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Optikai racsok s az oket készito osztogépek

A csillogo targyak tikrozé feliiletén sokszor lathaté finom karczolatok napfényben
szivarvanyszineket jatszanak. Megfigyelte mar ezt a tiineményt Boyle, de csak Mazeas,
Brougham s féleg Young foglalkozott vele behatobban. Ezekre a szivarvanyszinekre
vonatkoz6 kisérleteit Young egy Conventry-tdl vald iivegmikrométeren végezte, melyen
gyémantcsuccsal egymas mellé huzott koriilbeliil 20 karczolat esett egy-egy milliméterre. A
szivarvanyszinek keletkezését akként magyarazta, hogy ama karczolatok oldalfoliiletérdl
visszaverddo fénysugarak interferalnak.

Brewster az efajta szinjatékot gyongykagylon s mas hasonld targyakon vizsgalgatta s
szintén arra a meggy6zdédésre jutott, hogy a szinjaték a mikroskoppal észrevehetd, finom
karczolatok és bardzdaktol szarmazik s akkor is jelentkezik, a mikor a foliilet épenséggel
nincs is kifényesitve €s a mi leginkabb foltiint néki, hogy lemasolni is lehet viaszra, staniolra s
egyéb hasonld mindségii targyakra lenyomas altal. Taldlkozott is nemsokdra egy tigyes
mechanikus, ki ezt gyakorlatilag értékesitette, a mennyiben préseléssel kiilonféle
piperetargyaknak szivarvanyszineket jatszo feliiletet adott. Ez az {igyes mechanikus Barton
volt, a ki megcsinalhatta mindazt azzal az osztégéppel, melyet mostohaapjatol, Harrison-t6l
orokolt.

A gép — ugy latszik — mar a modern berendezéstliekhez tartozott: csavarja, allitdlag, igen
finom s annyira pontos, a vele 0sszekotott karczoloszerkezet oly egyenletes jarasu, hogy a
szandékosan kihagyott vonalozast tigy lehetett vele utdlagosan is helyre hozni, hogy a tobbitdl
semmiben sem kiilonbo6zott.

A csavar fejére erdsitett mikrométer-korong csak 80 részre volt folosztva és becsléssel
mégis tudta annyira vinni a vonalozést, hogy egy-egy milliméterre 400 karczolat is keriilt. A
fontebb emlitett czélokra Barton fényesre csiszolt aczéllemezeken éallitotta eld a barazdalt
feliiletet, s hogy jo sok vonalat hiizhasson, gyémantcstcsot hasznalt karczol6 tii gyanant.

Az ilyforman stirlien megvonalozott aczéllemezek ép gy, mint az ezek masolataval
folékesitett piperetargyak gyertya vagy ehhez hasonlé fényforrasnak visszaverddd fényében
mar a langnak tobbszoros szinképét adtak, melyek a kevésbbé siirli beosztasuaknal kozelebb,
a slirlibb beosztastiaknal ellenben tavolabb estek egymastol és szinjatékuk is tetszetdsebb volt.

A mikor Barton iligyességét és taldlmanyat folhasznalta kizarolag {izleti czélokra,
ugyanakkor Fraunhofer, kordnak egyik legkivalobb tudds optikusa és ligyes mechanikusa, az
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altala megszerkesztett osztogépet nem annyira anyagi haszonra, mint inkdbb tisztdn a
tudomany eldbbrevitelére €s fejlesztésére forditotta.

Elétte egy fontos és nem konnyli kérdés lebegett, melynek megoldasdban azon kor sok
jeles mathematikusa és physikusa, épen a megfeleld kisérletek hianya miatt, hidba faradozott,
s a melyet ugyancsak az osztdgépe szolgaltatta racsokkal iparkodott és sikeriilt is megfejtenie.

Ha egy kozepes nagysagu messzelatod targylencséjét annyira elfodjiik fekete papirlappal
vagy mas atlatszatlan lemezzel, hogy csak a kdzepén marad egy kis rés s igy folszerelve neki
iranyitjuk egy tavolabb esd kicsi kis fényforrasnak, az utdbbit a kis rés miatt most szinekkel
szegélyezve fogjuk a messzelatoban észrevenni; azok a szinek azonban mégnem tiszta
szivarvanyszinek; de ha nem egy rést, hanem a rések egész sorozatat alkalmazzuk a
targylencsére, akkor, a most jobb és bal oldalt lathatdo szines képek, mar igazan
szivarvanyszintiek, igazi szinképek. Az utobb emlitett szinek miként valod keletkezése s ennek
torvényszerlisége volt az a kérdés, melynek megoldasdban Fraunhofer oly sokat faradozott.

Az emlitett keskeny réseket eleinte gy allitotta €ld Fraunhofer', hogy igen vékony eziist
vagy arany drotot kifeszitett két slirlimenetli csavar kozott vagy pedig tiikoriiveg lemezt
bevont aranyflisttel s ebbe véste egymas mellé ama réseket, barazdakat.

Az ezekkel végzett kisérletek és mérések azonban a keresett torvényszerliséget csak
sejtették €és korantsem tiintették ki oly vilagosan, a mint azt az elmélet megkivanta; hogy tehat
egyrészt még pontosabb kisérleti adatokat nyerjen és a terjedelmesebb szinképekbdl a
fényelhajlds torvényét szigortibban levezethesse, masrészt pedig eme fény jelenségek
elméletére nézve is nagyobb biztonsdggal vonhasson kdvetkeztetéseket, nagyon is Ohajtotta:
bar sikeriilne az eddig hasznalt racsoknal joval finomabbakat, sliriibb beosztastiakat
eléallitania s mivel pusztan kézi ligyességgel ezt elérnie nem lehetett, megszerkesztette hires
osztogeépét, mellyel az akkortajban oly nevezetessé valt rdcsokat készitette.

Sajnos, hogy magarol a géprdl Fraunhofer igen keveset k6zol. Milyen volt a berendezése,
milyen a szerkezete, az maig is titok. Csak annyit arul el, hogy a csavar, melyet a gépnél
hasznalt, igen finom, oly annyira: «hogy emberfia egyhamar ennél finomabbat, tokéletesebbet
eldallitani nem fogy», ha ugyanis tekintetbe veszsziik azt a sok nehézséget, a mely jar vele.

Egy «kiilonos szerkezettel» képes volt aranyfiisttel bevont iliveglemezen oly siirtien
barazdakat htuizatni, hogy kortilbeliil 33 esett egy-egy milliméterre; tovabb nem mehetett, mert
kiilonben semmi arany sem maradt volna az livegen.

Ezekkel a racsokkal az eddigieknél mar joval szélesebb szinképeket kapott, sét a rola
elnevezett sotét vonalak (Fraunhofer-féle vonalak) is jelentkeztek, mindamellett mégsem volt
képes velok a folvetett kérdést megoldani. Tapasztalva azt, hogy a fényelhajlas tlineményei
még akkor is létre jonnek, a mikor a racsnak alapanyaga nem sotét, hanem atlatszo, attért
iiveglemezekre €és ezeken allitotta el a barazdalt foliiletet hegyes gyémanttal. S valdban ily
médon nemsokdra olyan iivegracsot létesitett, melyen Osszesen mar 3601, egy-egy
milliméternyi kozon pedig 302 karczolat volt. Ez a rdcs szerinte nagyon is tokéletes: a
mennyiben a bardzdak oly kevessé iitnek el egymastol, hogy a fonnebb emlitett s6tét vonalak
mar nemcsak az elsd spectrumban, hanem még a masodikban is tisztan és €lesen latszanak és
a Natrium D vonalai oly messze esnek egymastdl, hogy akar meg is tudnd mérni. Lévén ennél
a racsnal a D; vonalnak a normalistdl valo eltérése 10° 14', a fonnebb emlitett kérdést: a
fényelhajlas torvényét azzal mar fényesen meg tudta fejteni.

A harmadik és negyedik spectrumot azonban mar nem merte folhaszndlni az emlitett
czélra; mert bar elég kifejlettek a spectrumok, a sotét vonalak mégsem latszottak oly
¢leseknek, hogy biztos mérést lehetett volna velok végezni.

