Déjiny védy a techniky II — komentare (JS 2023)

Pozn.: Soubory obrazkovych prezentaci (.ppt) jsou oznaceny v zéhlavi jako DVT _II ..., komenta-
fe a vysvétlujici poznamky k jednotlivym snimkim jsou pro lepsi orientaci oznaceny Cisly v zévor-
kach za zvyraznénymi nazvy odstavci.

DVT_II_6 — prezentace 6. Strojirenstvi a obrabéni kovi

6.1 — Piirodni zdroje energie (snimek 2), zejména voda nebo vitr, byly az do zacatku primyslové
revoluce jediné prakticky vyuzitelné sily k pohonu vsech zatfizeni (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 piipadech na okolnostech,
které nemohl ovlivnit. U vétru nemohl dé¢lat viibec nic, pouze velikost zarizeni se dala ptizptisobit
danym podminkdm. Vodu umél pfivést na misto potieby pomoci nahonii, kanalu a Stol, nebo ji za-
drzet (akumulace) v uméle vybudovanych nadrzich (tajchy). Takovy postup byl nicméné nakladny,
zdlouhavy a nespolehlivy.

Proto bylo nezbytné a zcela ptirozené, ze se vzdélani védci i prakticti odbornici snazili nejen zdoko-
nalovat dosavadni pohonna zafizeni, ale také vynalézat, sestavovat a zkouset hnaci stroje, které by
1épe vyhovély novym potfebam. Vzhledem ke staletym zkuSenostem stala samoziejmé na prvnim
misté energie vody. S filosofii uplatnéni védeckych poznatki souvisi skutecnost, Ze se na tomto vy-
voji podileli ucenci, které¢ dobie zndme z d¢jin 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 piimou souvislost
s diive uvedenymi pokusy o vyuziti reakénich uéinka pary uz ve starovéku (Heronova baika)
nebo v raném novovéku (Newtontv parni vozik).

Kromé¢ vodniho pohonu riznych strojli, tovarnich zatizeni nebo celych primyslovych podniki se
vodni sily pouzivalo rovnéz k €erpani 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,
bezpistova pumpa vyuzivajici pouze tlaku ¢erpané vody. J. K. Hell inspirovany zminénym Her6-
nem ovsem v poloviné 18. stoleti zkonstruoval také ,,vzdu$né*“ éerpadlo dilnich vod, které pra-
covalo na principu rozdilu mezi pretlakem pary vhanéné do uzaviené nadoby a podtlakem, ktery
vznika pfi jeji kondenzaci po vstiiknuti studené vody. Dillezitym pomocnikem je tu opét normalni
atmosféricky tlak.

Nespornou vyhodou podobnych ,,bezpistovych* zatizeni je konstrukéni jednoduchost bez pohyb-
livych mechanickych souéasti (s vyjimkou piepoustécich kohouti ¢i ventili). Jejich nevyhoda
spoc¢ivala naopak v tom, ze vyuziti atmosférického tlaku omezovalo vySku, do které bylo mozno
vodu vytlacit, na necelych 10 metra. To samoziejmé¢ znacné¢ komplikovalo ¢erpani vody z dold,
jejichz hloubky bézné dosahovaly desitek az stovek metri. Navic nepostacoval ani vykon téchto
zatizeni, takze vyvoj piirozen¢ smétoval ke konstrukci nezavislych mechanickych stroji, které by
mohly pohanét pistové pumpy nebo jiné pracovni stroje.

