MODUL 3

NASTROJE, STROJE, STROJIRENSTVI

Napli modulu: K imoteé neodmyslitelne patri ndstroj, ktery ma rovnéz své dlouhé
déjiny. Clovek byva definovan jako tvor, vyrabéjici ndstroje, a proto patii neodmyslitelné
K nému. Lze takrka vici, zZe jaky clovék, takovy ndstroj a naopak. Nastroj si ve svém vyvoji a
zdokonalujicich se formdch rovnéz vynucuje primerenou organizaci a vede nezadrzitelné
Kk prekondni Femeslnické malovyroby. Strojirenstvi se pak stiva jednim z nejrychleji a
nejprogresivnéji se rozvijejicim oborim, ktery ma rozhodujici vliv na podobu vyrobkii, které
budou na konci retézce.

Prinos: Znalost dejin nastrojii a strojirenstvi ma krom jinych kladnych dusledkii i
vyznamny efekt kulturné-historicky, protoze strojirenstvi ci vitbec formy vyroby ovliviiuji
sociologickou tvar mista, kraje i zeme.

Predpokladana doba studia: [/ tento modul bude pri nejvétsi mozné strucnosti
vyzadovat 2 dvouhodiny prednasek.

Nastroj - jeho vyznam a souvislosti

Byl-li jako vychodisko veSkeré technické tvorby zvolen material, neznamena to
naprosto podcenéni dalSich slozek. Lidsky diimysl je bohaté¢ vyzdvizen jiz pfipomenutim, Ze
¢lovek uchopuje material svym védomym dimyslem, mificim k néjakému finadlnimu vyrobku.
Dé&je se to v drtivé vétSing€ piipadh nikoliv tak jednoduse, jako kdyz ¢lovék holyma rukama
ulomi vétev nebo ji zlomi na potfebnou délku. Clovék ma obvykle jiz v nejrangjsich fazich
svého technického tvofeni v ruce ndstroj. V nastroji je sjednocen material, ze kterého je
nastroj vyroben, i dimysl, kterym je zhotoven. I nastroj je vyrobek, ovSem, jak je zfejmo,
vyrobek zvlaStniho druhu. Nastroj vytvari spolu s ¢lovékem, ktery ho vede a ovlada
dokonalou jednotu, jednotu cile a prostiedku. Pravé tato neodd¢litelnd souvislost ¢loveéka a
nastroje je dobrym diivodem pro to, aby v tomto sloupci bylo zahrnuto i néco, co by snad vice
patiilo do sloupce ,,organizace®. Nastroj je neodd¢litelny od clovéka, ktery s nim pracuje a
pretvari material. Je neoddélitelny od usporadani, v jakém je onen Clovek zarazen. Organizace
prace, je zavisla na pouzitych nastrojich. Se stoupajici specializaci nastroji se vyviji i nutnost
délby prace, a naopak - délba prace umoziiuje vznik specializovanych a dokonalejSich
nastrojii. Nastroje jsou tedy v pfimém vztahu ke zpisobu organizace vyroby v dané epose a
dané spolecnosti.

Nastroj ptechazi v dé&jinach techniky ve Stroj. Strojem se stava nastroj tehdy, kdy
dosdhne urcit¢é nesnadno definovatelné miry sloZitosti, resp samocinnosti. Stroj je pak
skute¢nosti, kterd jesté¢ vyrazngji urcuje zplisob organizace vyroby, nez jak ji ur€oval nastroj.
Proto tedy do této kapitoly musi byt zahrnuty i tyto slozky, sahajici jinak snad az do
sociologie. Remeslo, cech, to jsou skute¢nosti, predstavujici pravé uréité sociologické
skutecnosti, ba co vice, jisty zptisob pohledu na svét. Ten vSak trva pouze tak dlouho, dokud
mu odpovidaji nastroje, kterymi ¢lov€k pracuje. Nastroj a stroj - to je tedy Sifeji vzato i
organizace, obklopujici nastroj a davajici mu misto a zivot. Nastrojem clovéka jsou tedy i
zpiisoby organizace prace, jeji délba, jeji organizacni a strukturalni podpora. Tomu vSemu
bude v této kapitole vénovana pozornost.



