Déjiny védy a techniky II — komentare (JS 2021)

Pozn.: Soubory obrazkovych prezentaci (.ppt) jsou oznaceny v zéhlavi jako ,,DVT II ...“, komenta-
fe a vysvétlujici poznamky k jednotlivym snimkiim jsou pro lepsi orientaci oznaceny ¢isly v zdvor-
kach za zvyraznénymi nazvy odstavci.

DVT_II_6 (6. Strojirenstvi a obrabéni kovii — prezentace 6)

6.1 — Prirodni zdroje energie (snimek 2), zejména voda nebo vitr, byly az do zacatku primyslové
revoluce jediné prakticky vyuzitelné sily k pohonu vSech zatizeni (mlyny, hamry, pily, stoupy atd.).
Je ovSem ziejmé, Ze z diive uvedenych diivodu prestavaly rostoucim narokiim tovarni vyroby stacit
a vyhovovat. Clovék se spoléhal na piirodu, nebot’ vykon zavisel v obou ptipadech na okolnostech,
které nemohl ovlivnit. U vétru nemohl dé€lat viibec nic, pouze velikost zatizeni se dala pfizpusobit
danym podminkam. Vodu umél pfivést na misto potfeby pomoci ndhonti, kandll a $tol, nebo ji za-
drzet (akumulovat) v uméle vybudovanych nadrzich (tajchy). Takovy postup byl nicméné nékladny,
zdlouhavy a nespolehlivy.

Proto bylo nezbytné a zcela ptirozené, ze se vzdélani védci i prakticti odbornici snazili nejen zdoko-
nalovat dosavadni pohonnd zatizeni, ale také vynalézat, sestavovat a zkouset hnaci stroje, které by
Iépe vyhovély novym potfebam. Vzhledem ke staletym zkuSenostem stala samoziejmé na prvnim
misté energie vody. S filosofii uplatnéni védeckych poznatkii souvisi skutecnost, ze se na tomto vy-
voji podileli ucenci, které¢ dobie zndme z déjin prirodnich véd, zejména matematiky, geometrie nebo
fyziky. Na zdokonaleni klasického vodniho kola tak pracovali napt. D. Bernoulli nebo L. Euler. Se
jménem J. A. Segnera je spojena reakéni vodni turbina, kterd ma ptimou souvislost s pokusy o vyu-
ziti reakénich ucinkl pary uz ve starovéku (Herénova baiika) nebo v raném novovéku (Newtoniv
parni vozik).

Kromé¢ vodniho pohonu riiznych strojii, tovarnich zatizeni nebo celych primyslovych podnikl se
vodni sily pouzivalo rovnéz k cerpani samotné vody. O vodosloupcovych strojich J. K. Hella byla
fe¢ vyse. Ty vyuzivaly tlakové vody jako hnaciho média plsobiciho na pist, takze pfeménovaly
polohovou energii vody na mechanickou praci (pohon ¢erpadel). Zasluhou J. M. Montgolfiera (mj.
jednoho z prikopnikli balénového 1étani) byl na samém konci 18. stoleti sestrojen tzv. trkac, bez-
pistova pumpa vyuzivajici pouze tlaku cerpané vody. J. K. Hell inspirovany zminénym Herénem
ovSem v poloviné 18. stoleti zkonstruoval také ,,vzdusné* cerpadlo dilnich vod, které pracovalo na
principu rozdilu mezi pretlakem pary vhanéné do uzaviené nadoby a podtlakem, ktery vznika pii
jeji kondenzaci po vstiiknuti studené vody. Dillezitym pomocnikem je tu opét normalni atmosfé-
ricky tlak.

Nespornou vyhodou podobnych ,,bezpistovych® zatizeni je konstrukéni jednoduchost bez pohyb-
livych mechanickych soucasti (s vyjimkou piepoustécich kohoutti ¢i ventilli). Jejich nevyhoda spo-
¢ivala naopak v tom, Ze vyuZiti atmosférického tlaku omezovalo vysku, do které bylo mozno vodu
vytladit, na necelych 10 metri. To samozfejmé& zna¢né¢ komplikovalo €erpani vody z dold, jejichZz
hloubky béZzné dosahovaly desitek az stovek metri. Navic nepostacoval ani vykon téchto zatizeni,
takze vyvoj pfirozen¢ sméfoval ke konstrukci nezavislych mechanickych stroji, které¢ by mohly po-
hanét pistové pumpy nebo jiné pracovni stroje.

