anti talle 1769. a. 5. jaanuaril «esialgne kaitse» ja sama aasta 25. aprillil
kuulsaks saanud patent nr. 913 tulejoul tootavale masinale, millest sai
esimene tdeline aurumasin.

Sellega polnud aga masin veel ehitatud. James Wattil tuli iitlemata
palju vaeva ndha, et oma katseteks ja patendimaksudeks raha kokku
saada. Kui ta 10puks oli leidnud rahamehe, ei kdlvanud kuhugi t66kojad,
kus pidid valmima suure tdpsusega silindrid, kolvid, kondensaatorid ja
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Watti kahepoolse to6tamisega aurumasin visandi jargi, mille Georg Reichenbach 1791.
aastal salaja joonistas

pumbad. Leidnud viimaks paar tublit masinaehitajat, kes olid ndus talle
appi tulema, jdi toetuseandja pankrotti, raha enam ei saanud ja jalle oli
kogu vaev asjata olnud.

19. jaanuaril 1770 kirjutas ta murelikult: «Tdna astun ma oma 35.
eluaastasse, ent ma pole enda arvates maailmale veel 35 pennigi eest
kasu toonud!»

Lopuks hakkas aurumasina vastu huvi tundma Matthew Boulton,
kellel oli Birminghami ldhedal Sohos metalltoodete tehas. 1775. aastal
asutati uus firma Boulton & Watt. Asutamislepingus varus Boulton endale
patendi sissetulekust kaks kolmandikku, Watt sai ithe kolmandiku. See-
eest kattis Boulton katsete kulud, need aga olid esialgu suured.

Niid 16puks olid James Wattil kdsitoolised, keda ta vajas. Parast
seda, kui mehaanik John Wilkinson oli ehitanud silindripuurimisseadme,
mis rahuldas masinaehituse suuri nodudeid, sai aurusilindreid toodelda
tapsusega kuni veerand tolli.! (Tdnapdeval arvestatakse hdlbeid tuhan-
diku millimeetri tdapsusega!l)

Kui esimesed aurumasinad oli pumpade ajamitena t60sse rakenda-
tud, kujundas James Watt neid peatselt ka muudeks ajamiteks. Seni-
ajani oli kolvi tles-alla-liikumist kantud tile vaid nookurile. Watt aga
muutis kulglitkumise poodrdliikumiseks.

Juba enne Watti oli seda piitud teha atmosfddrimasinates, kuid
polnud leitud muud lahendust, kui lasta jGumasinal vett tosta ja sellega
vesiratast kditada.

Mbistagi oleks voinud liikumist muuta vdndaga. Ent ammust ajast
tuntud vandale oli seoses tulejoul té6tava masinaga votnud patendi iiks
noobivabrikant. Seepdrast ei saanud Watt enne patendi tdhtaja 1Gppe-
mist seda lihtsat pohimdotet rakendada.

! See on umbes 6,4 mm. Toim.
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Ahendusklan

Watti planetaariilekanne ja tsentrifugaalregulaator auru juurdepddasu automaatseks regu-
leerimiseks

Vaheldumisi tlalt ja alt sissevoolav aur surub kolbi alla voi tiles

Ta tootas vidlja niinimetatud planetaartilekande, kus tiles-alla liiku-
vale kangiGlale jdigalt kinnitatud hammasratas liigub Umber vollile
kinnitatud hammasratta ja paneb selle koos voélliga poorlema. Ajami
liikkumist iihtlustab hooratas. Rataste v6i ililekanderihmadega sai nuud
volli poorlemist teiste masinate kaitamiseks tile kanda.

Et reguleerida auruga varustamist sdltuvalt masina koormusest, vot-
tis ta kasutusele tsentrifugaalregulaatoriga tthendatud ahendusklapi. Mida
kiiremini tsentrifugaalregulaatori mélemad metallkuulid tiirlevad, seda
enam pirivad nad valjapoole ning vdahendavad ahendusklappi sulgedes
auru juurdepadsu. Tiirlemise aeglustudes vajuvad kuulid allapoole ning
avavad tee aurule.

Sel moel on tagatud auru juurdepdds masina koormusega &iges
vahekorras, ilma et inimene kontrollima ja juhtima peaks. Watt raken-
das kaitamiseks mitte enam ainult atmosfdari survet kolvile, vaid ka
auru paisumisjoudu silindris.

Enne seda oli lahtealuseks vastupidine pohimdte. Auruga tekitati
vaakum, Niitid panid kolvi liikuma auru surve ja atmosfaari surve. Usna
varsti pani aga Watt kolvi edasi ja tagasi liilkuma ainult aurujoul, ilma
et ta oleks lasknud atmosfaarirohku kolvile méjuda.

Need niinimetatud kahepoolse tootamisega aurumasinad tarvitasid
vaid neljandiku kivisoest, mida neelasid vanad atmosfdéari-aurumasinad.
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Vee joul kéitatavad sepapajad, kus vahetpidamata
mirtsusid vasarad, leegitsesid &asituled ja tahma-
mustad mehed hédguvat rauda tdétlesid, olid tehnika
arengu kolded.












Pole ime, et Watti aurumasin Kkiiresti 1dbi 16i. Ta tegi rohkem kui
aurumasinalt oli oodatud.

Seda pidi taipama ka Ollevabriku omanik, kes vee pumpamiseks
oleks meelsasti soetanud Watti aurumasina, kuid kes siiski umbusaldas
selle toovoimet. Ta tahtis tdpselt teada saada, kas see kallis teraskoletis
teeb niisama palju t66d ara kui hobune, kes seni oli pumpa ringi ajanud.
Seepdrast tegi ta koigepealt kindlaks hobuse tootlikkuse. Jérjest piit-
sutades laskis ta hobusel pdev ldbi tdieliku kurnatuseni gooplit ringi
ajada ja vett pumbata. Muidugi tahtis ta aurumasina suhtes suure voim-
suse saavutada. Siis arvutas ta vdlja, et vaene loom oli kaheksa tunniga
kaks miljonit kilogrammi vett tostnud.

James Watt arvutas selle moodetud mehaanilise vOimsuse jargi
vdlja hobujou — umbes oOllevabrikandi katsele vastavalt —s. o. vOimsuse,
mida on vaja, et lihes sekundis 75 kilogrammi vett iihe meetri korgusele
tosta.

Nii tuli ilmale véimsuseiihik — hobujoud!.

Sellega ei piustitanud James Watt madlestusmdrki hobusele tildse,
vaid piinatud ja oma t66vOime piirini dra kurnatud hobusele. Tegelikult
on normaalse hobuse véimsus koigest umbes 2/3 hj ja pidev véimsus ilma
looma tdielikult kurnamata '/> hj ringis.

Ka James Watt ise sai médlestusmargi kuulsas Londoni Westminster
Abbeys «mitte tema surematu nime austamiseks, vaid nditamaks, et inim-
kond on 6ppinud lugu pidama nendest, kellele ta koige rohkem tdnu
volgu ony. :

James Watt suri 1819. aastal jouka mehena. Ta oli saanud rikkaks
nagu ettevotjadki, kes tema masinatega oma vabrikuid kaitasid, ent ta
olevat sellegipoolest jdanud tagasihoidlikuks meheks, inseneriks, kes ka
raugaeas ei saanud elada tookojas tootamata.

Seevastu asutasid kaevanduste ja tekstiilivabrikute omanikud, kes
tema poolt vallapdastetud suurest aurujoust esimestena puhaskasu said.
rikaste klubisid, kihutasid neljahobusetoldades mooda tdnavaid ja pistsid
oma edu tdéendina, nagu ehtsad tdusikud kunagi, kiibarapaela vahele
viienaelase rahatdhe.

Enne kui hakkame kasitlema neid «toostureid» ja toOstuskapitalismi
umberkujundavat méju maailmakorrale, vaatleme moéningaid teisi teh-
nika arenemissuundi. See, et aurumasinad ning uued t66pingid ja teks-
tiilimasinad tildse ehitati ning neid seeriatootmises nii suurel hulgal val-
mistati, on paljude t66lis- ja kasitoolispolvkondade loomingulise t66 ja
pidevalt kasvanud to6oskuste tulemus. Need pélvkonnad kujundasid kdige
erisugusematel aladel eeldused niilidisaegse toOstuse ja tehnika tekkeks.

! Praegu kehtiva rahvusvahelise m&ddustiku jargi on hobujoud (lih. hj) 7355 vatti
ehk 0,7355 kilovatti, inglise hobujéud (lih. hp) aga 745,7 vatti. Toim,.



MEISTERMEESTEST, INSENERIDEST
JA. MASINAEHITAJATEST

AURUJOU TALTSUTAMISEKS € MEIE MASINAEHITAJATE EELKAIJAD ¢ RENESSANSI-
AJASTUL ¢ PUSSIROHI, KOMPASS JA PABER ¢ MUST VALGEL ¢ GEORGIUS AGRI-
COLA ¢ KAEVURIVASAR JA KIRKA ¢ «RANDAVAD VESKITOHTRID» ¢ LUKKSEPAD
JA KELLASSEPAD ¢ «ANDROIDID»

AURUJOU TALTSUTAMISEKS

ja masinaajastusse joudmiseks ldaks vaja ka seniseid suuri saavutusi
metallisulatuses, metallurgias, masinaehituses ja tooriistade valmistami-
ses. Selles arengus oli oma osa paljudel seppade, puuseppade, veskitoht-
rite ja meistermeeste polvkondadel.

James Watt tunnistas avameelselt, et ta seisis paljude leidurite olul,
kes olid tegelnud aurumasina probleemiga enne teda. Ta oli tdanulik ka
abi eest, mida sai Glasgow's looduseuurijatelt, nagu Blackilt ja Robin-
sonilt. Nad ajendasid teda teoreetilisi kiisimusi selgitama ning juhtisid
loodusteadusliku métlemise teele.

Muidugi tunneme neist leidlikest ja osavatest kdsitoolistest nimepidi
vaid védheseid; enamik elab edasi nimetus panuses, mis neil on tehnika
alalises ja paljudel aladel peaaegu mdrkamatus arengus. Kuid liiga tihti
unustatakse neid tildse mainida.

Minevikus on voOetud vaatluse alla eranditult tehnika suurmehi.
Need, kes oma leiutiste geniaalsed motted teoks suutsid teha, kes kuul-
saks ja enamasti ka rikkaks said ja kelle nimi alatiseks on seotud tehni-
kas revolutsiooni pohjustanud muudatustega.

Nimetuks jadnud uuendajate, isegi kogu t66tava rahva teened jaid
enamasti hoopis markamata. Ilma alaliste vdikeste ja tibatillukeste edu-
sammudeta koigil kdsitootehnika aladel, ilma vilumuse ja tapsuse suure-
nemiseta ning kadsitooliste, kaevurite ja too0liste rohkete turgatusteta
mitmekesiste argitilesannete lahendamisel poleks aga uute tehnikalahen-
duste motet tildse tekkidagi saanud. Sellest rddkimata, et siis loomulikult
poleks olnud voimalusi leiutiste tegelikuks elluviimiseks.

Sellest, et iihiskondlikud suhted leiutiste menule aluse panevad ning
nende kasutuselevotu voi mahavaikimise iile otsustavad, oli juba juttu.
Ent ka thiskondlikud olud on ju tootlike joudude, nende iseloomu, ja
tootmissuhete peegel.
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Jarelikult peab nii tehnika kui ka ilihiskonna areng leiutamiseks
kiips olema. See tdahendab, et pikema vé6i lihema aja jooksul peab toi-
muma palju kvantitatiivseid muutusi, mis peaaegu markamatult, kuid
pidevalt valmistavad ette suurt hipet: murrangut tehnikas véi tihiskon-
nas.

Kuna tehnikas on uuele kvaliteedile ilileminek alati seoses nende ini-
meste nimega, kes koiki vahendeid ja voimalusi rakendades uue pdeva-
valgele toovad, siis vdidetakse vahel, et just nemad — Watt, Arkwright
voi Stephenson, et vaid ménda nimepidi nimetada — on tehnika seda
vOl teist ala revolutsioneerinud voi ildse todstusrevolutsiooni esile kut-
sunud. Seejuures — ja see ei vdahenda ilildse nende leidurite teeneid —
tostis nad tegelikkuses esile rahva loomejoud. Nad kasutasid dara koik
nende ajani kogunenud tootulemused, tehnikaalased oskused ja koge-
mused ning neid kannustasid majanduslikud olud.

Lihidalt, aeg oli kiips, néudis vajalikuks saanud leiutisi ja soodustas
mehi, kes neid tegid.

Masinaajastu tehnika kiipsemine ilmnes kdige silmandhtavamalt
aladel, mis juba vana- ning keskajal tehnika arengut ja lihtsate masinate
kasutuselevéttu olid soodustanud.

MEIE MASINAEHITAJATE EELKAUAD

tootasid esijoones ehituses, maenduses ja veskiehituses.

Vanaaja ehitusndidetest ilmnes juba, kuidas mehaanika kdige liht-
samate pohimotete rakendamise tulemusena valmisid lihtsad masinad,
nagu tostevahendid, liitplokid, kaldpinnad jms.

Niisuguste masinate areng jdi keskajani seostatuks ehitusega. Lin-
nuste, losside, kirikute ja linnade, ladude ja sadamaseadmete arhitektid
voi ehitusmeistrid olid thtaegu ka «masinainsenerid», ainult et tol ajal
veel sellist nimetust olemas ei olnud. Masinad, mida nad kasutasid, olid
puidust ja seetottu valmistasid neid puusepad. Kiillap nemad tihtipeale
tundsid koige otstarbekamaid tostevahendeid ja -seadmeid paremini kui
tegelikud masinate eest vastutajad.

Kui otsime masinaehitajate eelkdijaid, siis ei kuulu nende hulka
iiksnes ehitusmeistrid, vaid ka nende abilised, puusepad — tldse ehituse
tehnikamehed.

Me tunneme paljusid keskaja silmapaistvaid ehitusmeistreid. Ja
kui maname silme ette nende teoseid, Wartburgi Eisenachi juures,
Albrechtsburgi Meissenis voi Strasbourg'i katedraali, siis oh sedamaid
selge, et t66d pole teinud ainutiksi tublid ehitusmeistrid — arhitektid,
kiviraidurid ja sepad —, vaid ka tdhelepanuvéaarsed tehnikamehed.

Kui ehituskunstnikud kiviraiduri nimemadargi ndol v6i monel muul
viisil oma isikliku too pitseri jaadvustasid, siis ei tea me niisama hadsti
kui midagi puuseppadest ja mehaanikutest, kes oma tehnilised abivahen-
did ehituse teenistusse andsid, kes' tellinguid piistitasid ja mitme tonni
raskusi tahutud kive paika panid.

Milliseid nGudeid masinainseneridele ja nende abilistele esitati, seda
ei tarvitse me vdlja lugeda vanade katedraalide pilvekdrgustest torni-
dest voi raskesti ligipdasetavatesse kohtadesse rajatud kindlustest; me
voime seda lugeda ka vanast raamatust arhitektuuri kohta. Selle 16petas
1452. aastal itaalia Opetlane Leon Battista Alberti.
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Koigepealt nendib ta, et arhitektiks kolbab vaid see,
«kes on Oppinud kindla ja imekspanemise vadrt plaani ja kava jargi
nii métetes kui ka tunnetes kindlaks madrama ning teoks tegema
seda, mis koormaid teisaldades ning kehasid iihendades ja liites
inimese eluliselt tdhtsamaid vajadusi kéige pareminj rahuldab .. .»
Alberti kirjutas volvide liikidest, kivisildade ehitusest ja asjust, mis
tanini ehitusalasse kuuluvad. Peale selle piihendas ta aga iihe peatiiki
ka koormate teisaldamisele ja selle juurde kuuluvatele abivahenditele.
Ta kirjeldas sobivate teede, s. o. kald- v6i rullteede ehitamist, andis
seletusi liitplokkide, tigude ja hoobade kohta ning ndpunditeid teatud
toude kasutamiseks. Lopuks manitses ta oma asjatundlikke lugejaid:
«Kui tuleb suurt koormat tésta, siis peab rahulikult, méédukalt ja
jareleméeldult t66 kallale asuma, sest ka kbige kogenumal vOib nii-
suguses ettevotmises tdaiesti ootamatult igasuguseid vddratusi ning
parandamatuid vigu ja ohte ette tulla.»
Nii tolle aja kui ka tdnapdeva kohta kdib kogenud ehitusmeistri
vaide, et
«kui sul miski korda ldheb, mida sa oma mébistust usaldades oled
ette votnud, siis ei ole sinu meeleteravuse kiitus ja tunnustamine
mitte nii suur, kui on pahameelelaine sinu plaanituse ja kergemeel-
suse lile, kui su t66 ebadnnestub».



Ka geniaalne kunstnik Leonardo da Vinci oli kuulus kindluste ehi-
tusmeistrina, sGjainsenerina ja arhitektina. Ettekujutuse keskaja arhitekti
tlesannete mitmekesisusest saame, kui loome endale Leonardo da Vinci
vabajoonistuste varal pildi tema t60pollu avarusest.

Naiteks visandas ta suure puurmasina puutiivede oOOnestamiseks.
Puittorudel oli kaevude ja veetorustike ehituses suur tdhtsus. Kuna sel-
liste torustike paigaldamine oli arhitektide t66, pidid nad enesestmoiste-
tavalt oma tlesande tditmiseks vahendid, masinad ja riistad ise nupu-
tama.

Ta visandas ka plekivaltsimisseadme «6hukese ja iihtlase tinaplaadi
valmistamiseks». Muu hulgas selgub visandilt, et Leonardo da Vinci on
valtside surve suurendamiseks osanud sobitada kaks sururulli. Téovalt-
side tugivaltsidega tugevdamise pohimote 16i alles mitu sajandit hiljem
1abi.
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Puittorude puurimise masin. Leonardo da Vinci joonis

Plekivaltsimisseade. Leonardo da Vinci visand. Ta .kirjutas oma iseloomulikus peegel-
kirjas: «...kui tlks valts teist poorab, lasevad nad vdlja umbes poole kiilinra laiuse
plaadi.» Ulemisel skitsil on juba ndha sururull. Ldks mitusada aastat, enne kui Leonardo
mote toéovaltside tugivaltsidega tugevdamiseks neljavaltsilises nn. kvartovaltspingis kasu-
tusele voeti :
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Raskusajamiga viiliraidemasin. Leo-
nardo da Vinci visand u. 1500. aas-
tast

Ta nuputas viiliraidemasina kallal. Rippuv raskus pidi kditama volli
ning see panema tapplilekande kaudu liikuma kruvikelgu. Vasar, mida
sormratas ikka ja jalle 100giks toOstis, andis viilitoorikule ridamisi réobiti
langevaid 166ke. Viilitoorikut nihutas tdpsete .vahemaade vérra kruvi-
kelk.

Ka see masin, 6igemini sarnane, kuid palju algelisem, leiutati uuesti
Prantsusmaal alles 200 aastat hiljem.

Seega ndeme, et paljud omal ajal Leonardo leiutatud masinad jaid
kasutusele votmata.

Ta Oppis tundma koike uut, mis kasitootehnikas valja kujunes.
Paremini kui keegi teine tema ajal tundis ta mehaanika po&himoétteid,
masinaelementide ehitust ja koostééd. Kuna ta mdistis iliksikute t60-
votete mehhaniseerimise suuri voimalusi, 16i ta erilise armastusega tdiesti
uuelaadseid masinaid.

Ta konstrueeris turbiinikujulisi vesirattaid, visandas liikurvankreid.
pooratava katusega tuulikuid, ketrusmasinaid, ta vermis enda leiutatud
masinaga munte, leiutas sukeldumisaparaadi ja langevarju ning tegeles
lennumasinate konstrueerimisega.

Kuna aga tema ajal manufaktuuridest olid alles alged ja arenenud
kapitalistlik tootmisviis veel méagede taga, siis polnud uute energia- ja
toomasinate jdarele veel majanduslikku vajadust. Leonardo oli arengust
mitu sammu ees. Seetottu jaid tema masinad ja aparaadid paberile, ehkki
nad olid tehnika seisukohalt méeldavad ja vdhemalt enamik neist juba
tollal valmistatavad.
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Neid pabereid pidi Leonardo koguni salajas hoidma ja peitma. Aeg
mitte ainult polnud tema leiutisteks kiips, seda varjutas ka kiriku siinge
voim, mistdttu tema masinaid saatana katetooks arvati. Kuna teda niikui-
nii jumalasalgajaks peeti ja ta looduseuurijana asjadega tegeles, mis, kui
inkvisitsiooni nuuskurid sellest haisu ninna oleksid saanud, ta tuleriidale
oleksid viinud, oli ta oma kdsikirjadega nii ettevaatlik, et enamik neist
alles sajandeid hiljem jdlle pdevavalgele tuli.

Siis aga olid tema leiutised ammu uuesti — muidugi teiste poolt ja
oigel ajal — tehtud ja kasutusele voetud.

Leonardo da Vinci ndite varal saab mdistetavaks, miks keskajast
uusaega uleminekul —

RENESSANSIAJASTUL

— just kunstnikud nii suurel mddral poorasid tdhelepanu tegelikkusele,
ilmalikele asjadele: loodusele, inimese elule ja t6ole.

Kaubanduse ja kdsitooga rikkaks saanud Itaalia linnades — Veneet-
sias, Firenzes ja Milaanos — olid kaubasaksad, laevaomanikud ja panku-
rid, samuti ka teenistusaadlikud, kes Itaalia linnade ja vdikeriikide
vahelistes igavestes sodades palgasddurite juhtidena esile olid kerkinud,
teatud thiskondlikuks jouks saanud. Nad olid maailma ndinud mehed,
kes soOakate meresobitjatena, ettevotlike kaupmeestena vo6i taibukate
rahandustegelastena omaenda moistust usaldasid.

Nende huvid ja motted erinesid Usna oluliselt meeste omast, kes
seniajani olid valitseva feodaalide klassi motlemisviisi mddaranud. Kui
katoliku kirik usu, teaduse ja ilmaliku ilemvalitsejana oli teadust seni
kui teenijatiidrukut oma teenistuses hoidnud ning ainult jumala aupais-
tuse ja koikvOimsuse tOestamiseks ning maa peal kehtiva korra tlista-
miseks kasutanud, siis ndudis tousev kodanlus teaduselt midagi muud.

Rikkad kodanikud ootasid Opetlastelt vastust asjalikele elukiisimus-
tele neid huvitava tootmise, haldamise, rahanduse, laevanduse voi
moodsa sOjatehnika alalt. Nende kaptenid tahtsid usaldusvaarseid mere-
kaarte ja purjetamise kdsiraamatuid, nende linnavalitsused vajasid
Oigusteadlasi ja seadusi, mis vastaksid suurkodanluse huvidele, nende
sOjapealikud noudsid suurtiiki- ja pissimeistreid, kes peale kahurite
valamise oskaksid ka kuulide lennuteed arvutada.

Uhesdnaga — kodanlus tahtis looduses valitsevaid seaduspérasusi
tundma Oppida ja loodusjoude rakendada. Selleks vajas ta ilmalikke
matemaatikuid, astronoome ja geograafe, tal oli vaja uut teaduslikku
maailmavaadet, mille tdhelepanu oleks podratud sellesse maailma, aine-
lisse maailma, inimeste vajaduste poole, mis rajaneks tegelikkusel ega
héljuks unistustes paradiisist ja porgust ning maast kui jumala jala-
pingist.

Sellele lisandus kodanlike rahatlikute kihk oma rikkusi avalikult
ndidata. Polnud haruldus, et nad vallutuste, abiellumise v6i omaenda
voimutdiuse tulemusel said krahvideks, hertsogiteks ja kuningateks, isegi
kardinalideks v6i paavstideks. Nad tahtsid paleesid, losse ja kaubamaju,
kallist m6oblit ja kullassepatoid, nad tahtsid maale, kus nad jaadvustatud
oleksid, marmorist malestussambaid ja pronksist rinnakujusid.

Kui maalikunst oli seniajani olnud kasit66é ning kiriklikele tellijatele
maaliti kindlakskujunenud kujutelmade kohaseid piihakupilte, siis purus-
tas uute kodanlike tellijate moju senise piiratuse. Nad tahtsid, et kuju-
tataks neid ja elu, see tdhendab, nende elu ja looduse ilu.
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Ehkki need uued moétted maalidel suures osas veel usundiriiiis voi
vanade muistendite eeskujul esinesid, madaras kujutamisviisi siiski varase
kodanluse ilmalik vaim. Maalid olid elur66msad, kujutasid - esiplaanil
inimesi, ilusaid naisi ja mehi, kes hoopiski enam ei kiratsenud maailmast
voordunud lihasuretuses, vaid kes kogu sidamest ja koigi meeltega
elust r66mu tundsid.

Samuti kui t6usev kodanlus teadusele uusi ililesandeid andis, aitas tal
kloosterlikust piiratusest ja kiriku viljatust riipest vabaneda, mustitsismi
maha heita ja tOeliseks teaduseks saada, mis inimese huvides loodus-
seadusi uurib, nii juhtis ta ka kunstnike piitidlused elu toelusele ja ilule.
Tihtipeale innustasid uued tlesanded ka kunstnikke endid loodus- ja
elundhtusi teaduslikult seletama.

Maalikunstnikud uurisid inimkeha anatoomiat. Muidugi salaja, sest
kirikuvéimud olid anatoomia uurimise keelu alla pannud, nii et isegi
arstidel polnud selget ettekujutust inimkeha talitlusest. Kunstnikud tege-
lesid botaanika ja zooloogiaga, eriti Leonardo uuris vdga pohjalikult
linnulendu, 6huvoolusi, vee liikumist ja teisi loodusndhtusi.

Kuna uurimisega tegelevad ja iseseisvalt oppivad kunstnikud olid
enamasti vabad igasugusest dogmaatilisest piiratusest ja kuna neilt nouti
suurte loominguliste tllesannete tdaitmist, milleks nad lihtsalt pidid roh-
kem teadma kui teaduse ametlikud esindajad, siis olid mehed, nagu
Alberti, Leonardo da Vinci v6i Michelangelo niisama tdhtsad Gpetlastena
kui kunstnikena. Nad olid teadlased, ehitusmeistrid, insenerid, Kkirjani-
kud, maalikunstnikud ja kujurid tihes isikus.

Eelkdige Leonardo isikus olid lausa ko&ikehSlmavalt liitunud uurija
ja kujundaja, avastaja ja leiutaja vaim.

Enesestmoistetavalt ei jaadvustanud need kunstnikud iiksnes raha-
ulikute kuulsust, ei ehitanud ainult neile paleesid ega kindlustanud nende
linnu ja sadamaid. Ka kirik pidi kasutama ilmaliku loomingulaadiga
kunstnike teeneid, kui ta tahtis end nii kunsti kui ka tehnika poolest
vordselt suurejooneliste teostega ehtida ja kiilgetdmbavamaks teha.

Kirik ja tema Opetlased polnud peaaegu ilildse andnud téuget olme-
list laadi joupingutusteks, mis nditeks arhitektuuris ning sellega seostu-
vais loodusteaduse ja tehnika harudes ilmnesid. Nad ei tahtnud tunnis-
tada inimest kui vaimset ja majanduslikku loojat, nad viitasid linnu-
kestele taeva all ja lilledele véljal, kes ei kiilva ega 16ika ja keda issand
jumal sellegi poolest toidab.

Vastukaaluna sellele elu-, t66- ja tehnikavaenulikule métteviisile,
mille eesmargiks oli sdilitada kirikuvirstide ja feodaalisandate véimu,
oli tekkinud uus maailmavaade. Seda hoidsid tlal rikkad kodanikud, kes
olid kindlad oma jdule ja vdimule, teadlased, kes jdlle hakkasid tead-
misi ammutama kirikuvande alla pandud antiikteadlaste teostest ja kes
taas Oppisid looduselt ning oma teadmisi katseliselt kontrollisid, samuti
kunstnikud, kes avastasid oma loomingule eeskujuks antiikaja tdiuslikult
ilusad kunstiteosed. Nad valmistasid ette antiigi taasstndi.

Mbiste renessanss tdahistab kodanluse uuest maailmavaatest vaid tht
osa; noore, lilesmdge piirgiva kodanlaste klassi laiahaardelisem liiku-
mine oli humanism. See kaitses isiku 6igusi kiriku réhumise vastu ning
liitis taaselustatud wvana varakapitalistlikus tootmises tekkiva uuega.
See humanism, mis maist olemist ainsa toelisusena maoistis ning inimesse
kui oma saatuse isandasse suhtus, levis iile kogu Euroopa.
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Aurujdu taltsutaja James Watt sai kill tugineda pal-
jude talle eelnenud leidurite kogemustele, ent veel
rohkem sdltus ta nende mehaanikute, seppade ja
puuseppade tddoskusest, kes aitasid tema masinat
ehitada.
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Friedrich Engels kirjutas, et see aeg oli

«suurim edumeelne murrang, mida inimkond oli selle ajani Idbi tei-

nud, aeg, mis vajas ja sitnnitas hiiglasi, mottejou, kirglikkuse ja

iseloomu, mitmekiilgsuse ja Opetatuse hiiglasi».

Noore kodanluse uue maailmavaate alged ulatuvad 14. sajandisse,
oitsengu elas tlile see 16. sajandil. Kogu selle aja jooksul oli tema areng
seostatud avastuste ja leiutistega, mis kdik kokku kaasa aitasid kapita-
listliku toostuse kujunemisele ja kapitalistliku tootmisviisi véidukaigule.

PUSSIROHI, KOMPASS JA PABER

olid kolm hiina leiutist, mis péhjustasid suuri muutusi. Nad joudsid juba
selle aja alguses araablaste kaudu Ohtumaale.

Muhamed, kes esines jumal Allahi. prohvetina, oli araabia héimud
usus ilhendanud ja tema kdsul olid nad Araabia viljatutest korbetest
lahkunud. Enneolematu réévséjaga tungisid nad naabermaadele kallale
ning kandsid prohveti rohelise lipu liihikese aja jooksul Ees-Aasiast iile
kogu Pohja-Aafrika Hispaaniasse vdlja.

Musulmanide usuvaimustusest ja vallutamishimust kihutatud ratsa-
meeste jougud olid kasvanud barbaritena. Kui nad aga olid alla heitnud
mitmeid kultuuriliselt palju korgemale arenenud rahvaid ning kokku
puutunud Vahemere-ddrsete rikaste linnadega, mille vaimset ja ainelist
kultuuri toitsid alles antiikaja allikad, votsid araablased need saavu-
tused Kkiiresti omaks. ‘

Kuna kogu nende vOimupiirkonnas sai araabia keel ametlikuks ja
teadlaste keeleks, siis kujunesid vOimalused kultuuriliseks ja vaimseks
vahetuseks alal, mis enne oli keele- ja territooriumipiiridega killustatud.
Uha uued s6jakdigud suurendasid seda ala jarjest rohkem ning 16puks
ulatus ta Induse jOest ja Hiina piirist Plireneedeni. Kolme maailmajao
kokkupuude, nii paljude rahvaste ja kultuuride rakenduslike kasit66-
oskuste kui ka ajalooliste teaduslike teadmiste iihteliitmine tdi kaasa
teaduse tohutu rikastumise ja Oitsengu.