Pravék

Nastroj je mozno si pracovné definovat tak, Ze je to predmét, (jinym ndstrojem) upraveny
¢i neupraveny, kterym clovek plisobi na dalsi predmét, resp. material, aby mu dal Zadouci tvar
nebo vlastnosti, majici zajistit jeho uzitnou funkci. Nastroje - jsou podle Benjamina Franklina
vlastnim poznévacim druhovym znakem c¢lovéka, ktery je ,,nastroje vyrabé&jicim tvorem®.
Znamena to, ze ¢loveék nejen ze pouziva ,,hotové™ predméty, které mu priroda poskytuje, ale
je schopen pfirodniny v ndstroje pietvaret. Stopy prvnich nastroji byvaji spatfovany u
hominidd v jizni a vychodni Africe, kde se nachazeji doklady takové tvorby, pochazejici asi
z doby 2,5 mil. rokii ante. To je ¢as pocatku kamenné doby, kterd trvala asi do 8000.
Zkoumanim hmotné zékladny je mozno dojit k tomu, Ze ¢lovékem vyrabéné nastroje jsou si
v jistych udobich a oblastech podobné — nejde tedy o nahodnd individualni dila, nybrz
kulturni ¢in. Jednotnost vSak neni absolutni — na jejim pozadi dochdzi k variacim a inovacim,
fixovani G¢innych zmén a ke kombinaci prvkd. Musi zde byt pifitomna jista predstava
vyrabéného ndstroje, rozpracované pazourky svéd¢i o raciondlnim rozvrhu a pfipravé
materidlu. Nastroje vznikaji nejen rozbijenim a $tépenim vychoziho materialu, ale téZ jeho
spojovanim.

Nejrangj§imi nastroji jsou svym zpusobem prosté kameny, kterymi ¢lovek hazi v nadéji,
ze zasahnou kofist. Ponékud pozdé€ji se objevuje opracovany péestni klin. Tyto néstroje jsou
opracovavany otloukédnim piebytecného materialu, a nastrojem je onen zakladni kus (core
tools). Tyto nastroje byly rozsifeny od Afriky po Asii. K zméné dochézi asi kolem 400 000 —
¢lovek zacinad pouzivat nikoliv onen opracovany ,,zakladni* kamen, nybrz od né¢j odstipnuté
casti, které jsou jemnéjsi a ostiejsi (flake tools). V této dob¢ je mozno pozorovat mnohem
vetsi podil zamérné Cinnosti, takze vysledny tvar néstroje je mnohem méné vysledkem
nahody.

Vyznamnou proménou v ,,nastrojové technice je zdvazny zlom, kterym je vystiidani
neandertalského typu c¢loveka ¢lovékem cromagnonskym. Stalo se to piiblizn€ uprostied
posledni doby ledové. Jejich zplisob Zivota se na prvni pohled pfili§ nelisil od Zivota
neandertalcti, zili vSak ve vétSich skupinach az o 120 lidech a byli proto schopni
organizovan¢ho lovu nejvétSich zvirat, jakymi byli mamuti. Pouzivali oheni k pfipravé masa a
krom pazourku vyrabéli nastroje z kosti, dfeva, musli, kiize. Ryby, mensi zvitata a ptaky lovili
do siti. Nastrojem je tedy kamen, kterym cloveék otloukd jiny kamen, aby z n¢j piipadné udélal
rovnéz nastroj. Vedle kamene, odd€lujiciho z obrabéného materialu vétsi Casti, je dalSim
zpusobem obrabéni jemnéjsi odebirani materialu, znamé dnes nejspisSe pod pojmem pilovani
nebo brouseni. Pilnik mél mnoho ptfedchtidct - pisek, drsné kosti, tvrdou drsnou kiirou,
lastury i drsnou kiizi mnohych Zivo&icht. Recky nazev pro pilnik je totozny s pojmenovanim
jednoho druhu Zraloka, jehoz kazi se hladilo dfevo i mramor. Zarodky néstroje,
pfipominajiciho pilnik, v podob& zhruba upraven¢ho pazourku, se objevuje v mladsi dobé
kamenné.

Pro rozvoj techniky byly dulezité jiz ty inovace, které nastaly jiz v lovectvi — oStép,
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pohybech, rozvijeji piivodni jednoduché uméni hazet kameny a klacky. JeSté vyznamnéjsi je
objev luku, ke kterému doslo v pozdé€jSim obdobi star§i doby kamenné. U luku dochazi
K uvolnéni nahromadéné energie, je to tedy svym zplsobem prvni stroj, a nadto i jeden
z dllezitych obrabécich nastroji — je to lukovy vrtdk, ktery slouzi i jako zafizeni
k rozdélavani ohné. Je to téz prvni strunny nastroj.