6.2 — Hnaci a pracovni stroje (snimky 3 a 4) byly pfedmétem vyzkumu a vyvoje vétSiny prednich
veédea 17. a 18. stoleti, jako byli I. Newton, Ch. Huygens nebo D. Papin. Tomu se uz koncem 17.
stoleti podatilo sestrojit odstfedivé cerpadlo, tedy rotacni stroj (bez posuvného pistu). Ten ovSem
vyzadoval odpovidajici pohon, ktery v té dobé jesté nebyl k dispozici. Proto se Papin, podobné¢ jako
tteba T. Savery, soucasné vénoval konstrukci bezpistovych cerpadel, jimz se tehdy fikalo ,,ohfiové
stroje*“. Kyzeného ucinku se tu dosahovalo stfidavym vhanénim pary (ptetlak) a studené vody (pod-
tlak) do dvou oddélenych nadob se soustavou piepoustécich ventili. Kromé odcCerpavani dilnich
vod se ohnovych strojit pouzivalo rovnéz k napdjeni fontan v zameckych zahradach, jak toho vyuzil
rusky car Petr Veliky (srv. s gigantickym vodnim dilem v Marly pro zamek Versailles).



Nicméné i s pomoci ,,primitivnich® vodnich kol bylo mozné ptechazet od dosavadni manufaktury
ke strojni vyrobé v tovarnach. Prestoze se to zpocatku tykalo hlavné textilniho primyslu, zvySena
potieba pracovnich strojli si brzy vyzadala jejich specializovanou vyrobu ve zvlastnich podnicich.
Prvni dilny tohoto druhu — strojirny — tak ¢asto vznikaly pfi stavajicich textilnich tovarnach. Platilo
to nejen v rozvinuté Anglii ¢i Francii, ale také u nas (Liberec, Brno, Praha). Vodni sila uz pro pohon
téchto podniki nestacila, obrovské, nakladné a tézkopadné atmosférické stroje se rovnéZ nehodily.
Skutecny pokrok by mohl ptinést pouze mechanicky parni stroj, ktery by byl kromé ¢erpani vody
schopen pohanét rovnéz obrabéci €1 pracovni stroje a dal$i zafizeni.

Tyto pozadavky naplnil teprve dvoj¢inny parni stroj se vS§emi zdokonalenimi J. Watta, k nimZ doslo
v poslednich tfech desetiletich 18. stoleti. Priimyslova revoluce tak nastala ve Velké Britanii po roce
1780 a trvala zhruba do pilky nésledujiciho stoleti. Diky Wattovu parnimu stroji, ktery se stal vSeo-
becné pouzitelnym hnacim motorem, zacaly koncem 18. stoleti a hlavné po roce 1800 také vznikat
specializované strojirny (Boulton&Watt, Murray, Maudslay), jez dokazaly vyrabét hnaci i pracovni
stroje na odpovidajici tirovni a za pifimétené naklady. V ¢eskych zemich, které byly pevnou soucasti
habsburské monarchie, rdimujeme obdobi primyslové revoluce zpravidla roky 1800, kdy vyprsela
platnost omezujicich patenti J. Watta, a 1873, nebot’ tehdy nastala velka hospodarska krize jako na-
sledek krachu na videnské burze.

6.3 — Obrabéci a zvlastni stroje (snimek 5) maji nezastupitelnou ulohu pii zpracovani kovovych
(ptip. dievénych) soucasti v ramci tovarni vyroby. Prave presné, tzv. tiiskové obrabéni kovt (vrtani,
fezani, hoblovani nebo brouseni) bylo pfedpokladem spravné funkce a dostate¢né u¢innosti parnich
stroji jako hnacich motorti, resp. pracovnich strojli jako prostiedkl k zajisténi dokonalého vyrobni-
ho procesu. Také s vyvojem na tomto poli jsou spojena zndma jména: J. Smeaton nebo J. Wilkinson
pracovali na zdokonaleni vyvrtavacky pracovnich valcl atmosférickych, resp. dvojéinnych parnich
stroji. Je smutnou, avSak pochopitelnou skutecnosti, ze jejich snaha souvisela s vrtanim délovych
hlavni pro vojenské ucely. Vyroba zbrani byla ostatné€ jednou z prvnich naplni hromadné tovarni vy-
roby v Evropé i v Americe.