Selles piirkonnas ei katkestatud ka sidemeid antiikaja teadlaste,
filosoofide, kirjameeste ja luuletajatega, nagu kiriku v6imu all olnud
keskaegses Euroopas.

Siin tolgiti kreeka klassikute teosed araabia keelde ning need said
sellist ringteed moééda hiljem ka Ohtumaal jdlle tuntuks. Siin asutati
ulikoole, suuri raamatukogusid ja tdhetorne; araabia uurijate teadmised
jaddvustati tdhekaartides, meditsiiniopikutes, anatoomiaatlastes ja reisi-

kirjeldustes. .
Geomeetria ja trigonomeetria areng t6i kaasa matemaatika Gitsengu.
Pandi alus uuele teadusele, Opetusele vorranditest, algebrale — araa-

bia keeles «al gebr valmokabala», s.t. tdiendamine ja vordlemine. Hindu-
delt lilevoetud arvusiisteemi tdiendati nulliga, nii et sai voimalikuks iga
arvu numbritega valjendada.

Nagu August Bebel kord kirjutas, oli araabia kultuuriperioodil

« ..suur tdhtsus kogu inimkonna arengule. Selle kultuuriepohhita

olnuks kogu pikk keskaeg koletu vaimutiihjus, vaevu liletatav

tagasilangus barbaarsusse.»

Araabia kultuuriga puutusid kokku ristisddalastest riititlid, kes uute
kuningriikide rajamiseks ja Hommikumaa allaheitmiseks — seal voo-
lavat piima ja mett — ikka wuuesti ja uuesti muhameedlasi riindasid.
Ristisodalaste, veel rohkem aga tarkade itaalia kaupmeeste kaudu,
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kellel olid araablastega majanduslikud sidemed, samuti hispaania-araabia
tiheda naabruse kaudu joudsid Kesk-Euroopasse teadmised, raamatud,
tehnikavahendid ja leiutised, mis pdrinesid araabia maadelt v6i veelgi
kaugemalt — Indiast, Hiinast ja Kesk-Aasiast.

Milline tahtsus oli sel viisil meie maadele tulnud tuulikul, hobu-
rakmetel ja jalusel, seda me juba teame. Sugugi vdiksema tdahtsusega
polnud pussirohi.

«Keemiarelvaga», nagu me tdnapdeval iitleksime, olid alailma sodu
pidavad araablased teinud ebameeldivat tutvust juba voitluses biitsants-
laste vastu. Peale viskemasinate, liikuvate soomustornide, miitirildhku-
mismasinate ja teiste sGjamasinate oli neil ka niinimetatud kreeka tuli.

Pommid tdideti salpeetri, kustutatud lubja, nafta jt. ainete kergesti-
stittiva seguga. Kui sellised tuldsiilgavad ja tossavad miirsud riindajate
sekka kukkusid, oli kohkumine enamasti suurem kui kahju, ent igal
juhul said biitsantslased segadusest kasu.

Palju ohtlikumad olid vedelsegud, mida nad tugevate pumpadega
vaenlase kindlustustele pritsisid. Selle vedelikuga, millel oli omadus
veega kokkupuutumisel plahvatada, tegid nad hirmsa 16pu ka maandu-
miseks ldhenevatele vaenlase laevadele.

Loomulikult moistatasid araablased iikskord &ra, mis see biitsants-
laste poolt riigisaladusena varjatud kreeka tuli on. Nad ise tarvitasid
seda voitluseks Egiptuses, ja Palestiinas «pihale maale» tunginud risti-
ruitlite vastu. Nad taiustasid seda ja tegid sellest riinderelva. Siitite-
pommide ja leegiheitjatega varustatud eriliksus kandis asbestréivaid, nii
et ta voOis ohutult tormi joosta vaenlase linnadele, mis ta ise oli pdlema
stiidanud.

Hiinlased, kellega araablased Kesk-Aasias vahetult kokku puutusid,
tarvitasid sOjapidamiseks samuti tulevdarki meenutavaid kehi, nimelt
nooli, mida toukas plssirohurakett. Neid vdga luuleliselt «riindava tule
piikideks» nimetatud relvi mainiti kirjalikult esimest korda aastal 1130.
Tulenoolte kaikulaskmise kohta on tdpsemaid andmeid Hiinast aastast
1232. Samal ajal tarvitati Hiinas ka piissirohuga tdidetud raudpomme.

Kahtlemata joudis koos raketipohimdéttega, see on valjuvate pdlemis-
gaaside tagasiloogi tokkejou rakendamise oskusega, araablaste katte ka
piissirohu koostis. Sest juba aastal 1285 tegi araablane Hassan al Rammah
raamatus «Hiina nool» ettepneku kasutada rakette torpeedode ajamina.

Euroopas mainitakse pussirohtu kirjanduses esimest korda aastal
1366 luuletaja Francesco Petrarca raamatus. Arvatavasti tarvitati pussi-
rohtu esimest korda juba Crécy lahingus aastal 1346. Teistel andmetel
olevat saksa palgasodurid juba 1331. aastal Itaalia linna Cividalet piira-
tes tulirelvi kasutanud ning 1340. aastal olevat Terni piiramisel valurauast
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pommiheitjate ja kolm aastat hiljem pronkskahurite ja miitsritega. tuliss
tatud. : S
Me ndeme, et uute hirmsate relvade esimesed héredad suitsupilved
kaovad voitlevate rititlite lahingumdéllus. Ega see nii oluline,olegi, millal
esimene lask kolas. Palju tdhtsam on selle jarelkaja, see on pissirohu ja
plii varal vdljakujunevad uued. sOjapidamisvahendid, mis viimaks riiit-
lite ajastule 16pu tegid. _ : s

Tihti tsiteeritud Berthold Schwarz pcie seega piissirohtu — kaalium-
salpeetri, vdavli ja puusde segu — leiutanud. Me ei, . tea ka seda,.kus
asusid Euroopa esimesed pussirohuveskid, arvatavasti . Reini. alam-
jooksul. Et aga Augsburg juba usna varakult, 1370. aasta, paiku, .seal
valmistatud miisrite ja kasitulirelvade poolest kuulus oli, see on irir
kutega toestatud. e : ; A

Samuti on kindel, et pilissirohtu hakati tarvitama  téukejouna kuu-
lide relvarauast viljapaiskamiseks Ohtumaal, et seega Kkdsitulirelvad :ja
suurtiikid on leiutatud Ohtumaal. f
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Valurauvast vOi pronksist miitis-
rid ja pommiheitjad esitasid
uusi noudeid wvalutehnikale

Tulistavat keskaegset kuulipiissi kujutavalt pildilt on ndha, kui vdhe
sarnanesid esimesed tulirelvad hilisematega. Nende tdiustamine, taba-
mistdpsuse ja laskekauguse suurendamine ning kdsitsemise lihtsustamine
oli s6jainseneride ja relvameistrite t60.

Neil tehnikameestel pidi olema mitmekesiseid teadmisi kdsitéoé ja
teaduse alal. Nad pidid oskama valada suuri torusid miiiisritele ja vaikesi
kasirelvadele. Enamik neist oli seda oskust 6ppinud kellavalajatelt. Nad
pidid tundma sepa- ja puusepatood, oskama piissirohtu valmistada ja
kuule valada. Vidhe sellest. Kuna nad ise iihtlasi suurtiikivdelased olid,
kelle kuulid pidid kindlalt méarki tabama, siis tuli neil ka sihtimisseadi-
sed luua ja kuulide lennuteed arvutada, et kuulid tabaksid marki ka
tugeva tormiga, kiilma ja kuumaga, s. o. igas eriolukorras, mis miirskude
iennuteed mdojustab.

Pole ime, et need suurte teadmistega mehed, kelle kdsito6oskused
seni tavalisest kaugelt tlile kiilindisid, suures aus olid. Valitsevad virstid
ja linnaisad, kel tuli alailma tdrjuda roovriiitlite kallaletunge ja pisi-
sodu, pidid tublisti rahakotti paotama, kui oli vaja monda kuulsat relva-
meistrit ja selle abilisi to6le palgata, et nad vdlgu ja kduemiirinaga kind-
lusi purustaksid ja roovlipesi tiihjaks suitsetada voi linnu kaitsta aitak-
sid.

Uks kogenud relvameistreid kirjutas oma t66 saladustest raamatu,
mis avaldati 1420. aasta paiku.

Hiljem kasutati raamatut paljude meistrite vdlajopetamiseks, sest
sellest tehti itha uusi drakirju ja ta oli laialt levinud. Seal seisab lugeda:
«Relvameister pidagu alati meeles, et kui ta piissirohu ja miirskudega
tegeleb, siis on tema kdes ta suurim vaenlane, saatan ise.»

Kui tulirelvadel iihest kiiljest positiivne osa oli, sest nende varal
korvaldati feodaalne Kkillustatus, tugevnes kuningavéim ja kujunesid
keskvoimuga riigid, siis t6id nad rahvale kaasa ka suurt kahju ja palju
kannatusi. S6jad muutusid veel julmemaks. Enam ei saadetud lahingu-
viljale sdoda pidama aadlisoost riilitleid ja nende sdjasulaseid, vaid
rahva poegi, talumehi ja kdsitoolisi, keda sOjateenistusse astuma sunniti
vOi soduriks varvati.
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Saksa kaheteistkiimnenaelane suurtiikk 16. sajandist

Kui mo6ga, piigi ja ammuga olid sdda pidanud selleks eriliselt
valjadpetatud ruttlid ja nende relvakandjad, siis tegid arkebuusid,
musketid, miitsrid ja serpentiinid sdjast massivagede vditluse.

Koledused, rahvaste kaotused ja vereohvrid suurenesid jdrjest seda-
mooda, mida kaugemale joudis «elajalik madratsus», nagu Leonardo da
Vinci tulirelvade arengut nimetas.

Vahemalt sama tdhtis, ehkki hoopis teist liiki leiutis oli kompass,
pohjasuunda néditav magnetndel. Ka see joudis Ohtumaale Hiinast araab-
laste kaudu.

On teada, et Hiinas leidub igivanu niinimetatud kompassvankreid,
mida kasutasid ka indialased. Nende rahvaste meremehed tegid pikki
merereise juba siis, kui Vahemere laevamehed ei s0andanud ranna
adrest kaugemale minna. Vanade allikate ning uuemate uurimistega on
toestatud, et Hiina ja India maadeavastajate laevad on ammu enne
Kolumbust Ameerikasse joudnud.

Uhistest motiividest raidkunstis ja arhitektuuris kui ka keeleteadus-
likest ja teistest uurimustest selgub, et Aasia ja Ameerika vahel pidid
olema tihedad sidemed ajavahemikul 5. aastasajast enne meie ajaarva-
mist kuni 12. sajandini meie ajaarvamise jargi. Kui sidemed Hiina ja

102



Viikingilaevast arenesid kaubalaevad, niinimetatud nefid, ja pdrast tiitri leiutamist knor-
rid, koged ja hulgid. Neile jdrgnes karavell

Vana-Ameerika vahel olid tOendoliselt vdga lodvad, siis on indialased -
Peruus lausa kolonisaatoritena tegelnud. India teadlased on nditeks toes-
tanud, et peruu algkeeles on iile tuhande india tiive.

Kuna ka viikingid umbes 11. sajandil oma pikkadel merereisidel
Ameerikasse joudsid ja seal asundusi rajasid, on Gigustatud kiisimus, kas
ehk neilgi kompasse polnud. Téepoolest oli neil «leidarstein», s. 0. juht-
kivi, kompassi eellane. Puitimbrisesse pandud magnetkivi ujus vee-
anumas ja nditas tdpselt pohja-ldunasihti. Pealegi ei sbitnud viikingid
oma kaugetel retkedel enam pikkadel sihvakatel aerupaatidel, vaid laia-
del, kérgete parrastega laevadel, mis tormi ja lainetust paremini talusid.
Neil laevadel oli kaks masti ning v60ris ja ahtris korged tekiehitised.
Ka seda tiilipi laeval ldks veel aerutajaid vaja.

Suuremad purjed noudsid, et laeval pidi suurem siivis olema, jare-
likult asus kiil siigavamal ja stabiliseeris laeva paremini. Sellest v&is
tulla méte kiilu tagumine osa liikuvaks teha, nii et sellega kui tiiliriga
laeva juhtida sai. :

Esimene puhtpurjelaev oli 12. sajandil «knorr», tiiiiri ja iihe mastiga
laevatiitip. Sellest arendati kuulsad «koged», mis kaubalaevadena astu-
sid Pohja- ja Ladnemerel suureneva kaubavahetuse teenistusse. Tiiiir
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tegi need laevad manooverdamisvoimeliseks ning vdimaldas purjetada
ka tugeva tuulega.

Tulr, parem taglastus ja sellest tulenev véimalus igas tuules sdita
tegid aerusulased iilearusteks.

Vahemerel sditsid sel ajal veel galeerid, mis 14. sajandil kujunesid
kolmemastilisteks purjelaevadeks, «karavellideks». Nii nditeks oli
Veneetsia kaupmeeste teenistuses 1423. aastal 45 galeeri; aerusulastena
oli pinkide kiilge aheldatud 11000 orja.

14. sajandil joudis araablaste kaudu Vahemeremaadele kompass.
Nilid s6andasid ka Itaalia, Hispaania ja Portugali laevad ulgumerele
minna. Seniajani hoiduti v6imalikult kalda lahedale, 66seks jaadi ank-
russe, kui torm dhvardas, otsiti kiiresti mones sadamas varju ning kar-
deti koiki tundmatuid veeavarusi. Eriti Atlandi ookeanil ei riskitud
kaugele minna. Sest kusagil, kus pdike silmapiiri taha kadus, oli tal ju
16pp. Ta lakkas jarsku, ja siis kukuvad laevad koos allavoolava veega
kettalt, mida Maaks nimetati, padastmatult tiihjusesse.

Maa oli ketas, nii vdhemalt Opetasid vaimulikud. Vaevalt kiill, et
kellelgi pohjust oli selles kahelda. Selle maast ja veest koosneva ketta
kohale oli kujutluse jargi paigutatud klaaskuplikujuline taevas. Ulal
hoolitsesid inglid tdhtede ning suure ja vdikese taevavalgustaja eest.
Nemad veeretasid 60sel m66da nahtamatuid uduteid pdikese tousukohta
tagasi. Nad ajasid pilvi, otsekui -lambakarju iile taevase karjamaa, ja
kui nad puhusid, pésed punnis, oli merel tubli tuul.

Muidugi teadsid moned haritlased vdga hasti, et juba Kreeka vana-
ajal oli pistitatud vdide Maa kerakujulisuse kohta, kuid nad pidasid
need ketserlikud motted endale.

Sedamdéoda, kuidas araabia maadelt saadi ttha uusi teadmisi ja seal-
sed uurimistulemused teatavaks said, astus iliha rohkem &petlasi naiiv-
sete piiblikujutluste vastu valja.

Araabias oli «teaduse Seik» Abd ar-Rahman koostanud juba téhe-
katalooge. Oli olemas taevagloobusi ja Siliria korbes kadisid meri-
diaanikaare mootmised, mille jargi sai arvutada maakera iimbermdotu.
Esimesed gloobused andsid umbkaudse ettekujutuse tollal tuntud maa-
ilmast.

Kolumbus oli esimene meremees, kes andmetest maa kerakujulisuse
kohta jdrelduse tegi, et lddande sGites vOib seni tundmatut Maa tagumist
kiilge m66da jouda Indiasse ja Jaapanisse.

Kuulus looduseuurija Paolo Toscanelli Firenzest kinnitas, et Genova
kangru pojal ja meremehel Colombol on oma oletustes digus. Ta kirjutas:

«Teel ladnde leitakse need paigad mé6da Maa alumist poolt sdites;

seniajani on sinna alati joutud pealtmaa ja maisj ida poole liiku-

des. Tee sinna on veel niisama tundmatu kui kéik need mereteed.

Kuid pdralejéudmine on kindel.»

Et keset teed Laane-Euroopast Ida-Aasiasse veel tiks mander merest
kerkis, seda ei aimanud Toscanelli ega Kolumbus.

Kui Kolumbus 16puks, pdrast inkvisiitorite ristkisitlusi Salamancas
ja 21 aastat kestnud edutuid pingutusi Portugali v6i Hispaania kuningalt
laeva saada, merele ldaks, avastas ta Euroopale Ameerika. Teatavasti
arvas Hispaania kuninga poolt petetud, kuulsusest ja rikkusest ilma-
jdetud mees oma klbestuses ja vaesuses surmatunnini, et on leidnud
meretee Indiasse.
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Veneetsia oli Itaalia tahtsaim sadamalinn ning keskaja
kaubanduskeskus. Siin randus peaaegu igasuguse
ehitusviisi ja suurusega laevu.












Alles parast tema surma oOiendasid maadeavastajate laevad selle
eksituse, selgitasid, et tegemist on uue mandriga, purjetasid iimber maa-
ilma ja leidsid imber Aafrika sGites toelise meretee Indiasse.

See koik sai voimalikuks seet6ttu, et merelaevadel olid kompassile
lisandunud navigatsiooniriistad, nagu kvadrant ja oktant, mida varem
olid kasutanud ainult astronoomid.

Avastuste ajajargul kujunes uus, ko6iki teadmisharusid mojustav
maailmapilt. Et andmed uutest maadest, uuest maailmakadsitusest, uutest
humanistlikest vaadetest elule, inimesele ja loodusele nii kiiresti tlle
Euroopa levida said, selle eest vOlgneti tdnu kolmandale leiutisele, mis
tuli samuti Hiinast araablaste kaudu.

Paberi leiutas Hiina ametnik Cai Lun aastal 105. Ta madrkas, et
kaltsudest, mooruspuukoorest, kanepist ja rohust keedetud kiukordist sai
pdrast Shukeste kihtidena soOelal kuivatamist vdga ilusat ohukest villa-
kut. Kui lehti peitsida maarjasega, tekkis tasane, kuid siiski kiillalt kare
pind, millele sai vdga hdsti kirjutada.

Seniajani oli Hiinas kirjutatud bambusele v6i lihvitud puittahvlitele.
Niiid levis paberi tootmine kiiresti. Kuna aga see toode, nagu ka siidi-
ussikasvatus ja siidikudumine, riigi saladuseks kuulutati ja koéigil oli
surmanuhtluse dhvardusel keelatud sellest voorastele radkida, siis piirdus
levik Hiina riigiga. Kui araablased 753. aastal Kesk-Aasias Samarkandi
vallutasid, langesid nende katte hiina todlised, kes lihes t60kojas paberit
valmistasid. Parast vangivotmist avaldasid nad saladuse ja juba mone
aasta pdrast tootas ka Bagdadis paberiveski. -

Selle ajani tavaline papiiirus, poognad, mida saadi papiilirusesasi
ribasid risti iiksteise peale pressides, torjuti tdiesti korvale. Araabias
valmistati paberit juba teatud standardsetes mootmetes — seitsmes kaus-
tas. Peale selle valmistati veel pakkimispaberit, suurdtikuid ja ohukest
paberit, mida sai edasi toimetada tollase lennuposti, kirjatuvidega.

Ule Sitsiilia ja Hispaania joudis uus tootmisviis 13. sajandil Euroo-
passe. Opetlased ja keskaja mungad, kes teoseid iimber kirjutasid, olid
seni kasutanud pargamenti, mida toodeti karvadest puhastatud ja silu-
tud, kuid parkimata loomanahast. Selle kirjutusmaterjali valmistamine oli
tilikas, ta oli kallis ja temast oli alati puudus.

Kuna ta nii kallis oli, siis kraapisid mungad vanalt pargamendilt
vOi usukiisimuste iimber kdivates igavestes vaidlustes ketserlikeks tun-
nistatud Kkirjatiikkidelt kirja maha, et lehti uuesti kasutada. Muidugi ei
osanud mungad arvestada niiiidisteadlaste uudishimu, kes rontgenfoto-
graafiaga kaks vOi isegi kolm korda kustutatud vanu teoseid jalle loe-
tavaks teevad. Sellest aga vaid muuseas. :

Taieliku tdhtsuse omandas paber alles siis, kui koos tostetavate
tdhetiitipidega sai alguse raamatutriikkkimine.

MUST VALGEL

sai niiiid lugeda, mida paljureisinud inimesed kaugete maade kohta Kkir-
jutasid, kuidas Opetlased maailmaasju ette kujutasid ja mida uut nad olid
teada saanud.

Ka raamatutriikkimise alged ulatuvad maale, kelle inimesi me arengu
teerajajatena korduvalt oleme maininud — Hiinasse.

Seal valmistati juba 9. sajandil plokkraamatuid. Lehekiiljed triikiti
puittahvlitelt, millel kirjamargid ja pildid olid voolimise tulemusena
muust osast korgemad. Sepp Pi Sheng olevat 1045. aastal leiutanud trik-
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kimise poletatud savist valmistatud tksikute trikitiitipidega, seega tea-
tud mottes lksikute kirjamdrkide tempeltriiki.

Ent ka Euroopas kasutati niisuguseid templeid monogrammide jaoks;
juba Antiik-Kreekas varviti riidele mustrit puit- v6i savitemplitega.

Hiinas valati vasest trikitiilipe esimest korda 1392. aastal. Ka Koreas
olevat 1407. aastal samasugused vasest triikitiiibid kasutusel olnud. Et
Johannes Gutenberg sellest midagi kuulnud oli, on &&drmiselt kahtlane.
Kindel on kiill, et nii Hiinas kui ka Euroopas oli iihesugune vajadus
kirjutatu paljundamistood sadstva menetluse jarele.

Umberkirjutamine kloostrivaikuses andis kiill suureparaseid Kkirja-
kunstiteoseid; peaaegu iga raamat, mida munk mitme aasta jooksul kir-
jutas, oli toeline kunstiteos kaunite initsiaalide, keerulise kirja ja kul-
latud &dareehistega. Ent need raamatud jdid enamasti kloostrite raamatu-
kogudesse. Kui iiliopilased, kaubasaksad, kunstnikud v6i opetlased mone
kirikuisa teost, ladina keele grammatikat, seadusekogu voi vanaaja tead-
lase teost oma valdusse saada tahtsid, pidid nad ise hanesule pihku
votma vOi rdanga raha eest kirjutaja palkama.

Seepdrast tegelesid paljud targad pead kiisimusega, kuidas seda
tood kiirendada ja lihtsustada. Uks véljapddse oli triikkimine 16iketehni-
kas voolitud puittahvlitega. Menetlusel oli- aga see suur puudus, et
tdhtede puidusse voolimiseks kulus mdarksa rohkem aega kui lihtsaks
umberkirjutamiseks. Peale selle sai plaadiga teha vaid piiratud arvu
tommiseid.
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Patriits, trikitiiibid, rivik ja slimboliks saanud véarvipadjandid

Hoopis teist teed ldks Johannes Gutenberg. Kullassepana, kes tundis
hdsti ka vermimist, oli tal ililevaade koigist metallit6os esinevatest vote-
test. Ta oli suuteline teostama oma motte ilihe tdhe haaval valatud
trikititpidest, mida sai ikka uuesti ja uuesti sona-sénalt ja rida-realt
uuteks triikilehekiilgedeks laduda.

Me ei tea Gutenbergi leiutise teokssaamise iiksikasju. Me teame
vaid, et Gutenberg alguses ise tdhti metalltemplite ndol «ldikas», see
tdhendab osavalt viilis ja lihvis. Nende metalltemplitega valmistas ta
vormid, milles sai valada igal arvul triikitiilipe, mis olid tapselt niisama-
sugused kui terasest alguparandid. Muidugi tuli valatud tdhti veel veidi
téodelda, viilida ja siluda; kui nad aga sorditult tdhekasti lahtritesse
pandi, siis oli iga A tdpselt samasugune kui teised A-d ning ka koéik
muud tdhed olid omavahel sarnased nagu iiks veetilk teisega.

Rivikus laoti tdhed, muidugi peegelpildina, tekstiridadeks. Kui rida
rea jdrel laotud oli ja terve lehekiilje ladu valmis, siis tdmmati metall-
plokile rihm nii kovasti timber, et tikski tdht nihkuda ega vélja kukkuda
ei saanud. Kruvipressi all tehti triikivdarviga kaetud laost nii palju tom-
miseid kui ettendhtud arvule raamatutele vaja ldks.

Enne poognate lehthaaval pakki ladumist tuli neid n6oril kuivatada.
Et tritkk parem saaks, niisutati juba paberit veega; ka varv pidi kuivama.

Nii triikkis Johannes Gutenberg Mainzis 1448. aastal ladina keele
grammatika ja astronoomilise kalendri. Nii alustas ta ka kuulsaks saanud
piibli triikkkimist.

Gutenbergi piibel on tdnapdevani iiletamatu raamatutriikikunsti
meistriteos; sellest hinnalisest raamatust on sdilinud 44 eksemplari.

Piibli triikkkimine laostas leiduri. Oma kavatsuse elluviimiseks oli ta
sunnitud raha laenama, sest tal polnud mingit joukust ega vara. Rikas
kaupmees Johannes Fust laenas talle ajapikku 1600 kuldnat' liigkasu-
protsendiga. Nagu ntud vélja on arvutatud, pidi Gutenberg valama iile
kolme miljoni trikitiiiibi; piibel koosnes kahest paksust kahendikkaustas
koitest 1282 lehekiiljega. Selleks suureks trituseks pidi ta oma téokoja
vastavalt sisustama ning enne triikkkimise alustamist palju aastaid t66-
tama. 1455. aastal oli piibel valmis triikitud ning Fust ndudis oma raha
tagasi. Loomulikult polnud Gutenbergil ligilihedaseltki niipalju raha.

! Kulden oli algselt kuld-, hiljem hdbemiint. Gutenbergi-aegne Reini-ddrsete kuur-

viirstide miinditud kulden oli peaaegu puhtast kullast ja kaalus 3,396 g. Noukogude rubla
kullasisaldus on 0,987412 g. Toim.
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E \ Trikitiitipe valasid kirjavalajad

Asi ldks kohtusse ja meister kaotas. Seega oli Johannes Fust oma ees-
madrgi saavutanud: leidur oli laostatud ja ta vois ise tookoja tile votta.

Enne tiili oli Gutenberg alustanud veel iihe teose, Taaveti laulu-
raamatu triikkimist. Ta oli jalle uued tdhed valmistanud ning oma trik-
kalitega suure ettevotmise kdima pannud. Lopule viis selle petturliku
Johannes Fusti tilesandel triikkal Peter Schoffer. Uhkelt panid nad 16pp-
sOnaks:

«Triikkimise ja tdhevalamise kunstj leiutamise teel on selle raamatu

sulge kasutamata valmistanud ning usinuses jumala auks I6pule Vvii-

nud Mainzi linna kodanik Johann Fust ja Peter Schoéffer Gernshei-

mist issanda aastal 1457, taevaminemispdeva eel6htul.»

Gutenbergi nimi vaikiti maha.

Meister asutas uue triikikoja, mille omanikuks oli iiks Mainzi advo-
kaat, ning valmistas seal veel mitu teost.

Mboénda tema eluldiku varjab tdielik pimedus. Uuema aja uurimised
on kiill palju taas pdevavalgele toonud, kuid isegi tema slinniaasta
pole veel tdpselt teada; arvatakse, et see on 1397. Ka tema surmapdev
on teadmata. Igal juhul on kindel, et Gutenberg 1468. aasta 26. veebrua-
ril enam elus ei olnud.

SGjasegaduste tagajdrjel — Mainzi pdrast voitles kaks peapiis-
koppi — lahkus hulk Gutenbergi triikiselle linnast voi aeti sealt valja.
Nad olid kiill téotanud, et hoiavad oma kunsti salajas, aga et nad ka
voorsil pidid peatoidust teenima, avaldasid nad oma teadmised meel-
sasti, pealegi kuna «musta kunsti» jiingreid igal pool rédmuga vastu
voeti.

Juba 1470. aastal kirjutas prantsuse Gpetlane Guillaume Fichet:

«Nad voolavad iile maailma laiali, nagu omal ajal s6jamehed Trooja

hobuse kéhust. Nad kannavad Saksamaalt valgust igasse maailma-

jakku.»
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Aastal 1500 olevat 208 asulas olnud juba 1213 triikikoda, kus valmi-
nud 16299 teost!

Kui need arvud ongi veidi liialdatud, annavad nad siiski pildi sellest,
millise ulatuse oli raamatutriikkimine vdheste aastatega vétnud.

Raamatundlg oli piiritu. Aastatuhandete jooksul kogutud teadmiste-
varad said niitid kdttesaadavateks. Paljud inimesed, kes olid seni pida-
nud leppima peaaegu ainult vanemate inimeste suuliste parimuste ja
kogemustega, mida nad isiklike kogemuste ja teadmiste vorra rikastatult
noorematele edasi andsid, avastasid triikisbna varal uue maailma. Mui-
<liugidsaid seda teha vaid need, kes oskasid ladina keeles kirjutada ja
ugeda. .

Ladina keel oli Euroopa Gpetlaste keel, oli kirikukeel, temast hoidsid
kinni ka humanistlikud teadlased. Nagu araabia keel araabia riigis, nii
oli ladina keel see tiihiskeel, mis v6imaldas mdttevahetust rahvaste ja
nende murrete keelepiiridest hoolimata. See oli suur eelis. Ent tihtlasi
jai rahvas teaduse edenemisest korvale. ‘

Enamik inimesi ei osanud ju isegi omaenda keeles kirjutada ja
lugeda, vGorkeelest rddkimata. Rahvas ei saanud aru, mida papid ladina
keeles kirikus jutlustasid ega teadnud, mida laulis, kui ta pdhedpitud
ladinakeelseid kirikulaule jorutas.

Mboéned raamatutriikkalid ja kirjastajad hakkasid ladinakeelseid teo-
seid t6lkima ja rahvakeeles avaldama. Nii triikkis Albrecht Diireri risti-
isa Anton Koberger Niirnbergis juba 1483. aastal saksakeelse piibli ja
1493. aastal maailmakroonika. Tema kde all tootas 24 pressi taga tile
saja selli; ta oli oma aja raamatukaupmeeste kuningas.

Koik, kes tahtsid rahva v6i vdhemalt kirjaoskajate linnakodanike
poole poorduda, lasksid oma raamatud ja kirjutised triikkida rahvakee-
les. Ka Albrecht Diireri raamat «Opetus, kuidas sirkli ja joonlauaga
jooni, pindu ja terveid kehasid moota» ilmus Niirnbergis saksa keeles.
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Kui Martin Luther 1517. aastal oma kuulsad 95 teesi ladina keeles
Wittenbergi lossikiriku uksele kinnitas, andis ta sellega 6&igupoolest
moista, et ta ei p66rdunud rahva, vaid selle iilikooli Gpetlaste ja tilidpilaste
poole, kus ta Opetas. Ta ei riinnanud oma vaidlusvdidetega otseselt
paavsti vo6i kirikuiilikuid, vaid ainult liiale lainud hangeldamist patu-
kustutusega.

Paavst meelitas munkade abiga rahva taskust raha, lubades igaiihe,
kes oma patukustutuskirja eest killalt maksis, pattudest ja puhastustule
needusest vabaks mdista.