V souvislosti s vyrobou nastrojii se objevuje pifipominka zvlastni okolnosti. Pocet
nastroju, nalézajicich se v urcité archeologické lokalité pfevysuje pfiméfenou potiebu. Z toho
prameni zajimava psychologickd spekulace. Podle ni si ¢lovék teprve v procesu urcitého



vyvoje, tedy po urCité dobé€, uvédomil moznost pouzit jeden nastroj opakované. Tato
spekulace by vedla ke kurioznimu konstatovani, Ze soucasny trend, sméfujici k vyrobkim ,,na
jedno pouziti“ predstavuje navrat tam, kde jiz jednou ¢lovek byl.

Starovék

Dokonalost nastrojii a nafadi je dilezitym ukazatelem toho, zda jiz v dané kultufe
probéhla agrarni revoluce a s ni spojena délba prace a vydéleni femesel. Pied touto zménou
byla vyroba nastrojii a uzitnych predméta ,,pridruzenou vyrobou vSech ¢leni kmene nebo
rodiny. Nebylo specialistti, ktefi by se soustfedili na jeden druh vyrobku a mohli tudiz
mnohem efektivnéji shromazd’ovat a ovéfovat zkusSenosti, a na zaklad¢ své praxe své nastroje
1 vyrobky zdokonalovat. Starovék je obdobim, ve kterém jeSté¢ dozniva ona sobéstacnost.
Zemédélstvi vytvotilo velkou potfebu keramickych nadob, koSt a rohozi. Byla to patrné prave
vSudypritomnost této potieby, ktera pisobila nikoliv ve sméru k specializaci, nybrz naopak —
pravé tyto predméty takika denni potieby si dlouho vyrabéla kazda rodina sama. Pokud jde o
keramiku, byla to pfedev§im keramika vyrabéna bez pouziti hrnéifského kruhu. Rohoze
slouzily jako nejjednodussi stavebni materidl, podlahovina i krytina. Podobné se vyrabély
dfevéné nastroje, a jednoduchy nabytek.

Vznik femesel jako samostatnych povolani se specialisovanymi odborniky, pracovnimi
metodami a zkuSenostmi byl od 6. tisicileti ante spojen s kovolijectvim, kovarstvim a
kovotepectvim. Zakladni podminkou bylo dokonceni tzv. druhé spolecenské d€lby prace,
ktera prfi dostate¢ném nadvyrobku v oblasti zemédélstvi a pastevectvi umoznila vétsi sménu
produkti. Mén¢ ndroc¢né Cinnosti zlstaly vSak i nadale na irovni domaci vyroby.

Existence specializovanych femesel zakofenila a v nalezech se projevuje v oblasti
»luxusniho zbozi“, jako byly nadoby s malbou a glazurou. Domaci keramika se vyrdbéla
prostym modelovanim bez pouziti hrn¢ifského kruhu, ten byl jiz znakem femesla. To vSak jiz
piedpokladéa socidlné diferencovanou spole¢nost a nejranéj$i formy obchodu. Od konce 6.
tisicileti bylo mozno legovat vyrabét slitiny médi s olovem ¢i arsenem, od 5. tisicileti
sidlist méstského typu v 5. — 4. tisicileti se rozviji vyroba drobnych plastik z kamene, coz
byly predev§im pecetni valeCky a amulety, kultovni sochy a reliéfy. Vznika i1 Sperkaistvi,
které vyrabi ze zlata, stiibra a polodrahokamt Sperky.

V kovolijectvi se pravé vté dob¢ objevuji nové druhy forem a je vyvinut dodnes
pouzivany zpusob liti ,,na ztracenou formu®. Od 4. tisicileti se rozsifeni hrn¢ifského kruhu
dosvédcuje zvysenou produkci hlinénych nadob masové spotfeby. Od 3. tisicileti dochazi
k sousttedovani vyroby v chramovych a palacovych provozech, kde vznikaji jednotlivé
femeslné dilny. Jejich vycet je jiz pomérné bohaty — jsou zde femesla vyrabéjici textilie,
mlynafi, koZeluhové, kosikari, valchafi, cihlafi, zbrojifi apod. Remeslnici zde pracuji ve
skupindch pod vedenim ptedakii, vétSinou za naturdlni mzdu. Jejich ¢innost je dokonale
organizovana, pldnovana a kontrolovadna. Je jim zajiStovan piisun surovin a pfidéluji se jim
nastroje. Distribuce vyrobkil je rovnéz centraln¢ fizena a evidovdna. Na konci 2. tisicileti se
roz§ifenim vyroby Zeleza dostava do popiedi kovaistvi a kovolijectvi. Stale vice se objevuje
exoticky material, ktery je umélecky zpracovavan — slonovina, alabastr. Objevuje se i
sklafstvi. V Mezopotamii byl objeven seznam femesel, ve kterém se objevuji i pekafti, rybafi,
feznici, kuchafi a sladci. Spolu s kvalifikovanymi femeslniky pracovali 1 nekvalifikovani
pomocnici, kterymi byly Zeny, déti i otroci.