Ez a koriilmény is mutatja, hogy lehet bar nagyon is tokéletes a racs kozeinek egymastol
valo tavolsaga, annak a tokéletességnek mégis csak van hatara.

1 J. Fraunhofer, Kurzer Bericht von den Resultaten neuerer Versuche iiber die Gesetze des Lichtes, und die
Theorie derselben. (Vorgelesen in der math.-phys. Klasse der kgl. bayer. Akademie zu Miinchen, den 14. Juni
1823. Gilbert, Annalen der Physik, Bd. 74. 1823.
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Megemliti azt is, hogy azon a racson az egyes vonalakat, barazdakat a birtokaban 1évo
legerésebb mikroskoppal sem volt képes tisztan latni s igy annél kevésbbé megolvasni, s hogy
mégis meg lehessen hatdrozni a vonalak egymastdl valo tavolsagat, az elsét és utolsot vala-
mivel vastagabbra vette s e kettOnek tavolsagadt mérte meg kiilon e czélra berendezett
mikroskopos apparatussal. Az osztasvonalak szamat megadta maga a gép s igy ezzel és az
elobbi adattal mar meg tudta allapitani a szomszédos bardzdak egymastol vald tavolsagat
vagyis a racs allandgjat.

Foltint néki az egyik ilivegracson, melyen csak 62 karcolat esik egy milliméterre, az a
kiilonosség, hogy az egyik oldalon megjelend spectrumok majdnem még egyszer olyan
¢lesek, mint a masikon; mikroskop alatt tisztan latta a racsnak vonalait, de semmi kiilonoset
sem vett észre alakjukban. Ennek okat abban kereste, hogy talan a vonalak szélei nem
egyformdk s hogy errdl kisérletileg is meggy6zddjék, vékony zsir-réteggel bevont
iiveglemezen oly forméan végezte a vonalozast, hogy a vonalak egyik széle simdn, a masik
¢rdesen alakult ki s ime €p olyan lett a spectrumok eloszlasa, mint a fénnebbi racsnal.

Meghatarozta Fraunhofer az elsé helyen emlitett kitiing iivegraccsal a spectrum C, D, E, F,
G, H vonalainak megfeleld hullamhosszat is, de nem a vords szinben eléfordulé B vonalét,
mert — mint mondja — a szinkép nagy terjedelme miatt nem volt képes azt tisztan meglatni.
Hogy azonban ez is sikeriiljon, szdndéka volt még tobb iivegracsot késziteni; vajjon
végrehajtotta-e ezen szandékat, kozleményébdl megtudni nem lehet.

Eddig atmend fényben hasznalta a racsokat, de koriiltekinté figyelme raterelte 6t a
visszaver6dé fényre is. Evégbdl, fekete gyantaréteggel mézolta be a racsok sima, hatsod
foliiletét, ugyhogy a barazdalt el6foliilet csakis visszavert fényt adhatott s ime most is olyan
jelenségeket latott, mint fonnebb atmend fénynél s igy ez a kisérlet is igazolta elméleti
okoskodasat.

Messze vezetne, ha azokat a szép kisérleteket mind folsorolndm, melyeket Fraunhofer a
racsokkal végzett; azért még csak azt az egy dolgot emlitem meg, hogy 6 nemcsak egyenes
vonaluakat, hanem korkoros racsokat is készitett, még pedig a hogy mondja: olyan géppel,
melyrdl foltételezhette, hogy elég pontosan dolgozik.

Ha mindvégig figyelemmel kisérjiik Fraunhofernek e téren valé miikddését, el kell rola
ismerniink, hogy Onzetleniil, tisztan a tudomény irant valo szeretetbdl tette és hogy elméleti
vizsgalatai épugy, mint szamos igen becses €s jol atgondolt mérései 6rok becsiiek lesznek.
Igazsagtalanok volnank, ha azt allitanok, hogy akkor tdjban egyediil csak Fraunhofer
foglalkozott és kisérletezett iivegracsokkal. Voltak, a kik megel6zték, voltak, a kik vele
egyidében dolgoztak e téren, igy Brander, (1713-1783.) (Glasgitter 1/100 Zoll), Duc De
Chaulnes (Glasgitter 1/240 Zoll), Conventry (Glasgitter 1/10000 Zoll engl.), C. Hoffmann,
Glasgitter zu Licht-Beugungsversuchen und Verzierung von Stahl mit prismatischen Farben,
Lebaillif sat. azonban olyan irdnyban s oly sikerrel senki sem hasznélta azokat, mint 6.

Nagyobb szdmban és a Fraunhofer-féle kisérletezésre alkalmas racsokat készitett Nobert F.
A. mechanikus Barthban (Pommern). Eleinte csak mikroskopok szamara vald probativegeket
(Testplatten) csinalt és e téren maig is utolérhetetlen eredményt ért el; a mi azonban
livegracsait illeti, Kayser® Gigy nyilatkozik réluk, hogy bizony nem valami kivalok, és sok
hibaban leledzenek: igy a spectrumok altalaban nem élesek, azokbdl is csak az elsék volnanak
némikép hasznavehetdk; tovabba, hogy focalis tulajdonsdguk van, mely abban &ll, hogy a
parallel beesé fénysugarakat az egyik oldalon 1év0 spectrumokban Osszetartokka, a masik
oldalon elforduléknal pedig széttartokka teszik. Altaldban sokat panaszkodnak mindazok,
kik pontosabban akartdk meghatarozni a Nobert-féle racsokkal a fényhullam hosszat, mint a
hogy azt Fraunhofer végezte; mindamellett mégis jobbak voltak mindannyinal, melyek abban
az idében kozkézen forogtak.

2 H. Kayser, Handbuch der Spectroskopie, Bd. . p. 402. Leipzig. 1900.
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Kaysernek eme korhol6 4llitasat semmikép sem tudom dsszeegyeztetni Angstrom, Quincke
és masok elismerd nyilatkozataval. Igy Angstrém® nagyon is dicséri (ist von ausgezeichneter
Beschaffenheit) azt a Nobert-féle racsot, melyet fényhulldm-hossziisagok mérésére hasznalt.

A réacs barazdalt teriilete cca 24.3 mm. széles s van rajta 4501 karczolat; két-két
karczolatnak egymastdl vald tavolsaga: €=0.004519 mm. és e kozdk hibdja Nobertnek
mikroskoppal végzett vizsgalata szerint nem nagyobb, mint 0.000045 mm., a mi valdszini is;
mert Angstrdm nemcsak l4tja még a Fraunhofer-féle vonalakat a 3. és 4. spectrumban, hanem
szerinte azok altaldban sokkal élesebbek és részletekben gazdagabbak, mint a melyeket
flintiiveg prisman at fénytorés Gtjan nyeriink.

S valdban azzal a racscsal Angstrom nem kevesebb, mint 70 Fraunhofer-féle vonalnak
hatérozta meg a hullamhosszat 1/100000000 parisi hiivelykekben.

Quincke Optische Experimentaluntersuchungen czimii czikkely-sorozatdban eldsorol 9 drb
Nobert-tdl vald racsot, s dicséri kiilondsen azokat, melyeket eziistds collodium-réteggel
bevont iiveglemezen allitott el. Erdekes és a maga nemében egyediili az a mod, melyen
Nobert mind a probativegeket, mind a szoros értelemben vett optikai racsokat osztotta.

A mit egy rendes osztogépnél ennek lényeges része: a csavar végez, azt & nala egy
korosztogép alhidade-ja csindlja.

A probaiivegek szamdra valdo berendezésnél az alhidade meghosszabbitott tengelyére
vizszintesen egy 2.9 mm. hossza kart erdsitett, melynek szabad vége a szant tovacsusztato,
nagy gonddal kifényesitett aczélhengerre tdmaszkodott; aczélhenger és kar derékszog alatt
allnak s az elébbi finom, csiszolt rubin 4gyakban mozgott.

A legfinomabb probaiiveg-osztasnal az alhidade-t csak 20 ivmasodpercznyire kellett a
tangentialis csavarral elforgatnia, hogy a kar vége az aczélhengert, ez meg az liveget hordozo
szant csak 2.9x0.0001=0.00029 milliméternyire csusztassa odébb.