Kui aga Lutheri teesid rahvale tblkes tuttavaks said, ndgid inimesed
neis thte tollal kiillalt sagedastest riinnakutest paavsti ning tema suurte
ja vaikeste aukandjate vastu, kes ranga koormana rahva hinge ja taskut
rohusid. Vaimulikud priiskasid, elasid patuelu, valetasid ja petsid, mis-
tottu neid vihati nagu katku. Imestama pani vaid see, et rinnaku ees-
otsas oli usuteaduse professor.

Uudis sellest levis nagu kulutuli. Inimesed juubeldasid, kihutasid
patukustutuskirjadega kaubitsejad minema ja pildusid nende paberid
tuulde.

Kindlasti oli Luther ka ise oma teeside tagajdrgedest vapustatud.
Ta tahtis alustada vaidlust Opetlastega, ent niiid ndgi rahvas temas
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juhti voitluses Rooma majandusliku réhumise vastu. Et aga enamik
virste, eesotsas Saksi kuurviirstiga, ja teised aadlikud teda selles juhi
osas toetasid, lootes rikkalikke kiriku varandusi omadega liita, siis
sai Luther julgust.

Kirjutistes, mis niiid juba ka saksa keeles ilmusid, kuulutas ta,
et kirik saab vaga hasti 1dbi ilma Rooma paavstita. Kuna ta enda sonade
jargi oli oppinud «rahva silmist lugema», pohjas ta ka liigkasuvotmist,
prassimist ja iildse toretsemist. Paavsti polubulla laskis ta pdletada, sest
tundis end selleks kiillalt tugevana. Usuvaidlustes tougati teda samm-
sammult uuenduste taotleja teele. Teda kaitsesid riiitlid ja kodanikud,
teda usaldasid linnade kehvikud ja talupojad, kes uskusid, et ta koos
nendega voitleb pdrisorjuse ja teoorjuse, rikaste tsunftiisandate ja kaup-
meeste, kogu maailma ebadigluse ja omavoli vastu. Me teame, et Luther
rahva lootusi lisna peatselt pettis. Talurahvasdjas reetis ta kehvikute ja
talupoegade Oiglase voitluse. Vastupidi toimis Thomas Miintzer, kes
pdrast verist liiiasaamist koos tuhandete teistega 16petas kangelasvoit-
luse alles surres.

Kuid Luther 16i saksa kirjakeele.

See ongi Gigupoolest péhjus, miks me seoses oma ainestikuga Martin
Lutherit mainime. Raamatutriikitehnika ja Lutheri piiblitdlge, mille ta
tegi Wartburgis, aitasid kaasa iihtse saksa kirjakeele kujunemisele.

Seniajani oli nditeks Baieris radgitud ja kirjutatud teises murdes kui
Reinimaal, Pohja-Saksamaal v6i Saksimaal, nii et vastastikune moistmine
oli raske. ‘

Luther valis oma t6lkeks loomulikult selle keele, milles ta ise kirju-
tas ja mida ta ise koneles. See oli Saksi kuurviirstkonna kantseleikeel,
milles peeti ka kogu Saksi dukonna kirjavahetust. Pitudes kirjutada eriti
ilmekalt, rikastas Luther seda konekeelest voetud valjendite ja koéne-
kdandudega. Koigil Saksa maadel levinud Lutheri piibel, tema teised
teosed ja tema moéjuvoim tegid selle kirjakeele vaga kiiresti koikjal
moistetavaks ja loetavaks.

Kes niitidsest tahtis kones voi kirjas eri murdeid radkivate sakslaste
poole poorduda, tegi seda saksi murdel pohinevas uussaksa keeles. Nii
sai aluse ihtne saksa kirjakeel.

Sel muudatusterohkel ajal ajas Saksimaal juuri ka teistsugune aren- -
gusuund, mis on loodusteaduses ja tehnikas niisama suure tdahtsusega.
Siin tootas

GEORGIUS AGRICOLA, '

Saksa mdenduse isa ning paljude mdenduse ja metallurgiaga seoses ole-
vate teadusharude rajaja.

Ta stindis 1494. aastal Gluchaus ja tema nimi oli Georg Bauer. Hil-
jem, Opetlasena, jdrgis ta tollast tava ja vottis endale ladinakeelse nime
Georgius Agricolal.

Ajal, mil ta Gluchaus kirikukoolis kais, levis iitha uusi andmeid
Kolumbuse avastatud «India maade» kohta. Bauer Oppis tundma uut
maailma, mis hakkas mootmatult avarduma. Hiljem kdis ta Zwickau
ladinakoolis ja kahekiimneaastasena alustas Leipzigis filosoofia, s. t. usu-
teaduse ja vanade keelte Opinguid. ‘

Neli aastat hiljem oli ta samas Zwickau koolis, kus ta ise omal ajal
oppinud oli, kreeka keele Opetaja ja rektori asetditja. Aasta hiljem sai

! Bauer saksa ja Agricola ladina keeles tdhendavad talupoega. Td&Ik.
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ta uue kreeka kooli rektoriks. Tema koolipinkides istus isegi hulk magist-
reid ja doktoreid, et 6ppida antiikaja keelt, kreeka keelt.

Agricola hakkas suhtlema oma aja suurte humanistlike opetlastega
ja sai Zwickaus tuttavaks ka Thomas Miintzeriga. Kuid nii nagu paljud
kodanlased, ei moistnud ka noor Opetlane revolutsioonilist Thomas
Miintzerit, kes tootas koos talupoegade ja lihtrahvaga. Ta ei ndinud
areneva rahvaliikumise rahvuslikku iseloomu. Ta ei erinenud pormugi
humanistide enamikust, kes astusid kiill vdlja keskaja kiriku piiramatu
voimu vastu ning inimese ja teaduse kiriku koéidikutest vabastamise
eest, kuid mdotlesid seejuures ainult kodanlaste klassi huvidele, kuhu nad
ise kuulusid.

1522. aastal jattis Agricola usuteaduse sinnapaika ning hakkas
oppima arstiteadust, alguses Leipzigis, pdrast aga siirdus Alpide taha
renessansi stinnimaale Itaaliasse ning oppis Bolognas ja Veneetsias.

Peale oOpingute moodsas iilikoolis tolkis Georgius Agricola koos
teiste Opetlastega vanaaja kuulsate arstide Hippokratese ja Galenose teo-
seid, mis raamatukaupmees ja triikkal Aldus Manutius védlja andis.

Sel ajal kui kaugel Saksamaal puhkes talurahvasdda, mis laialda-
seks rahvaliikumiseks kujunes, sai Agricola Veneetsias esimese ajendi
madenduse ja mineraloogiaga tegelemiseks.

1526. aastal poordus Agricola arstiteaduse doktorina Saksamaale
tagasi. Thomas Miintzer oli juba hukatud ja rahva usupuhastus oli
Lutheri oOnnistusel maha surutud. Oli alanud viirstide usupuhastus —
nende kasuks ning rikka katoliku kiriku varade kahjuks.

Agricola laks vabasse kaevurilinna Joachimsthali' Maagimdestikus.
Kimne aasta eest oli siin avastatud suuri hobedasooni. Kuuldus sellest
levis laialt. Koigilt maadelt voolas siia kaevureid. Mone aastaga sai
Joachimsthali alevikust linn, kus 1521. aastal oli juba 8000 ja wveidi
hiljem koguni 18 000 elanikku.

Piirkond kuulus krahvidele von Schlickidele, kes vermisid hdbe-
dat. Nad miintisid nn. Joachimstalereid, kahe loodi? raskusi hdbedast
kuldenkrosse, mida hiljem hakati lihtsalt taalriks nimetama.

Vanu teoseid uurides avastas Agricola, et antiikajal olid olnud tarvi-
tusel mineraalidest saadud ravimid. Neid mineraale tahtiski ta kaevan-
duspiirkonnast otsida. Kiiresti kasvavasse linna oli ta seega tulnud ees-
kdtt arstina. Siin ta lausa tahtmatult tunnetas, et edukas kaevur peab
olema kodus paljudes oskustes ja teadustes.

See polnud sugugi kooskOlas tema aja Opetatud meeste iildiste
arusaamadega. Madetoostus oli Saksamaal kiill Gitsengul; Siegerlandist,
kus eelajaloolisel ajal tootasid esimesed rauasulatajad Saksamaa pinnal,
oli maagikaevandamine iile Harzi ja Ulem-Harzi Maagimdestikku levi-
nud. Eelkéige kaevandati hobedat, vaske, tina ja muidugi rauda. Saksa-
maa oli maetdostusmaade hulgas oOigusega esikohal.

Keiser Karl V nimetas 1525. aastal kaevandusi «suurimaks anniks ja
kasuks, mille kéigevdagevam Saksa maadele on andnud». Ta hindas kae-
vanduste aastatoodangut kahele miljonile kuldkuldnale, mis oli tolle aja
kohta lausa fantastiline summa. Pole ime, et viirstid, suurkaupmehed ja
pankurid, nagu Fuggerid, Welserid voi Hochstetterid sellele toodangule
suurt tahelepanu poorasid. Nad kauplesid kulla, hobeda ja vasega. Nad
aga mahutasid ka mdetoostuskditistesse kapitali, et nende moju «kulla»-

! Praegune TSehhoslovakkias olev linn Jachymov [loe: jaaksimof], Karlovy Vary

lihedal, 1966. a. 4608 el. Toim.
21 lood = 16,67 g; Joachimstaler sisaldas 27,20 g hobedat. Toim.
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kaevandustes ja metallurgiatehastes tdielik oleks ning et nad tehnika
tdiustamise teel saaksid toodangut suurendada.

Madenduse suurest majanduslikust tdhtsusest hoolimata oli ta palju-
dele midagi dudset, koguni hdbivddrne todala.

Agricola, kes peagi koigis kaevandustes, sulatusahjudes ja téokoda-
des heaks asjatundjaks osutus ning igal pool innukalt vaatles, uuris ja
markmeid tegi, kdsitles neid opetatud ametivendade vaarettekujutusi oma
raamatutes, eriti kaevandus- ja metallisulatustehnikasse puutuvas teoses
«De re metallica»!. Ta kirjutas:

«Paljud arvavad, et mdendus on midagi juhuslikku ning rédpane
tegevus, mis ei vaja niivérd oskusi ja teadmisi, kui kehalist t66d.
Kui ma aga selle t66 tiksikasju oma vaimusilma eest mééduda lasen,
siis ndib mulle asi sootuks teistsugusena ... Edasi kiisitakse, kas kae-
vandamine on korralike inimeste auvddrne t66 voi koguni polgus-
ja habivaarne. Meie aga arvame selle ausate oskuste hulka, sest me
voime auvdadrseks pidada iga oskust, mis pole jumalavallatu, jole
voi rdapane. Ka kaevuri ja metallisulataja t66 on auvddrne, sest ta
rohkendab varasid heal ja ausal viisil...»

Humanistlik Opetlane astus seega vdlja paljude inimeste «uskumatu,
mottetu ja narri» eelarvamusliku ettekujutuse vastu, et iikski rakenduslik
t60 pole vaba ja haritud inimese vadriline. Kaheteistkiimnes peatiikis
maavaraopetusest, kaevandustehnikast, metallisulatusest, mG&G6tmisest,
madedigusest jm. nditas ta, kui palju kaevurid peavad teadma, kui targad
ja osavad nad peavad olema, kui raske ja tdahtis on nende t66 ning milli-
sele tehnikatasemele nad selles on joudnud.

See teos oli esimene iilevaatlik mdenduse ja metallisulatuse Opik
ning iihtlasi oma aja taseme usaldusvddrne peegelpilt. Et ta aga loodus-
ndhtuste ja protsesside vahel seoseid nditas, mida varem poldud madr-
gatud, ja slstematiseeris, kus enne vaid hajali liksikteadmisi oli olnud,
siis sai tema teos tihtlasi nurgakiviks teadushoonele, mida me tdnapédeval
médeteaduseks nimetame.

Agricola pole midagi leiutanud, ta pole iihelgi alal tehnika uuenda-
jana silma paistnud, kiill aga oli ta mitmekiilgse haridusega mehena
loodusteaduse ja tehnika teerajaja ja edendaja tlildse. Tema raamatust
sai lausa madendusentsiiklopeedia. Ta oli ise Maagimdestikus, Harzis,
Mansfeldi ja teistes kaevanduspiirkondades tutvunud mdenduse koigi
kiilgede ja eritingimustega. Tema kogutud teadmised voolasid niiiid taas
tegelikku tootmisse tagasi ja viljastasid seda. Oma aja inseneride ja
tehnikute kuulsuse kuulutaja sai iihtlasi nende Gpetajaks.

Raamatu «De re metallica» l0petas ta 1550. aastal. Ta elas tollal
Chemnitzis, praeguses Karl-Marx-Stadtis, kus ta oli palju aastaid linna-
pea. Nagu ta ise kirjutas, oli ta raamatule palju t66d ja vaeva raisanud
ega olnud kuludegi ees tagasi kohkunud, et seda vilunud joonistajate
kde alt tulnud loomutruude piltidega elavamaks ja arusaadavamaks teha,
«nii et sbnadega kirjeldatud asjad, mis kaasaegsele voi tulevikuinimesele
tundmatud on, arusaamisraskusi ei valmistaks».

Toepoolest, puuldiked pole iliksnes vdga ndaitlikud, nad annavad ka
tiksikasjadeni edasi seadeldisi, seadmeid ja masinaid v6i rakiseid, nii
et nad kolbaksid ehitus- voi to66joonisteks.

Koos kasikirjaga saatis ta Baselisse triikkkal Frobeni kdtte 269 joo-
nist. Seal tegid kliSeerijad nende jargi puuldikeid. Kiillap selle suure t66

1 Tolkes tdhendab see «Metallidest». Toim.
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pdrast ilmuski raamat alles 1556. aastal, {iks aasta pdrast dpetlase surma.
Kavatsetud saksakeelset sOnastust ei joudnud ta enam koostada. Baseli
professor Bech tdlkis aga teose otsemaid, nii et saksakeelne viljaanne
ilmus juba 1557. aastal.

KAEVURIVASAR JA KIRKA

on vanast ajast olnud kaevurite kdige kasutatavamad riistad allmaat6ol.
Nad olid ja on kaevuri stimbolid. Kuid ainult nendega poleks ta kuigi
palju suutnud.

Kui maapinna ldhedalt proovikaevamisega maardla leiti, tuli piist-
kaevedont ehk Sahti voi mdkke tungivat r6htkaevedont ehk stolli mooda
maagisoonteni jouda. Selleks ldks vaja kirkasid ja kange, kiile ja labi-
daid. Vaja laks ka nahkdmbreid, millega kivim Sahtist maapinnale tos-
teti, voi vdikesi vankreid, et kivimit stollist pdevavalgele tuua.

Stollidest hargnevate strekkide pikendamisel kui ka kivimi lahti-
murdmisel voeti appi tulet6d. Just selleks otstarbeks raiutud halud pandi
kivimi v6i maagisoone vastu ja siitidati polema. Leegid kuumutasid kal-
jut vo6i kaevandatavat kivimit, millesse tekkisid juuspraod. Kui tuli oli
kustunud ja suits hajunud, sai kaevur kobestatud kivimit oma tooriista-
dega kergemini katte.

Tulet66 noudis suurt oskust, sest kui t66st tulu pidi olema, siis pidid
leegid tapselt sinna ulatuma, kus kasu koéige suurem oli: kas otse vastu
maagisoont voi seda katva voi selle all lasuva aherkivimi vastu.

Viikeses sligavuses ja vaikestes kaevandites tuldi toime vordlemisi
lihtsate teisaldusvahenditega: trossi otsas rippuvate tostetoobritega, mis
kdsivinnaga tliles toimetati, ja vdikeste vankritega, mis veeresid puidust
ketasratastel; vankritel veeti kaevis maa all laadimispaika. Mida stiga-
vam kaevandus, seda keerukamaks ldks vedu. Kaitamiseks tuli kasutu-
sele votta sotkerattad voi hobugdoplid.

Koos sligavusega suurenes ka mure kaevandusvee parast, seetottu
tuli panna toole vee-eemaldusmasinad.

Agricola raamatust teame tdpselt, kuidas need seadmed valja ndgid.
Kuna vesirattast oli sepapajades ja metallurgiatehastes suur kasu olnud,
siis hakati ka kaevandustes vee vdljapumpamiseks veejoudu rakendama,
kus see vaid vahegi v6imalik oli. Tihti juhiti vett paris kaugelt mooda
puitrenni kaevanduseni, et siin langeva vee joul vesiratast Kkditada.
«Vesi tostab vett», selle vaite digsus oli Agricola ajal ammu tdestatud.

Kui ilalt mdgedest voolavat vett kohale juhtida ei saanud, siis proo-
viti orus oja kaldale vesiratast piistitada ning selle p6drlemist riitmili-
selt iiles-alla 66tsuvate hoobade kaudu kaevandusse iile kanda. Muidugi
oli liikumisenergiat vahel mitme kilomeetri kaugusele iile kandva hoo-
vastiku kasutegur ilisna kasin. Vahepealne hédrdekadu oli liiga suur.

Eriti aukartustdratav on Agricola kirjeldatud suur reversiivratas, mis
omal ajal oli kindlasti kdige moodsam.

Oli ju vaja mitte tiksnes kaevist ja kaevandusvett sigavikust iles
tosta, vaid ka koormaid alla lasta: kaevanduspuitu strekkide toestami-
seks ja sulgemiseks, tooriistu, pumpasid jm. Reversiivratas oligi kohal-
datud nii téstmiseks kui ka allalaskmiseks.

Hiiglasuur vesiratas, mille 1abimo6t on 10,50 meetrit, koosneb kahest
koppadega rummust — kopavoost, mille kopad asetsevad vastassuunali-
selt. Hoobadega, mida masinajuht kdes hoiab, saab ta kahe klapi abil
juhtida vett reversiivratta kummalegi kopavoodle, nii et ratas poorleb
soovitud suunas.
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Vee tostmiseks kasutatava tuuleveski
kavand. Leibnizi visand aastast 1678

Pildil on nahkdmbrid keti kiiljes kaevandusveega tdidetud. Samuti
sai aga selle tOsteseadmega ka maaki ililes tdsta voi tooriistu alla lasta.
Peale nende téste- ja vee-eemaldusseadmete pidi olema teisi, mis
hoolitsesid selle eest, et maa all oleks hingamiskdlblikku &hku. Ehkki .
inimestel polnud selget ettekujutust Shu ja hapniku olemusest, teati
ometi, et surma drahoidmiseks tuli kaevandusse juhtida varsket Shku.

Agricola kirjeldab lihtsaid tuulepiiidureid, mis olid maa peale pai-
galdatud ja tuult Sahti juhtisid, edasi tuuletrumleid, milles poorlesid tii-
vikud; need surusid varsket ohku puittoru médda stolli. Kliimamasina-
tena kasutati muidugi ka 166tsasid, millega sai mitmel viisil Shustada.
On markimisvadrne, et jalgajamiga 160tsad suutsid 400 meetri pikkusi
stolle kiillaldaselt 6hustada.

Ko6ik need leidlikult loodud seadmed ja masinad, millele lisandusid
metallisulatuskditiste masinad, nagu maagipeenestusmasinad, olid ehita-
nud meistermehed. Nemad olid tolle aja insenerid. Nad pidid olema
thes isikus puusepad ja sepad, mehaanikud ja vesiehitajad. Kui ehituses
toendoliselt said puuseppadest esimesed masinameistrid, siis olid nende
ametivennad mdenduses seda veelgi rohkem. Kaevandustes, nagu me
]uba teame, tekkis vee- eemaldusmasmate arendamisega vajadus auru-
masina leiutamise jdrele.

Maéenduse meistermehed arendasid val]a ka pumbaseadmed, mis
juba lihtsategi tdiustustega iitha tohusamalt tootasid ja auruga veetost-
misele teed juhatasid.
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Ei saa killalt rohutada, et just maendus masintehnikat igas suhtes
mojustas ja edendas. Kaevandustehnika arengul oli aga suur méju ka
tithiskondlike ja tootmissuhete arengule. v

Kui vanemal ajal olid kaevurid enamasti liksi maavarasid otsinud
ja seejdrel koos perekonnaga voi vdikestes rithmades «omal kdel» kae-
vandanud, siis oli siigavuse suurenedes vaja masinaid, mille hankimine
omal kdel tootajatele jarjest raskemaks ldks. Uksikult to6tavad kaevurid
ei suutnud seadmeid soetada ega tasuda meistermeestele, kelle abiga
nad oma kaevandustest rohkem oleksid saanud vdlja pigistada. Jarjest
rohkem kaevureid tihines kaevandusiithingutesse, see tdhendab, majanda-
sid oma ettevotet tihiselt. Et neil oli masinate jaoks raha vaja, pidid nad
seda vastava kasumiosa eest laenama pankuritelt v6i rikastelt sepapaja-
omanikelt.

Kaevandusi sai tdiustada ja toodang suurenes. Kuid omaaegsed
vabad kaevurid kaotasid ttha rohkem oma varast ning muutusid aja-
pikku palgatoolisteks.

Kaevandusiihingute osatdhed laksid jdrk-jdargult rahameeste raud-
kappidesse. Rahatuusade kdes oli niigi miiiigi-, t60tlemis- v6i miintimis-
Gigus ning vastavate riugastega hoolitsesid nad, et kasumi 16viosa nende
kaukasse laheks.

Maéenduses tekkisid kapitalistlikud ekspluateerimissuhted. Omal kdel
tdotajad ja kaevandusiihingud laostusid vdhehaaval v6i sulasid suurte
kaevandustega thte.

Kuni 200 meetri siigavuseni saadi kaevandusveest enam-vidhem
jagu. See oli aga enamasti piir.

Nagu paljud teised, nii tegeles vee-eemaldamisega ka filosoof ja
matemaatik Gottiried Wilhelm Leibniz, kes alati réhutas, et kui teadus
tahab kasulik olla, peab ta tegelikku elu abistama. Ta tegi koguni katset
enda konstrueeritud tuulejéumasinaga kaevandusvett tosta.

1681. aastal oli asi nii kaugel, et Opetatud puusepad, sealhulgas
veskimeister Hans Linse, Harzis Clausthalis «proovi-tuulejéumasina
iugeva tuulega esimest korda kdima panid».

Onnetu juhuse tottu kukkusid aga luugid, «mis olid tiibadesse teh-
tud, et tugeva tuulega avaneda», maha ja tiivad tuli kettidega peatada.

Ka jargmistel kordadel juhtus ikka midagi: kord murdus sormratas,
siis purunes tiib ja duenounik Leibniz kurtis tihti, «et inimesed tungivad
tuuleveski tilaossa, viivad minema k&ik, mis ette juhtub, keerutavad tii-
hasid ja tekitavad kahju».

Ajalookirjutaja margib:

«On védga imekspanemisvddrt, et see suur mees pole veel tudi-

nud masinavdrgist, mis talle nii palju raha, aega, vaeva, reise, tili

ja kirjutamist on maksma ldinud, vaid et ta koigist raskustest hooli-
mata muudkui uusi masinaid vdlja mobileb . . .»

Siis kirjutab ta truudusetutest todlistest, kes olevat tihti vastu haka-
nud, ning kurdab, et ei ehitatud mdeametnike jarelevalve all ega Kisi-
tud nou ka tiheltki meistermehelt. VGib-olla me ei eksi, kui oletame, et
selles peituski pohjus, miks tuuleveski korralikult kdima ei ldinud. Meis-
termehed valvasid hoolega, et nende alal teised masinaehitajad ei tege-
leks. Eriti pingelised olid suhted nende ja teiste masinameistrite vahel,
kes rahvasuus kandsid hiiidnime



«RANDAYAD VESKITOHTRID».

Need suhted polnud vaenulikud, kuna aga iihed tahtsid teisi osavu-
ses ule lliia ning Uiks arvas teisest, et saab kavalusega tema oskusi vélja
meelitada, siis kdidi kaares liksteisest m66da, nokiti ja aasiti ning mén-
giti vastastikku monigi vemp. Kas Leibnizi tuuleveski sellepédrast kdima
ei ldinud, et meistermehed ja nende abilised sellele rohkem kui iihe
pilgu olid heitnud, seda ei saa muidugi keegi kindlalt viita.

Veskiehitajad olid masinameistrid, kes vdljaspool méaendust veskite
ning nende juurde kuuluvate seadmetega tegelesid. Me oleme juba kuul-
nud, et peale jahuveskite olid olemas ka paberi- ja piissirochuveskid.
Peale selle nimetati veskiteks paljusid toéokodasid ja manufaktuure, kus
toomasinaid veejoul kditati, kas saeti seal palke laudadeks v4i vanutati
vilti.

Inglismaal nimetati koiki vabrikuid ka siis veel «mill» (veski), kui
kolisevad veskirattad ammu kadunud olid.

Nagu meistermehed, nii péarinesid ka veskiehitajad puuseppade suu-
rest perest. Kui kaugele ilile oma kdsitoo kitsaste raamide nad olid are-
nenud, nditab seegi, et neid rahvasuus veskitohtriteks hiiiiti. Sellist aka-
deemilist nimetust ei saanud nad kindlasti mitte liksnes sellepdarast, et
nad purunenud veskeid parandasid — ravisid —, kiillap ka sellepdrast,
et nad paljusid kdsitoid tundsid ja peaaegu kdoike oskasid. Peale selle
pidid nad keeruliste arvutustega toime tulema, et kdik nende loodud
tlekanded ja ajamid masinaosade koost60s suurima kasuteguri saavu-
taksid. Lisaks olid nad palju reisinud mehed, kes rohkesti pajatada tead-
sid ning maailma ja selle asju niisama hé&sti tundsid kui haritud ini-
mesed.

Inglise insener William Fairbairn, kes ise sellest seisusest pdrineb,
kirjeldab neid Upris kujukalt.

«Méodunud aegade veskiehitaja oli teatud mddral masinaehitus-
kunsti ainuesindaja; ta oli lugupeetav isik koOigis tuule- ja veejou
rakendamise kiisimustes, iikskOik, kuidas neid joude téG6kodades
kaitamiseks ka rakendati. Ta oli selle piirkonna insener, kus ta elas;
teda jatkus igale poole. Uhtviisi vilunult vbis ta to6tada treipingi,
alasi véi hoovelpingi taga. Maal, linnadest eemal, pidi ta k6iki neid’
téid tegema. Nii sai temast leidlik ja tlilemeelik rdnnusell, kes igal
pool oskas kded kiilge panna. Nagu teisedki endisaja randkdsitéo-
lised, matkas ta m66da maad (ithe veski juurest teise juurde ja hoi-
kos: «Paikan katlaid». See litlemine kdis aga masinarikete Kkohta.

Seega oli méédunud sajandi veskitohter rdndinsener ja
-mehaanik, kes korges lugupidamises seisis. Ta oskas iihtviisi vile-
dalt ja téapselt kirvest, vasarat ja hoévlit kdasitseda; ta oskas treida,
puurida vOi sepistada niisama hdsti ja kiiresti kui sel alal viljabppi-
nud mehed. Ta oskas veskikividele rihvieid joonistada ja sisse
raiuda niisama osavalt kui mélder ise v6i pareminigi. Uldiselt oli
te laitmatu arvutaja; ta tundis natuke geomeetriat ja maamoé6tmist. Ta
oskas masinate kiirust, vastupidavust ja joudu arvutada; ta oskas
vaateid ja IGikeid joonestada ning iga liiki maju, torustikke voi
veerenne ehitada, nii nagu tegelikult vaja liks. Ta oskas sildu piis-
titada ja kanaleid rajada ning koiksuguseid téid teha, mida téna-
pédeval teevad ehitusinsenerid. Niisugused olid mehed, kes mdéddu-
nud, 18. sajandi keskpaigani ja Iopuni meie maal suurema osa
masinaid kavandasid ja valmis ehitasid. Polnud vist kiill kasuliku-
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mat ja iseseisvamat inimriithma kui nood veskiehitajad. Nemad olid

maa ko6igi mehaanikaalaste teadmiste keskpunkt.»

Veskiehitajad ja meistermehed tegelesid véagevate rattavarkidega,
mis alates 16. sajandi keskelt osalt juba valurauast valmistati ja mille
terasest hambad olid kulumiskindlad.

LUKKSEPAD JA KELLASSEPAD

tegelesid aga vdiksemate rattavarkidega, mille tdhtsus sellegipdrast
sugugi pisem polnud.

Keskaja kunstipdrane rauatéé oli lukkseppade ja kullasseppade
kdes; kahtlemata olid nad koéige osavamad metallikdsitoolised. Veel
tdnapdevalgi dratavad nende keerukad lukud voi rautised imestust.

Nende korgaeg sai aga alguse, kui nad hakkasid kelli valmistama.

Aja kulgu oli vaja moota juba vanast ajast peale. Olenevalt ainelise
ja vaimse kultuuri tasemest mooddeti ja mddrati teda enam v6i vahem
tapselt. Kui vanemal ajal oleks piisanud lihtsalt pdikese v6i kuu seisu
ligikaudsest teadmisest, et omavahel kokku leppida, siis ei olnud see
uhiskondliku t66jaotuse suurenedes enam kiillaldane. Pdikese seisu mada-
rati tapsemalt ja mooddeti selleks eriti puistitatud sammaste varje. Sel-
lised pdikesekellad olid koigis vanaaja korgkultuurides tavalised.

Jargmine samm suurema tdpsuse poole seisnes selles, et enam ei
moddetud varju pikkust, vaid tema vaevumadrgatavat liikkumist vastavalt
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Votmed olid niisama kunstipdrased kui lukudki

pdikese teekonnale taevas. Varju kasutati teatud mottes kellaosutina
ning tema tee jaotati vdikesteks l6ikudeks, mis tdhistati numbritega.

Mida mimekesisemaks ldks elu, eeskdtt linnades, seda puuduliku-
maks jai pdikesekell, mis polnud isegi pdeval usaldatav, sest pilves tae-
vaga ta aega ei ndidanud.

Otsiti paremat ajamd6tmisviisi, vajalikuks oli saanud uus leiutis.

Vesi ei sisaldanud loomuliku aja m66tu nagu pdike. Kuid tdhele-
panek, et teatud kogusel veel kulub teatud ndust labi teatud ava vdlja-
voolamiseks alati ihepalju aega, t6i peaaegu koikjal kaasa selle pideva
vdljavoolu rakendamise aja moodtmiseks. Veel tdanapdevalgi, millal vee-
kelli enam ammu olemas ei ole, rdagime aja voolamisest. Hiinas oli
veekelli juba aastal 2700 enne meie ajaarvamist. Assiilirias kasutati neid
aja mootmiseks umbes 600. aastal e. m. a. ning tdendoliselt sealt levisid
nad koigile Vahemere-darsetele kultuurmaadele.

Siisteeme oli vdga mitmesuguseid ja ka ajaldigud, millesse jagati
kahe jarjestikuse pdikesetousu vahe, olid vdga erisugused. Lisaks tuli
raskus suve pikki ja talve liihikesi pdikesepdevi vordselt jagada. Et iiks
kahekiimneneljandik paeva on tund, mis koosneb kuuekiimnest minutist, -
selles hakati kokku leppima alles Rooma ajal, arvatavasti Idamaa ees-
kujul.