Pro Babylon je charakteristickou formou organizace femeslnikt profesni sdruzeni. Tento
nazev se snazi respektovat podminky, ve kterych tyto organizace fungovaly. Slovo ,,cechy®,
které by se snad nabizelo k pouziti, navozuje piedstavy, souvisejici s evropskou stiedovékou



instituci s timto nazvem, pricemz tato predstava by nebyla pravdiva. Byly to palacové
skupiny, vedené dozorcem, a nemely naprosto nezavislost sttedoveékych cechi.

Cina je nepominutelna zemé technického diimyslu. Za nejdynamié¢téjsi obdobi v oboru
strojniho zafizeni byva povazovana doba val¢icich statti a dynastie Chan, a dale pak dynastie
Sungt a Jiant. V poslednich staletich ¢inské cisarské éry vSak nejen motivace, ale spolu
stim 1 objevy a wuzivani dimysInéjSich nastroji  vicihledné ustoupily. Jednim
Z nejvyznamnéjSich a pro budoucnost nesmirné perspektivnich vynalezii je klika. Je to
nejjednodussi prevodovy mechanismus, pievadejici ptimocary pohyb na otacivy. Prvnim
mistem. Na kterém se vyskytla bylo z mlynského kamene ru¢niho mlynku vzhtru mifici
drzadlo. Drzadlo mifici do strany, predchazejici faze, umoznuje pouze vratny, ne cely otacivy
pohyb. Postupné se objevuje i skutecna klika, hodna svym tvarem toho jména — tedy se
skute€nym pravouhlym zahnutim a nasazenim na néjaké ose. Tak byly pohanény fukary, dale
rumpdly, vytahujici vodu ze studny ¢i narubanou horninu z dolu. Klika byla vyuzita 1 u
sloZitych textilnich strojt, jako byly kolovratky nebo stroje na navijeni hedvabi.

Velmi uZitecnym pneumatickym strojem byl jiz zminény fukar, coz je, technickym
jazykem feceno, ruéné¢ pohanény lopatkovy ventilator, plisobici vzduchovy proud ve kterém
se oddéluji plevy od zrni. Dal$im strojem, ktery byl také vynalezen jiZ za dynastie Chan je
krabicové dmychadlo vzduchu do pece. I toto dmychadlo pracuje s vyuzitim kliky,
pievadégjici otaCivy pohyb od vodniho kola na pohyb ,,pistu, ktery zplisobuje zadouci efekt.
Pouzivalo se v pecich, ve kterych se redukovala ruda, at’ jiz na bronz nebo Zelezo.

Néktera obdobi jsou charakteristicka nikoliv zavadénim novych, nybrz zdokonalovanim
JiZz znamych strojii. Tak je tomu s obdobimi Sung a Jiian. V této dob& se zdokonalilo
vyuzivani vodni sily ve vyrobnich procesech. I kdyz se vodni kolo pouzivalo k zavlazovani jiz
pied zacatkem naSeho letopoctu, nejvétsi vyznam mélo az pfi vyuziti v metalurgii a jinych
nezemédélskych oborech. Je dokonce mozné, Ze vodu pouzivali Cifiané k pohonu strojt diive
nez zvifata. Onémi ,,primyslovymi* vyuzitimi bylo pfedev§im pohéanéni dmychadla vzduchu
do redukcéni nebo tavici pece a pohon mlynského kola. Tieti hlavni pouziti se objevilo
Vv pohonu pakovych bucharti, ptipadné stoup, urcenych k drceni zelezné rudy nebo loupani
zrna. Kladivo bylo na jednom konci dvojzvratné paky a do vyse bylo zvedano vy¢nélky na
hiideli otacejiciho se vodniho kola. Je to systém, ktery byl mnohem pozdé&ji vyuzivan i
Vv Evrop€. O vodnim kole je pojednano ve sloupci 3, zde je mozno pouze piipomenout tu
zvlastnost, ze v Ciné bylo nejprve a velmi dlouho pouzivano vodni kolo horizontalni, a to i
tam, kde musel byt pohyb pfevadén soukolim na horizontalni hiidel, a kde by bylo tedy
vhodné;jsi kolo vertikalni.