Stejné jako pro praci se dfevem v truhlaiské vyrobé je pti obrabéni kovi ve strojirenstvi nezbytny
soustruh. Na jeho vyvoji a tpravach pro tyto ucely se podilel napt. H. Maudslay. Kromé piechodu
od dievéné ke kovové konstrukci spo¢iva hlavni Maudslaytiv pfinos v tom, ze opatfil soustruh tzv.
suportem, ktery umoznil bezpecné upevnéni a piesné vedeni fezného nastroje v podélném i pti¢ném
sméru. Uprava soustruhu pro fezani zaviti pfispéla k usnadnéni masové vyroby spojovaciho materi-
alu se zavitem (Sroub, matka, svornik), ktery dosud pouzivame. Vedle tfiskového obrabéni se ovsem
vzdycky uzivalo také tvafeni kovanim, jehoz hlavni pfednosti je zhutnéni materidlu pro dosazeni
vEtsi pevnosti a zaroven pruznosti. Také k pohonu obrabécich stroji nebo kovacich kladiv (buchart)
se brzy zacalo pouzivat parnich stroji.

Jinym typickym a soucasné€ velmi ucelnym piikladem vyuziti fyzikdlnich poznatkl ve vyrobni praxi
je hydraulicky lis, ktery piedstavil J. Bramah na konci 18. stoleti. Konkrétn¢ jde o uplatnéni experi-
mentéalné ovéreného zjisténi, ze v kapalinach se tlak §ifi vSemi sméry stejné. Za pomoci dvou valcl
s pisty o nestejném priiméru a zdvihu tak mizeme dosdhnout zna¢ného tlaku, at’ uz pomoci ru¢niho
nebo strojniho pohonu. Lisovanim se potom daji za tepla i za studena tvarovat nejriiznéjsi vyrobky,
upevilovat pastorky na hiidele nebo tfeba natahovat obruce na kola Zelezni¢nich vozidel. Také Bra-
mahova vyndlezu dodnes vyuzivame pfi konstrukci vSech strojii s hydraulickym ovladanim nebo
pohonem.

6.4 — Tepelné motory (snimky 6—10), k nimz vedle parnich stroji patii také motory spalovaci nebo
vybusné, se vyvijely prakticky ve stejné dobé a také se na tom podilely stejné osoby (mj. Huygens,
Papin). Princip ¢innosti tepelného motoru spoc¢iva v pisobeni hnaciho média na pist v uzavieném
prostoru za zvySeného tlaku a teploty. Zatimco u parniho stroje (atmosférického nebo dvoj¢inného)
se para vyviji ve zvlastnim, oddéleném kotli, u spalovaciho motoru vznika hnaci médium hotenim
palivové smési (stielny prach, lih, plyn) pfimo v prostoru pracovniho vélce. Oba zplisoby maji své
vyhody i nevyhody, coz vedlo k vyuziti riznych typt hnacich stroji podle konkrétniho ucelu, poza-
dovanych vlastnosti nebo moznosti provozovatele.



Vzhledem k tehdejsi urovni technologie, dostupnosti potfebného paliva (dfevo, uhli) a zplisobu zis-
kavani hnaciho média dosahl provozni zptisobilosti jako prvni jednoCinny atmosféricky parni stroj.
Myslenku vyuziti sily pary ve valci s pistem dovedl k praktickému vyuziti D. Papin pravdépodobné
behem své spoluprace s R. Boylem na ptidé Kralovské spolecnosti v Londyné. Zavéry publikoval ve
spisu Acta eruditorum (Lipsko, 1690). Na jejich zdkladé zhotovil nejdiiv model a posléze skutecny,
spiSe pokusny atmosféricky stroj, kterym cerpal vodu z hesenského dolu (1706). Papinova pokusu
se chopil T. Newcomen a zakratko se mu podaftilo postavit funk¢ni, spolehlivy a tedy prakticky pou-
zitelny parni stroj v anglickém hrabstvi West Midlands (1712). SlouZil pochopitelné opét k vycerpa-
ni vody ze zatopeného dolu.