Vahest koige huvitavamad on kellad, mille immargune numbrilaud
ja poorlevad osutid tisna moodsatena tunduvad. Osuti pandi ilma iga-
suguste ratasteta poorlema jargmiselt.

Viikeses anumas touseb veetase peaaegu mdrkamatult, sest korge-
malasuvast anumast voolab vahehaaval vett juurde. Vees ujub puidu-
tikk. Ujuki kiljest ldheb noor tles ja teeb mitu keerdu timber volli.
Noori teises otsas ripub vdike raskus. Sedamoéoda, kuidas ujuk aegamisi
kerkib, vajub raskus noori teises otsas allapoole ning vo6ll poéérdub
umber oma telje.

See koik toimub kinnises mahutis. Viljast paistavad ainult numbri-
laud ja tunniosuti, mis ndhtamatu v6lli otsas podreldes aega nditab.

Roomas oli selliseid kelli kiillalt palju. Teame ka edeva roomlase
Trimalchio soovi, et keset tema hauda paigutataks kell, «nii et igaiiks,
kes aega vaatab, ka minu nime peab lugema, tahab ta seda v6i mitte».

Nagu palju muudki, nii kadus koos Rooma riigiga ka see oskus aja-
loo tolmusse. Sel ajal kui Euroopas kellalé6javend aega iihest palvusest
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jargmise missa sissehelistamiseni selle jargi mdotis, kui palju psalme ta
vahepeal lugenud oli — munkadel oli ju tlkspuha, millal ta nad kabe-
lisse palvusele helistas —, arendati Araabias kellaehitust.

Aastal 799 sai Karl Suur Harun ar-Rasidilt, tolleltsamalt, keda me
nii paljudest muinasjuttudest tunneme, kingiks kella, millel kogu Ohtu-
maal vOrdset polnud. :

Keisri kirjatark ja opetatud néunik Eginhard pajatab:

«Parsia kuninga saadik Abdulla ja kaks Jeruusalemma munka...,

kel oli tilesanne tdita, ilmusid keisri ette. Kumbki munk, nime poo-

lest Georg ja Felix, toij Karlile kingitusi, mis oli saatnud Pdrsia
kuningas. Muude asjade hulgas oli viga imepdrane kullast valmista-
tud kell. Kaiguvirk, mida ajas ringi vesi, nditas tunde. Neid kuu-
lutasid veel sama arv pronkskuule, mis vaskanumasse kukhkusid.

Keskpideval kargas kaksteist ratsameest kahetleistkiimnest uksest

vdlja, mis nende jarel sulgusid. Kella kiljes oli veel palju imevigu-

reid, kuid nendest radkimine votaks liiga palju aega. Kell kingiti
keisrile tema palees Aachenis.»

Nagu voolavat vett, nii kasutati juba Vana-Kreekas aja m6otmiseks
ka nirisevat liiva. Meie munakellal on seega lipris pikk ja auvddrne
ajalugu.

Oéositi polesid kiitinlad, mille jaotuste jargi sai dra lugeda, kui pikk
osa 00st oli moodunud.

Hiinas pandi aeglaselt hodguvad puupulgad draakonikujulise lae-
vukese kohale. Pardasse tehtud madrkide jdargi sai aega maddrata. Neid
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«Kelladeks» olid nirisev liiv, pélevad
kiitinlad voi hodguvad pulgad, sest
nende asend voi pikkus muutus {iht-
laselt

kelli kasutati ka dratitena. Niit, mille kummaski otsas rippus metallkuu-
like, kinnitati risti laevukese kohale, kus oli seile kellaaja madrk, millal
taheti dargata. Vajalikul kellaajal péles niit ldbi ja kuulikesed kukkusid
kumisevasse vaskkaussi.

Alates meie ajaarvamise teise aastatuhande algusest on piiitud
ratastike ja raskustega asendada pdikesekiirt ja veejuga millegi pare-
maga. Veekellade kdigus hoidmine oli liiga tiilikas. Vana-Hiinas, Egiptu-
ses vOi Roomas pandi kelli valvama erilised riigiametnikud, preestrid
vOoi orjad. Nad pidid jarele vaatama, et vett juurde vo6i umber valati,
et sellest liiga palju ei aurunud, et liivateri valjavoolutorudesse kinni ei
jaanud vo6i muud héired voolamist ei takistanud. Seda juhtus aga kiillalt
tihti. Pdikese-, vee- ja liivakellad ei vastanud enam ajajaotusele esita-
tavatele suurenenud nduetele.

Mbeldav oli osuti kditamine rippuva raskusega. Ent me teame, mis
juhtub, kui raskus néori otsas iile rulli jookseb: ta vurab hetkega alla
ja kukub nii stigavale kui saab. Uhe silmapilguga on tema asendist tin-
gitud toovaru, tema seisu- ehk potentsiaalne energia muutunud liikumis-
ehk kineetiliseks energiaks, kuid seda ei saa dra kasutada, et osutit ilu-
sasti sujuvalt tunni jooksul itthe numbri juurest teise juurde nihutada.

Jarelikult tuleks raskuse langemist tokestada, nii et tulemuseks
oleks tihtlane ja alaline ringliikumine. See aga oli keeruline. Kiillap
murdsid paljud lukksepad ja mehaanikud pead, kuidas sundida ratta-

124



Pommide ja loo6giseadisega hammas-
rataskellad, nagu neid Itaalias 16. sa-
jandi keskel seina- voOi porandakella-
dena valmistati

varki lisna lihikesi samme tegema, kuidas tema alustatud kdiku seisata,
tokestada ja uuesti alustada.

Vanim seiskaja ehk kdivik, mida ka kdiguregulaatoriks nimetatakse,
oli «vaag», edasi-tagasi vonkuv varb, mis iga kord, kui ta kroonratta
ithe hamba vorra edasinihkumiseks vabastas, raskuse tombe tdkestas,
tagasi vonkudes aga raskusjou kohe jdlle vabastas, ning seda wuuesti
tokestas, kui laskis kroonratta jargmise hamba ldbi lipsata. Rippuv ras-
kus ei saanud seega enam lihtsalt alla langeda. Ta sai seda kdiviku tottu
teha vaid jark-jargult ning rattavark hakkas aeglaselt ja iihtlaselt kdaima.
Kdiguregulaatorit aina tdiustati ja muudeti, millega suurenes kella usal-
datavus.

Tsistertslaste ordu munkade eeskirjades aastast 1120 tehakse kiriku-
teenreile kohustuseks hoolitseda, et «kell hommikumissaks 160ks ja &dra-
taks». Kas sellest markusest piisab tdestamaks, et tegemist oli 166gisea-
dise ja pommidega kellaga, on kaheldav. Méned uurijad siiski viitavad
tollele tsitaadile ja arvavad, et hammasrataskellad olid tolleks ajaks
Euroopasse joudnud.

Eespool ndgime, et veekellad samuti 16id ja dratasid ning selleks,
et toesti oma tilesannet tdita, alalist hooldamist ja jarelevalvet vajasid.
Selliseid kelli voisid kirikuteenrid tsna hdsti hooldada, rattavargiga
kellad aga vajasid esialgu palju asjatundlikumaid ké&si kui kirikuteen-
rite omad. :
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Heinrich Wiek, saksa kellassepp, kes elas aastail 1334 kuni 1370,
ehitas prantsuse kuningale Charles V I160giseadisega ja pommidega
kella. Ta tootas selle kallal kaheksa aastat. Kui kell Pariisis kuningalossi
tornist aega kuulutas, vajas ta nii suurt jarelevalvet ja hoolt, et kellas-
sepp pidi tornikambris elama, kus ta alati kdeparast oli. Selle eest sai ta
«kuninglikku» palka 6 suud! pdevas.

Heinrich Wiek ja tema prantslasest opilane Jean Jouvans on esime-
sed nimepidi tuntud kellassepad.

Jargmistel sajanditel hakkas tiha rohkem lukkseppi kellade ehitami-
sega tegelema. Ehitati peamiselt tornikelli. Eelkdige olid tublide kella-
ehitajatena suures lugupidamises Nirnbergi ja Augsburgi meistrid.

Moned tiirlevate kujude, kellamangu ja kirevate kukkedega ning
astronoomiaandmeid, nagu pdikese ja kuu tdusu- ja loojakuaega ning
tahtede liikkumist nditavad Kkellad, olid vdljapaistvad meistriteosed.

! suu [pr. sou, loe: suu], prantsuse rahaiihik, oli algselt !5y livri [pr. livre, loe: livr]
ehk 12 denjeed [pr. denier, loe: denjee], alates 13. sajandist prantsuse hébe-, hiljem
vaskmiint; nliid viiesantiimine miint (= !/5p franki). Praeguses véaringus on 5 santiimi
umbes 0,82 kop. Toim.
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Kalendriketaste arvutused mitme aastakiimne peale ette, kusjuures arves-
tati ka liigaastaid, olid suurepédrased teaduslikud saavutused.

Sellise kella siidame vaatlemine paneb hdmmeldama. Iga valjast
nahtavat osutit, iga arvu, tahist ja pilti liigutab sisemuses oma ratas.
Kui méned rattad, nagu paikese- ja kuutsiikli omad, teevad paari tosina
aastaga theainsa poorde, siis teised poorlevad tpris kiiresti.

Rostockis sdilitatakse iiht sellist keskaegset astronoomiakella kui
vana kdsitookunsti erilist asitdendit. See on iiks vaheseid, mis Saksamaal
sailinud on ja kdib.

Umbes 1500. aastal leiutas Niurnbergi lukksepp ja kellassepp Peter
Henlein taskukella. Selle eelduseks oli kellapommidest loobumine ja uut
liiki kaiviku leiutamine.

Vana «vaag» kaivikuna oli vdiksemates kellades juba korvale jda-
nud ning lithike kaaludlgpuu vorukujuliseks rattaks keeratud. Hoovedru,
mis ratta igal vonkel pinguldus ja ratast rahulikku keskasendisse ptitdis
tdmmata, oli balansiks nimetatava ratta niivord iseseisvaks muutnud, et
see veelgi tdpsemaks kdiguregulaatoriks sai.

Peter Henlein valmistas balansi hoovedru seaharjasest. Kellavérgi
ajamis asendas ta kellapommi tlileskeeratava spiraalvedruga. See oli iipris
tore asi. Uleskeeratuna pinguldatud terasvedru, mille joudu tillukese
kella rattavargile jaokaupa lle anti, hoolitses kella tdpse ja tihtlase kdigu
eest,

Esimesed «niirnbergi munad» igal juhul ei kdinud veel uhtviisi tap-
selt, ehkki Henlein oli neid 1511. aastaks juba nii kaugele arendanud, et
nad nelikimmend tundi jdrjest kdisid ja ka 16id, «iikspuha, kas neid
kanti poues voi kukrus».

Muide, vidljend «nlirnbergi muna» tuli keeleeksitusest. Arvatavasti
sai Frankimaa tavalisest kellanimetusest «Orlein» keelevohikute suus
«Eyerlein» (munake) ja 16puks «Eier» (munad). Peter Henleini kellad
olid iimmarguse lapiku karbi kujulised. Alles hiljem, kiillap selleks, et
keeleeksitusest tulenenud vale kujutelma rahuldada, hakati Niirnbergis.
munakujulisi kelli valmistama.

«Vaag» ja hoovedruga balanss
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Uhe osutiga niirnbergi muna
Nirnbergi muna aastast 1650

Huygensi pendelkdivik

Kellade valmistamise edasise arenguga on seoses mitu pdlvkonda
tublisid kasitoolisi, kes omandasid ttha suurema vilumuse, 16id tooriistu
ja tookoja sisustusi, mis nende keerulise tegevusega jdrjest paremini
sobisid. Ent tehnika arengut sel alal ei mdjustanud tksnes kdsitoolised,
vaid ka Opetlased, nagu Galilei, kes avastas pendli iihtlase vonkumise,
ja Huygens, kes leiutas pendelkdiviku ning rajas sellega teed tdnapde-
vani kasutusel olevatele pendelkelladele. Nagu Galilei, nii oli ka Huy-
gens looduseuurija, kes tegeles fiitisika, matemaatika ja astronoomiaga.

Astronoomia oli saanud Opetlastevaheliste vaidluste eriliseks tuli-
punktiks. Koperniku opetus oli 166nud kéikuma vana ettekujutuse Maast
kui maailma liikumatust keskpunktist, mille imber koik tiirleb. Ta vaitis,
et Maa on vaid lks pdikeseslisteemi planeete ja tiirleb koos teistega
umber Pdikese. Johannes Kepler tdestas seejdrel, et planeedid liiguvad
mooda ellipsikujulisi teid.

Sellega oli Maa erandolukord taevavolvi all kummutatud, jumala
jalapink tUmber likatud ja piibli loomislugu tuli votta sellena, mis ta
tegelikult on: kujutelmana Maa tekkimisest, mis pdarines eelajaloolisest
ajast, millal inimene ei osanud veel looduse seoseid pohjendada, kuid
pulidis neist pilti luua, neid seletada.

Loomulikult suhtus kirik sellesse uude revolutsioonilisse maailma-
pilti kui riinnakusse usu alusmiiliri vastu. Ta laskis Koperniku poole-
hoidjaid jalitada; Giordano Bruno podletati tuleriidal ja Galileo Galilei
kidunes inkvisitsiooni valve all. Ent sellegipoolest Kkinnitasid julged
Opetlased uue teooria Oigsust toenditega.

Astronoomidele tuli selles appi 1600. aasta paiku Madalmaade
klaasilihvijate leiutatud pikksilm. Nende silme ees kuhjusid avanenud
tahistaeva stigavustes uue astronoomilise maailmapildi tdendid ning
opetlasi valdas lausa avastushullustus.
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«Musta kunsti» jiingrite tédkodades valmisid esime-
sed triikitud raamatud. Nende kaudu levisid teadmised
rahvaste sekka.












Kui iiks tehniline abivahend, pikksilm, oli teadust tohutult viljasta-
nud, siis tulid uuele arenemisastmele tousnud teaduse teenistusse jdrjest
uued tehnikavahendid, mis hiljem md&justasid tehnikat tlldse. Vajasid ju
astronoomid iiha paremate optikariistade korval ka uusi modteriistu.
Uks neist oli kell.

Astronoomilised vaatlused ndudsid vdga tdpset aja moodtmist. Selli-
sed mootmised said voimalikuks, kui Huygens oli leiutanud pendelkella
ja uue varbkdiviku.

Et ka meremehed jdarjest rohkem astronoomiariistu kasutasid, see
tdhendab, laeva asukoha geograafilist pikkust ja laiust tdhtede korguse
jargi madrasid, pidi neil tdpse kdiguga kell olema. Pendelkellaga, mis
usaldatavuse huvides liikumatult paigal pidi seisma ning vo6imalust
mooda ilmastiku eest kaitstud olema, polnud meremeestel muidugi
midagi peale hakata. Laevakronomeetrite ehitamine kujunes seega tungi-
vaks vajaduseks.

Huygens oli balanssi niipalju parendanud, et ta Henleini seaharja-
sest hoovedru asemele oli terasest spiraalvedru pannud. See suurendas
tunduvalt kdigu kindlust ja tdpsust. Hiljem, kui Pariisi akadeemia ja
Inglise parlament panid vdlja suured auhinnad laitmatult tdéGtavate
laevakellade valjatootamise eest, asusid seda tlilesannet lahendama koige
andekamad kellassepad.

Parast nelikiimmend aastat kestnud t66d oOnnestus inglasel John
Harrisonil 1761. aastal valmistada kell, mis pdrast pooleaastast tormide-
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rohket meres6itu oli eksinud vaid iiks minut kolmkimmend sekundit.
Ta sai selle eest Inglise parlamendi auhinna, tési kiill, védljakuulutatud
20 000 naelsterlingist vaid poole, 10000, sest tema kell veel ei rahulda-
nud tingimuseks seatud tdpsusnoudeid.

Tapsusele esitatavate suurte nouete tulemusena tdiustasid kellas-
sepad ja aparaadiehitajad neid pisikesi imeriistu jarjest rohkem ning
nad hakkasid aja jooksul ldbi 166ma ka igapdevaelus.

Mehaanikaalased teadmised rohkenesid ning avastatud jou- ja lii-
kumisseaduste rakendamise tdhtsus itha suurenes. Méned teadlased ldk-
sid niikaugele, et piitidsid kdike mehaanika varal seletada.

Prantsuse filosoof Lamettrie kaitses raamatus «Inimene kui masin»
seisukohta, et inimenegi polevat midagi muud kui mehhanism.

Eks pidanud see paljusid méttele viima, et selliseid mehhanisme saab
kunstlikult luua, kui vaid kiillalt vaeva ndha ja elava inimese jargi tdap-
selt uurida, kuidas tema «mehhanismid» tegutsevad.

Juba ammu enne mehaanika filosoofilist tolgitsemist olid osavad
meistermehed proovinud teatud eluavaldusi mehaanikaliselt jarele
aimata.

Vana-Araabia lossiaedades olevat olnud tehislinde, mis okstel istu-
sid, siristasid ja tiibu lehvitasid. Heron Aleksandriast kirjeldas enda ehi-
tatud automaatteatrit tantsivate kujudega ning valmistas igasuguseid
6hu- ja veejoul liikuvaid imeasju. Archytas Tarentumist olevat valmis-
tanud puidust tuvi ning Ptolemaios Philadelphos koguni tehisinimesi.

Kui uskuda pdrimuslikke jutte, milles rdagitakse puidust, metallist,
nahast, vahast ja klaasist olenditest, siis olid keskajal k&ik kohad tdis
selliseid tehiskujusid, mis kandsid nime

«ANDROIDID».

Tapsemaid andmeid on aga 18. sajandist, s. o. ajast, mil mehaanika
oli oOitsengule joudnud. Androidiehitajad piihitsesid suuri voite. Neil
onnestus tdiuslike mehhanismide varal elusolendite liigutusi nii tdpselt
jaljendada ning terasvedrusid, traattdmmitsaid, hoobasid, volle, 166tsasid
ja vilesid nii oskuslikult oma androididesse paigutada, et méne kohta
oli esimesel pilgul raske otsust langetada: kas imetleda geniaalset mehaa-
nilist vdljamoeldist v6i panna pahaks pettust.

Mboénegi tuubil tdis laadaputkas maailmaimena esitatud puithiiglase
saapas kiikitas kadbus, kes puupea eest arvutas ja traattdmmitsaid lii-
gutas.

Kui vabahédrra von Kempelen oma «malet mdngiva tirklasega»,
malelaua taga istuva elusuuruse nukuga, mis peaaegu iga mangijat voi-
tis, palju tdhelepanu daratas, ilmusid teaduslikud arutlused, mis tlivor-
retes kuulutasid, et inimkonnal on Onnestunud leiutada motlev ratta-
vark. Ometi oli ka sellesse nukusse peidetud elus inimene, kelle avas-
tamine osutus aga vaga raskeks.

Pohjus, miks tehisinimesed nii suurt tdhelepanu dratasid ja selliseid
kiiduavaldusi esile kutsusid, johtus suurel madral sellest, et inimesed
ihkasid kunstlikke abilisi, teenistuvalmis vaime, kes nende eest raske t60
ara teeksid. See soov ilmneb koigi rahvaste muinasjuttudes. Igal pool
esines nii majavaime ja abivalmis poialpoisse kui ka imeasju, nagu kata-
end-lauakesi, vahetpidamatult jahvatavaid ja kiipsetavaid imeveskeid
ning volukeppe, mis madgesid paigalt nihutavad.
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Jacques de Vaucansoni elu ja to60 ndite varal saab selgeks, kuidas
selliseid soove tdita. Ta oli liks kuulsamaid androidiehitajaid. Tema tehis-
part tegi peaaegu koike, mis selle elusad sGsaradki: lehvitas tiibu, pater-
das ringi, prdadksus ja puhastas end, nokkis peost kaerateri ja isegi «see-
dis» neid, kuni «elustav» vedrustik polnud maha kdinud.

Ta ehitas elusuuruse floddipuhuja, pealaest jalatallani «ehtsa», kes
oskas kahtteistkiimmet viisi méngida, ja mandoliinimdngija, kes voluvalt
pillikeeli ndppis.

Vaucanson valiti Prantsuse Teaduste Akadeemia auliikmeks. Kui ta
1782. aastal suri, leinati teda oma aja’ vdljapaistvama mehaanikuna.
Ja seda oli ta tGepoolest. Veel tdanapdevalgi vaarib ta meie tunnustust;
sest ta konstrueeris ka mehaanilised kangaspuud, mis mulgustatud
mustrirulli jargi ise mustri kangasse kudusid. Kuid t66 kangaspuude
kallal jattis ta pooleli, androidid huvitasid teda rohkem. ;

Need kangaspuud vottis 1805. aastal kdsile teine niisama i voimekas
mees, Joseph Jacquard, kes siidikudujana tundis Vaucansonist suuremat
huvi inimese t66 lihtsustamise vastu masina abil. Jacquard arendas vdlja
kuulsad Zakaarteljed, mida Prantsuse siidimanutaktuurides kasutati sisse-
kootud mustriga riide massiliseks tootmiseks.

Kuulsate androidiehitajate hulka kuuluvad ka Sveitslased Pierre ja
Henri-Louis Droz. Nad tekitasid kenakese hulga komu tehnikas. Nende
loomingu esitlemisest Pariisis kirjutas 1755. aastal «Vossische Zeitung»:

«Uks kuju jaljendab kaheaastast last, kes puldi taga kirjutab. Ta
kastab ise sule tindisse, raputab liigse tindi dra ning Kkirjutab sel-
gesti ja korralikult koOik, mis talle ette Geldakse, ilma et keegi teda
juhiks. Ta paneb suurtihed 6igesse kohta ning jatab sénade vahele
vajaliku ruumi. Kui ta rea 16ppu joéuab, alustab ta uut ning peab
hoolt, et ridadel 6ige vahe oleks. Kirjutades vaatab ta oma toéle,
kui ta aga tdhe v6i s6na Iopetanud on, tdstab ta silmad eeskujule,
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Zakaarmasinast, mida sai paigutada igale kdsikudumisteljele, kujunesid hiljem mehaani-
lised Zakaarteljed
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mida ta jdljendavat ndib. Teine kuju joonistab ning kannab esimeste

piirjoonte jargi varje paberile. Ta parandab oma t66 puudusi ning

ko6ik ta liigutused on viga loomulikud. Uks kiimne- kuni kaheteist-
kiimneaastase tiitarlapse kuju mdangib hdsti klaverit.»

Kui Henri-Louis Droz oma automaate Prantsusmaalt Inglismaa
kaudu Hispaaniasse nditama ldks, sattus ta 1786. aastal inkvisitsiooni
kiitisi. Tal tuli kaua vangikongis istuda, sest vdheste tehnikaalaste tead-
mistega ja kasinate vaimuannetega «kohtunikud» ei saanud kuidagi aru,
et automaadid pole «saatana jumalavallatud sepitsused», vaid inimese
kdtet6d. Parast 16plikku vabastamist suri ta ihult ja hingelt murtuna
1791, aastal Naapolis.

Isa Droz polnud iiksnes androidiehitaja. Ta on tdnapdevani suures
aus, sest ta kutsus Sveitsis ellu kellamanufaktuurid.

Me poleks mehaanikute - pentsikutest manguasjadest juttu teinud,
kui nende «kunstitooted» oleksid jaanud vaid tehnika veidrusteks. Nad
on siiski rohkem vadrt. Et inimese elutegevust mehhanismidega nii tdius-
likult jdljendada, selleks ldéks vaja kogu oma aja tehnika tundmist, suurt
kdsitoooskust ja palju tehnikaalast mdttelendu.

Ehkki neist androididest mingit tulu polnud, olid nad kasulikud sel-
les mottes, et nende mehaanika ja tihti suure moéttelennuga mehaanikud
ise andsid ajendeid mehhanismide loomiseks, mis vdliselt enam elusolen-
ditega ei sarnanenud, ent see-eest kasulikku t66d tegid. Ka masinates
mis kudusid, ketrasid, villa kraasisid ja silindreid puurisid, kanti inimese
teatud alaliselt korduvaid liigutusi mehhanismidele iile.

Me ndgime, kui paljudel kdasitooaladel inimene suure vilumuse pidi
omandama, milline tema t66 osavus ja tdpsus pidi olema, enne kui auru-
masinate, uute tekstiilimasinate ja metallité6tlemispinkide leiutamise
motted tekkida said ning neid edukalt ellu rakendada Onnestus.

Neis peituvad vanade meistermeeste ja mehaanikute, kellasseppade
ja seppade edusammud, neis on iihendatud kogu t66tava rahva loome-
joud, teadmised ja mottekiillus. Et neid masinaid liihikese ajaga nii suu-
rel hulgal toota, kui see tegelikult juhtus, oli vaja kiilluses oskust6olisi.

Kui aga uued masinad valmis olid ning tiha uusi vabrikuid kerkis,
siis hakkasid aurumasinate katelde all 16hkelaengud plahvatama, polesid
maha tehased ja purustati tookodasid, kus uusi masinaid toodeti. Tegut-
sema hakkasid masinapurustajad, inimesed, kes vditlesid uute tehnika-
joudude edasitungi vastu.



LOIM JA KUDE

KASIKUDUMISTELIED ¢ OHTUNE KETRAMINE ¢ KESKAJA KASITOOLISED ¢ VAJA-
DUS MASINAID LEIUTADA ¢ ROHKEM JA KIIREMINI ¢ AURU JA PUUYVILLA
ABIELU ¢ MASINAPURUSTAJAD ¢ PALGAORJADE TOUPAEY

KASIKUDUMISTELIJED,

millega 10ime- ja koeldongast riiet valmistati, polnud aastasadade jooksul
peaaegu iildse muutunud.

Nagu enamik tootmisriistu, ei olnud ka kangaspuud ja vdrten vara-
sel keskajal antiikaja tehnika tasemelt korgemale joudnud. Feodaalisan-
date moisates pidid ketrama naised ja lapsed, kui neid pdldudel tingi-
mata tarvis polnud. Et ks kuduja tdie jouga tootada saaks, pidi tosin
ketrajat teda 16ngaga varustama.

Kedrati aga ikka veel nii nagu nooremal kiviajal. Vasaku kaenla all
hoiti keppi, koonlapuud, mille kiilge oli seotud koonal villa vdi lina-
kiudu. Vasaku kde sérmedega ndpiti kiudusid sirgeks, kuni saadi niduv

Tallalauaga kaheniielised kangaspuud. Joonis 12. sajandi kasikirjast
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heie, mis parema kde peost ldbi lasti. Heide otsas rippus kedervars,
lihike puitkepp, millel alumises otsas oli raskuseks immargune savist
voi tinast keder.

Parema kde sormede vahel keerutati heiet ja kedervart, nii et heie
pidevalt niitjaks venis ja tlihtlasi 16ngaks keerdus. Seejuures aitas poor-
lev keder keerdumisele kaasa. '

Selle menetluse pohimdéttes ei muutunud miski, kui 13. sajandil voeti
Euroopas kasutusele vokk, mis on tdendoliselt leiutatud Indias. Seni tuli
iga kord, kui kedervars 10ngaga porandale ulatus, ketramine katkestada
ja 10ng kedervarre umber Kkerida, et kedervars paremast kdest veidi
allapoole rippudes oma tdmbejouga ketramisel kaasa aitaks. Niid keris
ketramise ajal 1onga ratas, mis vartna poorlema pani.

Juba Leonardo da Vinci oli voki tdiustamise kallal pead murdnud.
Ta tahtis ratast kditada jalgajamiga ning tegi ettepaneku votta kasutu-
sele puithark ehk liitht, mis 16nga kde abita iihtlaste kihtidena vartnale
keriks. Niiviisi taiustatud vokk 16i 1dbi alles 16. sajandil.

Niitid piisas thtedele kangaspuudele 16nga valmistamiseks neljast-
viiest vokist. Kuid ikkagi pidid piigad méisates v4i kuninga ketrustuba-
des hilis66ni vokki vuristama.
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Peale lihtsa kedervarre kasutati
keskajal ka vokki, mis kiill
ainult 16nga keris

Suur samm edasi oli 1500. aasta
paiku Johann Jiirgensi leiutatud
tallalaua ja lihiga vokk, mil-
lega sai katkestusteta kedrata

OHTUNE KETRAMINE

toovat onne ja roomu. Kes aga juba hommikul voki taga istus, sel oli
kdes hdda ja mure, sest ta ketras leiva teenimiseks.

Kel peale ketramise muud t66d polnud, teenis vaevalt supisoola
jaoks.

Moisates, kus pdrisorjad feodaalisandate heaks tasuta t66d riihkisid,
kehtis varem oma tarbeid rahuldav loonusmajandus. Koik vajalikud
pollumajandussaadused ja kdsitootooted valmistati ise. Niiid muutusid
hérrasméisad junkrumdisateks.
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Georgius Agricola elas ja tédtas Maagimédestiku
kaevurite ja metallurgide hulgas. Ta kirjeldas kogu
nende t66d. Tina sulatamise $ahtahju juures tunti teda
niisama hésti kui selitusddsi juures vdi sepapajas.












Talupoegadel tuli kiill veel mdisas ja maaomaniku pdldudel tegu
teha, kuid peaasjalikult pidid nad oma taludes tootma feodaalisandale
vajalikke loonusandameid. Seda oli palju. Junkrud ei ndudnud iiksnes
vilja ja aiasaadusi, linde ja liha, vaid ka lina ja villa v6i nahku ja veini.

Loomulikult ei tarvitanud nad kéike ise dra, vaid miiiisid linnadest
tulnud kaupmeestele ja said vastu luksuskaupu, ehteid, siidi, vaipu, ilu-
said relvi voi karusnahku.

Loonusmajandusest oli saanud kaubamajandus.

Raha, mille eest kdike osta sai, mdngis niiid suurt osa. Viirstid ja
krahvid, suur- ja vaikeaadlikud, abtid ja piiskopid, kes ré6vlindude kom-
bel oma kindlustes, lossides, mdisates voi kloostrites kiikitasid, s60stsid
koige kallale, mis tdotas kolisevaid miinte.

Peagi ei ndudnud nad talupoegadelt liksnes andameid toodete ndol,
vaid tahtsid ka sularaha. !

Talupoegade valjakurnamine tugevnes jdrjest rohkem ning ldks
16puks nii talumatuks, et igal pool puhkesid talupoegade iilestdusud.
Ehkki feodaalisandad alles dsja olid omavahel s6da pidanud, sest tiks
tahtis teiselt tiiki maad voi mone linna anastada, siis niitid, mil talupojad
liles tousid, liitusid nad otsemaid ning astusid oma riitli- v6i palga-
sodurijoukudega talupoegade wvastu uhiselt vdlja.