6.2 — Hnaci a pracovni stroje (snimky 3 a 4) byly pfedmétem vyzkumu a vyvoje vétsiny prednich
veédet 17. a 18. stoleti, jako byli I. Newton, Ch. Huygens nebo D. Papin. Tomu se uz koncem 17.
stoleti podaftilo sestrojit odstiedivé €erpadlo, tedy rotacni stroj (bez posuvného pistu). Ten ovsem
vyzadoval odpovidajici pohon, jenz v t€¢ dob¢ jesté nebyl k dispozici. Proto se Papin, podobn¢ jako
tteba T. Savery, soucasné¢ vénoval konstrukci bezpistovych ¢erpadel, kterym se tehdy fikalo ,,0h-
nové stroje*. Kyzené¢ho ucinku se tu dosahovalo stfidavym vhanénim pary (pretlak) a studené
vody (podtlak) do dvou oddélenych nadob se soustavou prepoustécich ventilii. Kromé od¢erpa-
vani dilnich vod se ohnovych stroji pouzivalo rovnéz k napajeni fontan v zameckych zahradach,
jak toho vyuzil rusky car Petr Veliky (srv. s gigantickym vodnim dilem v Marly pro zamek Ver-
sailles).



Nicméné i s pomoci ,,primitivnich® vodnich kol bylo mozné pfechazet od dosavadni manufaktury
ke strojni vyrob¢ v tovarnach. Piestoze se to zpocatku tykalo hlavné textilniho primyslu, zvysena
potieba pracovnich strojl si brzy vyzadala jejich specializovanou vyrobu ve zvlastnich podnicich.
Prvni dilny tohoto druhu — strojirny — tak casto vznikaly pfi stdvajicich textilnich tovarnach. Pla-
tilo to nejen v rozvinuté Anglii ¢i Francii, ale také u nés (Liberec, Brno, Praha). Vodni sila uz pro
pohon téchto podnikl nestacila, obrovské, nakladné a tézkopadné atmosférické stroje se rovnéz
nehodily. Skutecny pokrok by mohl pfinést pouze mechanicky parni stroj, ktery by byl kromé
¢erpani vody schopen pohdnét rovnéz obrabéci ¢i pracovni stroje a dalsi zatizeni.

Tyto pozadavky naplnil teprve dvojéinny parni stroj se vSiemi zdokonalenimi J. Watta, k nimZ do-
Slo v poslednich tiech desetiletich 18. stoleti. Priimyslova revoluce tak nastala ve Velké Britanii po
roce 1780 a trvala zhruba do piilky nasledujiciho stoleti. Diky Wattovu parnimu stroji, ktery se stal
vSeobecné pouzitelnym hnacim motorem, zaCaly koncem 18. stoleti a hlavné po roce 1800 také
vznikat specializované strojirny (Boulton & Watt, Murray, Maudslay), jez dokdzaly vyrabét hnaci
i pracovni stroje na odpovidajici irovni a za pfimeiené naklady. V Ceskych zemich, které byly
pevnou soucasti habsburské monarchie, rimujeme obdobi primyslové revoluce zpravidla roky
1800, kdy vyprsela platnost omezujicich patenti J. Watta, a 1873, nebot’ tehdy nastala velkd hos-
podaiska krize jako nasledek krachu na videniské burze.

6.3 — Obrabéci a zvlastni stroje (snimek 5) maji nezastupitelnou ulohu pii zpracovani kovovych
(ptip. dievénych) soucasti v rdmci tovarni vyroby. Pravé piesné, tzv. triskové obrabéni kovu (vr-
tani, fezani, hoblovani nebo brouseni) bylo pfedpokladem spravné funkce a dostate¢né ucinnosti
parnich strojui jako hnacich motorti, resp. pracovnich stroji jako prostfedki k zajisténi doko-
nalého vyrobniho procesu. Také s vyvojem na tomto poli jsou spojena zndma jména: J. Smeaton
nebo J. Wilkinson pracovali na zdokonaleni vyvrtavaéky pracovnich valet atmosférickych, resp.
dvoj¢innych parnich stroji. Je smutnou, avSak pochopitelnou skute¢nosti, Ze jejich snaha souvise-
la s vrtanim délovych hlavni pro vojenské ucely. Vyroba zbrani byla ostatn€ jednou z prvnich na-
plni hromadné tovarni vyroby v Evropé i v Americe.