A karczold szerkezetet dramii mozgatta, melyet minden egyes huzasnal ujra fol kellett
huznia; egy-egy huzas eltartott koriilbeliil 7-11 masodperczig s egy—egy csoport vonalainak
szama 746 kozott valtozott. Ha kész volt egy—egy csoporttal a probiivegen, az alhidade-t
visszatolta gjra kiindulasi helyére, még pedig azért, hogy akar ismét derékszogben tolja az
aczélhengert s igy a vonalozas ne sinusok, hanem ismét arcusok ardnyaban menjen végbe.

Ha elgondoljuk azt, hogy a gép nem jart magatol, hanem 6 neki kellett elejétdl-végig
legnagyobb részt kézzel dirigalnia, megértjiikk: mennyi tiirelem s mily kitartas kellett ahhoz,
hogy egy 30 csoportbol 4ll6 probalemezzel elkésziiljon.

Terjedelmesebb iivegracsokra vagyis olyanokra, melyek legalabb is egy par ezer
karczolatot tartalmaznak, a gép a mostani berendezése mellett nem volt hasznalhato, mar csak
azért sem, mert az liveget vivé szan nem tudott hosszabb utat egyenletesen megtenni; hogy ezt
elérhesse, az egész szerkezetet meg kellett valtoztatnia.

Az alhidade tengelyét most verticalis irdnyban hosszabbitotta meg azzal, hogy egy
koriilbeliil 6.5 mm. atmérdjii aczélhengert illesztett raja; a mellett egy nagyon vékony
aczélszalagot ugy erdsitett arra az aczélhengerre, a hogy az o6rdban a ragd van raerdsitve
folhuzo6 tengelyére ; az aczélszalag masik végét az liveget vivo szanhoz kototte.

Marmost, ha az alhidade-t egy bizonyos szogre elforditjuk, az aczélszalag az emlitett
hengerre racsavarodik: megrovidiil, s ezzel a hozzdkotott iiveget hordozd szant is a
kozépponthoz kozelebb csusztatja. Ily Gton s modon sikeriilt egyrészt a mas szerkezetii
gépeknél olyannyira akadékoskodd surlodast a minimumra leszallitania s Angstrom és
Quincke tanubizonysaga szerint masrészt jO racsokat is készitenie. Ezt a gépet Nobert mar
tobbé nem kézzel, hanem valami oOraszerkezettel mozgatta; erre enged kovetkeztetni a
karczolatok nagy szama (1800-6301); mert lehetetlen, hogy tudjon valaki egy gépet 15-16
orén 4t folyton dirigdlni, mar pedig egy 6301 karczolatot tartalmazo tivegracsnak elkészitése —
csak 9 masodperczet szanva egy—egy huzasra — eltart legalabb is annyi ideig.

3 A.J. Angstrom. Neue Bestimmung der Lichtwellen. Pogg. Ann. 123. p. 490. (1864.)

Palatin: Optikai racsok s az 6ket készit6 osztogépek 1911 —-4-



Quinckel® elméleti fejtegetéseinél s tanulsagos kisérletezéseinél a kovetkezd Nobert-t6l
val6 racsokat hasznalta:

No. Megnevezés A barazdak egymastol A barazdak A barazdalt foliilet
v. tavolsaga mm. szama szélessége mm.
Vil Eziist conodiumos 0.011283 2401 27.09
VI « « 0.011275 1201 13.54
VIII Uvegracs 0.030083 451 13.56
IX « 0.015013 501 13.53
v « 0.007530 2701 20.34
I « 0.007523 1801 13.55
A% « 0.004510 4501 20.34
II « 0.004517 3001 13.56
I « 0.002509 6301 15.81

Feltiind, hogy a mar emlitett s Angstrdm birtokdban 1évé Nobert-féle racs méretei teljesen
megegyeznek a most folsorolt No. V. méreteivel; mi tobb, még a karczolatok szama is
ugyanaz; az utobbi koriilménynél fogva hajlandé vagyok hinni, hogy a két racs egy ¢és
ugyanaz.

Nobert-féle racsot hasznalt fényhullam hosszisagok absolut mérésére F. Mascart’ is, még
pedig eleinte csak egyet, melynek milliméterenkint 440, dsszesen pedig 2518 karczolata volt;
késébb szerzett még mas négyet, mindegyikének barazdalt foliilete ugyanakkora, t. i. 6.768
milliméter volt, de a karczolatok szama sorban: 2400, 1800, 1200 és 600.

Van der Willingen® is végzett hasonldé méréseket a tobbi kozott 3 drb Nobert-féle racscsal,
melyek koziil az egyiknek volt eziistozottiivegre karczolva, 20.3374 milliméter széles teriileten
1801, a masik kettének pusztan iivegre karczolva, 13.5510 és 13.5532 milliméter szélességben
ujra 1801, illetdleg 3001 karczolata. Nobert utan jo ideig alig akadt mechanikus, ki
hasznavehetd optikai racsokat készitett volna, bar mikroskopok szdmara vald
iivegmikrométerek gyartasaval elég sokan foglalkoztak.

Emlitésre mélté Wanschaff, berlini mechanikus, kinek optikai racsait nagyon is dicséri Dr.
H. C. Vogel’ az astrophysikai intézet igazgatoja Potsdamban. Mddjaban allott a kovetkezé 5
darab iivegracsot kozelebbrdl megvizsgalni, még pedig:

No. 1. tivegracs 23500 karczolattal, koriilbeliil 0.0010 kozokkel,

No. 2. « 11000 « « 0.0020 «
No. 3. « 9800 « « 0.0025 «
No. 4. « 9500 « « 0.0025 «
No. 5. « 6000 « « 0.0040 «

s azt mondja roluk, hogy minden tekintetben kifogastalanok és sokkal jobbak, mint az intézet
birtokaban 1év6 13.535 mm. széles és 6000 karczolatot tartalmaz6 Nobert-féle racs.

Annyira megtetszettek azok a racsok, hogy nemsokara a maga szamara is megrendelt egy
fémracsot, melynek bar csak 12 mm a folilete, mégis annyira bevalt, hogy az
observatoriumnak 5 prismas kitiind Schroder-féle apparatusa nem sokban mulja foliil azt a
spectral-késziiléket, melyet azzal a racscsal folszerelt.

Egy par esztendével kés6bb ugyanazon intézet alkalmazottjai: dr. Miiller és dr. Kempf®
négy Wanschaff-féle racs csal nem kevesebb mint 300 Fraunhofer-féle vonalnak absolut
hosszat hataroztdk meg kisebb-nagyobb szerencsével. Mind a négy racsnak egy a szélessége:
20 milliméter, a karczolatok szama sorban: 400, 400, 250 és 100 milliméterenkint.

Ez a néhdny adat is mutatja, hogy Wanschaff elég ligyes mechanikus e téren s ha
figyelembe veszsziik azt is, hogy a fontebbiek szerint 23000-nél tobb vonalozast is tudott

4 Quincke, Pogg. Ann. 146. p. 14. (1-72.).

5 H. Kayser i. m. 694. 1.

6 H, Kayser i. m. 695. 1.

7 Dr. H. C. Vogel, Zeitschrift f. Instrumentenkunde I; p. 49. 1881.
2 Zeitschrift f. 1. p. 50. (1881.)

8 Wiedemann Ann. XXXIII. p. 160. (1888.)
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gépével végeztetni, mondhatjuk, hogy e tekintetben elddjeit foliil is multa s igy annal inkabb
lehet sajnalkozni azon, hogy magat az osztogépet kdzelebbrdl nem ismerjiik; ugy latszik, ez is
csak olyan féltékenyen Orzott csaladi titok, mint sok mas a mechanikusok miithelyében. A
maga nemében elég tokéletes osztogépet készitett L. M. Rutherfurd Newyorkban; de a gépet
nem O maga kezelte, hanem Chapmann, ki azonban jorészben nem {iivegen, hanem a
konnyebb kezelésii és sok tekintetben eldnydsebb fémtiikron végezte a vonalozast. Annyi
bizonyos, hogy ez az anyag puhdbb, mint az iiveg s igy a gyémant nem kopik oly hamar;
tovabba nem kell attol tartani, hogy a rovasok kipattannak, a mi az tivegnél, sajnos még a jo
iivegnél is, igen sokszor megtorténik, kivalt eleinte, amikor a gyémantcsics még nagyon is
¢éles. De hogy finomabb, értem: vékonyabb karczolatot lehessen hiizni fémen, mint {ivegen, a
hogy Kayser allitja, azt kotve hiszem; nem hallottam soha, hogy valaki egy milliméteren
1000-et vagy még tobbet karczolt volna fémre, holott az iiveg még a 2093-at is kibirja.