Ikka ja jalle, kiill Vene- v6i Prantsusmaal, kiill Inglis- v6i Saksa-
maal tousid talupojad oma rohujate vastu iiles ning ndudsid teoorjuse
ja andamite kaotamist ning valitseva feodaalide klassi eesdiguste tiihis-
tamist. Siis pdlesid maha mdisad ja kloostrid, lossid ja kindlused ning
monikord ldks kootide ja vikatite ning vdheste ambudega relvastatud
talurahvamalevatel korda suuri maa-alasid vabastada ning hastirelvas-
tatud palgasddureid ja ruitleid minema kihutada.
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Vaéitlevad talupojad saavutasid edu peamiselt siis, kui nendega lii-
tusid linnade kadsitdosellid ning vaesed kaevurid ja metallisulatajad.
Sest ka nemad kannatasid viirstide ja suuraadlike omavoli all ning peale
selle linnade rikaste tsunftimeistrite ja linnasakste v6i liigkasuvotjatest
kaupmeeste ja maaomanike surve all, kelle valduses olid kaevandused
ja metallurgiatehased.

Selle tagajdarjeks oli linnakodanluse liit riititlite ja virstidega. Aadel-
kond, kirik ja rikas kodanlus panid tihiselt k6ik vilja, et rahva tllestouse
maha suruda. Sadu tuhandeid tapeti, aeti teibasse v0i vardasse ja pOle-
tati. Suured talurahvajuhid olid Thomas Miintzer Saksamaal, Stepan
Razin Venemaal ning Wat Tyler Inglismaal. Nende poolehoidjaid koht-
lesid feodaalisandad iga kord julmalt.

Et tdita oma isandate néudmisi raha jdrele, pidid talupojad kuduma
rohkem, kui nad ise tarvitasid. Rikkad kaupmehed, nagu Fugger ja Wel-
ser Augsburgis ning paljud teised, ostsid riide tiiles ja hankisid kodu-
kangrutele selleks 10nga. Tekkis niinimetatud ettevotlus; kaupmehi, kes
kodutoolistele t66d andsid, nimetati ettevotjateks.

Sel viisil toodeti peamiselt linast riiet ja parhi. Kodutéondus «oitses»
sajandeid, eeskdtt Saksamaa vaesemates piirkondades, kus vdiketalunike
ja vabadike maa oli vilets, andamid maaomanikele aga suured.

Kuna talupojad olid vaesed, ei tulnud neil iiksnes kaks korda roh-
kem t66d teha, neid ka kurnati kahekordselt. Seda tegid feodaalne maa-
isand ja Kkapitalistlik ettevétja. \

Keskaja arenevates linnades oli villase kalevi ja peente riiete val-
mistamine kasitooliste amet. Iga t66d tegid teatud kdsitoolised, kes pidid
kuuluma seda kasitooharu haldavasse organisatsiooni — tsunfti. Toor-
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villa puhastamine, kraasimine ja ketramine kuulusid teistesse tsunfti-
desse kui kudumine. Kangrute tsunftil polnud omakorda midagi tegemist
vanutajate voi varvalitega.

Riiet vanutati selleks, et ta vees kolkimise ja pressimise tulemusena
kokku tombuks ja tihedamaks ldheks. Kalev «vildistati» tugevamaks, sile-
damaks ja pehmemaks.

Vesiratta kasutuselevotmiseni tuli riidelaidusid voi -palle kasitsi t60-
delda, vees jalgadega tallata v6i nuiadega kolkida. Hiljem tegid t60 dra
puitvasarad, mis pandi liikuma vesirattaga kditatava sormvolli abil.
Vasarad kolkisid kiinades edasi-tagasi liigutatavat riiet. Nilid tegi tiks-
ainus vanutaja dra niisama palju t66d kui enne seda tosin tugevat meest.

Juba need lihtsad vanutusmasinad kuulutasid dhvardavat ohtu. Kui
Inglismaal selline vanutusveski ehitati, said vanutajad, kelle t66 nuid
tarbetuks ndis muutuvat, nii vihaseks, et nad veski purustasid. Nad taht-
sid se] teel takistada seadmete ehitamist, mis to6joudu sddstsid ja nende
kdsitoo laostada voisid.

KESKAJA KASITODLISED

olid oma oskused korgele jarjele arendanud. Meistrid ei andnud opilas-
tele edasi iliksnes neid votteid, mis tulenesid tooriistade kdsitsemisest ja
kasutamisest, vaid ka tegelikke teadmisi omaenda kogemustesalvest. Nii
sdilis tsunftides ja anti edasi k6ik draproovitu: nii t66votted ja -meeto-
did kui ka tsunftide pohikirjast tulenevad tsunftivormid.

Tsunfti tingimuste jargi ei tohtinud kedagi Opipoisiks votta, «enne
kui ta slinnitunnistusega pole tdendanud, et on sindinud seaduslikust
abielust». Viie v6i kuue aasta pikkusel Oppeajal tuli maksta meistrile
10 v6i 20 taalrit aastas oppemaksu. Kasvatusdigus ldks Oppeajaks tdieli-
kult meistri, meistri naise ja ka sellide kdatte. Opipoisid pidid «igas t60s
sonakuulelikud olema», olgu tédkojas, koogis voi keldris.

Kui 6ppeaeg 10ppes, «kuulutas meister kokkutulnud kdsitéoliste ees,
et Opipoiss on oma t66 korralikult dra 6ppinud, misjdrel talle anti tun-
nistus ning ta pidulikult wvabaks kuulutati».

Sell liaks enamasti rdndama, see tdhendab, to6tas vGOrsil mitme
meistri juures. Paljudes tsunftides kehtis koguni rannusund; sellid pidid
asulast, kus nad olid 6ppinud, lahkuma. See rahuldas kohalike meistrite
soovi, et sellid voorsile jddaksid ega suurendaks kodulinna meistrite arvu.

Enne meistridiguste saamist pidi késitodline teatud hulga aastaid sel-
lina t66tama ning 16puks ettekirjutatud meistrit66 valmistama.

Koéigega — vabaks kuulutamisest kuni meistriks vastuvoétmiseni —
kaasnesid maksud, mis tuli tasuda tsunfti kassasse.

Tegelike Kkdasitéovotete rajanemine parimustel ja tavadel, samuti
tsunftikord, oli kiillaldane vaikese turu varustamiseks, kui tegemist oli
vaikelinna voi aleviga.

Teisiti oli lugu siis, kui kasitéomeister ei milinud oma-tooteid enam
ise vahetult tarbijatele, vaid osaliselt v6i koguni peamiselt kaupmeestele,
kes kalevipallid, noaterad, koéied voi vahakiiiinlad plaanvankritele laadi-
sid, teistesse linnadesse vedasid voi hoopis tile piiri kaugetele maadele
viisid.

Turu avardumise tagajarjel ldaksid moned tsunftimeistrid, kes eriti
palju miiiisid, teistest rikkamaks. Niiiid hoolitsesid nad selle eest, et
kaupmeeste raha ka edaspidi nende to6kodadesse voolaks. Nad kasutasid
oma joukust ja sellest tulenevat m&ju tsunftis, et endale eeliseid han-
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kida, teiste meistrite t66d aga raskendada, et need heas dris voistlejateks
ei saaks.

Nad raskendasid tsunfti vastuvotutingimusi, vahendasid Opilaste
arvu, tegid meistrieksami keerulisemaks ja tiihendasid selle nii rdnga
rahamaksuga, et meistriks voisid saada vaid rikaste meistrite endi pojad.
«Igaveste» sellide hulgast vérbasid nad parimad oma tdokotta.

Sellid, kel polnud enam tildse védljavaadet iseseisvaks saada, asutasid
sellithingud, millega nad voitlesid rikaste meistrite omavoli ja tsunfti-
seaduste vastu, mis nende huvidega kooskdlas polnud.

Tsunftiahelad pohjustasid kdasitoovotete tdieliku tardumise.

Kui nditeks Anton Miilleri nimeline vdimekas mees Danzigist 1579.
aastal leiutas paelateljed, millel sai korraga kududa nelja kuni kuut
paela ning millega pealegi v6is to6tada iga Oppimata tédline, sest tarvit-
ses vaid toOmmitsat edasi-tagasi liigutada, ldks tal tpris rdabalasti:

«. .. kuna raad oli mures, et leiutis suure hulga kangruid ker-
justeks teeb, siis laskis ta leiutise salajas hoida ning leiduri
salamisi kdgistada voi uputada.»

Kui sama leiutis teistes linnades tehti voi ilile voeti, takistasid rik-
kad tsunftivanemad selle rakendamist. Masin keelati, pGletati turuplatsil
avalikult v6i purustati salaja.

1685. aastal keelati selle kasutamine kogu Saksamaal keisri kdsuga.

Rikkad meistrid tahtsid takistada, et vaesemad meistrid selliste voi
teistsuguste masinatega tooviljakust suurendada, rohkem toota voi
koguni pakkumist suurendades hindu alla liitia ei saaks.

Ent ka sellid ei hoolinud masinast, sest kartsid, et see paljud neist
ilma leivata jdtab.

Kui paelateljed Inglismaale joudsid, puhkesid kdsitooliste hulgas
samasugused rahutused kui varem vanutusveski ehitamise jdrel. Kuid
Inglismaal tegi valitsev klass 16pu peale mitte masinatele, vaid rahutus-
tele. Vastupidi feodalistlikule Saksamaale ja seal kdsitoos valitsevatele
tsunftidele Inglise kodanlus ndudis = masinaid.
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Nagu Itaalia linnriikides ja Flandrias, nii oli ka siin kdimas tdhele-
panuvdarne areng. Ettevotjad ei ostnud talupoegadest kodukangrutelt
tksnes riiet liles, vaid asutasid ka suuri manufaktuure. Seal ei té6tanud
enam iseseisvad kdsitoolised, vaid palgatoolisteks olid sellid voi vaesu-
nud meistrid, kes oma varasemast kdsitoost tegid niiid vaid mingit tiksi-
kut t66d. Kapitalistlikes manufaktuurides liigestati toovotteid jarjest
rohkem, et ka Oppimata toolised ja lapsed lihtsate menetlustega toime
tuleksid.

VAJADUS MASINAID LEIUTADA

tulenes siin otsemaid sellest, et neid tihelaadseid iiksikt6id saaks mehaa-
niliselt sooritada.

Kui tsunftid polnud tehnika arengust huvitatud, siis panid kapita-
listlike manufaktuuride omanikud suurt réhku kdsitoolistega vorreldes
niigi suure tooviljakuse  edasisele kasvule ning seega oma kasumi
suurendamisele. :

Kaubanduskompaniid ning asumaade vallutamine Ameerikas ja
Aasias avardasid pidevalt Inglise turgu. Eeskdtt suurenes kalevi ja villa
valjavedu teistesse Euroopa riikidesse ja iilemeremaadele.

Suurmaaomanikud ja maa-aadlikud muutsid iiha rohkem polde karja-
maadeks, sest lambapidamine ja villakaubandus toid palju rohkem sisse
kui péllundus. Nad kihutasid talupojad minema, sest lammaste pidami-
seks ldks vaid vdhe t66joudu vaja. Vabrikandid omakorda asutasid jar-
jest rohkem manufaktuure, sest linnadesse voolavatest taluperedest sai
odavat t66joudu.

Viiketalunike minemakihutamisega ning' nende muutmisega moi-
sate pdaevilisteks v6i manufaktuuride ja laevatehaste palgatoolisteks
algas 16. ja 17. saj. maal ja linnades kapitalistliku tootmisviisi areng.
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Asumaade riisumise, orjakauplemise ja merer6évi tulemusena voo-
las Inglismaale nii suuri rikkusi, et kaupmehed, pankurid, kapitalistlikud
ettevotjad ja suurmaaomanikud tahtsid oma raha eest saada ka valit-
suse, kes nende huvide eest paremini hea seisaks kui kuninga ja tema
oukondlaste ainuvalitsuslik véim. Kodanlus vallutas voimu parast pikki
vahelduva eduga peetud vditlusi, mille pohiraskus jdi loomulikult rahva
kanda. Uskus ju rahvas, et ta feodaalvdoimu koérvaldamisega oma Gigused
kitte voidab.

Parast 1688. aasta pooret oli Inglise parlamendi olukord nii kindlaks
muutunud, et tema kaudu valitsesid piiramatult kaubandus- ja koloniaal-
thingud, kaupmehed, manufaktuuri- ja suurmaaomanikud.

Jargmistel aastakimnetel toimus nii maal kui ka linnades kapitalist-
like tootmissuhete vOimas avardumine. Vidiketalunike ja -kdsitooliste
vana elu- ja tooviisi alused lammutati tiikk-tlikilt. Enamik neist oli kiill
soovinud, et feodalistliku teoorjuse jadanused kérvaldataks voi kitsarin-
naline tsunftikord kaotataks, ent teoorjus pdldudel ning kurnamine ja
rohumine rikaste tsunftimeistrite poolt asendus niitid kapitalistliku palga-
orjusega.

Nad said vabaks feodaalsetest ja tsunftikoidikutest, kuid niiid ahel-
dasid neid kapitalistlike tootmissuhete ndhtamatud ketid. Nende ainus
vara oli t66joud, mida nad pdev-pdevalt pidid miiiima inimestele, kes
olid tootmisvahendite, maa voi kudumistelgede ja varvimistértega manu-
faktuuride ainuomanikud.

Seda pooret kiirendas ja siivendas ning tegi ta keerukaks manufak-
tuuriomanikevaheline konkurentsivoitlus. Kapitalistid nagid, millised tee-
nimisvoimalused avanesid tehnika arendamise ja tooviljakuse tdstmi-
sega; vastupidi tsunftimeistritele, kes piitidsid oma tootmisviisi padsta
tooviljakust pidurdades.
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Kudumise lihtsustatud kujutus

Selle ajani ndgid kangaspuud vdlja peaaegu tdpselt samuti kui vana-
des orjandusriikides. Puitraamistikus olid 16imelongad tommatud rohtsalt
tile l6imepoomi ja rindpuu kangapoomile, mille imber rulliti valmis
riie. Niisi tallalaudadega liigutades tekkisid vahelikud, kust koeldngaga
stistiku labiviskamiseks ja pliidmiseks sai kuduja moélemat katt kasutada.

1733. aastal leiutas John Kay kiirstistiku. Leidlik seadis juhtis siisti-
kut edasi-tagasi mehaaniliselt, nii et seda polnud enm vaja kasitsi labi
vaheliku visata.

Sellega esmakordselt suurenes kangrute to6joudlus kahekordseks,
pealegi sai niiid kududa vdga laia kangast.

See leiutis drritas otsemaid tiiles nii iseseisvate meistritena té6tavad
kdsitoolised kui ka manufaktuuritoclised. Uhed, kuna nad juba praegu
pidasid manufaktuuris toodetud odava riidega rdnka konkurentsivoitlust
ja kartsid, et «lendav siistik» nad 16plikult laostab, teised, kuna neil oli
hirm oma kangruametist suurmanufaktuurides ilma jdada..

John Kay pddses kangrute ja tooliste kdest hddavaevu eluga, kuid
manufaktuurid votsid tdiustuse loomulikult kasutusele.

ROHKEM JA KIIREMINI

hakati niiid kuduma. Kodukangrud, kel see kuidagi v6imalik oli, votsid
samuti kiirstistiku kasutusele, et mitte wveelgi rohkem tagaplaanile
jadada. Ent nii siin kui ka seal oldi hddas sellega, et suurenenud oli kiill
I6ngakulu, mitte aga ketrajate tooviljakus. Kangaspuud jdid tihti seisma,
sest oli vaja hankida uut 16nga. Et iiht kiirekdigulist kangaspuud 16n-
gaga varustada, ldks vaja kimme kuni kaksteist ketrajat.

Royal Society, Kuninglik Selts, mille liikmeteks olid kéige silma-
paistvamad Opetlased, tundis Inglismaa majandusliku voimu laiendamise
vastu niisama suurt huvi kui manufaktuuriomanikud vo6i kaupmehed.
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Venitusrullid

kéicje kiiremini

Varien

Heiede venitamine pidi andma iihtlase jameduse ja tugevusega 16nga

Seepdrast pingutas Opetatud selts kogu joudu teaduse ja tehnika edenda-
miseks ning pani koguni vdlja auhinna ketramist kiirendava leiutise
eest.

John Wyatt tuli méttele heietada kiudu mitte sormede vahel, vaid
rihvelrullidega.

Lewis Paul laskis heiet enne vértnaga korrutamist veel rullidega
venitada.

See oli algus. Kui Northamptonis esimene 250 sellise vartnaga ketrus-
téokoda kaiku lasti, olid tulemused &ddarmiselt kehvad. Long oli ebaiiht-
lane, kohati peenike, kohati jame, tihti katkenud.

Masinaid kaitati eeslite joul ringiaetava goopelveskiga ja kui loo-
mad torkusid, ldks kogu masinavdark segamini.

Esimene toeliselt kasutuskéGlblik ketrusmasin leiutati alles aastal
1764. James Hargreaves madrkas kord, kui tema tiitre Jenny vokk oli
imber kukkunud, et vdrten veel moni aeg edasi poorles ja jupi longa
ise ketras. Tal tdrkas mote mitut vartnat iihe veonodoriga ringi ajada, nii
et nad korrutatud 16nga kaasa kisuksid ja enesele keriksid.

Esimestes masinates, millele ta oma tiitre auks «Spinning-Jenny»!
nimeks pani, ajas iiks veorihm vaid ménda vértnat ringi. Kuid varsti
vOis juba vesirattaga kditatava veoratta ja rihma abil kuni 80 vartnat
korraga liikkuma panna.

James Hargreaves jattis oma leiutisele Gigel ajal patendi vGtmata
ja nii ehitasid koikvoimalikud tookojad tema masinat karistamatult
jarele. Kui ta nende autute voistlejatega kohut kdima hakkas, kulutas
ta oma viimasegi raha. Et ta kohtukulusid enam tasuda ei suutnud, loo-
bus ta 10puks voitlusest.

Ta suri vaestemajas ajal, mil tema 20000 ketrusmasinaga, eeskdtt
manufaktuurides, omanikele sOna otseses mottes puhast kulda kedrati.

1767. aastast alates meisterdas ka habemeajaja ja parukategija
Richard Arkwright tihes vanas kiiiinis ketrusmasina kallal. Aastal 1769

! Mis eesti keeles tihendab «ketrus-Jenny». Toim.
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«Spinning-Jenny». Hargreavesi ketrusmasin

sai ta patendi «vesimasinale», sest tema «venitusvaltsidega aparaati, mis
toorpuuvillast peent niiti ketrab», kditati veejoul. Longagi hakati varsti
veelongaks nimetama.

Arkwright rajas Cromfordis vabriku iihe pankuri rahaga, kel oli
Inglise asumaadel Ameerikas suuri puuvillaistandusi ning kes puuvilla
tootlemise arendamisest eriti huvitatud oli. Aastal 1771 ldks esimene
veejoul tootav mehaaniline ketrust6okoda kdiku.

Peale ketrusmasina leiutas Arkwright ka kraasimismasina. Jdi dra
vaevarikas kasitsit60 kiudude kobestamiseks ning iihte suunda asetami-
seks, et neid roobiti liksteise korval heietada ja kedrata saaks. Niitid sai
kraasida ja kedrata ihes vabrikus.

Samuel Crampton ithendas Hargreavesi ja Arkwrighti masinate eeli-
sed uues tdiustatud ketrusmasinas, millega sai toota mitmesuguste oma- .
dustega 16nga. Spinning-Jenny 16ng oli vdga pehme, Arkwrighti vesi-
masinal kedratu aga karm ja kalk.

Koikjal Inglismaal rajati vdga kiiresti uusi mehaanilisi ketrust6o-
kodasid. 1783. aastal andis ainuiliksi Arkwright oma vabrikutes t66d iile
3000 toolisele. Oma tookodades tootis ta peale selle ketrusmasinaid mii-
giks. Uha mitmekesisemate erimasinatega liigendas ta kogu ketrust6o,
nii et tal kraasimisest, venitamisest ja eelketrusest kuni mitmesuguste
omadustega 16nga valmistamiseks mdeldud ketrusmasinateni oli koik
mehhaniseeritud.

Niiiid sai valmistada soovikohaselt peenikest ja vajaduse jargi tuge-
vat puuvillniiti.

Kbigi nende tohutute tdiustuste tulemusena olid niitid kangrud, kiir-
siistikust hoolimata, liiga aeglaseks jdadanud. Longa toodeti rohkem
kui jouti kududa. Oli loomulik, et manufaktuuriomanikud taotlesid kudu-
mise mehhaniseerimist.

1784. aastal murdis paljude teiste korval kangaspuude kolme pea-
mise ja alati iihesuguse — niite, siistiku ja soalae — liikumise mehhani-
seerimise iile pead ka maavaimulik ja luuletaja Edmund Cartwright.
Uhel pdeval seletas ta sepale ja tislerile, kuidas ta masinat ette kujutab.
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Arkwrighti ketrusmasin

Aasta hiljem tootasid mehaanilised teljed, ehkki raskepdraselt, kuid
iseseisvalt. Cartwright sai oma esimese patendi.

Tema ise ja teised leidurid, nagu Radcliffe, Johnson, Horrocks ja
Roberts tdiustasid mehaanilisi telgi jargmistel aastatel tunduvalt, nii et
nendega sai toota kiimme korda rohkem riiet kui vanade kangaspuu-
dega.

Inglismaal méne aastakliimnega loodud tekstiilimasinad tekitasid
poorde kogu puuvilla- ja hiljem ka villatootluses. Kui neile lisandus
veel James Watti aurumasin, millest kaks esimest tootasid alates aastast
1785 Arkwrighti vabrikutes, siis slindis selle

AURU JA PUUVILLA ABIELU

tulemusena suurtéostus.

Varakapitalistlikud manufaktuurid muutusid toéostuskapitalistlikeks
vabrikuteks. Iseseisvate kadsitoolistena tegutsenud kangrud ja ketrajad
aga surid tdiesti vdlja, tihti sOna otseses mottes.

Tekstiilitoostuses alguse saanud masinate areng kandus teistessegi
toostusharudesse.

Esialgu valmistati uusi masinaid vaiketéokodades puidust. Ent peagi
hakati masinaosi valama. See andis hoogu raua- ja terasetodstusele ning
tekkisid masinatehased, kus jallegi uute t6opinkidega toodeti niiid teks-
tiilimasinaid juba sarjaviisi.

Nagu Karl Marx asjade kdiku kirjeldas, tingis murrang tiihe to0s-
tusharu tootmises murrangu ka teises.

See murrang, mis on ldinud ajalukku t6ostusrevolutsioonina, ei too-
nud voidule uksnes uut, vaid lammutas ka vana. Ta havitas polvest
polve kandunud elu- ja téévormid.
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Inimkonna varasemas ajaloos oli parimuslikke majandamisvorme
juba korduvalt pea peale pooratud. Tehnika edusammud ja tootlike jou-
dude kasv muutsid omakorda tootmissuhteid.

Sel pohjusel lagunes tirgkogukondlik kord ja tekkis klassitihiskond,
mis esmakordselt omandas kindla kuju suurtes antiikaja orjanduslikes
riikides. Me ndagime, et sel ihiskonnakorral oli hdid kiilgi. Ta vdimaldas
kasutusele votta ilirgaja tehnikaalaseid leiutisi, kogemusi ja teadmisi,
tema riipes tekkisid teadused ning inimkond on tdnini 6igusega uhke
vanaaja korgkultuuridele, mis seisavad meie kirjutatud ajaloo algul.
Kuid me teame ka, kui palju viletsust pohjustas see edukdik orjade mas-
sile ja ekspluateeritavatele vabadele.

See viletsus ei leevendunud kuigi tunduvalt, kui feodaalne klassi-
thiskond orjadest pdrisorised talupojad tegi. Ekspluateerimisvormid
muutusid vastavalt kdsit6o6 ja tehnika arengule, kuid ekspluateerimine
ise jai alles.

Ka siis, kui valitseva aadli asemele asus kapitalistide klass ja arene-
vatele kapitalistlikele tootlikele joududele jargnesid kapitalistlikud toot-
missuhted ja kapitalistlik riik, sdilis inimese ekspluateerimine inimese
poolt.

Ikkagi olid koik need tihiskondlikud murrangud, omal ajal, mil nad
revolutsioonilisel teel uue korra kehtestasid, kogu inimkonna arengus
toelised edusammud. Nad koérvaldasid vanu aegunud t66- ja eluvorme
ning kaotasid tagurlikuks muutunud, ainult oma véimu sdilitamisele mot-
levad valitsevad klassid.

Iga uue thiskonnakorra eesrindlikus arenemisjdrgus tdid tehnika
edusammud ja uue tehnika laialdane levik inimkonnale tervikuna ka siis
kasu, kui nad pohjustasid té6tajate viletsuse suurenemise ja ekspluatee-
rimise tugevnemise.

Pole aga miski ime, et Inglismaa kadsitoolised ja toolised tihiskonna
edukdiku ei moistnud. Nad nagid vaid, et uued masinad tootsid vabriku-
omanikele rikkust, toolistele aga tekitasid veelgi rohkem viletsust. Alles
hiljem uuris Karl Marx inimiihiskonna arenemisseadusi. Esialgu suhtuti
masinatesse kui pahe allikasse, nende levikule avaldasid vastupanu nii
késitoolised kui ka toolised.

Esimese Hargreavesi ehitatud Spinning-Jenny 16i raevunud manu- .
faktuuritooliste ja ketrajate jouk kohe puruks. Hargreavesi maja peksti
segi, Jeiutaja ise kihutati linnast minema.

Arkwright piitidis sama saatust valtida sel teel, et rdadkis koigile,
kes iganes kuulda tahtsid: tema tootavat igiliikuri kallal. Et tollal veel
paljud igavesti ja ilma ajamita to6tava masina kallal nuputasid, usuti
teda ja jdeti «vaene hull» rahule. Kui aga tema ketrusmasinad Crom-
fordis kdiku lasti, puhkesid sedamaid rahutused ja hiljem laastati tiks
tema vabrikuid Birkacre'is tdielikult. Mehaanilise ketrusega peetavas
lahingus sai isegi inimesi surma, sest masinapurustajate vastu saadeti
sOGjavagi.

Doncasteris 16id manufaktuuritdolised ja kangrud pihuks ja pormuks
Cartwrighti esimese mehaanilise kudumistéokoja, kus oli 19 telge. Cart-
wright ldks laostunud mehena Londoni.

Valitsev kodanlaste klass polnud loomulikult rahul rinnakutega
tema omandi vastu ning vastupanuga arengule, mis oli alles hoogu mine-
mas. Juba 1769. aastal kehtestas Inglise valitsus seaduse, mille j&:gi vdis
surmanuhtlusega karistada igatlihte, kes masinaid v6i val:ikuhooneid
purustas.
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Ent ka seadus ei pannud piiri vihkamisele uute masinate vastu.
Nottinghamis purustas Ned Ludd uue sukakudumismasina ja tema
nime all kogunesid koikjal joukudena

" MASINAPURUSTAJAD

ehk ludiidid, nagu neid nimetati. Nad peksid jarjekindlalt puruks uusi
paigaldatud masinaid voi panid tule otsa té6kodadele, kus neid toodeti.

Tihti tuhandete kaupa rilindavate tooliste vastu saadeti s&durid.
Peeti dgedaid lahinguid, kus paljud surma ja haavata said. Lopuks pai-
gutati. garnisonid otse toOstusasulatesse, et vabrikud alalise sojavaelise
kaitse all oleksid.

Masinavastane liikkumine laienes sedamoédda, kuidas jdrjest suure-
mal hulgal kodukangrutel ja -ketrajatel ning nende perekondadel ndlja-
surm silme ees seisis, sest kdigist pingutustest hoolimata ei suutnud nad
tootada nii odavalt ja kiiresti kui vabrikud.

Viljaastumised tugevnesid, kui vabrikutest palju to6lisi vallandati.
Nende Kkasitoooskusi ldks vaja, kui vabrikud olid alles manufaktuurid.
Niitid polnud neid t66lisi ega nende voimeid enam peaaegu lldse tarvis.
Nende asemele tulid naised ja lapsed, kelle t66joust piisas ketrus- ja
kudumismasinate teenindamiseks. Vabrikandid tellisid lastekodudest voi
maalt itha enam lastesaadetisi. Lapsed pandi ndljapaiga eest toole ket-
rus- ja kudumissaalides.

Juba. tootas sadu tekstiilivabrikuid ning firma Boulton & Watt sea-
dis iga ndadal toostusasulates liles vastseid aurumasinaid, mis jdrjest uusi
masinaid kditasid ning toolisi lilearusteks voGisid teha. 1812. aastal uuen-
dati masinapurustajate kohta kehtestatud seadust, sest kallaletungid
aurumasinate paigaldajatele ning plahvatused ja tulekahjud ei lakanud.

Kui seadus parlamendis h&dletusel oli, vottis Inglise Ulemkoja istun-
gist esimest korda osa lord Byron, suur inglise luuletaja, kes hiljem
kreeka vabastusvoitlejate poolel Tiirgi tlemvalitsuse vastu vdoitles ja
Kreekas . langes. Ta oli ainus, kes koneles seaduse kehtestamise vastu.

Oma kones kirjeldas ta tooliste meeleheidet, kes ndagid, kuidas masi-
nad neilt tookohti roovisid. Ta radkis hukkumisele madratud kangrute
viletsusest, haletses naiste ja laste armetust, kes vabrikutes piiramatult
kaua pidid to0d tegema ning koos tuhandete Gnnetuskaaslastega kokku-
litsutuina Kkirjeldamatult kehvades korterites peavarju leidsid. Ta iitles,
et on. kdinud Hispaania soOjapiirkondades ja rannanud Tirgi rangalt
rohutud provintsides, kuid pole ndinud sddrast taevanikisendavat vilet-
sust kui Inglismaal.

Masinapurustajate vastu suunatud seadus kehtestati ning 1813. aasta
alguses astusid esimesed 18 ludiitide juhti, t66ta ja leivata jadnud kang-
rut, Yorgis tapalavale.

Valitsev kapitalistide klass viis todstusrevolutsiooni johkra jouga
voidule.

Ka wvarakapitalistlikul manufaktuuriajajargul kdis voitlus kapitalis-
tide ja palgatooliste vahel. Ent

«manufaktuurisisene voitlus palga eest eeldab manufaktuuri olemas-

olu ega ole sugugi selle olemasolu vastu suunatud». Nii kirjutas

Karl Marx. «Alles masinate kasutuselevétuga hakkab todline voit-

lema téovahendi enda vastu... On vaja aega ja kogemusi, enne

kui tooline opib masinaid ja nende kapitalistlikku kasutusviisi eris-
tama ning selle péhjal oma riinnakuid materiaalsetelt tootmisvahen-
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ditelt nende tlihiskondlikule ekspluateerimis- (kurnamis-) vormile tile

kandma.»

Jah, ldks vaja palju aega ja kibedaid kogemusi, enne kui toolised
oma Oige vaenlase dra tundsid ja tema vastu voitlema Oppisid. Millist
kangelasjulgust ludiidid ka ei ilmutanud ning kui m@éistetav ja imetlus-
vadrne nende tegevus ka vOib ndida, ometi polnud nad edumeelsed, sest
uritasid kaitsta tehniliselt, majanduslikult ja uhiskondlikult iganenud
olukorda.