Stejné jako pro préaci se dievem v truhlarské vyrobé je pfi obrabéni koviu ve strojirenstvi nezbytny
soustruh. Na jeho vyvoji a Gpravach pro tyto ucely se podilel napi. H. Maudslay. Kromé¢ piechodu
od dieveéné ke kovové konstrukei spoc¢iva hlavni Maudslaylv piinos v tom, Ze opatfil soustruh tzv.
suportem, jenz umoznil bezpe¢né upevnéni a presné vedeni Fezného nastroje (noze) v podélném
i pfiéném sméru. Uprava soustruhu pro Fezani zaviti pfispéla k usnadnéni masové vyroby spojova-
ciho materialu se zavitem (Sroub, matka, svornik), ktery dosud pouzivame. Vedle tfiskového obra-
béni se ovSem vzdycky uzivalo také tvareni kovanim, jehoz hlavni piednosti je zhutnéni materialu
pro dosazeni vétSi pevnosti a zaroven pruznosti. Také k pohonu obrabécich stroji nebo kovacich
kladiv (bucharil) se brzy zacalo pouZzivat parnich stroji.

Jinym typickym a souc¢asné€ velmi ucelnym piikladem vyuziti fyzikélnich poznatkii ve vyrobni praxi
je hydraulicky lis, ktery pfedstavil J. Bramah na konci 18. stoleti. Konkrétné jde o uplatnéni ex-
perimentalné ovéreného zjisténi, Ze v kapalinach se tlak Sifi v§emi sméry stejné. Za pomoci dvou
valct s pisty o nestejném priméru a zdvihu tak mizeme dosahnout zna¢ného tlaku, at’ uz pomoci
ru¢niho nebo strojniho pohonu. Lisovanim se potom daji za tepla i za studena tvarovat nejriz-
n¢j$i vyrobky, upeviiovat pastorky na hiidele nebo tfeba natahovat obruce na kola zelezni¢nich
vozidel. Také Bramahova vynélezu dodnes vyuzivame pfi konstrukci vSech strojii s hydraulickym
ovladanim nebo pohonem.

6.4 — Tepelné motory (snimky 6-10), k nimZ vedle parnich strojl patii také motory spalovaci nebo
vybus$né, se vyvijely prakticky ve stejné dob¢ 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¢inné-
ho) se para vyviji ve zvlaStnim, oddéleném kotli, u spalovaciho motoru vznika hnaci médium ho-
fenim palivové smési (stfelny prach, lih, plyn) pfimo v prostoru pracovniho valce. Oba zplsoby
maji své vyhody i nevyhody, coz vedlo k vyuziti rGznych typti hnacich strojii podle konkrétniho
ucelu, pozadovanych vlastnosti nebo moznosti provozovatele.



Vzhledem k tehdejsi tirovni technologie, dostupnosti potfebného paliva (dfevo, uhli) a zpiisobu zis-
kavani hnaciho média dosahl provozni zplsobilosti jako prvni jednoinny atmosféricky parni
stroj. Myslenku vyuziti sily pary ve valci s pistem dovedl k praktickému vyuziti D. Papin pravdé-
podobné béhem své spoluprace s R. Boylem na pidé¢ Kralovské spolecnosti v Londyné. Zavéry
publikoval ve spisu Acta eruditorum (Lipsko, 1690). Na jejich zakladé zhotovil nejdiiv model a po-
sléze skute¢ny, spiSe pokusny atmosféricky stroj, kterym ¢erpal vodu z hesenského dolu (1706).
Papinova pokusu se chopil T. Newcomen a zakratko se mu podafilo postavit funkéni, spolehlivy
a tudiz prakticky pouzitelny parni stroj v anglickém hrabstvi West Midlands (1712). Slouzil po-
chopitelné opét k vy€erpani vody ze zatopené¢ho dolu.