ANTIKA

| v antice, tedy v Recku i Rimé bylo zakladnim zamé&stnanim obyvatelstva zem&délstvi.
To bylo také nejvyznamnéj$Sim zadavatelem na vyrobu nafadi ke vSem pracem, které
ptichézely v danych podminkach v tvahu. V nejstarSich dobach si kazdy zemédélec vyrabél
své naradi a pfedméty denni potieby sam. Tak tomu bylo i v homérské dob&. Pouze kovati,
zlatnici a kamenici jsou samostatnymi povolanimi. Je to tedy obdobi, ve kterém se femesla
teprve oddéluji od zemédélstvi. Lze také fici, Ze v t& dobé jesté télesnd prace, a tedy ani
vykonavani femesla, neni povaZovano za nediistojné a otrocké. Ostatné i bih Hefaistos je u
Homéra li¢en jako kovat. Postupné zde dochazi k proméné, kterd poznamenala celou antiku —
prace (krom zemédé€lstvi) je spojena s pojmem banausos, coz znamena cosi jako
duchaprazdnd, nizkd otrocina. Toto hanlivé oznaceni se ovSem vztahovalo pro otroky a
drobné femeslniky, ktefi se sami ucastnili vyroby, a nikoliv na velké vyrobce, na které
pracovali v dilné otroci. Spolecensky patfili do jedné fady s femeslniky jako démiurgoi i
malifi a sochafi, stejné jako lékafi, tanecnici a hudebnici. Postaveni femeslnikll ve spole¢nosti



se ¢asem meéni, napfiklad v Soléonové dobé se jejich vliv i spolecenské postaveni zlepSuje.
Pocet otrokli, zaméstnanych v n&jaké temeslné diln¢ ¢inil patrné nékolik desitek.
V hellénistickém Egypté ovSem existovaly vétsi podniky v ramci kralovského monopolu na
vyrobu nékterého zbozi, jako byl olej, papyrus apod. V femeslech, ktera bychom dnes oznacili
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za ,uméleckd” byl ovSem podil otrocké prace vzdy mensi nez u femesel vice ,,banausnich®.

Rim

Hospodaisky rozvoj Rima i Italie podporoval rozmach femeslné vyroby, a specializované
femeslo jiz vyrabélo zbozi v ekonomickém smyslu toho slova, tedy vyrobky uréené pro
obchod. Jiz v kralovském Rimé se dle prament vyskytuji sdruzeni $evct a koZzeluhd, barviid,
valchari, kovaid, zlatnikt, tesaiti, kamenikd a hrnéiii. Bylo jiz znamo nékolik mist, na
kterych se rozvinula tradice vyroby nékterych predméti dobré kvality. Byla to napiiklad
kovova zrcadla z Praeneste. N¢které obory navazovaly na rozvinutou femeslnou vyrobu
Etruskli — a to zejména ve stavebni technice, metalurgii, keramice a textilni vyrobé. Spojeni
s etruskymi femesIniky neustalo ani poté, kdy se Rim od etruské nadvlady osvobodil. Rimané
byli schopni navazovat na podnéty, které k nim pfichdzely z jinych kulturnich oblasti, a zde to
byl predev§im vliv Recka. Kvalifikovani femeslnici pfichazeli do Rima i z vychodnich konéin
Stredomoti poté, kdyZ se 1 tam fimska fiSe rozsitila. V poslednich stoletich republiky se pocet
femeslnikli ve méstech vyrazné zvétsil a rozkvét zaznamenala zejména femesla umélecka,
vyrabégjici luxusni zbozi. Samostatni femeslnici ptsobili na venkove, své femeslniky mély 1
velkostatky, k sobéstacnému opatiovani vSech potieb. Dulezity podil na rozkvétu vyroby mél
stat — kamenické dilny, doly a podobné provozy zajistovaly statni zakdzky. OhroZeni
fimskych femeslnikti zacal postupné piedstavovat konkurenéni svét fimskych provincii — byla
to naptiklad gallskd keramika. Ve vétsi mife zde totiz byli zastoupeni svobodni pracovnici,
majici zajem na kvalit¢ svych vyrobkli a obohacujici vyrobni postupy ze zdroji mistni
kultury. Ne nahodou tedy pochazeji vyznamna technickd zlepSeni pravé z provincii —
koleckovy pluh z Raetie, Zaci stroj z Galie. Statni podnikani se postupné vice a vice
soustiedovalo do ftady dalSich odvétvi, jako byly vyrobny zbrani a vojenské vystroje,
tkalcoven ¢i barviren. Postaveni femeslnikli na sklonku fimské fiSe pfestavalo byt vice a vice
svobodné — femeslnici byli pfipoutani ke svym femeslim dédi¢né a vcelku zacalo femeslo
upadat.