V souvislosti s rozvojem tovarni vyroby pozorujeme samoziejmé trvalou snahu o vyuziti parni sily
pro pohon stroju a dalSich priimyslovych zatizeni. Kromé dillnich zdvodu (tézba uhli a rud, cerpani
vody) se jednalo ptfedevsim o huté nebo strojirny. Védci, inzenyiti i provozovatelé podnika usilovali
v prvni fadé o zdokonaleni tézkopadného atmosférického parniho stroje odstranénim jeho cetnych
vys$e zminénych nevyhod. Slo zejména o hospodarngjsi provoz, zmenseni rozméri, zvyseni vykonu
a spolehlivosti. Rusky mechanik Polzunov sledoval svou konstrukci dvouvalcového atmosférického
stroje rovnomérnéjsi chod nezbytny k pohonu vysokopecnich dmychadel. VysSe zminény J. Smeaton
vyuzil ke zdokonaleni tohoto stroje vypocti zaloZzenych na védeckych poznatcich.

Rovnéz slavny James Watt pracoval jako strojnik pii obsluze vahadlovych stroji na dolech. Jeho za-
sadni zasluha spociva v tom, ze provedl podstatné upravy Newcomenova atmosférického stroje. Ve
snaze zlepsit tepelny rezim, a tim dosahnout vétsi hospodarnosti provozu, oddélil proces kondenza-
ce a presunul jej z pracovniho valce do zvlastniho zafizeni — kondenzatoru, v némz vytvéaiela pod-
tlak vyveéva pohanénd od vahadla. Navic pfidal tepelnou izolaci valce, jehoz dvojitym plastém pro-
chazela vstupni para. Dal§im vyznamnym krokem byla stavba dvoj¢inného jednovalcového stroje,
ktery vykazoval pravidelnéjsi chod. Nicméné i1 zdokonalené Wattovy parni stroje — jak jednocinné,
tak dvojcinné — mély vahadlo. Za pozornost stoji skutecnost, ze prevod pfimocarého pohybu pistu
na rotacni musel Watt fesit napf. planetovym soukolim nebo slozitou pakovou soustavou, protoze
klikovy mechanismus chranil do roku 1800 patent francouzského mechanika Pickarda.

Zaroven je vsak tfeba dodat, ze také samotny Watt blokoval fadou patentl platnych do roku 1800
usili svych spolupracovniki i dalSich technikii o rychlejsi vyvoj parniho stroje a jeho vyuziti. Ty-
kalo se to napf. uplatnéni parniho pohonu v dopravé, nebot’ si nechal patentovat mj. parni viiz, aniz
by se jeho vyvojem n€kdy zabyval. Skutecn€ masivni rozvoj vyroby parnich stroji proto nastal az
na zacatku 19. stoleti. Rozhodujicim faktorem byly tzv. vysokotlaké stroje, u kterych pietlak pary
mnohokrét ptevysil normalni atmosféricky tlak. V Anglii se jejich konstrukci zabyval R. Trevithick,
v Americe pak O. Evans. Vedle vlastni pracovni ¢asti stroju (valec, pist, pievodovy mechanismus)
se zlepSeni tykala i pomocnych zatizeni, jako byly parni kotle (skiiflové, plamencové, vodotrubné),
kotelni armatury (tlakoméry, vodoznaky, pojistné ventily) nebo rozvody pary (kohoutové, Soupat-
kové, ventilové).

6.5 — Doprava a dopravni stavby (snimky 11-16) zGstavaji jednim ze zadkladnich ptedpokladl roz-
voje prumyslu (surovinové zdroje) i obchodu (vymeéna zbozi). Vyvoj se pii tom zaméfoval dvéma
sméry: Slo jednak o rozvoj riiznych druhii dopravy (pozemni, vodni, vzdusnd), resp. s tim spojené
budovani dopravnich cest (silnice, kanaly, pozd¢ji Zeleznice), a pak o vyuziti parni sily k pohonu
dopravnich prostfedkti (parni viiz, parolod’, balon a posléze také lokomotiva). Pozemni (silni¢ni)
doprava byla sice nejjednodussi, ale zejména s ohledem na piepravu materialti a zboZzi nabizela jen
malou kapacitu. Daleko vykonnéjsi byla v tomto sméru doprava vodni, at’ ndmoini nebo fi¢ni, ktera
se také mohla opirat o staleté zkuSenosti. Problémem vnitrozemské dopravy byla pomérné fidka sit,
nevyhovujici poloha ¢i nedostatecnd splavnost tokd.