V souvislosti s rozvojem tovarni vyroby pozorujeme samoziejmé trvalou snahu o vyuziti parni
sily pro pohon stroji a dal§ich primyslovych zatfizeni. Kromé diilnich zavodi (t€zba uhli a rud,
¢erpani vody) se jednalo piedev§im o huté nebo strojirny. Védci, inZenyii i provozovatelé podnika
usilovali v prvni fad¢ o zdokonaleni tézkopadného atmosférického parniho stroje odstranénim jeho
etnych vyse zminénych nevyhod. Slo zejména o hospodarnéjsi provoz, zmenseni rozmérd, zvyseni
vykonu a spolehlivosti. Rusky mechanik Polzunov sledoval svou konstrukci dvouvalcového at-
mosférického stroje rovnomérnéjsi chod nezbytny k pohonu vysokopecnich dmychadel. Vyse zmi-
nény Smeaton vyuZil ke zdokonaleni tohoto stroje vypoctl zalozenych na védeckych poznatcich.

Rovnéz slavny James Watt pracoval jako strojnik pii obsluze vahadlovych stroji na dolech. Jeho
zasadni zasluha spociva v tom, ze provedl podstatné upravy Newcomenova atmosférického stroje.
Ve snaze zlepsit tepelny rezim, a tim dosdhnout vétsi hospodarnosti provozu, oddélil proces kon-
denzace a piesunul jej z pracovniho valce do zvlastniho zafizeni — kondenzatoru, v némz vytvare-
la podtlak vyvéva pohanéna vahadlem. Navic ptidal tepelnou izolaci valce, jehoz dvojitym plastém
prochéazela vstupni para. Dal§im vyznamnym krokem byla stavba dvoj¢inného jednovalcového
stroje, ktery vykazoval pravidelngjsi chod. Nicméné i zdokonalené Wattovy parni stroje — jak jedno-
¢inné, tak dvoj¢inné — mély vahadlo. Za pozornost stoji skutecnost, Ze prevod pfimocarého pohybu
pistu na rota¢ni musel Watt fesit napt. 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 patenti platnych do roku 1800
usili svych spolupracovnikii 1 dal$ich technikii o rychlejsi vyvej parniho stroje a jeho vyuziti. Ty-
kalo se to napt. uplatnéni parniho pohonu v dopravé, nebot’ si nechal patentovat mj. parni viz,
aniz by se jeho vyvojem né¢kdy zabyval. Skute¢né masivni rozvoj vyroby parnich strojlii proto nastal
az na zacatku 19. stoleti. Rozhodujicim faktorem byly tzv. vysokotlaké stroje, u kterych pretlak
pary mnohokrat pfevySil normalni atmosféricky tlak. V Anglii se jejich konstrukci zabyval R.
Trevithick, v Americe pak O. Evans. Vedle vlastni pracovni ¢asti stroji (valec, pist, prevodovy
mechanismus) se zlepSeni tykala i pomocnych zarizeni, jako byly parni ketle (skiinové, plamen-
cové, vodotrubné), kotelni armatury (tlakoméry, vodoznaky, pojistné ventily) nebo rozvedy pary
(kohoutové, Soupatkové, ventilove).

6.5 — Doprava a dopravni stavby (snimky 11-16) ziistdvaji jednim ze zékladnich ptedpokladi
rozvoje prumyslu (surovinové zdroje) i obchodu (vyména zbozi). Vyvoj se pii tom zaméroval
dvéma sméry: Slo jak o rozvoj riznych druhi dopravy (pozemni, vodni, vzdusnd), resp. s tim spo-
jené budovani dopravnich cest (silnice, kanaly, pozd¢ji Zeleznice), tak o vyuziti parni sily k poho-
nu dopravnich prostiedki (parni viiz, parolod’, balon a posléze také lokomotiva). Pozemni (sil-
ni¢ni) doprava byla sice nejjednodussi, ale zejména s ohledem na pfepravu materidlli a zboZi na-
bizela jen malou kapacitu. Daleko vykonnéjsi byla v tomto sméru doprava vodni, at' naimoini
nebo Ficni, ktera se také mohla opirat o staleté zkuSenosti. Problémem vnitrozemské dopravy byla
pomérné Fidka sit’, nevyhovujici poloha ¢i nedostate¢na splavnost toki.