Remeslnické nafadi

Zékladni naradi dostalo sviij tvar namnoze jiz ve starovéku, a pokud jde o antiku, nelze
fici, ze by se jeho technickému zdokonalovani vénovalo pfili§ pozornosti.

Pti zpracovani kovl se pouzivala kladiva, klesté, kovadliny, vzduch do ohné ve vyhni se
vhénél méchy. Kadmen se opracovaval dlatem a palickou, existovaly ndstroje na brouseni a
hlazeni kamene. Pouzivan zde byl i1 lukovy vrtdk. Rovnéz v obrdbéni dieva jiz mizeme videt
paletu zakladnich néstroji — sekeru, pilu, pofiz, hoblik, ve 2. stol. ante se rozsitilo pouzivani
soustruhu, pohanéného Slapadlem ptes S$iliru na vieteno. Velkéd pestrost byla v tesafskych a
zednickych nastrojich, byla to smeérnice, vodovédha, olovnice, krokvice. K natirdni se
pouzivalo Stétek ze Stétin rlzné hrubosti. Pro stavebnictvi, velmi vyznamny obor, kolem
kterého bylo vzdy tieba mnoho dalSich technickych zatizeni, mél velky vyznam zvedaci
mechanismy. Nejjednodus$im z nich byla péaka, kladkostroj ¢i jefab, ktery je vyobrazen na
jednom fimském reliefu. Je pro antiku pfiznacné, Ze nejslozitéjsi stroje byly pouzZivany
Vv oborech, které bychom nazvali obory nevyrobnimi.

Stroje divadelni se nazyvaly michané a daly nazev celé v&€dé mechanice jsou zndmy
zejména z dob fimskych. Véaze se k nému vyraz deus ex machina, coZz byl technicko-
dramaticky fenomén, v antice ¢asto pouzivany. Divadelni stroj zde byl ve formé& zdvize ¢i
jetabu, s jehoz pomoci se na jevisté snesl herec, predstavujici nékterého boha. Ten rozuzlil



zapletku, kterd byla vroviné dramatu odehravajiciho se na prknech jevist€é nefeSitelna.
Ekkykléma byla pohybliva vysouvajici se ¢ast jeviste, na které se odehravaly scény, které se
V dramatu odehravaly uvniti néjakého palace nebo chramu. Schody Charénovy byly pomérné
jednoduché, protoze to byl pouhy zebiik, po kterém vystupovaly postavy jakoby ze zahrobi,
resp. podsvéti. Zvuk hromu se generoval hazenim kameni do bronzové nadoby nebo na
napnutou kiizi. Blesky obstaralo mavani pochodnémi nebo pozlaceny dievény blesk ve tvaru,
vjakém se maluje dodnes. V fimskych amfiteatrech, ve kterych se spoustély nebo
vyzdvihovaly celé scény. Slozité byly vytahy na vyzdvihovani Selem.