Nii nemad kui ka lord Byron, kes Inglismaa viletsust ja levivaid
masinaid hdbimérgistades kahtlemata parimatest kavatsustest juhindus,
polnud teadlikud tésiasjas, et katse arengut pidurdada on lootusetu. Nad
astusid védlja masinate vastu, kuid uued tehnikavahendid polnud t6dstus-
proletariaadi ja kdsit6oliste jarjest viletsamas olukorras tuldse suidi.

Olid ju inimesed minevikus kogu aeg tundnud igatsust masinate
jarele, mis nende jou sajakordistaksid, t66d kergendaksid ja kiirendak-
sid, ning paremaid ja‘ odavamaid tooteid valmistaksid. Aristoteles oli
unistanud kuldsest ajastust, mis algab siis, kui koéik toéoriistad teevad
oma t60 dra kdsu peale voOi isegi kdsku ette aimates. Sest kui stistikud
ise koovad, pole ju enam meistril abilist ega isandal orja tarvis.

Niid olid unistuste imemasinad olemas. Kuid tark kreeklane Aristo-
teles polnud ette aimanud, et masinad ei jda inimeste valdusse, kes neid
valmistavad, kdsitsevad ja nendega véaartusi toodavad, vaid vdikese
kapitalistide rithma omandusse. Nende kdes ei hdélbustanud uued toot-
misvahendid elu ja to6d ega suurendanud {ildist rikkust, vaid tugevda-
sid kurnamist palju rohkem kui orjapidajad vo6i feodaalaja kupjad
uneski naha oskasid.

Siitidi oli seega iihiskondlik ekspluateerimisvorm, siiidi oli kapita-
lism.

Vabrikandid lasksid masinatel 66d ja pdevad ldabi tootada, sest need
pidid palju toodangut andma.
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venitati ddarmiselt pikaks, et t66joudu oleks vaja voimalikult vdahe. Kuna
kasum oli seda suurem, mida madalam oli palk, siis pandi masinate
juurde koige odavam to0joud: naised, alaealised ja lapsed.

Aastail, mil Boulton & Watti vabrik oli juba tile 10000 aurumasina
ehitanud ja seega Inglismaal umbes 550 000 kW voimsust paigaldatud —
jdrelikult palju rohkem kui koigi elusolevate inglaste lihasejoud
kokku —, uuris Friedrich Engels oma tuntud teoses «Toolisklassi olu-
kord Inglismaal» hirmsat seisukorda, millesse proletariaat oli kapitalis-
tide véimu all sattunud.

Ta kujutas uksikasjalikult, kuidas lastetodga kogu t66lispolvkonna
lilkmed juba enne tdisikka joudmist surnuks piinati. Alates 9., moni-
kord koguni 5. voi 6. eluaastast pidid lapsed vabrikutes 16 tundi
pdevas tood tegema! O06l ja pdeval pidid nad masinate jarele vaatama,
nobedail sérmil katkenud 16nga sdlmima, kolisevaid koletisi dlitama ja
masinasaale puhastama.

Vabrikuruumid, kus lapsed t6o6tasid, olid lappunud 6huga poolpime-
dad masinatallid, tiisikuse ja teiste hirmsate tobede kasvulavad.

Lapsed elasid tosinakaupa kokkusurutuna Kkeldriurgastes, asemeks
oled véi kaltsud, peatoiduseks kartul ja sool. Rohkemaks nende armetust
palgast ei piisanud.

Uks Inglise parlamendi liige vditis kord, et «90 aastaga, see on
kolme pdlvkonna jooksul, on puuvillatoostus 6ginud iliheksa pdlvkonda
puuvillatoolisi».

Téepoolest: Liverpooli tooliste ja pdeviliste keskmine iga oli 1840.
aastal koigest 15 aastat! See on arvudega tdestatud. Vanuses, millal
tooga alles alustada tohib, ja sedagi teatud té0kaitsetingimusi arvestades,
olid lapsed ohjeldamatu kurnamise tagajarjel juba maetud!

Inglismaa vabrikulinnade tooliskvartalites ei kasvanud aga tiiksnes
hirmudratav viletsus, vaid kasvas ka arusaamine meeleheitliku olukorra
toelistest pohjustest. Tekkisid tooliste revolutsioonilised organisatsioonid,
kes ei voidelnud enam masinate, vaid sililidioleva kapitalistliku korra
vastu.

Paljud toolised olid tsartistlikust! liikumisest osavotjad. Sellist nime
kandis suur inglise t66lisliikumine, kuna ta aastail 1825 kuni 1856 vdit-
les rahvaharta, pohiseaduse kehtestamise eest. Sellel pohiseadusel raja-
nesid rahva sellised o6igused nagu tuldine wvalimisdigus.

Tsartism kujunes massiliseks liikkumiseks, sest ta alustas voitlust t66-
lisklassi poliitiliste Giguste eest. Temast sai proletariaadi revolutsiooni-
line liit, millest Inglise sotsialistlik toolisliikumine suurt jéudu ja palju
kogemusi ammutas. TSartism torjus ludiidid tdiesti kdérvale ning juhtis
toolised oOigele, revolutsiooniteele.

Friedrich Engels kirjutas selle kohta:

«Toolisliikumise koldeks on suurlinnad. Seal hakkasid téélised esi-

mest korda oma olukorra tlile jarele mGtlema ning selle vastu voit-

lema, seal ilmnes esimest korda proletariaadj ja kodanluse vastuolu,
sealt said alguse tddlistihingud, tSartism ja sotsialism.»

Vabrikulinnades 16i kapitalism koos toostusrevolutsiooniga ka kapi-
talistliku korra hauakaevaja — toOstusproletariaadi. Vabrikulinnades
tekkis ka teaduslik sotsialism. Siin paljastas Karl Marx kapitalistliku

| Tsartism tuleneb inglise sdnast charter (ligikaudne hadldus: tSaarter), s. o. Giguste-
kiri, harta. TG6lk.
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kurnamise olemuse. Siin tdestas ta, kuidas kapitalist jarjest rikkamaks
muutub ja toolised sellega vorreldes jarjest vaesemaks jadavad.

Kapitalistlik ettevétja, kes toolise t66joudu ostab, pigistab toolisest
vdlja rohkem kui ta toolisele maksab. Lisavdartus, mille kapitalist endale
jatab, ongi see, millest kujuneb varakate Kklassi pidevalt suurenev
kapital.

Parast «lisavddrtuse saladuse» avastamist moistamegi, et kapitalist-
liku tootmisviisi tegelik eesmdrk on lisavdartuse tootmine. Vabrikanti ei
huvita kaupade — riide, m66bli, rauakauba v6i masinate — tootmine,
vaid kasumi saamine, mida ta kaubatootmise teel toolistelt lisavadartu-
sena valja pigistab.

Niitid teadsid toolised, kuidas ekspluateerimise ja selle kaotamise
vastu voidelda. Ennekuulmatult ohvririkaste streikidega saavutasid nad
koigepealt, et laste t60d piirati, johkramal viisil palga kadrpimine kao-
tati ning t60pdeva liihendati. Marxi ja Engelsi juhtimisel iihinesid kdigi
maade proletaarlased rahvusvahelisse sotsialistlikku toolisliikumisse, et
pidada ranka véitlust kapitalistide klassivoimu vastu ning iildse inimese
ekspluateerimise kaotamise eest.

Nad teadsid, et seda on voimalik saavutada ainult siis, kui t66lis-
klass haarab poliitilise voimu, ja tootmisvahendid — masinad, vabrikud
voi kaevandused — ei kuulu enam kapitalistidele, vaid neile, kes vabri-
kutes ja tehastes tootavad: toorahvale. Kui sotsialistlik toolisliikumine
neid seoseid tundes kapitalistliku klassivéimu vastu poliitilist vitlust
alustas, jdtkasid kapitalistid klassivGitlust omal viisil. Suurema kasumi
huvides métlesid nad iiha paremate masinate vdljaarendamisele.

Kui nad enam ei tohtinud lapsi t60le panna ega kedagi 16 tundi pée-
vas tootada lasta, siis tahtsid nad vdhemalt masinaid tdiustades t60joudu
sedavord rohkem dra kasutada, et kasum mitte iiksnes sama suureks ei
jadks, vaid wveelgi suureneks.

See, mis tekstiilitoostuses alguse sai, laienes kiiresti koigile tootmis-
aladele.

Paljud toostusrevolutsioonist osavotvad insenerid, leidurid ja loodus-
teadlased, kes vabrikulinnade viletsust kiillalt hdsti ndagid ja sellele siiga-
valt kaasa tundsid, uskusid, et tehnika edusammud ka iihiskondlikke suh-
teid pidevalt parendavad ning et masinad t66d hélbustavad. Nad arvasid,
et mida rohkem toodetakse, seda suurem on tddliste endi osa tootmis-
tulemustes.

Usk arengusse, mis lootis tehnikalt koike, ei vastanud muidugi min-
gil madaral kapitalistliku ekspluateerimise téelisele loomusele. Esialgu
aga andis see kujutlus ning vabrikantide kasumitaotlus, kapitalistide
omavaheline konkurentsivéitlus ja lisanduv valiskaubandus tehnikale
tohutu arengutouke. Ka kodanlusega seoses olev teadus suunati jarjest
robhkem tehnika arengut soodustama.
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ESIMENE KAPITALISTLIK MAA

— Inglismaa — oli muutunud suureks té6kojaks, tehnikakooliks ja leidu-
rite maaks. Usna pea ilmnes see ka liikluse alal.

Meie elame maailmas, kus kaugused pole kohutavad ja vahemaad
tldse on lilhenenud. Tiheda vérguna katavad maakera lennuiihingute
lennuliinid, terasest réopapaarid kulgevad risti-rdsti iile mandrite ning
asfalteeritud maanteed viivad ldbi kérbete ja lirgmetsade isegi «maailma
katusele», omal ajal maailmast eraldatud Tiibetisse, ning taas alla Pdhja-
maa jadatunud tundratesse.

Suure tdpsusega veetakse iga pdev miljoneid tonne kaupa iihest
maailmajaost teise, miljonid kilovatid kditavad kogu maailmas liiklus-
masinaid.

Tanapdeval iletatakse ookean lennukil niisama mitme tunniga, kui
selleks varem aurikul pdevi ja enne seda purjelaeval nadalaid kulus.

Kui inimene veel ei kondinud hiiglasammudega tile maa, kui ta
polnud veel tiibu sepistanud ega tundnud auru liikumapanevat jéudu,
leidus ometi juba uljaid mehi, kes pikki retki sooritasid. Nad tallasid
sisse teerajad, mis aastatuhandeid hiljem tile rulliti, sillutati ja 16puks
asfalteeriti.

Neist vanima aja rannumeestest pole &ieti mélestustki sdilinud.
Korbeliivasse on uppunud karavanijuhtide teemadrgid, mille jdrgi veeti
viirukit Araabiast Egiptusesse ja toredusega uhkeldavatesse Vahemere-
adrsetesse linnadesse. Ja kui meie laiuskraadidel! ekskavaator mulla-
pinnast méne soestunud puukillu vdlja tdstab, ei métie keegi sellele,
et need voivad olla 4000 aasta eest siin oma teed kondinud soolakand-
jate lokketulede jaanused.

Vajadus vahetada sundis sugukondi ja hoimusid juba iidsel ajal
omavahel ilihendust pidama. Paljudel védljakaevamistel on aga selgunud,
et kiviajal abistasid tiksteist vdartusliku tooraine — tulekivi — vOGi
sellest valmistatud tooriistade hankimisel mitte ainult naabersugukon-
nad, vaid et tulekivi vahetati ka vdga suurte vahemaade tagant.

! Autor métleb muidugi Saksamaa laiuskraade. TGlk.
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Puuvillatééstuse kaitistes rakendati odava t66jouna
lapsi. Samal ajal kui vanemad olid tihti t&6tud ja
pidid nalgima, sundisid vabrikuomanikud lapsi kuni
kuusteist tundi pdevas 166d tegema.
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Kuidas muidu oleks seletatav, et tulekivi, mis saab olla parit ainult
Rigeni saarelt, on leitud Sveitsist, v6i kivikirveid, mis peavad olema
pdrit tdnapdeva Soome alalt, on leitud Kesk-Venemaalt?

Ulatuslikke tulekivimurdusid, mida on kasutatud aastatuhandeid,
leidub ka Louna-Inglismaal ja Belgias. Sealt saadi ihaldatud tulekivi, mis
sisaldas kapillaarvett ning mida oli palju holpsam téodelda kui maa-
pinnal leiduvat ja juba murenenut. Neist paikadest on noole- ja odaotsad,
vasarad ja pistodad kaugele iile Vana-Euroopa levinud.

Keegi ei tea, kas sddrane laialdane levik toimus ainult vahetuse teel
naabersugukondade ja -héimude kaudu v6i olid juba olemas

TULEKIVITEED,
mida moéoéda sugukondadelt vahetusiilesande saanud esindajad kaugelt
tulekivi leiupaikadesse joudsid.

3. aastatuhandel enne meie ajaarvamist hakati Hallstatti timbruses
soola kaevandama. Sellest peale hankisid kogu Euroopa héimud hinna-
list soola Hallist Ulem-Austrias. Seda tdestavad Hallis avastatud rikka-
likud leiud. Osa pohjast ja lounast toodud vahetuskaupu on vanaaja
aardekambrina haudades ja «rahakappides» sdilinud meie péevini.

Sellest ajast peale on tuvastatavad ka vanad vahetusteed. Uks soola-
teid kulges Saksa lahe darest piki Elbet Kesk-Saksamaale ja sealt ile
Brenneri mdekuru Aadria mere darde; teine kulges piki Rhone'i ja Reini
pohja poole ning kolmas risti ldbi Euroopa piki Doonaud Musta mere
aarde.

Need teed, nagu Aristoteles hiljem wvaditis, olid plihad. Neil valitses
alaline rahu. Kes neid radu kondis, oli jumalate kaitse all ja puutumatu.

Nii tdhtis oli inimestele sool ja soolakandjate takistamatu liiklus.

Sama vOib Oelda merevaigutee kohta, mis wviis Kaliningradi ehk
Semlandi poolsaarelt Aquilejasse Udine provintsis (Pohja-Itaalias). Vana-
del Vahemeremaadel oli Pohjamaa kuld vdga ihaldatud. Juba ammu
enne seda, kui keiserlik Rooma merevaiku Ladanemere rannikul korge
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hinna eest tonnide kaupa kokku ostis, olid end sellega ehtinud Egiptuse
vaaraod, etruski héimujuhid ja Kreeta Guedaamid.

Viirukitee «arabia felixisse», 6nnelikku Araabiasse, nagu tdnapdeva
Jeemenit nimetati, viis labi Hadramaudi kérbe hirmsa porguloésa. Tihti
hukkusid seal liivatormis karavanid koos kaamelite, ajajate ja hinnalise
vaiguga.

Siiditeel, mis iile Pamiiri ja 1dbi Xinjiangi! oaaside siidimaa Hiina
muinasjutulisse siidamesse viis, pidid karavanid ldbima l60skavaid kor-
beid ja tliletama jdiseid magesid.

Kullatee Aafrika maale Punti oli tdis nii jubedaid ohte, et teated
temast on tdiesti kaduma ldainud ja kuni tdnini pole avastatud kus see
Egiptuse vaaraode kullamaa asus.

Koik need teed said nime pohisaaduse jdargi, mida neil veeti. Peale
selle toimetati neid teid moéoda edasi muidugi ka vahetuskaupu: karus-
nahku, nahakaupu, viirtse, elevandiluud voi kalliskive. Jarelikult olid
need, kui jatta kdrvale vanad tulekivi- ja soolateed, luksuskaupade veo-
rajad.

Mis oli alguse saanud vajadusest vahetada kogu sugukonnale elu-
liselt tdhtsaid kaupu, kujunes orjanduslikes riikides valitseva klassi
urituseks. Neis riikides oli kaubitsejaid ja kaupmehi, kes elasid ainult
dari kasumist ega votnud ise enam ammu ette ohtlikke retki, vaid palkasid
karavani- ja laevajuhte koos meeskonna voi orjadega.

Nende ladudes oli virnas hiina siid, india puuvillriie, nuubia kuld
ja elevandiluu, foiniikia klaasehted v&i siiliria purpurvarv, viirtsid ja

! loe: sinjtzjan'i. Toim.

154



16hnaained. Kaupmeeste sidemed ulatusid kéige kaugematele tuntud
maadele ning tihti radkisid nende huvid kaasa, kui otsustati, milliste lin-
nade vastu sdda alustada vo6i milliseid vdistlejaid hdvitada.

Me radkisime teedest. Muidugi polnud nad teed tdnapdeva mdttes.
Oletatavasti polnud isegi mitte sissetallatud radu olemas. Sihi andsid
joed voi orud, korgendike jargi madrati asukohta ja teedeta metsa, step-
pidesse vOi jogede ilileminekukohtadesse voisid arvatavasti olla paiguta-
tud tahisteks salamdrgid — esimesed teeviidad. Teadmised teede sihi
ja markide tdhenduse kohta andsid karavanide ja kandjaterivide juhid
lle oma jarglastele.

Siin-seal soodes leidus aga juba ka liihikesi palkteid. Neid ehitasid
ja hoidsid korras ldheduses elavad sugukonnad, kes olid muidugi huvi-
tatud, et soolakandjad oma kalli koormaga ohutult hdimualale jouaksid.

Pikkadel vahemaadel olid teedeks ka joed. Ajal, millal vasekange,
pronksist majapidamisndusid ja relvi toimetati moodda Elbet allavoolu
veel ruhtedel v6i kokkuseotud puutiivedel, oli vanades Vahemere-darse-
tes riikides juba meres6idukdlblikke laevu.

Juba 2500 aasta eest ehitati teid, mida mdédda laevu kuival maal
lohistati. Uks selline lohistustee asus Korintose maakitsusel, umbes prae-
guse Korintose kanali kohta.

7.4 kilomeetri pikkuse «diolkose», labiveduki jdanused on tdnapde-
vani ndha. Veelahkmeks olnud kaljusse on raiutud astmed. Astmetes
olid puitrullid, mida moédda keeruka ploklstlkuga vinnati laevad veest
ule kalju uuesti vette.

Samalaadse rajatise jadnuseid on ka Jugoslaavias.

Tollal logistasid kaupmeeste rasked ja kohmakad plaanvankrid
mooda siligavaréopalisi teid, Rooma riigi sillutatud teedel aga kihutasid
ametnike vetruvad reisitdllad. Teede d&ddres olid hobujaamad, nii et
tottavad isandad said iga mone tunni tagant oma draaetud hobused ikka
jalle puhanute vastu vahetada.

Ka Indias oli olemas samal viisil korraldatud Kkiirpost, mis tiletas
tohutu -vahemaa Himaalaja jalamilt Lounamere darde moéne pdevaga,
ja Hiinas oli alates 3. sajandist enne meie ajaarvamist 2000 vahejaama
«riikliku wvirgatsposti» hobuste vahetamiseks.
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Ratta leiutamine ja loomade veojou kasutuselevétmine juhatasid
maismaaliikluses sisse ajastu, milles mitme tuhande aasta jooksul ei
muutunud peaaegu miski. Esialgu veel vedrudeta vanker oli kill nahk-
riputuse tulemusena mugavamaks muutunud. Hoobeldakse, et Rooma
véejuhid said mooda teid kihutavates vankrites hadirimatus rahus magada
ning ametnike kirjutajad s6idu ajal koguni kiirkirjas markmeid teha.

Kui Johann Wolfgang von Goethe 2000 aastat hiljem Tuuringi
maanteede haletsemisvddrse olukorra t6ttu oma reisitéllas vaevles, olid
terasest lehtvedrud juba kodikjal tavalised, to6tasid ka pidurid ja hobu-
rakmed olid paremad. Kuid ratas ja veojoud olid jadnud muutumatuks.
Teed aga olid palju viletsamas seisukorras kui vanad Rooma teed.

PASUNA JA PAUNAGA POSTIPOISS
ning kraavildinud postitold, torelevad reisijad ja postijaamade sdéidu-
plaanid, mis iialgi ei klappinud, kuulusid veel 19. sajandisse. Samuti
pikad kiitidivoorid, kus voorimehed tlhest sissesdiduhoovist teise soites
pdev labi kirusid: hobuseid, teid, murdunud rattaid ja vankreid, teeldive
ja valdaseid, mis igal sammul mone Saksa virstiriigi piiri tdhistasid.
Vahel kirusid nad ka talumehi. Kui tee téus Jiiga jdarsk oli, pidid voori-
mehed eelrakendeid tiirima, mis téi talupoegadele teretulnud lisatee-
nistust.

Weimari. riigiminister Goethe hoolitses viga teedeehituse eest. Mitte
uksnes sellepdrast, et ta ise meelsasti s6itmas kais. Ta tahtis vahemalt
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Saksi-Weimaris teha 10pu olukorrale, mis oli tollal Saksamaal pdris tava-
line, nimelt et keskmiselt iga kiimne kilomeetri jdrel purunes rehv ning
et tollad vihmaga pehmekssdidetud teedesse telgedeni sisse vajusid ja
kinni jaid.

Tema ehitusala peadirektoril Coudrayl polnud ses suhtes hoopiski
holpu. Kui Goethe jdlile sai, et uue tee tdous oli kusagil tile 5 sentimeetri
lihe meetri kohta, sattus ta raevu. Niisugusest kiinkast sai kerge reisi-
vanker kiill holpsasti iile, kuid koormavankri jaoks tuli tuua eelrakend.
Seda aga tahtis tark riigiminister valtida. Tasud eelrakendite eest tegid
kokku kenakese summa, nad muutsid kauba kallimaks ega aidanud hoo-
piski selleks kaasa, et kaupmehi riiki meelitada. Ent just seda tahtis
Goethe oma eeskujulike teedega saavutada.

Selline arusaamine oli Saksa Kkillustatud vdikeriikides vdga harul-
dane. Kolkaviirstid néudsid kiill tee- ja sillaloive, tasu ldabiséidu ja jul-
gestuse eest ning muid makse, ei méelnud aga ildse sellele, et nende
arvel teid korrastada. Enamgi, nad arvasid, et mida labipadasmatumad on
teed, seda parem nende maale, sest siis pidid ldbisditjad kauem nende
piirides viibima ja neid sai koorida. Isegi suured peateed, mis ristusid
messilinnas Leipzigis, olid armetus seisukorras. Sillutatud tee oli tollal
saarane haruldus, et teda jalamaid kiviteeks hiiiiti.

Kuna veeteed olid juba aastatuhandeid olnud kdige odavamad ja
mugavamad liiklussooned, siis rajati tdhtsamad linnad enamasti suurte
jogede kaldale vdi suudmesse. Kui kaupmehed tahtsid kaubitsemiseks
tagamaad hdivata, siis asutasid nad osakondi ja laokohti suurte jogede
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ddres paiknevatesse linnadesse. Nii said tdahtsaks Magdeburg, Nizni-
Novgorod, Danzig, Breemen voi Rostock.

Mooda kallast kondides tirisid hdrjarakendid voi meesterodud lastis
lotje wvastuvoolu tiles. Burlakkide ehk lodjavedajate tappev too tegi
nende meele veel moérumaks kui voorimeestel labipdasmatutel teedel.
Vaid harva, kui tuul erandlikult soodne oli, sai moni eriti selleks taglas-
tatud joelaev purjetada. Kitsastes joesdangides polnud muidugi raskete

Kolmnurkse purjega hiina kdru

«Laev ratastel». Sellised sbitsid 1600. aasta paiku Hollandi rannikul
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kaubalaevadega vo6imalik loovides tuult piitida, et temast ka siis kasu
oleks, kui ta otse vastu puhub.

Tuulega arvestati ka vanaaegseid leiutisi tehes, millest arenesid
esimesed maismaa-liikurséidukid.

Hiinas, nditeks, on veel tdnapdevalgi moénel pool kasutusel igivanad
tiherattalised kdrud, mille suur kolmnurkne puri soodsat parituult veo-
jouks kasutab. Kdrumehel tuleb vaid tasakaalu eest hoolitseda.

16. sajandil olid Hollandis vordlemisi laialt levinud kutrina taglas-
tatud purjevankrid. Kahemastiline purjevanker olevat 28 sditjaga koor-
matuna katnud Scheveningeni ja Petteni 675 kilomeetri pikkuse vahe-
maa kahe tunniga. Soideti mooda tasast randa, kus soodsa tuule korral
sai pdris korrapérast reisiliiklust pidada.

Et aga vesi oli otse nina all, ei saanud see ratastele pandud laev
iialgi midagi muud olla kui vaid veidrus.

Teistsugused niinimetatud

LIKURID

ehk isesditjad olid need, mida lilekandemehhanismi kaudu kaitas inimese
lihasejoud. Selliseid kavandas inglise filosoof ja tehnikaalal unistaja
Roger Bacon 13. sajandil.

Ta oli nouks votnud vabastada teadus skolastilisest teravmeelitse-
vast kemplemisest, andes talle iilesandeid, mis Baconi arvates pidid
olema teostatavad ja inimesele téelist kasu tooma.

Ta kirjeldas asju, mis tema aja kohta olid kiill teostamatud unistu-
sed, ent siiski oli sellega 6eldud, mida teadus tegema peaks:

«Saab teha veesbidukeid, mis jlma inimeseta aerutavad, nii et nad

suurte joe- ja merelaevade kombel sbéidavad, ilma et Uksainuski

inimene neid juhiks, pealegi kiiremini kui laevatdie aerutajate joul.

Samuti saab teha vankreid, mida ei vea loomad ja mis uskumatu

jouga edasi séostavad... Saab teha lennumasinaid, mida inimene

keset aparaati istudes sobiva seadeldisega juhib ja millel ta linnu
viisil labi 6hu kihutab.»

Ehitanud pole Roger Bacon iihtki neist séidukeist.

Alles 18. sajandil kuuleme mitmesugustest katsetest liikurvankri-
tega. «Vossische Zeitungis» seisab lugeda:

«Pariis, 4. augustil 1727. Uks teatud matemaatik on siin tiles leidnud

neljainimese-paraadtolla, millega ta kavatseb siigavas liivas ilma

hobusteta, seestpidise liikumapaneku jéul 14 prantsuse miili' kahe
tunniga maha soéita.»

Voib arvata, et too paraadtold, nagu seegi, mis moni aasta hiljem
Berliinis leiutati, pandi liikkuma s6tkemehhanismiga. Seega pidid sGitjad
oma jalalihaste joul sdidukit ise kditama.

«Hamburgische Correspondent» teatas 1733. aasta 10. mail Berliinist:
«Berliini linnas on iiks teatud suursugune isik isevidrki vankri vdlja
moételnud, mis, kui keegi sisse istub, sedamaid paigalt liigub ning
sOitja darandgemisel aeglasemalt voi rutulisemalt edasi s6idab, pahe-
male v6i paremale keerab v6i ringjoone peal liigub; aga temal ei
ole teiste omasuguste vankrite taoliselt mitte vedru v6i muud abi-
vahendit sees, mistGitu tema vOib sOita ithe joonega nii kaua kui
tahes.»

I Arvatavasti on moeldud prantsuse maa- ehk postimiili, mille pikkus on 4452,26 m.
Prantsuse meremiil on 1855,1 m. -Toim.
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Me ei tea, mis tollest «isevarki» vankrist on saanud v6i kuidas see
sOitis, vOime aga ilsna hdasti ette kujutada, et ta ei leidnud korgest
seisusest isikute poolehoidu, kes muidugi ei tahtnud tallates ja higista-
des teha t66d, mida nende tdldade ees tegid hobused.

Milleks oli siis vaja isesOitvaid sdidukeid, kui nad ikkagi ise ei
sb6itnud?

Milline vG6ib olla selliste asjadega tegeleva leiduri saatus, kogeme
ndite varal Venemaalt. 1741. aastal teatas Leonti Samsurenkov Nizni-Nov-
gorodi ametivoimudele, et ta on leiutanud liikurvankri. Ta voivat selle
kolme kuuga valmis teha, kuid selleks on tal vaja riigikassast kolm-
kimmend rubla. Selle summa pdrast kdis Nizni-Novgorodi ja Peterburi
vahel mitu aastat kirjavahetus, kuni kiillamees Sams$urenkov 1752. aastal
Peterburi kdsutati. Seal sai ta kdsu sdiduk valmis ehitada, ja 1. novemb-
riks oligi t66 tehtud.

«Inimesi tdis vanker sOitis téepoolest, Seda hoidsid kdigus kaks

meest.»

Nii loeme ametlikust aruandest. Loeme ka, et ehitusmaterjalide eest
ja kasitooliste palgaks maksti riigikassast seitsekiimmend kolm rubla ja
viis kopikat.

S6iduk rdndas otsemaid tsaari kunstikambrisse ja leidur sai kdsu
Peterburist mitte lahkuda. Et ta aga linnas ei palka ega tlalpidamist ei
saanud, sattus onnetu mees suurde kitsikusse ning kahetses, et ta oma
mottest lildse piiksatanudki oli.

Pérast paljude palvekirjade esitamist, kui Sam$urenkov juba pool-
ndlginud oli ega leidnud enam kedagi, kes talle kopikatki oleks anne-
tanud, anti talle 16puks armulikult luba oma kiilasse tagasi minna.

Uhestki nendest liikuritest midagi mdaistlikku ei saanud, sest joukulu
nende kditamiseks oli liiga suur. Téldade vedamises ei saanud inimene
hobusega voistelda.

Arenemisviimeline oli vaid vabahdrra von Draisi jooksuratas; kuid
see tuleb kone alla hiljem. Sest enne kui Drais tuli tisna ligildhedasele
mottele kaks ratast teineteise taha paigutada ja ise neid iihendavale
raamile istuda, sai teoks see, millest nii mdnedki olid unistanud.

AURUV ANKER,

mille ehitamiseks inglise suur fiilisik ja astronoom Isaac Newton 1663.
aastal ettepaneku tegi, pidi lilkkuma edasi aurujoa toukejoul. Denis Papin,
keda mainisime juba aurumasina leiutajate hulgas, tahtis oma masinat
kasutada vankri voi laeva kditamiseks. Ka inglane Savery, kes esimese
atmosfddri-aurupumba ehitas, motles auruvankrile.

Tegelikult aga ehitas selle prantsuse suurtiikivdeohvitser Nicolas
Joseph Cugnot. Mudel valmis aastal 1769 ja esimene auruvanker soitis
labi Pariisi 1770.

Vanker koosnes kolme rattaga raamist, millele oli paigutatud plat-
vorm. Uksikratta ees rippus raudhargi kiiljes keedupotitaoline katel.
Korsten ulatus koldest vdlja ldbi veekatla. Aur tungis kahte silindrisse,
mis paiknesid vasakul ja paremal pool eesmist veoratast ning tiles-alla
liikudes esiratta telje poorlema panid.

Vankri sdit kestis umbes veerand tundi, siis tuli katlasse uut vett
valada ja see jdlle aurustada. Kui sGit tdie hooga ldks, veeres vanker
modduka jalakdija kiirusega — neli kilomeetrit tunnis.
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Raudteest sai tehnika arengu kuulutaja. Veduritesse
katketud aurujdud viis inimesed uude arenemisjarku.
Ta oli tééstusrevolutsiooni ndhtav tundemark.