Resenim se stalo budovani kanaltl (priplavil) mezi jednotlivymi fekami, vodnimi plochami (jezera,
moi'e) nebo mezi misty vyroby a spotieby (typicky uhli do tovaren ¢i vyrobky k dal§imu zpracovani
a vyuziti). Doslo k tomu v 17. a hlavné 18. stoleti v hospodarsky vyspélych zemich (Britanie, Fran-
cie) a stavitelé se neobesli bez technicky narocnych inzenyrskych d€l pii ptekonavani terénnich pie-
kazek, resp. vyskovych rozdili. Samotna plavebni draha probihala zpravidla v roviné a vyzadovala



kromé velkého objemu zemnich praci pfedevsim kvalitni utésnéni koryta pomoci jilu ¢i kamenného
obkladu. K vyrovnani vyskovych rozdili slozila tzv. zdymadla (plavebni komory), Casto jejich sou-
stavy Citajici 1 desitky stupiili, samoziejmé s rucni obsluhou. Kviili prekonavani clenitéjsiho terénu
(silnice, vodni toky, tdoli, hory, skaly) se budovaly tzv. akvadukty (s dievénym, pozdéji plechovym
korytem), resp. tunely, které razili hornici prevazné za pouziti ruéniho naradi, ptip. pomoci stielné-
ho prachu (Malpas, 1679).

Vzhledem k tehdejs$im technickym moznostem byly rozméry téchto vodnich cest omezené: hloubka
kolem 1,5 m, Sifka plavebni drahy, zejména ve zdymadlech nebo na akvaduktech, do 2 m. To pftiro-
zené omezovalo také rozméry pouzivanych plavidel, nicméné dievéné a pozdé&ji plechové ¢luny ta-
zené zpravidla kofimi mély nosnost desitek tun, coz se nedalo srovnat se silni¢ni dopravou. Pokud
konkrétni vodni cesta umoziiovala stavbu rozmérnéjsich a tim také kapacitnéjsich plavidel, neposta-
¢il uz jejich pohon plachtami, vesly nebo zviraty. Je tedy samoziejmé, Ze se konstruktéii snazili vy-
uzit k pohonu lodi parni sily, pfi¢emz usilovali o zmens$eni parniho stroje (kotle) pfi soucasném za-
chovani potebného vykonu. Dalsi problém znamenal pfenos hnaci sily do vody. Nabizelo se hlavné
koleso (ptfevraceny princip vodniho kola, J. Hull, 1736), ptip. vrtulové kolo (lodni Sroub, Bernoulli,
1752) vychazejici ze znamého Archimédova Sroubu. Ojedinéle se setkame také s parnim pohonem
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¢atky kolejové dopravy mizeme pozorovat v dolech nejpozd¢ji od raného novoveéku. Hlavnim uce-
lem zfizovani specidlné upravenych cest (koleji) bylo usnadnéni dopravy nalozenych dilnich vozi-
ka (hunti), pfip. zvySeni hmotnosti a objemu vytézeného materialu. Konstrukce koleji spocivala
zpravidla v kladeni podélnych ty¢i nebo tramil, pozdéji kviili zpevnéni pobijenych zeleznymi pasy.
Pro ota¢eni huntt slouzily plechové plotny. Pohon vozikl byl vétSinou ruéni, pii dostate¢ném profi-
lu stol zvireci. Sila taznych zvitat se uplatnila také pii Sikmé dopravé materialu na tzv. svaznicich
nebo pfi svislé doprave v Sachtach (zentour). Pokud to umoznily pfirodni podminky (blizkost toki,
dostatek vody), bylo mozno vyuzit k pohonu navijecich bubnil vodniho kola (Frolov, kol. 1765).
Kolejové drahy se postupné zacaly budovat rovnéz v ramei jinych primyslovych provozi (typicky
huti), resp. k prepravé uhli a surovin mezi doly a tovarnami. Konstrukce a trvanlivost zeleznic zavi-
sela na pokrocich v technologickém vyvoji. Pouziti pasového zeleza a plechu predpokladalo ptitom-
nost valcoven, pozd¢jsi litinové kolejnice pak vyzadovaly patticné vykonné slévarny (Whiteheaven,
1738). Proto se také budovani kolejovych drah zpravidla omezovalo na priumyslové ucely, ackoli se
jejich délka mnohdy meéfila na kilometry (mile). Dalsi nevyhoda spocivala v tom, Ze parni stroj ne-
dospél v pribehu 18. stoleti do takové urovné, aby se dal pouzit k pohonu Zelezni¢nich vozidel. Ve-
dle zminéné lodni dopravy tak doslo k vyuziti pary v pozemni dopravé jen zcela ojedinéle.