Stroje vale¢né jsou prvnim viditelnym dokladem historického sepéti valky a techniky.
Nejvétsim valecnym problémem byly takika odjakziva hradby. S pocatkem hradem zacinaji i
dé&jiny boficich strojd, kterymi byl v Recku beran. Byl to v podstaté na provazcich zavéseny
vodorovny tram, ktery mél na jednom konci bytelnou kovovou berani hlavu. Ta slouzila
jednak jako zpevnéni, okovani a zvétSeni ucinnosti tohoto jinak celkem jednoduchého
zafizeni. Jinym zafizenim, které bylo uzivano ke stejnému ucelu byl jakysi obrovsky vrtak.
Zcela novou kvalitu pfinesl na pfelomu 5. a 4. stoleti vynalez a zavedeni metacich stroji. Ty
byly zaloZzeny bud’ na zkrucovani provazcii, prken ¢i zvifecich $lach.. latinsky se souhrnné
nazyvaly tormenta od latinského torquere — kroutit. Nejvétsi piinos je zde piipisovan
Archimedovi, ktery zde v dob& obléhani Syraktis Rimany vyuzil viech svych znalosti
mechaniky a metaci stroje u¢inil mnohem ucinnéj§i. Metaci stroje byly v zasadé zalozeny
bud’ na principu luku — ballista nebo praku — onager.. Nutno ovSem fici, Ze starovéky prak
fungoval jinak nez dneSni. Kdmen nebyl z praku vymr§tovan gumovym provazcem, nybrz
odsttedivou silou, kterd po uvolnéni rozto€en¢ho kamene jim pohybovala ve sméru te¢ny.
Timto poslednim strojem byly metany predevsim velké kameny pod tthlem 45, z ballist Sipy a
oStépy. Aby se tyto stroje mohly pfiblizit k hradbam, byly opatfeny jednoduchymi koly
V pojizdnych vézich a proti stieldm obranct byly kryty pevnou stfechou, riznymi kryty a
zasténami.

Nastroje a stroje ve stiredovéku

stroje hodinové. Vodni hodiny znala jiz doba bronzova Rekové je viak zlepsili piidanim
regulacnich zatfizeni a mechanickym pievodem, ktery umoznoval sledovat ¢as na stupnici
nebo ciferniku. Zde je tedy pocatek budoucich hodin mechanickych. Arabové od 6. stol.
napojovali na tyto hodiny slozita zatizeni, kterd uvadéla kazdou hodinu do pohybu figurky
nebo panenky. Celkem je hodinovy stroj problémem piesné vyroby soucasti a tedy i
dokonalych nastroji a méfeni. Hodiny pfedstavuji systém, ktery musi doslova i pienesené
,Jit“. Mechanické hodiny nelze zjistit dfive, nez pfed rokem 1340, pruzinové jiz 1450.
Mechanické hodiny vyzadovaly zcela novou kvalitu mechanické zrucnosti, a pravé v jejim
objeveni se je velmi vyznamny vedlejsi doslova strojirensky prvek vyznamu vyroby hodin.

Pocatky strojirenstvi v Anglii a u nas

Pocatek prumyslové revoluce byl v Anglii je spojen s vynalezy tkacich a spradacich
stroji a s rozmachem textilniho primyslu. Tyto ,,nové stroje” vykazovaly ur€ity stupen
mechanizace, byly, jak tkalcovsky stav Johna Kaye (1733), tak spfadaci stroj ,,jenny* Jamese
Hargreavese (1764), byly vsak odkazany na pohon lidskou silou. Dalsi textilni stroje byly jiz
konstruovany pro pohon motorem (zvifeci nebo pohon vodnim kolem). Byly to jednak
spradaci stroje Richarda Arkwrighta ( 1769), zejména pak mechanické stavy Edmunda
Cartwrighta (1785). Prvni parni pohon pfadelny s 19 mechanickymi stavy pohdnénymi
pomoci transmisniho hiidele, vybavené dvoj¢innym Wattovym parnim strojem, byl uspésné



praktikovan roku 1785. Stale vSak trvala disproporce mezi nedostacujici vyrobou piize
nezbytné pro dalsi zpracovani tkanim, coz bylo inspiraci dal§im vynéaleziim. Teprve roku
1825 nebo 1830 byl vyvinut automaticky spradaci stroj zvany ,,selfaktor, za jehoz vynalezce
je povazovan dalsi z Anglicanii Richard Roberts. Roku 1800 sestrojil na zéklad¢ starSich
feSeni prvni programovany mechanicky stav Francouz Joseph Marie Jacquard pracujici na
principu dérnych stitkti se zakddovanym vzorem tkani vzorovanych tkanin. V ¢eskych zemich
se nové techniky objevovaly s rtizné velkym zpozdénim od doby zavedeni vynalezu v Anglii.
V oblasti pradelnictvi byl prvni ,.jenny* uveden do provozu roku 1786 v piadelné v Cerveném
Hradku, kontinualni stroj ,,water instaloval roku 1797 ve Verneficich tovarnik Leitenberger.
Podobné stroje s mechanickym pohonem se na pocatku 19. stoleti vyrabély na Liberecku.
Roku 1825 pracoval v Liberci stav Jacquardiv. Prvni selfaktor byl instalovan v Prose¢i nad
Nisou roku 1836. Prvni mechanicka tkalcovna se 120 stavy pracovala od roku 1825
v Lochovicich.