Resenim se stalo budovani kanali (priplavil) mezi jednotlivymi fekami, vodnimi plochami (jezera,
moie) nebo mezi misty vyroby a spotieby (typicky uhli do tovéren, vyrobky k dal§imu zpracovani
a vyuziti). Nastalo to v 17. a hlavné 18. stoleti v hospodaisky vyspélych zemich (Britanie, Francie)
a stavitelé se neobesli bez technicky ndro¢nych inZenyrskych dé¢l pii pfekonavani terénnich pre-
kazek, resp. vySkovych rozdili. Samotna plavebni draha probihala zpravidla v rovin€ a vyzadovala



kromé velkého objemu zemnich praci predevsim kvalitni utésnéni koryta pomoci jilu ¢i kamenné-
ho obkladu. K vyrovnani vySkovych rozdilt slozila tzv. zdymadla (plavebni komory), Casto jejich
soustavy Citajici 1 desitky stupiili, samoziejmé s ruéni obsluhou. Kvili ptekonavani ¢lenitéjsiho te-
rénu (silnice, vodni toky, udoli, hory, skaly) se budovaly tzv. akvadukty (s dfevénym, pozdéji ple-
chovym korytem), resp. tunely, které razili hornici pfevazné za pouziti ruéniho naradi, ptip. po-
moci stielného prachu (Malpas, 1679).

Vzhledem k tehdej$im technickym moznostem byly rozméry téchto vodnich cest omezené: hloubka
kolem 1,5 m, Sitka plavebni drahy, zejména ve zdymadlech nebo na akvaduktech, do 2 m. To pfiro-
zené omezovalo také rozméry pouzivanych plavidel, nicméné dievéné a pozd&ji plechové ¢luny
tazené zpravidla koimi mé¢ly nosnost desitek tun, coz se nedalo srovnat se silni¢ni dopravou.
Pokud konkrétni vodni cesta umoznovala stavbu rozmérnéjSich a tim také kapacitnéjSich plavidel,
nepostacil uz jejich pohon plachtami, vesly nebo zviraty. Je tedy samoziejmé, ze se konstruktéfi
snazili vyuzit k pohonu lodi parni sily, pfi¢emz usilovali o zmenSeni parniho stroje (kotle) pii sou-
¢asném zachovani potiebného vykonu. Dalsi problém znamenal ptenos hnaci sily do vody. Nabize-
lo se hlavn¢ koleso (pievraceny princip vodniho kola, J. Hull, 1736), ptip. vrtulové kolo (lodni
Sroub, Bernoulli, 1752) vychazejici ze zndmého Archimédova Sroubu. Ojedinéle se setkdme také
s parnim pohonem vesel (Fitch, 1785) nebo pokusy o tryskovy pohon (Ramsey, 1793), ten je vSak
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¢atky kolejové dopravy mizeme pozorovat v dolech nejpozdéji od raného novoveéku. Hlavnim uce-
lem ziizovani specialn¢ upravenych cest (koleji) bylo usnadnéni dopravy nalozenych dilnich vo-
zikl (huntl), ptip. zvySeni hmotnosti a objemu vytézeného materialu. Konstrukce koleji spocivala
zpravidla v kladeni podélnych ty¢€i nebo trami, pozdéji kvili zpevnéni pobijenych Zeleznymi pasy.
K otaceni huntti slouzily plechové plotny. Pohon voziki byl vétSinou ruéni, pti dostatecném profi-
lu Stol zvireci. Sila taznych zvirat se uplatnila také pti Sikmé dopravé materialu na tzv. svaznicich
nebo pii svislé dopravé v Sachtach (Zentour). Pokud to umoznily pfirodni podminky (blizkost tokd,
dostatek vody), bylo mozno vyuzit k pohonu navijecich bubni vodniho kola (Frolov, kol. 1765).