A fémracsnak az a hatranya, hogy csak visszavert fényben hasznélhatd, de viszont nagy
elénye, hogy az ultraibolya sugarakat ép tigy értékesiti, mint a vordseket mig az livegracs igen
sokat elnyel az elébbiektdl.

Igénybe vette Rutherfurd osztdgépét Dr. Frohlich 1.° «Experimentaluntersuchungen iiber
die Intensitat des gebeugten Lichtes» czimii értekezésének megirdsanal is, amennyiben
Chapmannal czéljainak megfeleld két racsot készittetett: az egyik livegracs, de nem atlatszo,
hanem fekete {ivegbdl vald, a masik fémrécs. Az elsének 22 mm., a masiknak 43 milliméter
sz¢les a bardzdalt foliilete s mindegyiken egy-egy milliméterre 680 karczolat esik.

Rutherfurd-féle fémracsot hasznalt Kurlbaum F.' is, fokép a Natrium D; vonal absolut
hosszdnak meghatarozasanal és ezt oly gonddal és koriiltekintéssel végezte, hogy az efajta
mérésnek mintdul szolgalhat. A racs szélessége 43.36148 mm. s van rajta Osszesen 29521
karczolat €s igy egy—egy milliméteren, ép ugy, mint fonnebb 680.

Rutherfurd osztégépérdl sajnos, ugyanazt kell mondanunk, a mit Wanschafférél: hogy
szerkezetét, berendezését nem ismerjiik. Peirce tantisdga szerint leirdsa megjelent volna
Mayertdl Appleton Cyclopediajaban, de még Kayser is panaszkodik, hogy e forrashoz
hozzaférni nem tudott.

1882-ben Rowland H. A."" azzal a hirrel lepte meg a tudos vilagot, hogy sikeriilt neki egy
osztogéphez vald csavart készitenie, melyen a menetek hibaja véges—végig kisebb 0.000254
milliméternél és hogy az ezzel a csavarral folszerelt osztogéppel tud eléallitani mar olyan
finom racsokat, a melyeken nem kevesebb mint 43000 karczolat esik egy—egy angol
hiivelykre, vagyis koriilbeliil 1700 egy—egy milliméterre. Es a tapasztalat ez alkalommal
nagyon is igazolta a hirt. Oly mesterileg oldotta meg a tokéletes csavar készitésének modjat,
annyira kifogéastalan s jo iddre talan utolérhetetlen kitiind racsokat adott a gyakorlati
spectroskopidnak, hogy méltan megérdemli a legnagyobb dicséretet €s elismerést. Hozza még
az a szerencsés gondolata: hogy ne liveglemezen, hanem fémtiikron, még pedig nem is sik,
hanem gombidomu vajt tliikron Ilétesitse a vonalozast olyan eredményre vezetett a
spectroskopia terén, a milyent elérni az eddigi eszkozokkel majdnem hataros a lehetetlen-
séggel.

Legfobb eldnye az, hogy mig a simalemezes iivegracs tudomanyos kutatdsokndl csak
lencsékkel combindlva hasznalhatd, a mi sok esetben nem kivanatos, tovabba magéanak az
ivegnek fényelnyeld természeténél fogva a spectrumok terjedelmét is megkurtitja,
megnyirbalja — addig a concav fémrécs nemcsak lencsékre, illetdleg messzelatora nem szorul,
— mert, mint homoru tiikor, képes maga is redlis képet adni, hanem, mivel a szinkép szineinek
legnagyobb részét — akar az ultravoros, akar az ultra ibolya sugarakat vessziik is — vissza veri:
a spectrum lathatatlan részeinek tanulméanyozésara igen is alkalmas.

9 Wiedemann Ann. 15. p. 578. (1882.)
10 Wied. Ann. 33. p. 159-160. (1888)
11 Kayser, i. m. m. 405. 1.
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Azt mondja Scheiner:'> Ha manapsag igen nagy dispersiora akarunk szert tenni, nem
fogunk tobbé prismakhoz fordulni, hanem igénybe veszsziik az igen nagy gorbiileti sugarral
bird concavracsokat, a melyekkel, olyan szinszorodast létesithetliink, a milyen megfelel
czélunknak.

A legtobb spectroskopiai vizsgalodasnak végeredményben az czélja, hogy megmérjiik
annak a fényes csiknak, vagy sotét vonalnak a hulldmhosszat, melyet a spectrumban
szemiigyre vettiink, s ezt kétféle modon érhetjiik el: vagy megmérjiik kozvetve valosaggal a
hullamhosszat az arra leginkabb alkalmas sik-racs segitségével, vagy pedig csak viszonylagos
helyét hatdrozzuk meg mas ismeretes vonalokhoz mérten; az utdbbi czélra folhasznalhato ép
ugy a prisma, mint barmilyen racs. Mindamellett, ha igen sok vonalat kellene meghatarozni,
vagy nagyon is nagy pontossagot akarnank elérni e masodik modon, ismét csak a concév
racsokhoz kellene folyamodnunk, még pedig azért, mert egyrészt mégis csak tobb részletet
nyUjtanak azok szinképei, mint a prismaké, masrészt mivel az interferentia torvényénél fogva
a magasabb rangu spectrumokban az ismeretlen (meghatarozandd) vonalak kdrnyezetében az
alacsonyabb rangli spectrumok mar ismeretes vonalai is el6keriilnek, ama vonalak pontos
helye, értéke interpolatio utjan meghatarozhato.

Mit lehet egy jO concavracscsal elérni, azt legszebben bizonyitotta be maga Rowland,
midén a nap spectrumardl A = 296.7 ppu — A = 695.3 pu-ig tobb részletes. photographiat
készitett, melyek egylittesen nem kisebb, mint 13.247 méter hossz Atlast alkotnak. A
szinképpel egyiitt le van fényképezve egy alkalmas skala is, melynek segitségével az egyes
Fraunhofer-féle vonalak hulldmhossza 1/100000000 milliméter pontossagig megallapithato.
Még tovabb terjed a pontossdg, ha nem absolut. hanem relativ értékeket akarunk a concav
racsokkal elérni; abban az esetben ugyanis a fonnebb ismertetett coincidentia modszerével
még- 2/10000000000 milliméter pontossagig is eljuthatunk. Oly szép eredmény ez, melyet
csakis Michelsonnak sikeriilt interferometer-jével foliilmulnia. A milyen hasznos ¢és
megbecsiilhetetlen eszkéze a spectroskopidnak a concavracs, a fény hullamhosszanak
abszolut mérésére mégsem alkalmas; arra a czélra — mint fonnebb mar jeleztem — a sik-
racsok valok, mert csak ezeknél vagyunk képesek a barazddk egymastol vald tavolsagat a
megkivant pontossdggal meghatarozni.

Készitett Rowland kitiin6 sik-racsokat is, de legtobbnyire fémtiikron; livegracsot Gsszesen
csak harmat csindlt s ezekbdl is egy elkallodott.

Az elézokben megemlékeztem azokrdl az érdemes tudosokrol, kik eddig a nevezetesebb
Fraunhofer-féle vonalak s azok kozil kiilonosen a Natrium D; vonala absolut
hullamhosszanak meghatarozasdban faradoztak; méltanyos, hogy azokrol se féledkezzem
meg, kik azéta Wanschaff, Rutherfurd s Rowland legkitiindbb racsainak folhasznalasaval még
nagyobb buzgosaggal és kortltekintéssel igyekeztek megoldani a sz&p foladatot.

A kovetkez0 tablazatos kimutatas adja azt az eredményt, a mit eddig elértek.