Isaac Newtoni arvates pidi tuleviku t5ld liikkuma aurujoa tdukejoul

Juhtimine esiratta abil, mis iihtlasi oli ka veoratas ja millel peale
selle lasus ka kogu katla raskus, oli nii paindumatu ja raskepdrane,
et Cugnot'l vankriga juba ilihel esimesel s6idul 6nnetus juhtus. 5000 kilo-
grammi kaaluv soiduk, millel istus neli meest, sditis vastu muiri ja
toukas selle iimber. '

So6idukil polnud viga midagi. Selles oli ta meie tdnapdeva autodest
tile, kuid Cugnot'l oli himu ldinud. S6jaminister Choiseul kdis ithtepuhku
peale, et katsetusi jatkataks, sest ta oli huvitatud uuest suurtiikiveokist,
kuid Cugnot ei pannud enam nappugi kiilge.

Inglismaal meisterdas tosinate kaupa leidureid aurumasinate kallal,
ja nad lootsid, et saavad tihel ilusal pdeval nendega s6idukeid liikkuma
panna. Et see ei onnestunud, oli aurumasinate ebatdiuslikkuse siiii.

Alles James Watti leidurito6 muutis asja. Ka tema oli plaanitsenud
oma masinat ratastele panna ja, nagu tema 1784. aasta patendis seisab,
kasutada «...inimeste vO0i muude esemete toimetamiseks iihest kohast
teise».

Kuid leiutise seda osa ei suutnud James Watt teostada. Tal oli liiga
palju tegemist aurumasina endaga. Et ta aga oma mottele oli patendi
votnud, raskendas ta teiste auruvankriehitajate t66d tunduvalt.

Esimese vaikese mudeli konstrueeris William Murdock. Ta avastas
seejuures, et tuletangide ja sOekiihvliga «koormatud» vankrikese ringi-
sOitmiseks tuli aururéhku tGsta kaugelt ile tavalise ja lubatuks peetu.
Selleks pidi tekitama katlas korgrohu.

Murdock ehitas suurema, samuti kérgréhukatlaga auruvankri, mil-
lega ta tahtis tdnavale s6itma minna.

Kui ta oli katla tles kiitnud, vuras vanker nii kiiresti minema, et
Murdock jarele ei joudnud. Ta kartis, et on juhtunud suur &nnetus,
liiati kuna kuulis eemalt appikarjeid. Murdock rahunes aga Kkiiresti, kui
ta hingetult parale joudis ning kohaliku vaimuliku eest leidis, kes kogu
kehast vdrises ja kinnitas, et just praegu kihutanud temast mooda vilis-
tav ja aurustilgav koletis, jube nagu vanakuri ise.

Kui Murdock naerdes talle asja dra seletas, ei ro6omustanud mees
pormugi, et kohtumine nii siititu oli olnud, vaid ldks maruvihaseks. Ta
tootas, et teeb Murdocki té6le 16pu.
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Cugnot' auruvanker, millega 1770. aastal Pariisis esimene «autodnnetus» juhtus

Ja Murdock pidigi toepoolest oma katsetused l6petama. Kiill mitte
vaimuliku parast, vaid seetGttu, et ta oli insenerina Boulton & Watti
teenistuses.

Ta oli leiutanud aurumasinale siiberaurujaotuse ning loonud tdiesti
uusi menetlusi aurumasina osade t66tlemiseks, et saavutada Wattile vaja-
likku tdpsust. Ta oli juhatanud aurumasinate paigaldamist kogu Corn-
walli krahvkonnas ning oli seejuures tulnud toime iga tehnilise rasku-
sega kui ka — eeskdtt ihurammu t6ttu, mis t6i talle hiitidnime «Raudne»
— iga pilajaga ning iga riindava masinapurustajate jouguga. Ta oli
masinaehitaja, kes oli tosinaid teisi t66lisi samasugusteks asjatundjateks
Opetanud. Ja niitid pidi ta oma auruvankri kuuri panema, sest Boulton
ja Watt ei sallinud, et méni nende t&6tajaist tegeleb asjadega, mille
peale neil olid patendid!

Enne katsetuste 10petamist oli aga Murdock neist radkinud oma
vana sobra Richard Trevithickiga, kes oli avara méttelennuga insener ja
samuti kui Murdock ddrmiselt vilunud masinaehitaja.

Ta oli konstrueerinud kérgréhuaurumasina, milles tdielikult oli loo-
bunud veeldamisest ja mis tootas vdljalaskemasinana. See oli palju
vdaiksem ja odavam kui Watti oma. Niisugune asi ei meeldinud Boul-
ton & Wattile sugugi. Et aga Trevithick sellel aurumasinaehituse uuel
teel millegagi Watti patentide vastu ei pérganud ja voimas firma teda
seetottu konkurentsist vélja lilitada ei saanud, tulid Boulton & Watt tei-
sele moéttele. Nad esitasid parlamendis seaduseelndu kérgréhuauru kasu-
tamise keelamiseks, kuna see olevat plahvatusohtlik.

Eelndu lukati tagasi, sest Trevithick leidis parlamendis eestkostjaid,
kellele Boulton & Watti monopoliseisund aurumasinaehituses niisama
vdhe meeldis.

Trevithick vois edasi ehitada ja tehnikarevolutsiooni ka ratastele
panna.
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Kolmekiimneaastasena ehitas ta auruvankri, mis suurt tdahelepanu
dratas, kui ta sellega 1801. aasta joulude ajal Camborne'i tdnavatele
ilmus. Trevithick kutsus igaiiht, kel julgust jatkus, 16busdidule.

Uks s6itjaid kirjutas:
«Kapten Dick (Trevithick) ajas auru Ules, ja Kui me ndgime, et
r6hk varsti killalt kérge on, ronisime peale nii mitmekesi Kkui
saime; meid vOis seitse voi kaheksa olla. Weithist Camborne Bake'ini
oli suur tous, kuid ta tousis mdkke nagu linnuke... Et me mitme-
kesi kokku litsutud olime, hiippasin ma maha. Ta soitis kiiremini
kui mina kaia joéudsin.»

Viahe aega hiljem tegi ta oma «tulelohega» Londoni tdnavad ohtli-
kuks. Vaid iisna vdhesed imestavatest ja kiruvatest inimestest taipasid,
et selle aurava soidukiga algas liikluses uus ajastu. Trevithicki auru-
vankrist sai autode ja vedurite esiisa.

Sisseehitatud silindriga katel asus peaaegu kahe ja poole meetri
korguste rataste vahel, mis olid oma suuruse toéttu eriti sobivad halbadel
teedel soitmiseks. Tagumiste rataste telje pani poorlema kolvivars vinda
ja kahe hammasratta kaudu. Vankrisse mahtus kiimme inimest, tema
soidukiirus oli kuusteist kilomeetrit tunnis.

NELI LEIUTIST,

mis veel tdanapdevalgi iga veduri koostisosadeks on, rakendas Trevithick
juba selles auruvankris. See to6tas kérgrohuga. Katel oli silindriline, mis
on eriti sobiv suure aururbhu talumiseks. Katlas oli leektoru, mis ulatus
koldest labi kogu veeruumi, nii et tulised heitgaasid aitasid vett kuu-
mendada. Lopuks ei lasknud ta tarvitatud auru lihtsalt vélja, vaid juhtis
selle ldbi korstna. Seega oli esimest korda kasutatud puhurit, mis veduri
koldes ka siis tommet tekitas, kui masin seisis. Mida tugevamini aga
masin tootas, seda rohkem Ghutati tuld.

Peagi pdrast seda, kui Trevithick oli Londonis avalikult oma auru-
vankrit tutvustanud, algas Inglismaal elav auruvankriliiklus. Oli auru-
omnibusse, pikamaaliine ja séiduplaane. Reisijatele oleks see koéik tipris
meelt mééda olnud, kui sdiduhinnad nii korged, teed nii viletsad ja
kdému nii suur ei oleks olnud.

Aurujoul soitvad tollad ei erinenud palju tavalistest suurtest reisi-
toldadest; nad olid kaetud nikerduste ja lakiga ning tldist tdhelepanu
palviv mees, kes tule ja auru eest hoolitses, kandis uhkelt torukiibarat.

" —
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Kaigastest pocrmega puitréopad
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Juhikvardad kiitasid véinda ja hammasrataste kaudu molemat telge

Richard Trevithick ei viinud auruvankrit tliksnes tdnavatele, vaid
pani selle ka roobastele.

Roo6pad olid olemas ammu enne, kui keegi vedurile mé6tlemagi hak-
kas. Roobasteid rullidele voi ratastele leidus juba nii Kreeka vanades
marmorimurdudes kui ka Roomas. Keskaegsetes Saksa kaevandustes
veeresid mooda puitroopaid vadikesed kaevandusvagonetid. Tdendoliselt
toid saksa kaevurid need ka Inglismaale.

Siin ro6pad ja auruvanker thendati omavahel. Esialgu aga veeresid
roobastel hobuvankrid, ehkki teid juba raudteedeks nimetati, sest
moneski kaevanduses olid puitréopad asendatud valurauast roobastega,
mida kasutati ka maa peal. Raudteed iithendasid kaevandusi metallurgia-
tehastega ja hobustel oli tdislaaditud sée- v6i maagiplatvorme palju
kergem mooda raudteid kui tdnavaidpidi vedada.

Richard Trevithick ei saanud aurutdldadest mingit rahalist tulu. Ta
polnud huvitatud oma leiutiste varanduseks tegemisest, sest ta oli selleks
lilalt tehnikamees, tal oli selleks peas liiga palju uusi métteid, et rahul-
duda iihe asja jdrjekindla majandusliku drakasutamisega.

Kui ta kaevandusomaniku Hiiliga pidas ldbirddkimisi kérgréhuauru-
masina parast, mille ta tahtis Hillile tema Louna-Walesi kaevandusse
Pennydarranis ehitada, vditis ta raudteele viidates, et hoburakend on ju
mottetus. Aurumasinate joudlus on ometi palju suurem. Kui Trevithick
koguni seletas, et ta aurumasinaga saab kiimnetonniseid koormaid
mooda roopaid vedada, koputas Hill nimetissormega vastu laupa.

Hill vedas viiesaja naelsterlingi peale kihla, et sellest ei tule midagi
valja. Trevithick vottis kihlveo vastu ja véitis.
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Trevithick oli ehitanud kujuteldamatult téntsaka soiduki. Sel olid
korged rattad. Hiiglasuur ja pealegi ilearune hooratas pidi tagama
uhtlase liikumise. Leidlikult véljamdeldud, kuid sobimatud hammas-
rattad kandsid jou telgedele iile.

Kuid too esimene vedur sditis.

Kui «kapten Dick» auru iiles ajas, vedas vedur viit maagiga tdide-
tud vagunit ning pealekauba veel seitsetkiimmet inimest, kes seda esi-
mest toelist raudteesditu kaasa tahtsid teha.

Trevithick ja tema «tram waggon» (sona vedur polnud veel) veda-
sid kahekiimne viie tonnise koorma kuueteistkiimne kilomeetri kaugu-
sele, tosi kiill — rohkem kui nelja tunniga.

Trevithick oli kihlveo voitnud, vedur jaksas rohkem, kui ta ise
aimanud oli. Miks aga ei jadnud Trevithick veduriehituse juurde, miks
Geldakse tema kohta: ta oli geniaalne, kuid tal nurjus koik? Oli vaja
Stephensoni, kellest sai raudtee looja.

/ esimene valatud raudrosbas 1767

/ senarauast rodbas (Leinzig-Dresden)

lattroobas

Manchester - Livernooli
rauvdtee roobas
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Trevithicki vedur soitis, kuid tema esimese aururaudtee valurauast
r6opad murdusid. Vedur tuli lammutada ja paikse joumasinana &dra kasu-
tada. Ta ehitas kergemaid vedureid, mis vGisid sGita méoda puitrédpaid.
Sellega aga vdhendas ta nende vdimsust. Niisiis ehitas ta jalle raskema
veduri. See ldabis kolmkiimmend kilomeetrit tunnis ning teda peeti lausa
imeks, kuid ré6pad murdusid. Trevithickil nurjus koik seetdttu, et valu-
rauast roopad ja rodbaste mahapanek ei vastanud ndéuetele.

Vedurid tantsisid ja koikusid mo6da ro6paid nagu perud eeslid.
Valuraud ei pidanud niisugusele koormusele vastu. Peale hilisemate
veduriehitajate pidid pea t60le panema paljud teised leidurid, kes tege-
lesid réobasteega, mille nad valmistasid alguses meetripikkustest valu-
raua juppidest, siis separauast ja 16puks valtsitud terasroobastest.

Selleks ldks vaja tdiustusi tootmismenetluses. Valtsimistehastes tuli
arendada uusi votteid, mis vOimaldasid profiilteraseid valtsida. Peale
selle tuli podrata rocbaste alusele ja kinnitusele niisama suurt tdhele-
panu kui vedurile endale.

Sel ajal, mil Trevithick leiutas aurukraanasid, ujuvdokke ja raud-
plekist maste, alustas tunneli ehitamist Themse'i alla (tollal teostamatu
projekti kallal tuli tal suurimat ebadnne taluda) ja 16puks oma kdrgréhu-
masinatega Peruu kulla- ja hébedakaevandused vee eest padstis, unus-
tati Inglismaal peaaegu ko&ik, mis Trevithick oma veduritega oli korda
saatnud. Kes auruvankreid roobastele tahtis panna, pidi otsast alustama.

Kuna arvati, et siledad raudrattad ei nakku killalt tugevasti roo-
bastega, hakkavad paigal poorlema ega vea vedurit edasi, siis tuldi
mottele varustada vedur hammasratastega. Teised koguni liikkasid oma
vedurit edasi kahe tdukehoovaga, mis karkudena masina taga liikusid.
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See «jalakdija masin» ja hammasratasteed lauskmaal muidugi raud-
ruunale pooldajaid ega huvilisi ei voitnud.

Alles insener Hedley ei leppinud palja oletusega. Ta katsetas nagu
Trevithick, ja leidis, et r60baste h66rdumine oli piisav ning koéigist abi-
vahendeist v6is loobuda.

Ta ehitas 1813. aastal «Puffing-Billy». Masinal olid tiles-alla 66t-
suvad nookurid, mis ajasid ringi volli. See omakorda pani kahe hammas-
ratta kaudu poorlema mdlemad teljed. S6iduk ndgi lpris veider vilja
ning ristiti heinaritsikaks. '

Ajal, mil juba moéningad enam-vahem ko&lblikud «tuliratsud» rodbas-
teedel rauapajade ja kaevanduste vahel tossutasid ning inimestele hirmu
nahka ajasid, tuli

GEORGE STEPHENSON

valja uute motetega.

Ei saa Oelda, et tema oli raudtee looja, sest liiga palju leidureid oli
tootanud enne teda voi koos temaga. Ja teised mehed valtsimispajades,
sepi- ja valukodades, masinatehastes tegid t60votteid tdiustades ja uusi
masinaid tootes raudtee ehitamise lildse vGimalikuks. Ent Stephenson oli
see tubli ja kaugelendgev mees, kes tugevad vorsed oGitsele ajas.

Pinnas, millel need kiipsesid, oli voimalikest soodsaim. Inglismaa
arenevad todstuslinnad, nende aurumasinatega varustatud tehased nee-
lasid rohkem siitt ja t66tlesid rohkem toorainet kui kunagi varem. Nende
kohaletoimetamine ja valmistoodete aravedu pidi hdasti laabuma, sest
mida rutem see koik ldks, seda suurem oli kasum.

Noor Stephenson, kes tootas sdesortijana, kiitjaabina ja 16puks masi-
nistiabina, oli juba lapsena ndinud Northumberlandis {iht Trevithicki
vedurit. Teda huvitasid voimsad aurupumbad, millega ta todtas, ent
koige rohkem meeldis talle, kui need seisid ja ta nende kallal meister-
dada voi neid parandada sai. Tema lemmikunistus oli aga vedur. Ei ta
ise ega ta vennad-0ed olnud koolis kdinud, sest isa oli kooliraha maks-
miseks liiga vaene. Uheksateistkiimneaastasena teenis ta kingade paran-
damise ja kellassepatodga nii palju korvalt, et Oppis Ohtukoolis oma
nime kirjutama. Ta luges ja ostis jdrjest uusi raamatuid. Ta Gppis arvu-
tama ja tehnilisi jooniseid lugema. Ta tahtis pooraselt osata koike, millel
oli tegemist masinate ning neid liikuma panevate mehaanika- ja fiiiisi-
kaseadustega.

1812. aastal hakkas Stephenson, niitid juba masinameister ja insener,
ehitama vedurit kaevandusele, kus ta to6tas. Kahe aasta pdrast oli see
valmis, kuid vO6imsus polnud kiillaldane. Vedurit tdiustades leiutas ta
uuesti puhuri, mida juba Trevithick oli kasutanud. Peale selle pani ta
valurauast rataste asemele separauast rattad ning proovis igasuguse
kujuga réopaid, et leida parimaid. Et Killingworthi soekaevanduse liik-
lusolusid tohusalt parendada, ehitas ta veel mitu vedurit, mille vdimsus
polnud kill sugugi kému vadrt, mis aga siiski olid todkindlamad ja
odavamad kui hobused.

Oma poja Roberti pani Stephenson kooli ja, ehkki see suuri ohvreid
noudis, ka tulikooli. Koos pojaga tootas ta oma teadmiste tdiendamise
kallal ning koos temaga ehitas tithes Durhami kaevanduses uue raudtee-

16igu.
Kuna siin, nagu hiljem ka Stocktoni ja Darlingtoni vahelisel tee-
16igul, ei taibatud rajada raudteele muldkeha — tammi —, mis oleks tee

lile looduslike ebatasasuste, kiingaste ja nogude viinud, nii et vedur
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Stephensoni «Locomotion». Ehitatud 1824. aastal Stockton—Darlingtoni raudtee jaoks

oleks saanud suuremaid touse aeglaselt mdkke ronides iiletada, siis pol-
nud tulemused kuigi head. R66pad liibusid vastu maapinda. Seepdrast ei
saanud vedurid kogu aeg sodita, vaid molemal teeldigul pidid paiksed
aurumasinad vaguneid trossiga ile kiingaste tirima.

Oluline on aga see, et Stocktoni ja Darlingtoni vahel, kiviséepiir-
konda sadamaga iithendavat raudteed ehitades, rajas George Stephenson
oma poja nime all maailma esimese veduritehase. See Stephensoni vab-
rik Newcastle'is omandas raudteeasjanduses peagi samasuguse tdhtsuse
kui Boulton & Watt paiksete aurumasinate tootmises.

Esialgu soOitis sellel teeldoigul kolm vedurit. Uks neist oli kuulus
«Locomotion» (kulgemine, liikumine). Sellel kasutas Stephenson esimest
korda sidetiislit, mis kummalgi kiiljel iihendas omavahel esi- ja taga-
rattaid. See oli palju parem lahendus kui Trevithickil, kes oli liikumise
moélemale rattateljele iile kandnud hammasratastega.

Teeldik oli moéeldud ka reisiliikluseks ja juba avamissdidu tegid
kaasa sajad inimesed, kes istusid roobastele asetatud postitdldades v&i
sOevankrites. Ent suitsevad koletised, mille korstnad kiirel s6idul h&o-
guma ldksid, ajasid paljudele hirmu nahka, nii et nad meelsamini hobu-
rongxdega soOitsid. Auru- ja kaeramootond olid t66 raudteel vennalikult
dra jaotanud.

Kisimus, kumb aja jooksul peale ]aab oli ajalooliselt otsustatud
juba sellest silmapilgust, mil esimene aurumasin veerema hakkas, aga
kaasaegsetel polnud see veel sugugi selge. Seepdrast pidi Stephenson,
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kui ta veduritele eludiguse tahtis voita, ka hea selgitustoo tegija vedurite
alal olema. Ja seda ta oli. Nagu enne kaevanduseomanikele, nii oskas ta
niitid toostureile selgeks teha, et moodsa toostustootmise juurde kuulub
ka vastav suure joudlusega liiklus.

Manchesteri ja Liverpooli vahelise uue raudteeldigu isade ndol lan-
ges see enesestmoistetav mote eriti viljakasse mulda. Liverpool oli
sadam, kuhu tllemeremaadelt saabus toorpuuvill. Seda t66deldi kaugel
sisemaal, Manchesteris. Valmis tekstiilitooted laaditi taas Liverpoolis
laevadele.

Kahe linna vahel toimus elav liiklus, peaasjalikult kanalitel. Paljud
lihingud, kes need kanalid olid rajanud, teenisid jarjest suureneva joe-
laevanduse pealt hésti. Aga puuvillal, mis kolme voi nelja nddalaga iile
ookeani veeti, kulus tihti teist niisama kaua, et Liverpoolist Manches-
terisse jouda. Talvel, kui kanalid olid jddsse kiilmunud, kuhjusid sada-
mas puuvillapallid, ehkki neid Manchesteris hddasti vaja ldks. Ja vab-
rikute ladudes seisid riidevirnad, mida polnud voimalik dra vedada.

Sellest pahest pidi védlja aitama ja takistamatu kaupade voolu
tagama raudteeliin. Alguses mdeldi hoburaudteele. Kui aga raudtee ehi-
tajate volinikud sellest Stephensonile radakisid, veendusid nad peagi, et
vedurid sobivad palju paremini. Stephenson kinnitas neile, et ta paneb
kanalite vastu, millel kaupade toimetamiseks iihest linnast teise kulus
parimal juhul nelikimmend tundi, raudtee, mis vajab selleks vaid neli
tundi.

See ettevote polnud muidugi kooskGlas kanalitihingute huvidega, kes
oigusega kartsid, et raudtee nende dari mokka ajab. Nende seltside
omanikud ning suurmaaomanikud, kelle alasid uus raudteeldik labima
pidi, kutsusid ehituse takistamiseks appi taeva ja porgu.

Nad vaitsid, 6hk saastuvat suitsust sedavord, et kariloomad 16pevad
ja karjandus kiratsema jdadb. Sddemed panevat majad pdlema ja inime-
sed ei saavat oma elu peale enam kindlad olla, sest aurukatlad hakkavat
alailma 16hkema. Juba méddakihutavate rongide alaline ndgemine ajavat
inimesed hulluks ja hirmutavat loomad surnuks.

Kirikudpetajad jutlustasid kantslitest jumalavallatu ettevGtmise
vastu ning dssitasid rentnikke ja pdevilisi raudtee ehitamise vastu tiles.
Teadlased ennustasid surmtdsiselt, et suur kiirus kindlasti tapab, sest 6hk
ei suuda enam vagunitesse tungida ja séGitjaid ootab armetu ots lambu-
mise labi.

Tagajdrg oli, et raudteele sihti ajavad maamdétjad s6nnikuharki-
dega minema kihutati, nende riistad ré6viti ja nad ise ldbi peksti.

Nii kujunes raudtee-ehitus esimesest paevast alates vGitluseks. Ules-
dssitatud maarahvas uskus kanalitihingute poolt lagedale toodud tead-
laste «otsuseid»; mis pastor titles, oli ilmtingimata niisama t&si, nagu
oleks see piiblis kirja pandud; ja kui lord neile julgustuseks veel ka
tasuta Olut valja tegi, siis pole sugugi ime, et nad maamdootjad pakku
kihutasid.

Labi hdada sai teeldik 16puks vdlja moddetud. Siis kerkis aga uus
takistus: raudtee ehitamise asja pidi otsustama iliks parlamendi komis-
jone. Kanalitihingute ja maalordide varvatud parlamendiliikmed kiilvasid
Stephensoni ristkiisitlusel tle nii tohutu hulga lollide kiisimuste, kaht-
luste ja vastuvdidetega, et ta end lausa vOimetuna tundis ega osanud
nii rohkete totruste peale midagi kosta. Lopuks kordas ta pahasena
ainult Ght: «Ma ei oska seda seletada, kuid ma teen sedal!»
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Parlamendiliige Alderson pidas kahetunnise hdvitava kone, milles
ta muu hulgas ttles:

«On téestatud, et Stephensonj plaan on kbige tobedam, mida inimese

pea iial on vdlja haudunud. Kes voib selles veel kahelda, kui on

seda meest kiisimustele vastamas ndinud? Ma vaidlen pidulikult

vastu...»

Stephenson oli lahingu parlamendi komisjonis kaotanud. Raudtee
ehitamine keelati.

Moni kuu hiljem Kkiideti parlamendile esitatud uus palve heaks!
Mitte sellepdrast, et Stockton—Darlingtoni raudteeliin end nii hiilgavalt
oli 6igustanud, ka mitte seepdrast, et Stephenson oleks olnud koéige tobe-
damate vastuvdidete suhtes paremini ette valmistatud, vaid seetdttu, et
raudteeiihing oli peamiselt puudutatud kanaliithingu enda poole v6itnud,
lubades sellele suure osa raudtee kasumist!

Peale selle pidi Stephenson raudtee sihti muutma, lordide jahipar-
kide, losside ja moisate iimber suure ringi tegema. Aadlimehed said sel-
legipoolest nii suure hivituse, justnagu oleks raudtee otse ldbi lossihal-
lide voi soogisaalide kihutanud.

Nitid kadus vastuseis raudteeliinidele koos sonnikuharkidega, vai-
kisid kihutuskoned kantslites ja parlamendis. Stephenson vo6is ehitada.

Sellest tuli koéige keerukam ehitis, mida maailm seni ndinud oli.
Téelise tehistee rajamiseks tuli ehitada mitu vagevat kivisilda (kokku
kuuskiimmend kolm silda), tdita nogusid, 16hkuda kaljusid, kaevata tun-
neleid ning kuivendada ja tdita kuue kilomeetri pikkuselt raba.

Peale selle tuli Stephensonil ja tema kaastoolistel kavandada roo-
paid, signaalseadmeid ja podrmeid ning valvata nende ehitamise jarele.
Tuli vdlja moelda poordsillad ja konstrueerida vagunid.

Et raudtee pannakse masinajoul kdima, oli selge. Polnud vaid otsus-
tatud, kas seda tehakse trosside ja paiksete aurumasinatega vo6i vedu-
ritega.

Stephenson oli muidugi kogu liini ehitanud, arvestades oma vedu-
reid. Kuid raudteelihing tahtis, kui ta 16puks vedurite kasuks otsustas,
soetada koikvoimalikest parimad vedurid ning kuulutas vdlja voistluse,
mille tulemuseks oli maailmakuulsaks saanud

VEDURITE VOIDUSOIT

Rainhallis, mille voitis Stephensoni séiduk.

Teedeehituse peadirektor Stephensonist sai jdlle veduriehitaja. Ta
soitis Newcastle'i oma téokotta, kutsus Louna-Ameerikas viibiva poja
Roberti koju ja modlemad hakkasid uut vedurit konstrueerima. Sellega
tahtsid nad maailmale ndidata, mis asi on iiks 6ige vedur.

Kuna nad teadsid, et kd&igepealt peab tehtud vigu uurima ja neist
Ooppima, katsusid nad labi vanade vedurite siidamed ja neerud. Need olid
parimad olemasolevad, kuid meeste arvates kaugeltki mitte parimad v6i-
malikud.

Kiirus olenes aururdhust katlas, see omakorda tulest. Ainult puhu-
riga ei saanud soojusvoimsust suurendada sel maddral, kui Stephensonil
meeles moélkus. Ka kaks puhurit ja kaks korstnat ei aidanud palju
edasi. Soojusvoimsuse kiillaldaseks suurendamiseks tuli veega katlas
kokkupuutuvaid kiittepindu tublisti suurendada.

Oige mote tuli Stephensoni vanal sdbral, raudteeiihingu sekretdril
Henry Boothil. Ta tegi ettepaneku paigutada katlasse suur hulk peeni-
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Kolle

Suitsutorud

kesi torusid, mida kuum gaas teel koldest korstnasse ldabima pidi. See
suurendaks tublisti kiittepinda ja torusid iimbritsev vesi laheks vaga Kkii-
resti kuumaks.

Stephenson haaras sellest méttest otsemaid kinni. Veel tanapdevalgi
tavaline leektorukatel oli loodud.

Isa ja poeg Stephensonid parendasid oma voéidusdiduvedurit igas
mottes, nii et selle voimsus kasvas hdmmastavalt suureks.

Kui vo6idusdidupdev katte joudis, palistasid rada kiimned tuhanded
inimesed. Registreeritud oli viis vedurit. Uks neist, «Kiikloobijalg», sai
otsekohe stardikeelu, sest ta ei vastanud voistlustingimustele: masinasse
oli peidetud hobune. Ulejdaanud neli olid tehniliselt korras. Tosi, «Uud-
susel» ei tootanud 166tsad, mis pidid tuld dhutama, «Voérreldamatul» pol-
nud katel korras ja «Visa» loobus voistluseta, sest et ta ilmselt ei suut-
nud noutavat kiirust saavutada. Kolavad nimed ei saanud tehnilist kitn-
dimatust korvata.

Et nende vedurite puudusi tdielikult koérvaldada ei saadud ning
lisaks jdrjest uusi ilmnes, kui tihti vOistluse tdahtaega ka edasi ei lika-
tud, sOitis iga pdev voidusdidurajal ainult Stephensoni vedur «Rakett».

6. oktoobril 1829. aastal, eelkatse pdeval, kattis Stephenson 19 Kkilo-
meetrit 53 minutiga.

Pdev hiljem, kui kiimme tuhat inimest uusaja suurimat stindmust
imetleda tahtsid, labis ta kolmekiimne s6itjaga, kes istusid veduri taha
haagitud vagunis, teeldigu kiirusega 11,1 meetrit sekundis ehk 40 kilo-
meetrit tunnis. Jdrgmisel pdeval aga saavutas ta kiiruse 12,8 meetrit
sekundis ehk 46 kilomeetrit tunnis, ja labis raudteeliini haireteta kaks-
kiimmend korda.

Pdrast seda, kui ka jdrgmistel pdevadel teised rohmakalt kokku-
klopsitud vedurid kogu rada hdireteta ldbida ei suutnud, anti auhind
«Raketile».
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Kui Stephenson niitid auringi tegi, laskis ta kogu auru peale ning
saavutas tolle aja kohta uskumatu kiiruse: 156 meetrit sekundis ehk
56 kilomeetrit tunnis.

«Rakett», esimene tdesti tdisvadrtuslik vedur, milles oli ithendatud
koik, mida Stephenson ja paljud teised leidurid peaaegu kolmekiimne-
aastase tooga sel alal saavutanud olid, s6itis pikka aega Manchester—
Liverpooli liinil. Siis vedas ta veel palju aastaid iihes kaevanduses kivi-
stitt. Praegu seisab ta Londonis Kensingtoni muuseumis.

«Raketiga», Manchester—Liverpooli teeldiguga ning tdnu Stephen-
soni tehnika- ja organisaatoriandele siindis majandusliku vajaduse pin-
nal raudtee, seega liiklusvahend, mis oli kapitalistliku suurtéostuse vaa-
riline.