Kolejové drahy se postupné zacaly budovat rovnéz v ramci jinych pramyslovych provozi (typicky
huti), resp. k prepravé uhli a surovin mezi doly a tovarnami. Konstrukce a trvanlivost Zeleznic za-
visela na pokrocich v technologickém vyvoji. Pouziti pasového zeleza a plechu predpokladalo pfito-
mnost valcoven, pozdé¢jsi litinové kolejnice pak vyzadovaly patiicné vykonné slévarny (White-
heaven, 1738). Proto se také budovani kolejovych drah zpravidla omezovalo na pramyslové tucely,
ackoli se jejich délka mnohdy méfila na kilometry (mile). Dalsi nevyhoda spocivala v tom, Ze parni
stroj nedospél v pritbéhu 18. stoleti do takové urovné, aby se dal pouzit k pohonu Zelezni¢nich vo-
zidel. Vedle zminéné lodni dopravy tak doslo k vyuZiti pary v pozemni dopravé jen zcela ojedinéle.

Jistych uspéchti dosahl pouze francouzsky inZzenyr N. J. Cugnot, ktery v letech 17691772 (i ptes
omezujici Wattovy patenty) postavil dva hfmotné silni¢ni parni vozy pro vojenské ucely — mély
tahat kanony. Konstrukce téchto parovozi je dobfe zndma: difevény ram, fiditelné piedni kolo neslo
médény kotel a dvouvalcovy atmosféricky(!) parni stroj. Cely kolos byl obtizn¢ ovladatelny a k jiz-
dé po silnici se pfili§ nehodil. Dikazem toho budiz nehoda, pfi niz jeden vz narazil do zdi, ¢imz
byl veskery vyvoj razn¢ ukonéen. Piesto miizeme jeden z originali dodnes obdivovat v pafizském
muzeu. Jinak se pokusy o mechanicky pohon v silni¢ni dopravé zpravidla omezily na stavbu
modela 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 dobrodruht, byly
snahy o ovladnuti vzduchu. Kromé ptirozené touhy po 1étani, dosud nepoznaném a snad i po slave
musime vzit v Givahu prakticky vyznam vzdus$né dopravy: neomezeny prostor umoziuje provoz
vSemi sméry, ktery vyzaduje pouze malou plochu upravenou pro vzlet a pristani. Na druh¢ stran¢
jsou tu ovSem cetné nevyhody: vysoké naroky na technické FeSeni pti konstrukcei 1étajicich stroj,
podstatné omezeni rozméri i hmotnosti prepravovanych naklada (zejména v pocatcich) a v nepo-
sledni fad€¢ zavislost na sméru vétru, kterou se podafilo odstranit az vyndlezem Fiditelnych

A4

vzducholodi, resp. letadel téZSich vzduchu. Pominout nelze ani znacné nebezpeci pii nehodé¢.



Nicméné je ziejmé, Ze pro uspéSné sestrojeni 1étajicich stroji leh€ich nez vzduch byly rozhodujici
veédecké poznatky i1 technickd vyspélost jejich konstruktérti. Bylo potieba vyrobit dostate¢né pevny
a tésny plast, ktery by udrZel plyn a unesl zatéZ (impregnovany papir, resp. platno). Nezbytnym
predpokladem byla také znalost fyzikalnich zakonitosti z oboru aerodynamiky, termodynamiky,
mechaniky nebo meteorologie. Konecné muselo byt k dispozici dostatecné mnozstvi nosného mé-
dia, tj. plynu s mensi hustotou, nez ma vzduch, aby vznikl potiebny vztlak. Vzhledem k tomu, ze
vyvoj probihal v mnoha oborech a na riznych mistech soucasné, byly ve stejném roce (1783) se-
strojeny balony tFi typt naplnéné riznymi médii: horkym vzduchem (Montgolfierové), vodikem
(J. A. Charles), resp. svitiplynem (J. P. Minckelers).