A meghatarozo  Kit6l valo a racs: Mi a racs Mekkora a Mennyi az D1 hullamhossza
neve: anyaga: barazdalt tertilet:  Osszes barazdak  20° C 760 mm
szama: mellett:
Miiller & Kempf Wanschaff Uveg 21 mm 2151 589.648 pp.
1885-1886
« « 20 « 5001 589.616
« « 20 « 8001 589.635
« « 20 « 8001 589.599
Kurlbaum Rutherfurd fém 43 « 29521 589.586
18861887 Rowland « 42 « 23701 289.598
Bell « iveg 30 « 12100 589.618
1885-1887 « « 30 « 8600 589.623
« fém 100 « 29000 589.615
« « 100 « 40000 589.617

12 Zitschrf. f. 1. 12. p. 365. 1892.
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Thalén « « 51 « 29101 589.597.6

A mikor Rowland még javaban dolgozott hires osztd gépe szerkezetén, ugyanakkor
Mallok"” is készitett egyet, mellyel nem kisebb, mint 160-170 milliméter szélességben
barazdalt racsokat akart eléallitani.

O az egyediili, ki nemcsak irdsban, hanem még rajzban is ismerteti gépét, azonban Kayser
tanisaga szerint, bar szerkezete nem rossz, mégis nagyon bonyodalmas egyes részeiben.
Tulajdonosa eddig csak kisebb racsokat készitett: 80—160 karczolattal milliméterenkint, bar —
mint mondja — képes volna kdnnyti szerrel 4000-ig is fokozni szdmukat. Megjegyzi tovabba,
hogy az ilyen siiri vonalozast mikroskoppal mar nem lehet megkiilonboztetni és csakis az
ibolya-kékes fény, melyben napfénynél ferde megvilagitas mellett a barazdalt foliilet
tiindoklik, mutatja a vonalak jelenlétét. Nincs tudomadsa, irja Kayser, hogy valaki Mallok-féle
racsot tudomanyos czélra felhasznalt volna; ugy latszik a gép nem valt be.

Wadsworth 1897 6ta dolgozik egy osztd gépen, de maig sem késziilt el vele.

Micholson szintén tervez egy nagyot, mellyel allitolag 400 milliméter széles racsokat fog
majd késziteni. S6t — mint idékozben olvasom a Beiblitterek-ben,'* — Gale és Lemon mar
Michelson-féle racsot hasznalnak tudomdnyos vizsgaldodasaikndl; a racs sik foliletl s a
barazdalt teriilet nagysaga 165%x73 milliméter, de hogy mennyi rajta a karczolat, azt nem
kozlik. Azért hozom 61 ezeket, hogy annal nagyobb elismerés és méltanylasban részesitsiik
Rowlandot, ki nemcsak tervezett, hanem tervét paratlan szerencsével meg is valdsitotta.

Mindenesetre megérdemlené Rowland nevezetes osztdégépe, hogy vele bdvebben és
koriilményesebben foglalkozzunk, de sajnos, 6 is csak gy tett, mint a tobbi érdemes elddje,
hogy t. 1. gépének sem leirasat, sem rajzat sehol sem publikalta.

Még maga Kayser is, a ki, mint bevallja, nemcsak latta, hanem tanulmanyozhatta is a
gépet, szintén csak fobb részleteiben ismerteti nagy miivében és sok lényeges részt vagy meg
sem emlit, vagy oly roviden végez velok, hogy még a hozzaérté sem igen igazodik el rajtuk.

Mindamellett rajta leszek, hogy a mennyit csak ki tudtam bongészni a leirasbol és a
nagyon is primitiv rajzbol, ahhoz mérten hiven leirjam az egész gépet.

A gép leglényegesebb része, a csavar, hosszikas fémvalyuban van elhelyezve, melynek két
szemben all6 oldalfala fonnt A €k alakban van simdra legyalulva; ez a két oldalfal alkotja azt a
sinpart, melyen a racsot vivé szan eldre-hatra cstiszik. A csavarnak laposra lekdszoriilt végei
gyengén kidomboritott aczéltdmasztékhoz tapadnak, hogy igy ugynevezett holt jarast ne
végezhessen.

A csavar Kayser leirasa szerint a kovetkez0 modon késziilt: eleinte jelentékenyen
hosszabbra csinalta Rowland azt a csavarorsot, a melybdl majd a végén az igazi csavar
kikeriil, ellenben csavartokot csak akkorat készitett hozza, mint a mekkora a csavar
végérvényes hossza. Ezt a kiilsején gyengén kupalaktlag leesztergalyozott tokot aztan
hosszdban négy részre fiirészelte s csak igy illesztette Oket Ujra egymashoz illéen két,
szoritokkal bird gyliriivel a fontemlitett csavarorséra. Ha mar most forgatva a csavarorsot
végigjartatjuk rajta a tokot s ehhez a miivelethez — mely Kayser szerint 2 hétig is eltarthat —
kezdetben smirgliport és olajat, késébb mar csak olajjal kevert csiszoloport (Caput mor-
tuum) hasznalunk, az ors6 meneteinek kikoszoriilése ¢és kisimitasa elérhetd. Az egész
eljarasnak a lényege tehat abban 4ll, hogy a csavarorsdé ¢és tok hibaikat kdlcsondsen
kiegyenlitik, kikiiszobitik.

A csavarhoz tartozd igazi csavartok joval rovidebb az elébbinél s csak két részbdl all;
mindegyik résznek belsé fele rendkiviil kemény fabol (lignum vitae) késziilt csovekecskékkel
kibélelt s a csavarmenetek mélyedései azokba vannak bemetszve; ez azért van, hogy maga a
csavar hasznalat folytan ne kopj €k.

A csavartok nincsen a szdnnal mereven Osszekdtve, hanem csak gy, hogy minden
kényszer nélkiil elég szabadon mozoghasson; de hogy milyen az az 6sszekotés valojaban, azt

13 A. Mallock, On a machine for ruling large diffraction gratings. Rep. Br. Ass. 1882. p. 466-472.
14 Beiblitter z. d. Ann. d. Phys. 1911. No. 5. p. 270.
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sem Rowland, sem Kayser meg nem mondja. Valoszinli, hogy Cardani-féle gytiriikkel
torténik, minek czélszer(iségét Nobert'> mar régen kimutatta.

Bér nagy gonddal és faradsdggal készitette is Rowland az osztocsavart és tokot, a veliik
mozgatott racsot vivé szdn mégis csak mutatott némi periodikus hibat jardsdban; hogy ezen is
segitsen, arra nézve elég kiilonds modot gondolt ki, mely abban allott, hogy a csavar alatt egy
palczat alkalmazott, melynek egyik vége szildrdan a csavartokra volt erdsitve, mig az
elérenyuld masik vége egy emeldvel érintkezett; ez utobbi viszont az osztdcsavaron ild s
csavarokkal igazithat6 korongra tdmaszkodott.

Mindaddig, mig az a korong concentrikusan forog az osztdcsavarral egyiitt, a csavartok
egyszeriien a maga modja szerint viszi a szant; de ha a korongnak az igazitd csavarokkal
excentrikus forgast adunk, akkor ez szakaszosan egyenlétlen nyomast gyakorol az emeld és
palcza kozvetitésével a csavartokra s igy ezzel az emlitett periodikus hibat kisebbiteni, esetleg
megsziintetni lehetett.

Az osztocsavarnak nem kevésbbé fontos kiegészitd része még a fogaskerek, melynek
elkészitése ép annyi gondot okozott, mint maga az osztocsavar.

A fogasolast (fogak bemetszése) nem, mint rendesen torténik, egy, hanem két, tompa szog
alatt egymas felé hajlo, végetlen csavar végezte s hogy ezek valdoban egyontetiien forogjanak s
mozgassak a fogaskereket is, felsd résziikon kupos fogazott kerekekkel voltak egymashoz
fiizve. A fogasolas minden megszakitas nélkiil egyhuzamban tortént s addig tartott, mig csak
el nem tlintek a fogaskerék fogai s az ezeket mélyitd csavarmenetek kozott mutatkozo
egyenetlenségek.