Jargmistel aastatel sai Manchester raudteevorgu keskuseks. Juba
1840. aastal, kimme aastat pdrast Liverpool—Manchesteri raudtee amet-
likku avamist, oli Inglismaa roObasteede vorgu pikkus iile 7000 kilo-
meetri! Sel ajal kui Stephenson tootis sarjaviisi tha uusi ja paremaid
vedureid ning neid ka Ameerikasse ja mandri-Euroopasse miiis, ei toi-
munud Saksamaal niisama hdasti kui midagi.

On tosi, et juba 1816. aastal Berliini «Kuninglikus Rauasulatusteha-
ses» vedur ehitati. Kaks Preisi ametnikku ldkitati Inglismaale auruvankri
probleemi . uurima. Onnetuseks sattusid nad vedurile, mis oli ehitatud
hammasratasraudtee tarvis.

Sootuks kaalutlemata, kas hammasrattaid tegelikult illdse vaja on,
et vedurit tasasel teel mooda roopaid edasi vedada, ehitasid nad sama-
suguse veduri. Auruvankrit ndidati neljakrossilise sissepddasumaksu eest
berliinlastele tildiseks meelelahutuseks 1816. aasta juunis ringroobasteel.
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Kui aga vedur Konigshiittes kasulikku t60d pandi tegema, mdrgati
vapustusega, et ta sealsetele roobastele ei sobinud.

Tahendab, kumbki preislane polnud vétnud vaevaks isegi sellele
moelda, sest tllevoetud Inglise roopalaius Konigshiitte omaga muidugi
klappida ei saanudki. Ro6paid siiski iimber ei seatud ja vedurit kasutati
paikse aurumasinana.

Sellega Saksamaa edasiviiv osavott aurujou rakendamisest esialgu
l6ppes pikaks ajaks, ehkki leidus méningaid insenere ja teadlasi, kes
neis masinates peituvaid v6imalusi tunnetasid ning aurumasinaid ka ehi-
tama hakkasid.

Naiteks vottis Vestfaali kangekaelne ja tubli mehaanik, tisler ja
kaevur Franz Dinnendahl 1801. aastal nduks ehitada atmosfadriauru-
masin. See pidi paigaldatama Wohlgemuti kaevandusse Ruhrimaal.

Ta annab sellest kujuka pildi:

«Kogu méeameti téétajaskond ja isegi v6orad kaevurid, kel oli juhus

olnud aurumasinaid ndha, kahtlesid, kas mina niisuguse t66ga toime

tulen. Méned ennustasid mulle péhjaminekut. Muidugi oli see
tosine ettevotmine, eriti kuna siinses kandis polnud isegj Uhtki
seppa, kes oleks osanud korralikku kruvi valmistada, muudest
masina juurde kuuluvatest sepisosadest, nagu jaotusmehhanismist ja
kolvivarrest radkimata. Nad ei tundnud katelsepatééd ega osanud
puurida ja treida. Tisleri- ja laudsepaté66d tundsin ma ise; nuiid
pidin ka sepatééd tegema, ehkki ma seda Oppinud polnud. Siiski
sepistasin peaaegu kogu masina oma kdtega valmis, isegi katla.
Umbes aasta vOi poolteist ei teinud ma peale sepatéé midagi muud
ning korvasin sellega tolle ala t66joupuuduse ise. Puudus oli ka
hastisisustatud plekivabrikutest ning kogenud plekkseppadest, mis-
16ttu peaaegu kbOik esimese katla plaadid olid poolikud ja kilma-
rabedad. Sama ebatdaiuslikud olid masinaosad, mis tulid metalliteha-
sest, nagu silindrid, aurutorud, kaevanduspumbad, kolvid jms. Uued
raskused tekkisid mul silindrite puurimisega. Ent ma ei kohkunud
nendegi ees tagasi, vaid valmistasin ise puurmasina, ilma et oleksin
iialgi ménda eeskuju nainud. Nii joudsin ma loendamatute takistuste
jarel, mis minu asemel moéne teise dra hirmutanud oleksid, 16puks
niikaugele, et esimene vana pOhimbtte jargi tehtud masin valmis

{2 b

See tubli mees, kes kirjeldas Saksamaa olukorda masinaehituse alal
ja lhtlasi nditas, kus on sellest vdljapdds, ehitas hiljem samasuguseid
raskusi tiletades Watti aurumasinaid kaevandustele ja metallurgia-
tehastele.

Aurumasin 16i vabrikute ajamina Saksamaal vdga aegamisi ldbi.

26. mail 1801. aastal hakkas Berliini kuninglikus portselanimanufak-
tuuris toole esimene Watti aurumasin, mille oli ehitanud Preisimaa tee-
nistusse astunud Sotlane John Baildon. See jdi kauaks ajaks ainsaks, sest

«...tulemasin tekitab métlemist hdirivat miira ning kahjustab
6hku reostades rdngalt inimeste tervist.»

Nii vaitis kuninga dukondlane vabahdrra von der Recke ja aadli-
soost iilikud variserlikus ja tagurlikus Berliinis noogutasid ndusolevalt
pead. Et inglise masinpeletised olgu



PREISIMAALT TAGASI TORJUTUD,

selles olid nood isandad iihel meelel. Nende nina jaoks oli vabrikusuits
liiga kodanlik, liiga demokraatlik, liiga revolutsiooniline.

Teame, et Saksamaa oli killustatud paljudeks vaikeriikideks. Loenda-
matud vaikesed voimukandjad olid huvitatud oma kauka tditmisest tol-
lide, teeldivude ja igasuguste maksudega. See takistas kaubandust ja liik-
lust tle iga kolkariigi piiride. Feodaalne suurmaaomand ja périsorjus
ning kdsitéonduslik tootmine mahajddnud tsunftides lasksid tekkida vaid
iksikutel manufaktuuridel. Varakapitalistlikku ettevotlust ja manufak-
tuuritootmist esines ainult tekstiilitootmises, mdnguasjade nikerdamises,
Solingenis terasesemete valmistamises ja kellatoostuses. Metallurgias ja
masinaehituses aga puudus alles kéik vajalik Inglismaa tehnika ja t60s-
tuse arenguga liitumiseks.

- Feodaalisandad ei soovinudki sellist arengut. Teaduse ja tehnika
edusammud ning toostustootmine oleksid 66nestanud nende voimu pohi-
aluseid. Viirstid ja nende junkrud ndgid Inglismaa ja Prantsusmaa ndite
varal, mis sellest tuleb, kui kodanlus majanduslikult tugevneb, demo-
kraatlike noudmistega esineb ja isegi, nagu Prantsusmaal, feodaalkorra
kukutab.

See-eest olid aga koik Saksamaa eesrindlikud inimesed Prantsuse
kodanlikust revolutsioonist vaimustatud. See ei toonud Prantsusmaal
kill kaasa voitleva rahva ihaldatud «kuldset a]astut» vaid «kuldvasika»,
suurkodanluse v&imu.

Kui aga selle uue valitseva klassi keiser Napoleon Euroopa rahvas-
tele kallale tungis, pilihkis ta ka Saksamaal méningat feodaalset mine-
vikurdmpsu minema. Vallutatud Reinimaal kaotati 112 vdikeriiki ning
thendati suuremateks.

Oma revolutsioonivdega 16i Napoleon feodaalses tardumuses olevat
Preisimaad ja selle palgasddurite iiksusi. Vastukaaluks sellele tousis
Saksa aladel voimas rahvuskodanlik liikumine, mis koéikjal ndudis paris-
orjuse kaotamist, feodaalsete eesdiguste korvaldamist, kodanlikke vaba-
dusi ja pohiseadusi, samuti relvastatud rahva rahvusvditlust Prantsuse
keisri vastu.

Napoleoni liiliasaamine Venemaal ning Prantsuse sGjavde hdvita-
mine Vene, Saksa ja Austria rahvavdgede poolt 1813. aastal Leipzigi all
andsid rahvusliikumisele véimsa touke. Kuid kédtte maksis end asjaoluy,
et rahva juhitud vabastussGjast Napoleoni vastu ei saanud tdelist vaba-
dussdda rahvuslikult iihendatud Saksamaa eest. Tuginedes suurmaaoma-
nikele ja aadelkonnale, suutsid viirstid oma véimu taastada. Uhtne saks-
laste riik ndis taas kaugusse nihkuvat, kui Metternich Viini kongressil
vana korda taastada ning koéiki Prantsuse revolutsioonist lahtunud piir-
gimusi ldammatada piidis.

Napoleoni v6imuloleku aastatel oli siiski toimunud moéningaid muu-
tusi, mida koigist pingutustest hoolimata polnud véimalik tiihistada.

Preisimaal oli kehtestatud t66nduslik vabadus ning tsunftide {ilevdim
murtud.

Napoleoni kehtestatud sisseveokeeld Inglise kaupadele oli andnud
suure touke tekstiilitoostuse arengule Saksimaal. Kudumistelgede arv oli
kasvanud 130000-1t 1806. aastal 250000-le 1812. aastal. Neist olid enam
kui pooled mehaanilised kudumisteljed, mida manufaktuurides kiitati
veejoul.
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Ka Reinimaal oli tekstiilitootmises ning mdenduses ja metallurgias
hoogne majanduslik areng alanud, mida enam polnud véimalik pidur-
dada.

Friedrich Harkort, kes pdrast Napoleoni vastu peetud s6dadest naas-
mist oli Inglismaal ringi vaadanud, tahtis Saksamaal rajada Inglise
omaga vordvdarse masinaehituse. Ta ei leidnud selleks muud teed, kui
tuua inglise oskust6olisi, meistreid ja insenere ning masinaid Ruhri-aar-
sesse Wetterisse.

Esimene Harkorti ehitatud aurumasin hakkas téole 1820. aastal.

Harkort & Co mehaanikatookoda tootis Inglise eeskuju jdrgi mitte
liksnes auru- ja tekstiilimasinaid, vaid ka Inglise pudeldusmenetlusel
terast. Asutati ka oma valtsimistehas.

Friedrich Harkort, Friedrich List ja Joseph von Baader tahtsid raud-
teid rajades kiirendada Saksamaa tO0Ostuse arengut ja parendada kau-
bandust.

«Joudku ka isamaal peagi kdtte aeg, mil ametiusinuse voiduvankri

ette rakendatud suitsev hiiglane rajab teed Uhtsusele.»

Nii kirjutas Harkort tdis kaasaja kirglikku tundekiillust juba 1825.
aastal raudtee kohta. Et seda hélpus polnud teostada, téendab Friedrich
Listi elulugu.

Kodanliku majandusteadlase ja tehnikas kogenud mehena oli Fried-
rich List teinud koéik, et Saksamaal raudteede ehitamist edendada ja
sisetollide kaotamisega kaubandust arendada. Saksa tolliliidu asutami-
sega tahtis ta luua sakslaste riigi eelkdijana lihtse lilesaksamaalise turu.
Ta oli koostanud kavasid ja esitanud palvekirju, ta oli kirjutanud raa-
matuid ja oma teosega «Saksimaa raudteevork Saksa iihtse raudteevorgu
alusena» voitnud raudteele palju pooldajaid. Kuid mees, kes kapitalist-
likku industrialiseerimist Gitsengule tahtis aidata, porkas kodanluse, ette-
votjate, kaupmeeste ja pankurite pelglikule vastuseisule. Feodaalvalit-
sejad, kes teda kui demokraati vihkasid, jdlitasid erakvoditlejat, isoleeri-
sid ta ning ajasid 10puks surma. Ta ei ndinud oma elus, mis oli tdis luh-
tunud lootusi, tihtki vdljapadsu ning laskis enda 1846. aastal maha.

Siiski hakati juba tema eluajal aru saama, et maismaaliiklus on
pohjendamatult maha jadnud. Maanteede korval hakati ka raudteid ehi-
tama, kuid ilma tema toimeka abita ning wvastupidi tema pohjendatud
ettepanekutele ja kavadele.

7. detsembril 1835 avati kuue kilomeetri pikkune Nirnberg—Fiirthi
raudteeldik Stephensoni veduriga «Kotkas». 8. aprillil 1839 tegi esimese
soidu Leipzigist Dresdenisse Saksa vedur «Saxonia».

See vedur valmistati Dresdeni ldhedal Uebigau vabrikus, mida juh-
tis ulikooliprofessor Schubert.

1840. aastal oli Saksamaal raudteid juba 549 kilomeetrit. 1845, aastal
2300 kilomeetrit ja aastaks 1850 oli paika pandud 6044 kilomeetrit raud-
teer6opaid.

Kiiresti kasvav liiklusvork oli kooskdlas kolmekiimnendate ja nelja-
kimnendate aastate Kkiire toostusliku arenguga. Veel 1817. aastal oli
Friedrich List pidanud koos 70 vabrikandi ja kaupmehega koostatud
palvekirjas vditma:

«Kas on vaja tdpsemaid téendeid, et maal, kus enamik vabrikante

teatavasti on kas hingusele ldainud voi kiratseb, kus laadad ja turud

on vé6oéraste rahvaste kaupu tdis ja kus enamik kaupmehi on pea-
aegu tegevuseta jadnud, on hdda iilima kérguseni tousnud? ...Hdada
pdhjusi oleme otsinud ja leidnud liksnes Saksamaa tihiskondlikust
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korrast! ... Saksamaa 38 tollipiiri halvavad siseliiklust ja avaldavad
umbes niisamasugust méju nagu inimese koigi ihuliikmete kinni-
sidumine, nii et veri lihest liikmest teise ei saa voolata. Et kaubaga
Hamburgist Austriasse voi Berliinist Sveitsi jouda, tuleb Ilabida
kiitmme riiki, uurida kiimmet tollimddrustikku ja maksta kiimme
korda I&biveotolli. Kel aga on onnetus elada kohas, kus kolme voi
nelja riigi piirid -kokku puutuvad, see elab kogu elu vaenulikult
meelestatud tolliametnike seas; tal ei ole isamaad.»

Aasta hiljem, 1818, kaotas Preisimaa oma piirides opositsiooni survel
sisetollid, mistottu Preisi toosturid said teiste saksa vabrikantide ees
majandusliku edumaa. Preisimaa kasutas seda dra, kui kuusteist aastat
hiljem, 1834, peaaegu koik Saksa riigid tolliliidu sGlmisid. Tema majan-
duslik olukord Saksa tolliliitu astumisel oli teistest iile.

Aastal 1837 oli Saksamaal 419 paikset aurumasinat, aastal 1849
juba 1454.

Kapitalistliku toostuse areng oli hoo sisse saanud. Saksa insenerid
ja vabrikandid kdisid Inglismaal ja Ameerikas vabrikutootmist 6ppimas.
Opingud lédksid niikaugele, et nad salaja masinate jooniseid valmistasid,
tehnilisi menetlusi omastasid ja inglise insenere Saksamaale t6Gle mee-
litasid.
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Nii ehitas August Borsig, kes oli 1837. aastal Berliinis Oranienburgi
vdrava juures masinatehase asutanud, viimase kruvini tdpselt jarele
ameeriklase Norrise veduri ja hakkas seejdarel ise vedureid valja t66-
tama.

Ent ka see oli saavutus, sest Inglise voi Ameerika moiste jdrgi pol-
nud Borsigi tookoda veel ilildse tehas. Mehaanikatookoja masinaid kaitas
hobugtopel ja rauasulatusahjude 1060tsasid tallasid 2. kaardivderiige-
mendi sodurid, kes enne ehasignaali méne Kkroitseri! korvalt teenisid.

1843. aastaks olid Borsigi toolised Saksamaa raudteedele saatnud
juba 18 vedurit, mida ehitati jarjest rohkem omamoodi, iga uus parem
kui eelmine. 1847. aastal oli Borsigil suur tehas rauasulatus- ja valtsimis-
tookodadega Spree jOoe ddres. 1848. aastal ehitati Borsigi tehases 67 nen-
dest 69 vedurist, mille tellis Preisi riik.

Sellelsamal aastal

1848

ei ehitanud Borsigi t6olised liksnes vedureid. Revolutsioonipaevil kah-
justasid nad sodurite suurtiikke ja seisid 18. martsil Ko6lni raekoja ees
barrikaadidel. Nende eesotsas oli lukksepp Sigrist. Paljud langenuist olid
Borsigi masinaehitajad, sepasellid v6i lukksepad.

Esimestel revolutsioonipdaevadel, kui ka kodanlased, professorid ja
kasitoolised 6lg ola korval toolistega astusid vdlja sOjavaelksuste vastu
ja need linnast vdlja torjusid, relvastas Borsig ise oma toolisi ja maksis
neile ka palka edasi, sest et «nad tegid barrikaadidel iildise vabaduse
heaks rohkem kui tockojas».

Ent varsti asi muutus.

Nais, et uus liberaalne ministritekabinet tagas vabrikantidele, kaup-
meestele ja pankuritele voimaluse ka poliitikas kaasa radkida. Sellest

! Vana lounasaksa ja austria mint. Toim.
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on neile kiillalt. Ka August Borsig tahtis, et tema rauasulatajatelt ja
katelseppadelt nii ruttu kui voéimalik relvad dra voetaks. Nagu teistel
vabrikantidel, nii hakkas temalgi tooliste kaugeleminevate nodudmiste
ees hirm.

Oli ju koos uue ekspluateerijate klassi, kapitalistidega, tekkinud ka
uus ekspluateeritavate klass — toolisklass. Selleta oleks kapitalistlik
tootmisviis ju véimatu olnud.

See uus toolisklass erines oluliselt koigist eelmistest ekspluateerita-
vatest klassidest.

Toolised olid haritumad, sest nad pidid tehnikat hasti tundma. Nad
ei tootanud uksikult ega liksteisest lahus nagu nditeks talupojad, vaid
sadade ja hiljem tuhandete kaupa vabrikutes koos. See hélbustas neil
thiseks voitluseks organiseerumist. Lopuks oli toolisklass varatu, ta pol-
nud hirmul isikliku omandi pdrast, nagu talupojad. Seetdttu oli ta revo-
lutsioonivoitluses jarjekindlam, ta oli vodiduka revolutsiooni poolt.

«Proletaarlastel pole selles midagi kaotada peale ahelate. Vo6ita on
neil aga kogu maailm,» kirjutavad Karl Marx ja Friedrich Engels 1847.
aastal «Kommunistliku partei manifestis».

Ehkki 1848. aasta madrtsirevolutsiooni ajal polnud veel pdevakorral
kapitalismi kukutamine, vaid sellised kodanlik-demokraatlikud néudmi-
sed nagu vabad parlamendivalimised, t6oministeeriumi moodustamine,
palga tostmine, to6aja lihendamine ja tasuta kooliharidus, kartsid kapi-
talistid ometi «kommunismi tonti».

Kodanlus reetis rahva vere hinnaga kdttevoidetud revolutsioonisaa-
vutused, liitus feodaalse tagurlusega ja palus koguni kuningat, et ta
vded Berliini tagasi kutsuks. Nii juhtus, et kapitalistide klass, kodanla-




sed, sOlmisid rahva demokraatlike ndoudmiste ees hirmu tundes liidu
viirstidega.

Kodanlik revolutsioon jdi poolele teele pidama, Saksamaad ei iihen-
datud, tihtsest Saksa vabariigist polnud enam juttugi. Viirstidel ja junk-
rutel oli ldinud korda Saksamaa Kkillustatust ja oma voimu aluseid sdili-
tada. s L

Rikaste wvabrikantide ja pankurite liit feodaalaadliga tegi siiski voi-
malikuks kapitalistliku' suurtdostuse takistamatu arengu.

Uha rohkem vdiketalunikke, kes tahtsid feodaalsest koormusest
vdljaostu teel vabaneda, pidid oma talud md&isnikele loovutama, sest nad
ei jaksanud-tasuda suurt valjaostumaksu. Siis ei jadanud neil muud tle,
kui linnadesse minna ja vabrikutes t66d otsida v6i moisniku palgatoo-
liseks hakata.

Jargmistel kimnenditel kasvas vabrikute arv tunduvalt, suurenes
ka neis tootavate t6oliste arv. Suurenes kaubavahetus, laienes raudtee-
vork. 1865. aastal oli Saksamaal juba itmmarguselt 14000 kilomeetrit
raudteid, ‘Borsigi toolised olid aga juba enne 1854. aastat ehitanud
500-nda veduri. .

Kui saksa «vedurikuningas» ja kaubandussalanounik August Borsig
sel aastal suri, t66tas tema tehases juba 1850 t66list. See arv kasvas iga
aastaga. Ent 1848. aasta revolutsiooni pdevil siiidatud revolutsioonituli
ei kustunud enam iialgi. Berliini toolisklassi voitluses jaid Borsigi to6-
lised alati juhtivale kohale.

Toostusrevolutsioon oli masinate ja auruga maailma edasi viinud,
kuid tdnavatel sGitsid ikka veel tollad ja hobusdidukid, sest aurutollad
ja -omnibussid olid jdlle kuuri pandud.

Raudteetihingud olid Inglismaal ldbi surunud seaduse, mille jargi
iga aurutdlla ees pidi jooksma mees, kes jalakdijaid talle jargneva oht-
liku s6iduki eest lippu lehvitades hoiatas. Sellega muudeti need sdidukid
nii aeglaseks, et keegi neid enam kasutada ei tahtnud.

Raudteelihingud olid oma voistleja, omnibussiliihingu, kelle pileti-
hinnad olid madalamad, sest tal polnud vaja réobasteid ehitada ja hool-
dada, teedelt minema kihutanud.

Prantsusmaal s6itsid auruomnibussid siiski edasi. Ka Venemaal olid
Hamon ja Willbach 1837. aastal ehitanud auruvankri, millega kinnisi
reisivaguneid veeti. Teised leidurid olid konstrueerinud aurusaani ja
auruvankri, mille kahesilindriline masin kolvivarre kaudu tagatelge ringi
ajas. Ent need sbéiduriistad ei 166nud Venemaal ldabi. Polnud teid ega
huvi asja vastu.
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Saksamaal polnud auruvankrid iildse tdnavatele joudnud, sest teed
olid liiga viletsad. See-eest alustas siit oma teekonda limber maailma
teine sbiduk — jalgratas.

Alguses ei ndinud sugugi selle jargi vdlja, et Sauerbronnist parit
Badeni kammerhdrra ja metsaiilema Karl Friedrich Christian Ludwig
Draisi koomilisest sGiduriistast midagi kasutamiskolblikku saab. Ta ldh-
tus aga Oigest eeldusest, et «inimesel on oma raskust palju holpsam
masinal edasi toimetada, kui ise kandan».

JOOKSURATAS

oli masin, mis inimesel jooksmist holbustama pidi.

Kahel teineteise taha puitraamistikule kinnitatud rattal nihutas ta
end ise edasi. Moistagi pidi ta kord paremalt, kord vasakult end jalga-
dega maapinnalt edasi tdukama. Rattad said iga sammuga hoogu, nii et
edasiliikumine oli téepoolest kiirem kui jalakdijal. Kuid see ndgi pent-
sik vdlja. Kuhu metsalilem oma jooksurattaga ka ei ilmunud, seal tor-
masid inimesed kokku.

Ametivoimud noomisid teda, ta sai trahve ja kaotas koguni kam-
merhédrra tiitli. Mida veidramaks, umbusklikumaks ja kibestunumaks ta
oma ilimbruse taipamatuse tottu ldks, seda rohkem ta rahva pilkealuseks
muutus. Nii kujunes mehe elust kurbmdng. 1818. aastal oli ta kihlveo
peale ldbinud nelja tunniga vahemaa, milleks jalakdijal kulus 16 tundi.
Parast seda sai ta patendi: ,

«Meie, Carl, jumala armust Badeni suurviirst, Zdahringeni hertsog,

Nollenburgi maakrahv ja Hanau krahv, otsustame anda kiimneks

aastaks leiutise patendi...» :
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Ent keegi ei hoolinud tema jooksumasinast. Méned mudelid 6nnes-
tus tal muta Inglismaale, kus neid ka jarele tehti, muidugi leidurile
midagi maksmata. Ta suri 1851. aastal kibestununa, vasinuna ja tksi-
kuna, rahvas aga kdis ikka wveel jalgsi.

Ajal, mil Sauerbronni noore vabahdrra Draisi elu oli alles tdis ilu-
said lootusi ja Badeni korge aadliseltskond veel ei aimanud, et temast
ei tule hiilgav ohvitser, vaid sapihaige leidur, sbitis talupoeg Artamonov
jalgrattal Uuralist Moskvasse!

Artamonov oli tdepoolest jalgratta ehitanud. Rattad olid rauast
rdami kiiljes, esirattal oli sotkevant. Jalad ei puutunud vastu maad, jal-
gade joudu ei kasutatud toukamiseks, vaid tallamiseks ja keha seisis
veerevatel ratastel tasakaalus.

Sel jalgrattal, ehkki ta oli valmistatud enne jooksuratast, oli meie
jalgrattaga palju rohkem sarnasust kui Draisi masinal. Ent tulemused
olid siiski tihesugused. Nii Artamonov kui ka Drais naerdi vilja, kellelgi
polnud nende leiutisega midagi peale hakata, rikkad soéitsid tdldades,
rahvas aga pidi kdmpima jalgsi. Nii oli olnud iidsetest aegadest, nii pidi
ka jdama.

Artamonov saadeti oma kiilasse tagasi, mdssuline sdéidumasin véeti
dra.

Praegu on see vdlja pandud Moskva Tehnikamuuseumis.

Neljakiimnendatel aastatel tostis ka Soti sepp Kirkpatrick MacMillan
jalad maast lahti; ta ehitas oma dresiini tagarattale sotkevanda. Kiimme
aastat hiljem meisterdas Philipp Moritz Fischer Ohlendorfist Schwein-
furti lahedalt oma jooksuratta esirattale sotkevdnda; samal ajal tuli
samasugusele mottele prantslane Michaux.

Niuud oli igatihel selge, et edasi jouab seda kiiremini, mida suurem
on vandaga poorlema pandav ratas. Nii ehitati jarjest korgemaid rattaid
ning tagaratas tombus pisemaks. Sadrastel kaelamurdvatel «velosipee-
didel» tasakaalus plsimine oli imetlusvadarne kunst.
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Et tehnika vddrarengu tSttu kujunenud suure labimooduga rattast
jalle normaalne sai, selle eest volgneme tdnu suurele hulgale leiutistele,
eeskdtt llekandele.

Liikumapanev joud kanti vandalt ketiga ratta teljele, kusjuures eri-
suguses suuruses hammasratastega saavutati, et sotkevdanda iihe poor-
dega sooritas vdiksem hammasratas tagaratta teljel mitu pooret.

Vdhem tdahtsad polnud terastorudest raam, vabajooksusidur ja
tagasikdigupidur, sadul, kuullaagrid ja kummid. Alles see koik kokku
moodustab jalgratta.

Kuni 1889. aastani ragistasid ratturid mooda tanavaid raudrehvidel.
Nende masinad olid sdna otseses mottes sadrevaristajad. Ka need, kes
olid ratastele pannud tdaiskummrehvid, tundsid tee igal ebatasasusel, iga
augu, iga kivi, iga roopa kohal tugevat touget.

Ometi oli Shukumm leiutatud enne koélblikku jalgratast. Inglise raud-
teeinsener Thomson oli juba 1845. aastal tulnud méttele oma tdlla raud-
rehvidega kaetud pu1tp01dade ja konarliku tee vahele surudhust polster
panna.

Ta laskis puitpoidadesse soone 16igata, pumpas soolte sisse, hiljem
aga just kasutusele tulnud kummivoolikutesse dhku, ombles neile naha
umber ja surus need rongad tihedalt rattasoontesse. Nii soitis ta pehmelt
vedrutades ja peaaegu kdaratult. Kahjuks tulid aga rdongad tihti maha
voi 1ohkesid. Et ei leidunud kasitoolist, kes oleks selle rattavitsutamise
kdsile votnud, pidi Thomsoni kutsar sellega ise vaeva ndgema. Selle-
parast ei levinud Thomsoni 1845. aastal patenteeritud leiutis tildse.

Alles siis, kui jalgratas ohkpolstrit noudis ja Belfasti loomaarst Dun-
lop 1887. aastal tegi sama leiutise, mille vaevalt inimea vorra varem
Thomson oli teinud, hakkasid veerema «ohk]ahutusega kummisidemed»,
nagu Dunlop neid nimetas.

Uks rikas t66stur andis Dunlopile raha kummivabriku ehitamiseks
ning voimekad kaasttdtajad leiutasid Shukummile kaitsva valiskummi,
leiutasid siserandi ja poia, ventiili ja kummiprofiili.
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Kiimme aastat hiljem oli ainutliksi USA-s 300 tehast, mis valmistasid
aastas miljon jalgratast, ja Riisselsheimi ldhedal alustasid Opelid mass-
tootmist. Jalgratas sai massiliseks liiklusvahendiks, mis oli hddatarvilik
esijoones toolistele, kes seniajani olid pidanud linnades voi maal vabri-
kusse vOi tehasesse tihti tundidepikkuse tee maha kdima.

Tollal aga sOitsid juba ka esimesed Daimleri ja Benzi tehase autod
6hukummidel.

Ent see kuulub juba tehnika ajaloo sellesse ossa, mis tdnapiaeva —
meie aega viib. ‘



TEEKOND METSLUSEST,

mille inimene oma aastatuhandetepikkuse ajaloo viltel on ldabinud, kuju-
tab tehnika arengut. Ndgime, et esijoones mddras seda Kkadsitsitoo. Me
oleme jalginud moéningaid, kaugeltki mitte ko6iki, tehnika arenemissuundi
ning oppinud tundma moningaid seoseid tootlike joudude arenemis-
taseme ja nende tihiskondlike tingimuste vahel, milles inimesed elavad.
Me jalgisime arengut toostusrevolutsioonini ja kapitalistliku toostuse
tekkimiseni, see on ajani, mil kdasitsito6 asendus masinté6ga.

Selle murrangu tulemused mé&aravad tehnikat ajal, mil meie elame.
Uusaja leidurite ja konstruktoritega, tooliste ja meistritega tutvume
jargmises koites. Muidugi tuleb monda juttu seostada selles raamatus
oelduga voOi teha liihike tagasivaade minevikku, nagu naiteks Shusdidu,
sidetehnika, keemia vO6i elektrotehnika arengu puhul.

Et inimene enda loodud, pidevalt parendatava ja ikka tdiuslikumaks
arendatava tehnika varal liksnes oma olemasolu ei taga, oma keskkonda
kujundab ja Maad muudab, vaid ka ise muutub ning inimestevahelisi
suhteid uuendab, siis tuleb teises koites juttu ka sellest, mis on meie
tdnapdeva sotsialistlikus elus ajalooliselt iganenud kapitalismiga vorrel-
des muutunud ning millist m6ju avaldavad uued thiskondlikud tingimu-
sed ja inimestevahelised suhted omakorda tehnikale.

Tegelik to66 ja teaduse pingutused jddksid aga tulemusteta, kui neid
ei tiivustaks kujutlusvdime ja loominguline fantaasia. Peab teadma, mida
saavutada tahetakse ja milleks joudu pingutada. Seeparast kasitleme ka
tuleviku tehnikat, neid arenemisteid, mis viivad tdnasest homsesse, tdie-
likult automatiseeritud tootmisega maailma, ja neid suuri tlesandeid,
mida lahendades inimese kdsi ja tema vOimas tehnika Maa palge umber
kujundavad.
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