Jistych uspéchii dosahl pouze francouzsky inzenyr N. J. Cugnot, ktery v letech 1769—1772 (i ptes
omezujici Wattovy patenty) postavil dva himotné silni¢ni parni vozy pro vojenské ucely — mély
tahat kanony. Konstrukce téchto parovozil je dobfe zndma: difevény ram, fiditelné ptedni kolo neslo
meédeény kotel a dvouvalcovy atmostéricky(!) parni stroj. Cely kolos byl obtizné ovladatelny a k jiz-
dé po silnici se pfili§ nehodil. Dikazem toho budiZ nehoda, pfi niZ jeden viiz narazil do zdi, ¢imZz
byl veskery vyvoj razn¢ ukoncen. Pfesto mizeme jeden z originalii dodnes obdivovat v patizském
muzeu. Jinak se pokusy o mechanicky pohon v silni¢ni dopravé zpravidla omezily na stavbu mode-
14 parnich vozi, na nichz se zkoumala dostupna technicka feSeni (W. Murdock, 1784).

Posledni oblasti, kam se ve druhé poloviné 18. stoleti zaméfila pozornost védct i dobrodruhti, byly
snahy o ovladnuti vzduchu. Kromé pfirozené touhy po 1étani, dosud nepoznaném a snad i po slave
musime vzit v ivahu prakticky vyznam vzdusné dopravy: neomezeny prostor umoziuje provoz vse-
mi sméry, ktery vyzaduje pouze malou plochu upravenou pro vzlet a pfistani. Na druhé strané jsou
tu ovSem Cetné nevyhody: vysoké naroky na technické feSeni pii konstrukei 1étajicich stroji, pod-
statné omezeni rozmérti 1 hmotnosti prepravovanych nakladi (zejména v pocatcich) a v neposledni
fad¢ zavislost na sméru vétru, kterou se podatilo odstranit az vynalezem fiditelnych vzducholodi,
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resp. letadel t€zSich vzduchu. Pominout nelze ani znacné nebezpeci pii nehode¢.



Nicméné je ziejmé, Ze pro Uspeésné sestrojeni létajicich stroju leh¢ich nez vzduch byly rozhodujici
veédecké poznatky 1 technickd vyspélost jejich konstruktéri. Bylo potfeba vyrobit dostate¢né pevny
a tésny plast, ktery by udrzel plyn a unesl zatéz (impregnovany papir, resp. platno). Nezbytnym
pfedpokladem byla také znalost fyzikalnich zakonitosti z oboru aerodynamiky, termodynamiky, me-
chaniky nebo meteorologie. Kone¢n¢ muselo byt k dispozici dostate¢né mnozstvi nosného média,
tj. plynu s mensi hustotou, nez mé vzduch, aby vznikl potfebny vztlak. Vzhledem k tomu, Ze vyvoj
probihal v mnoha oborech a na rtiznych mistech soucasné, byly ve stejném roce (1783) sestrojeny
balony tii typa naplnéné riznymi médii: horkym vzduchem (Montgolfierové), vodikem (J. A. Char-
les), resp. svitiplynem (J. P. Minckelers).

Horky vzduch se ziskaval spalovanim slamy na zemi, coZ vedlo k citelnému omezeni trvani letd, jez
byly ptedevs§im zpocatku upoutané. Prvni vzlety se také odehravaly bez posadky, pozdéji se zvitaty
a teprve po nich nasledovali vzduchoplavci z fad konstruktérti, novinaiit nebo odvaznych osobnosti.
Vodik v té dob¢ vyvijeli chemici pisobenim kyseliny na zelezné piliny, pficemz spotieba téchto su-
rovin byla mimotadna. Svitiplyn vznika pfi vyrobé& koksu z ¢erného uhli. Nejvétsi problém spocival
v neustalém nebezpeci pozaru — bud’ mohl od hotici slamy vzplat papirovy obal montgolfiéry, nebo
ho mohl zptsobit lehky vodik, ktery vytvati se vzduSnym kyslikem siln¢ vznétlivou, ba tfaskavou
smés. Vybornou hotlavinou je pfirozené také svitiplyn.