Rowland gépén a fogaskerék nem 1l kozvetetleniil az osztocsavaron, hanem ra van
srofolva a csavar fejére erdsitett korong oldalara, ugy azonban, hogy ha a srofokat egy kissé
megeresztjiik, a kereket barmely irdnyban csekély mértékben el lehet csusztatni; ez azért van,
mert a fogaskereket lehetdleg concentrikusan kell rdhelyezni az osztdcsavarra, a mit azzal a
moddal el lehet ugyan érni, de ez egyike a legfarasztobb miiveleteknek.

A karczolo szerkezettel fOlszerelt, egymdsutan kotott kettés szdn a csavar folott
derékszogben elhelyezett ugyanolyan sinparon mozog, mint a mar emlitett racsot vivo szan. A
gyémantot hordoz6 tii egy emeldkar végén van, ez emeli és siilyeszti a gyémantot, a szerint, a
mint a kettds szan eldre vagy hatra csuszik.

Sajnalni lehet, hogy Kayser ezt az érdekes és toObbé-kevésbbé kényes szerkezetet nem irja
le, nem ismerteti részletesebben. A mikor vonalozas kozben siilyesztésekor a gyémant a
karczoland6 foliiletre ér, ez tobbé-kevésbbé {itddéssel jar; hogy ezt lehetdleg tompitsa, az
elébb emlitett emeld masik karja lemezben végzédd palczat hordoz; ez a palcza és lemez
olajba mertil s ebben mozogni is kénytelen, a mi mindenesetre mérsékeli a gyémant iitddését.

Az osztd gépen az Gsszes részek harmonikus mozgasat a zsindrkerék tengelyére erdsitett
forgato kar és két exentrikus korong eszkozli.

Igy a forgato kar tolja elre-hatra rudazat segitségével a karczolo szerkezetet vivo szant; az
egyik excentrikus, helyesebben tojasdad alakti korong siilyeszti és emeli a red nehezedd
emeldvel a gyémantot tartd kisebb emeldt, ugyanakkor a masik excentrikus (tojasdad alakt)
korong a rajta nyugvé egykart emeldvel forgatja a fogaskereket kisebb-nagyobb fokban.

A rajzot szemlélve azt gyanitom, hogy az utdobb emlitett emeldnek aligha nem kampos a
vége s igy ezzel viszi a fogaskereket egy vagy tobb foggal odabb.

Magitol értetddik, hogy az osztogépet csondes €s fokép homérsekletvaltozasoktol mentes
helyen kell jaratni; ép azért helyezte el Rowland is azt a Baltimore-i Johns Hopkins egyetem
physikai intézetének pinczéjében €s itt vizimotorral tartotta mitkodésben.

Hogy mily hévvel s lelkesedéssel karolta fol Rowland az optikai racsok készitését,
leginkdbb az bizonyitja, hogy egymasutan harom jobbnal-jobb osztogépet alkotott s ha
szamba veszsziik még azt is, hogy Rowland e téren nemcsak gyakorlatilag, mint mester,
hanem elméletileg, mint tudods is kitiinden miikodott, valoban a legnagyobb elismeréssel és
halaval kell hogy ad6zzunk mindenkor emlékének.

15 Pogg. Ann. 61. p. 129. (1844.)
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Visszapillantva az optikai racsok és osztogépek eme vazlatos torténetén, legott feltiinik az,
hogy e fajta s a maga nemében érdekes, tudomanyos és gyakorlati szempontbdl egyarant
fontos készitménnyel oly kevesen foglalkoztak; annal 6rvendetesebb azért rank magyarokra
az a tudat, hogy a kevesek kozott akadt magyar tudos is: Dr. Jedlik Anyos-ban, ki nem kicsi
dicsdségiinkre e téren is kivette a maga részét s bar eredményei nem is voltak oly fényesek
mint Rowland-éi, tobbi kartarsait tekintve, velok bizvast egy sorba teheto.

A fonnmaradt okiratokbol kitlinik, hogy gépe mar 1846-ban készen volt, de hogy mikor
kezdett bele, azt kikutatnom nem sikeriilt. Pannonhalmara 1884-ben keriilt, s azdta a
féapatsagi foiskola physikai intézetének legnevezetesebb targya.

Mivel a fonnebb ismertetett osztogépek koziil egyetlenegynek sem lehetett teljes rajzat
adnom, ez eléggé indokolja azt, hogy sokkal részletesebben irjam le'® Jedlik gépét, mint a
hogy az rendes koriilmények kozott kivanatos volna.

A mindenestiil koriilbeliill 1 méter hosszu és 1/2 méter széles gép fobb alkatrészei
esztergalyozott faldbakon nyugvd sargarész asztalon vannak elhelyezve és sorban a
kovetkezok: .

1. Két T alakban egymasmellé srofolt fémvalyu.

2. A csavart forgato kerékszerkezet.

3. A kerékszerkezetet mozgatd rigos kampo.

4. A gyémantot vagy karczol6 kést emeld exentrikus korong.

A T betli fejének megfeleld fémvalyban van elhelyezve a cstcsokban végzodo
osztocsavar, e valyunak oldalfalai font V alakban vannak kimélyitve, kigyalulva s ebbe a
mélyedésbe illenek a karczold szerkezetet vivo szan €k alaku talpai.

A T betli szardnak megfeleld fémvalytinak csak a két hosszabb, befelé rézsttosan legyalult,
oldalfala van meg, ezek kozott mozog eldre—hatra a vaskos prisma alakil szan, melyre a
karczoland6 iiveget vagy fém lapot lehet fektetni.

A mar emlitett sargarézasztaltol balra, egy kissé tavolabb tdle, van egy keresztvasakkal
folszerelt stilyosabb négyszogii keret, ez als6 részén két cstics kozé van szoritva, minélfogva
maga az egész keret hintdz6 mozgast végezhet; a sargaréz asztal jobb oldalan van a zsinor-
kerék.

Ime, ez nagyjaban Jedlik osztogépének az elrendezése. A mi mar most az egyes részleteket
illeti, ezek koziil els6 helyen a gép legkényesebb alkatrészével: az osztocsavarral kivanok
foglalkozni.

Eredetileg a géphez két, majdnem egyforma csavar tartozott, a csavarok hossza 170
milliméter, atmérdjiik 13.7 milliméter s az egyiknél egy-egy csavarmenet magassaga 20 °C-
nal 1.815000 mm. a masiknal pedig 1.s14881 mm. Az ezekre ill6 két fogaskerék fogainak szama
101 és 213, ugyhogy ezzel a berendezéssel csak korilbeliil 77, illetleg 162 karczolatot
lehetett ejteni egy-egy milliméteren. Azota azonban, hogy a gépet kezelem, hirom, az
elébbieknél joval stiribb menetli csavarral gazdagitottam; kettd koziilok hazilag késziilt, s
mint az eredmény is mutatja, mindenképen bevaltak.

A mod, melyet elkészitésoknél kdvettem, annyira uj €és eliit6 Rowlandétdl, a mért helyén
valonak taldlom, hogy azt itt részletesen le is irjam.

Csavarmetszésre koOzepes nagysagu keretes csavarvagot haszndltam; Iényegesen
megvaltoztatott pofakkal (Gewindebacken).

A csavarvagd pofiinak menetei ugyanis csak akkor egészitik ki egymadst folytonos
csavarvonalld, ha azok egymastol normalis tavolsdgban allnak; amde csavarmetszés kezdetén
a csavarors6 még csak sima henger s hogy a pofak kozott elférjen, ezeket kissé széjjel kell
huznunk, s ha most megkezdjiilk a csavarmetszést, azt fogjuk tapasztalni, hogy ime kdzel
egymdas mellett két bardzda keletkezik,'” melyek csak akkor olvadnak egybe, a mikor a

16 Palatin 1. Gergely, Jedlik osztogépérdl. Mathematikai és Physikai Lapok. II. két. 229-234. 1. Budapest.
1893.

17C. Reichel, Uber Erzeugung und Untersuchung von Mikrometerschrauben. Ztschrft. fiir
Instrumentenkunde. Bd. I. p. 17. 1881.
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csavarmetszés mar jol eldre haladt, vagyis mikor a pofak a rendes tdvolsdghoz kozel allnak,
amde ez az atmenet, egybeolvadas nem megy oly siman s okozza legtobbnyire a bajt.