Horky vzduch se ziskéaval spalovanim slamy na zemi, coz vedlo k citelnému omezeni trvani letq,
jez byly predevsim zpocatku upoutané. Prvni vzlety se také odehravaly bez posadky, pozd¢ji se
zviraty a teprve po nich nasledovali vzduchoplavci z fad konstruktérl, novinaii nebo odvaznych
osobnosti. Vodik v té dobé vyvijeli chemici ptisobenim kyseliny na Zelezné piliny, pficemz spoti‘e-
ba téchto surovin byla mimoradna. Svitiplyn vznika pti vyrobé koksu z ¢erného uhli. Nejvétsi
problém spocival v neustdlém nebezpeci poZaru — bud’ mohl od ho¥ici slamy vzplat papirovy obal
montgolfiéry, nebo ho mohl zptisobit lehky vodik, ktery vytvaii se vzdusnym kyslikem siln¢ vznét-
livou, ba tiaskavou smés. Vybornou horlavinou je prirozen¢ také svitiplyn.

Navzdory vSem rizikim pokracovalo zdokonalovani konstrukce baléont velmi rychle a pocet jejich
vzletl nartistal, véetné€ pokust o rekordy. Zakratko se J. P. Blanchardovi podatilo uspésné preletét
lamanS$sky priliv mezi Anglii a Francii. Z Francie se balonové 1étani rozsitilo do celé Evropy. Nas
muize t&it, ze Blanchard predvedl jeden z prvnich horkovzdusnych balond také v Cechach, a to za
Gi¢asti hrabéte Sternberka (1790). Tento nadieny p¥irodovédec si vzal s sebou nékolik teploméri
a barometr jako pfistroj pro méreni vySky. K hromadné ptepravé nakladu a osob se vsak balony
pfili§ nehodily, a nachédzeji 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 staroveéku. K jejich systematické vy-
stavbé dochazi v 17. a 18. stoleti v souvislosti s rozvojem poStovni sité za pouziti konéspreznych
dostavniki (diligence), jimiz se s poStou a jinymi drobnymi zasilkami vozili také cestujici. Kromé
postovnich slouzily silnice i obchodnim, piip. strategickym vojenskym uéeliim. 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 ziidka, nebot’
jejich razeni vyzadovalo naro¢nou praci horniki a vysoké naklady, mosty jsou stale hojné;jsi.
Dievéné ¢i kamenné mosty se stavély uz ve starovéku i ve sttedoveéku, ale teprve dostupnost novych
materidlll (Zelezo, litina, ocel) a technologicky vyvoj v obdobi priimyslové revoluce (Zelezarny,
slévarny, valcovny, strojirny) umozZnily vznik novych konstrukci. Novinkou byly tzv. visuté mosty
stavéné ze svarkového Zeleza (J. Finley, 1796) s vyuZitim masivnich litinovych Fetézi nebo leh-
¢ich ocelovych lan (W. Hancock, 1798). Oproti Zeleznym mostim s prihradovou konstrukei bylo
jejich nejveétsi vyhodou dosazeni mnohem vétSiho rozpéti (vzdalenost hlavnich piliit), coz umozni-
lo prekonat v&tsi terénni pirekazKy (idoli a Siroké vodni toky). Retézové, pozdéji i lanové visuté
mosty se budovaly rovnéz v Ceskych zemich, pfi¢emz jako stavebni materialy 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 ptivodné pfes Vitavu v Podolsku (1848).

Unikéatnim technickym dilem je dochovany Schwarzenbersky kanal pro plaveni dieva na Sumavé,
ktery byl vybudovén na ptelomu 18. a 19. stoleti. Kdyz se ve stejné dob¢ (znovu) uvazovalo o pro-
pojeni Dunaje s Vitavou umélym priaplavem, plisobil jako feditel tzv. hydrotechnické spole¢nosti
inzenyr F. J. Gerstner. Ten peclivé proméfil trasu a propocital naklady na ptepravu soli. V po-
rovnani se silnici a kanalem vysla jako nejvyhodnéjsi feSeni Zeleznice. Tak vznikla nase prvni ko-
néspiezna draha z (Ceskych) Budéjovic do Lince (1832).
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