Navzdory vSem rizikim pokracovalo zdokonalovani konstrukce balont velmi rychle a pocet jejich
vzletl nartstal, véetn¢ pokusii o rekordy. Zakratko se J. P. Blanchardovi podatilo Gspésné pieletét
lamanssky priliv mezi Anglii a Francii. Z Francie se balénové 1étani rozsitilo do celé Evropy. Nas
muize t&it, ze Blanchard predvedl jeden z prvnich horkovzdusnych baloni také v Cechéch, a to za
Gidasti hrabéte Sternberka (1790). Tento nad$eny piirodovédec si vzal s sebou mj. nékolik teplomért
a barometr jako pfistroj pro méteni vysky. K hromadné pfepravé nakladu a osob se vSak balony pfi-
1i§ nehodily, a nachazeji tak nadale vyuziti hlavné pro rekreacni, sportovni nebo védecké ucely.
Zavérem jesté mala pozndmka k dopravnim stavbam, jez spojujeme predevsim s pozemni dopravou
(silni¢ni a vodni). Jedna se zejména o silnice, které zname od starovéku. K jejich systematické vy-
stavbé dochazi v 17. a 18. stoleti v souvislosti s rozvojem posStovni sit€ za pouziti konéspieznych
dostavnikt (diligence), jimiz se s poStou a jinymi drobnymi zasilkami vozili také cestujici. Kromé
postovnich slouzily silnice 1 obchodnim, pfip. vojenskym (strategickym) ucelim. Nedilnou soucasti
téchto ,,liniovych* staveb jsou tzv. inzenyrska dila, zejména mosty nebo tunely. Zatimco s tunely se
az do obdobi masivniho budovani Zelezni¢nich trati v 19. stoleti setkdvame jen zfidka, nebot’ jejich
razeni vyzadovalo narocnou praci hornikl a vysoké naklady, mosty jsou stale hojnéjsi.

Dievéné ¢i kamenné mosty se stavély uz ve starovéku i ve sttedoveéku, ale teprve dostupnost novych
materiald (Zelezo, litina, ocel) a technologicky vyvoj v obdobi primyslové revoluce (zelezarny, slé-
varny, valcovny a strojirny) umoznily vznik novych konstrukci. Novinkou byly tzv. visuté mosty
stavéné ze svaikového Zeleza (J. Finley, 1796) s vyuzitim masivnich litinovych fetézl nebo lehéich
ocelovych lan (W. Hancock, 1798). Oproti zeleznym mostim s piihradovou konstrukci bylo jejich
nejvetsi vyhodou dosazeni mnohem vétSiho rozpéti (vzdalenost hlavnich pilifit), coZ umoznilo pte-
konat vétsi terénni piekazky (idoli a iroké vodni toky). Retézové, pozdgji i lanové visuté mosty se
budovaly rovnéz v Ceskych zemich, pficemz jako stavebni materidly se kromé kovu uplatnily také
kamen (opéry, pilife) a dievo (mostovka, zdbradli). Jako posledni se u nas dochoval fetézovy most
ve Stadleci, ktery postavil V. Lanna piivodné ptes Vitavu v Podolsku (1848).

Unikatnim technickym dilem je dochovany Schwarzenbersky kanal pro plaveni dieva na Sumavé,
ktery byl vybudovan na pfelomu 18. a 19. stoleti. Kdyz se ve stejné dob¢ (znovu) uvazovalo o pro-
pojeni Dunaje s Vltavou umélym priiplavem, ptsobil jako feditel tzv. hydrotechnické spolecnosti
inzenyr F. J. Gerstner. Ten peclivé proméfil trasu a propocital naklady na pfepravu soli. V porovnani
se silnici a kanalem vysla jako nejvyhodnéjsi feSeni zeleznice. Tak vznikla nase prvni konésptrezna
draha z (Ceskych) Budgjovic do Lince (1832).
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