Hogy azt elkeriiljem, a keretes csavarvagobol kivettem az egyik aczélpofat s helyébe vagy
3-szorta szélesebb olyan sargaréz pofat tettem, melynek nincsenek csavarmenetei, hanem csak
sima Ureshengeres kivagasa, melybe a készitend csavar orsdja szépen beleillik. A masik
acz€lpofa metsz6foliiletét pedig megkurtitottam olyannyira, hogy legfolebb 60°-ot dlelt at a
csavarorsobol. Ezzel ugyan a csavarmetszést jelentékenyen megnytjtottam, de itt a biztonsag,
nem pedig az 1d6 hatarozott.

Még meg kell emlitenem egy masik koriilményt, Gjitast is, t. i. azt, hogy metszés kdzben
nem a csavarvagot, hanem a csavarorsot forgattam szilard tengelye koriil, mig ugyanakkor a
csavarvago csak végigsiklott magatdl az orson és véste akdzben a csavarvonalos bardzdat.
Hogy ezt elérhessem, a csavarvagd nyelének végére konnyen forgo kis korongot erdsitettem,
melynek tengelye egyirdnyt a nyéllel s koriilbelill az a szerepe, a mi a vasuti sineken jaro
bicikli talso kerekeé.

A csavarmetszés folyamata a kdvetkezd: a csticsokban végz6dd csavarorsot — mely most
még csak simara koszoriilt s mindeniitt egyforma vastag henger — két mozdulatlan agy kozé
fogtam; raillesztve dvatosan a fonnebb leirt modon atalakitott csavarvagot, a vizszintes irany-
ban kinyuld nyél végére erdsitett korong ala erdsebb fajta tiikoriiveg lemezt fektetve, szép
lassan elkezdtem a csavarorsot forgatni, mikdzben a korong az livegre nehezedett s ezen gy
gurult odabb, a hogy azt a csavarvago vitte.

Val6szinii, hogy a surlddéas miatt a csavarvago €s orsd meg is melegedett volna; hogy ez ne
torténjék, fujtatoval allandoan levegét fuvattam rajuk s igy ezt a zavard befolyast is
kikiiszobitettem.

A IV-es szdmul csavarnak 488 menete van, ha csak 5 masodperczet szamitok egy-egy
koriilforgatasra, mar igy is eltelik 8/4 oOra, mialatt a metsz0 egyszer megy végig rajta s
ilyenkor csak selyemszal vékonysagu szildnkot (forgacsot) hasitott ki a kezdetleges menetbdl;
elképzelhetd tehat, mennyi iddbe keriilt, mig a csavarmenetek a kelld mélységet megkaptak.

Magatol értetddik, hogy az utdlagos kdszoriilés €s simitds el nem maradt, s ehhez én is
finom smirglit, utdna rousch-t hasznaltam. Koszoriilés és simitasra vorosrézbol késziilt
pofakat illesztettem a csavarvagoba: a tobbi gy ment, mint a metszésnél.

Az osztocsavarnak kiegészité része a fogaskerék, melynek készitése ép oly nehéz és
farasztd, mint amazeé.

Jo a fogaskerék, ha concentrikusan il a csavaron s fogai majdnem mathematekai
pontossaggal egyformak. Ezt konnyebb kimondani, mint megcsindlni. Hogy az elso
kovetelménynek megfeleljek, magén a csavaron, t. i. arra erdsitve, végeztem a fogaskerék
végleges leesztergalyozasat €s simitasat, st mé€g a fogasolast is egy, erre a czélra szolgalo
végetlen csavarral csinaltam, melynek menetei fiirészalakulag voltak megvagva.

A legfébb foltétel ilyenkor az, hogy a fogaskerék peremén az elsé €s utolsé fog szigortian
talalkozzék, mert kiillonben a megkezdett irdnyban folytatva a fogasolast, a mar meglevd
fogak elromlananak.

Szemmérték szerint nehéz azt megitélni, vajjon egyszeri koriilforgatas utan talalkozik-e az
utolso fog az elsdvel tigy, hogy folytatva a fogasolast, nem romolnak el a mar meglévé fogak;
hogy ezt pontosan meg tudjam itélni, a fogaskerék szamdara valdé korongot nem egy, hanem
két, szorosan egymashoz tapado lemezbdl készitettem; ha mar most az ikerkorongok koziil az
egyiket a csavaron 180°-ra elforditom, abbdl, hogy miképen allnak most egymassal szemben
a fogak, mar megtudhatom, vajjon egyformak lesznek-e a fogak vagy sem.

Sok évi tapasztalat és probalas kellett ahhoz, mig e néhany sorbol 4ll6 eljarasra rajottem.

Nem utols6 dolog az osztogépnél a csavarorsonak, illetdleg a csavartoknak a szannal vald
osszeflizése. E tekintetben megmutatta mar Nobert," miként kell Cardani-féle gytiriikkel a
szant a mikrométercsavarral 6sszekdtni, hogy elsé sorban kiegyenlitsilk azokat a hibékat,
melyek attol szarmazhatnak, hogy a csavarmenetek hajlasszoge mégsem mindeniitt egyforma,

18 Pogg. Ann. Bd. 61. p. 129. (1844.)
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de masodsorban ne legyen tulsagos feszes és merev a kapcsolads az emlitett két targy kozott.
Ilyen Nobert-féle kettds kapcsolas van a Jedlik-féle gépen.

A TV. szamu osztocsavar finom aczélbol vald, hossza 168 mm., atmérdje 8.2 mm.,
csavarmeneteinek magassaga 20°C-nal 0.25013 mm., s meneteinek szama 488. Ezzel
szemben a fonnebb emlitett Rowland-féle csavar atmérdje koriilbeliil 50.8 milliméter s egy-
egy menet magassaga 1.27 mm. A csavartok olajban fott puszpang-tabol valé s egyik atmérdje
végein apr6 aczélagyacskakkal van ellatva a Cardani-féle gylirli szorito6i szamara.

Az 0sztd csavar csucsokban végzddik, s a mar emlitett fémvalyu elején és végén kelld
magassagban elhelyezett aczélagyakban forog.

A dob szerepét jatszo fogaskereket (1) fliggdleges tengelye koriil forgd végetlencsavar (2)
forgatja, melynek aljan 25 foggal bir6 kerék {il, ebbe a kerékbe kapaszkodik egy joval
nagyobb, viszintesen forgo kerék (3) melynek 25x4 = 100 foga és azonkiviil a 0, 25, 50 és 75-
ik fog iranyaban concentrikus €s aequidistans 4 kiallé szogecskéje van.

Arra a szédnra T (4), melyet az osztocsavar mozgat, ra van sréfolva egy a masik szan (5)
kozepéig érd, vizszintes keret (6), ennek végén forog csucsokon az a kétkarti emeld (7),
melynek egyik karjara a karczold kés vagy a gyémantcsucsot tartalmazd palczaalaku csiptetd
erdsithetd; az emeld masik karja Gigy van berendezve, hogy sulyokat rakhatunk ra, a
melyekkel a racsra ardnylag nagy tulsulyal ranehezedd karczolo tiit egyensulyozzuk. A tht
tartdé emeld nem lebeg a levegdben, hanem egy alatta elnyuld hidra (8) tdmaszkodik, melynek
labai viszont egy kozos tengelyre erdsitett két excentrikus korong (9) peremén allnak; ezek a
korongok végzik kozvetve a kés vagy gyémant emelését, siilyesztését. A sargarézasztal
baloldalan van a mar emlitett sulyos négyszdgli keret (10) kiilonb6zé keresztvasakkal. A
kozEépso keresztvasbal kiindul

egy hosszu csuklora jaré rud (11), melynek masik vége atnyulik az asztal alatt egész a
zsinorkerékig s ennek forgatd karjaba kapaszkodik.

Van az emlitett keret keresztvasdn még harom sargaréz hiively, ezek mindegyikébe egy-
egy aczélpalcza illik, de nem szorosan. Az egyik palcza (12) tolja elére-hatra a racsot tartod
szant, a masik, mely rugdés kampodban (13) végzdédik, belekapaszkodva a nagyobbik
fogaskerék egy-egy kiallo szogecskéjébe, azt 90°-kal (=25 foggal) el-elforgatja, végre a
harmadik palcza (14), mely valamicskét mégis csak jar szorosan a maga hiivelyében, oda
1évén srofolva a masik végével az egyik excentrikus koronghoz, ezt ide-oda lengeti s ezzel
emeli és siilyeszti kozvetve a karczolo tiit.

A nagykeretnek ide-oda vald hintazasa kozben az emlitett harom palcza koziil az elsé
kettének tetszéleges nagysagu holt jarast is adhatok s ezzel elérhetem azt, hogy egyrészt a
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racsot vive szan 0—70 milliméter hatarok mozoghat elére-hatra, mésrészt a fogaskerék nem
indul mindjart forgasnak.

De lassuk kozelebbrdl a gép miikodését.

Egy eredeti (a 42. szamu.) Gramme-féle magnes-elektromos gép forgatja a zsinorkereket,
ennek forgatdkarja a beléje kapaszkodd hosszli raddal lengeti a nagy keretet, mondjuk balra,
akkor a keretbdl kidgazo palczék koziil az mozdul meg legislegeldszor, mely a gyémantot
stilyeszti. S a mikor a gyémant mar rajta fekszik a karczolando foliileten, csak akkor kezd — a
holt jaras miatt — mozogni a szant tol6 rad és vele egyidében a kampos végii palcza, mely
azonban most nem forgat.

Béar a fonnebbi sorokbol kiolvashatd, mindamellett megemlitem kiilon is azt a koriilményt,
hogy a Jedlik-féle osztdgépen a vonalozas (karczolads) nem ugy torténik, hogy a gyémant
mozog a késziilo racson, hanem megforditva, a racs huzodik el alatta a kijelolt hatarig. A
mikor ez megtortént, a nagy keret kezd kilengeni jobbra, megmozditva most is legeldszor a
gyémantot emeld rudat; a mikor a gyémant mar egészen folemelkedett, csak akkor kezdik
meg miikodésoket a szant told rad és a kampos végli palcza és az utdbbi most
belekapaszkodva a nagyobbik fogaskerék egyik kialldo szogecskéjébe, azt kozvetetleniil
elforgatja 25 foggal, kdzvetve pedig a végetlen csavart egy egész fordulattal, ez meg végre az
osztocsavar fogaskerekét csak 1/n-ned fordulattal, ha ugyanis a fogaskerék fogainak szdma n.

Lévén az osztocsavar (IV. sz.) egy-egy menetének magassaga koriilbeliil 1/4 milliméter, e
szerint a karczolatok egymastol valo tavolsaga -ed milliméter 1észen. A géphez tartozo

4n
legjobb fogaskerék fogainak szama 213, ezzel tehat és a fonnebbi csavarral 213x4=852
karczolatot lehet ejteni egy-egy milliméteren.

E hosszadalmas s taldn untatd leirasbol is kitiinik, hogy a gép szerkezete nem is olyan
egyszeril s ép azért sok idObe is keriil annak ismételt dsszedllitasa és miikodésbe hozatala; de
ha mar jar is, még akkor is folytonos foliigyeletet és gondozast kivan, s hol itt, holott akad
mindig igazitani vald; hisz nem egy Ordig, hanem napokig kell jarnia, mig 30000-47000
karczolatot létesit. Igy pl. ha csak 10 mdasodperczet szamitok egy-egy huzasra, a 47074
karczolattal bird leglijabb livegracshoz nem kevesebb, mint 5 nap és 9 ora kellett, hogy
elkésziiljon. Nagy hibdja az osztdogépnek, hogy onolajozasra nincs berendezve; mar ez is ok
arra, hogy egészen magara hagynom nem szabad.

Eddig kizarolag tiveglemezeken probaltam a vonalozast, még pedig egyrészt azért, mert az
iiveglemezek olcsobbak, mint a fémtiikrok s igy, ha nem sikeriil az osztds, a mi igen sokszor
megtorténik, nem nagy a veszteség; de masrészt az liveg nem oly érzékeny a hdmérséklet
valtozéssal szemben, mint a fém s igy nem kell okvetetlentil pinczében jaratnom a gépet, a mi
itt szinte lehetetlen, s végre még azt is folhozhatom az iiveg elényére, hogy nem vakul meg
oly konnyen, mint a fém, s ha meg épenséggel fémracsra volna sziikségem, a Liebig-féle
eziistozési moddal barmikor azza tehetném.

Mar tobb mint 25 esztendeje, hogy a Jedlik-t6l valo osztogéppel foglalkozom, s az igazat
megvallva, sok munkaval ¢és faradsaggal jart, mig sikeriilt sajatkeziileg annyira
tokéletesitenem, hogy az eddig ismeretes iivegracsokat — a mi a vonalozés siiriiségét illeti,
folilmulhattam. Err6l legilletékesebben tanuskodik Dr. Frohlich 1. egyetemi tanar ur, ki
racsaimat: «Az elhajlitott fény polarozdsa» czimii munk4jdban fol is hasznélta, még pedig
azért, mert vizsgalatait kiterjeszthette velok addig, a hatarig (0.001160 mm.), a meddig sem
Chapman, sem Rowland racsai el nem érnek.

Frohlich, egyetemi tanar uUrnak a font emlitett mivében nyilvanitott elismeréseért
kifejezem e helyiitt a legdszintébb kdszonetemet és halamat, annyival is inkabb, mert azok a

19 Dr. Frohlich J. Az tivegracsokrol visszaverddé-elhajlitott fény polarozas viszonyai, M. T. Akad. Ertesito,
1904. 239 1.
J. Frohlich, Poltlrisation des Gebeugten Lichtes, Taubner, Leipzig. 1907. p. 200.
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jolesd elismerd szavak serkentettek arra, hogy a technikai nehézségek miatt sokszor
félbeszakadt munkalatot Gijra megkezdjem s nagyobb buzgosaggal folytassam.

Melyik évben kezdte meg Jedlik érdekes osztogépét, azt, mint mar jeleztem, megallapitani
nem tudtam; de van az osztégép szekrényében 50 drb szamla, legtobbje Nuss A.
mechanikustol valo s csupa atalakitas €s javitasrol szol; a legrégibb 1846 évrdl keltezett s sz
van benne = Fiir Uménderung der Theilmaschine, s ebbdl az kovetkezik, hogy, Jedlik
masinaja 1846-ban mar készen volt. Erdekes az 1860. jan. h6 29-r8l keltezett szamla, melynek
aljan kovetkezd Jedlik-td1 valo «Nota» olvashato:

NB. Ab anno 1854 usque finem Januari anni 1860, igitur septem annis pro emendatione
machinae lineatoriae expendi 1043 fl. 73 xr. in valore Austriaco.

E szerint hét éven beliil csak javitasért kiadott 1043 frt. és 73 kr. (2087 k. és 46 f.) Ez
vilagosan a mellett bizonyit, hogy Jedlik iigyes tervezd volt ezen a téren, de sajnos gyenge
mechanikus; taniskodik masfeldl arrdl is, hogy rendkiviil tiirelmes és szivos természetii volt;
mert annyi hidbavald probalas és kisérletezés utan sem vesztette el a gép irant vald bizalmat
¢és kedvét. Ezt mérlegelve, halas szivvel vehetiink téle példat arra nézve, miként kell a jol
megvalasztott eszmét szorgalom ¢és kitartds mellett megvaldsitani €és mindinkabb
tokéletesiteni. Aldas emlékének!

Mayer Farkas megjegyzései:

* néhany sajtohibat kijavitottam (alhidadet-t helyett alhidade-t — arceus helyett arcus
— oszlopgép helyett 0sztogép — hosszt helyett hossza)

* ahosszl két betiivel irt massalhangzok irasat modernizaltam (nyny helyett nny)

* meghagytam a tobbi régies helyesirast (cz)

* afogalmazas is régies

* 1d6nként atiit rajta Palatin német anyanyelve is

* sok helyen nehezen lehetett a nyomtatasban is megkiilonboztetni némely rovid és
hosszu maganhangzot (i vagy 1)
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