Podil Zeleza a oceli se pii konstrukci strojii stale zvySoval. Klicové soucasti stroju
(z pocatku kotel, valec a tahla) vyzadovaly uziti pevnych a tuhych materiali, pokud mozno
piesné¢ opracovanych. Zhotovovani parnich (ale také textilnich) strojii vedlo ke vzniku
strojirenstvi, zalozeného na zpracovani kovll na novych typech stroji vyvinutych k témto
uceltim.

Pti vzniku strojirenstvi sehrdl parni stroj jednu z klicovych roli. Potfeba vyroby jeho
valce vedla ke konstrukci prvniho novodobého obrabéciho stroje — vyvrtavacky valct, jejiz
feSeni se liSilo od starSich systémut vyvrtavani d€lovych hlavni. Na vyvoji stroje se podilelo
nekolik vyndlezcti (Smeaton 1765 az Wikinson 1775). Vyvrtdvaci vietena byla ulozena
Vv loZiskéach, pohonem bylo jesté vodni kolo. Konstrukce parnich strojii a dalSich strojnich
zafizeni vyzadovala ftadovy vzrast narokii na pfesnost a kvalitu jejich soucasti.
K vyvrtavacimu stroji piibyla zadhy vrtatka a soustruh. Tato zafizeni byla ve svych
primitivnich formach znama jiz po staleti. Vietenovy soustruh vznikl kolem roku 1570, kdyz
obrobek upnuty k vietenu byl k rotacnimu pohybu pifivadén Slapadlem, tak mél soustruznik
ob¢ ruce volné k praci. Timto zplsobem byly rotacn¢ opracovavany dievéné predmcty.
Soustruzené kovové piedméty byly drobnych rozméri a z lehce obrobitelnych kovi — jejich
uziti bylo vétSinou v hodinaistvi. Teprve roku 1800 zkonstruoval Henry Maudslay soustruh,
ktery pfinesl nové feSeni nejen uzitim litinové konstrukce stojanu, opatiené dostatecné
dlouhymi pfesné opracovanymi vodicimi plochami pro pohyb suportu pohanéného Sroubem.
Na tomto soustruhu bylo mozné vyrabét dlouhé Srouby o pozadovaném stoupani zavitu
vyménou vodiciho Sroubu a zménou rychlosti prevodu pohonu. TyZ vynalezce vyvinul roku
1802 hoblovku k obrabéni rovinnych ploch. V stejném roce vyprSela ochranna lhita pro
Wattliv patent k vyrobé parnich strojii, coz mélo za nasledek prudky zajem po zakladnich
kovoobréabécich strojich, uzivanych pro stavbu prakticky vSech stroji. Dalsi zlepSeni
soustruhu zavedenim automatického posuvu fezného nastroje zavedl Matthew Murray. Uziti
hoblovky pro opracovani rovinnych ploch bylo dlouho omezeno pouze na Britdnii. V ostatnim
svété (Evropé€ a severni Americe) se tyto plochy opracovavaly ruén€. Ve Spojenych statech
sice jiz roku 1818 sestrojil Eli Whitney dalsi ze zékladnich kovoobrabécich stroji— frézku,
k jejimu rozsifeni a uziti v primyslu doslo az od poloviny 19. stoleti. Pro britské majitele
strojiren prvni poloviny 19. stoleti bylo typické uziti parniho stroje pfi vyrob¢ jak strojl, tak
novych strojii parnich. Vznikaly také soustruhy specialni, jejichz vyvoj pfinesl rozvoj Zeleznic
a vyroba Zelezni¢nich vozl. Soustruh pro opracovéani Zelezni¢nich dvoukoli a zalomenych
lokomotivnich os vyvinul poc¢atkem 40. let Anglican Nasmyth. Ve stejné dobé& postavil
Svycar Johann G. Bodmer karuselovy soustruh pro obrabéni rozmérnych obrobkil. Taktka
soucasné je vyieSeno obrabéni obrazenim (Roberts 1830), pii némzZ se pohybuje fezny nastroj,
zatimco obrobek se posunuje viici nému vzdy o silu tfisky. Také pfesné obrabéni brousenim ,
pivodné pii uziti kotoucu s prirodniho kamene, po roce 1880 nahrazenych kotouci z karbidu



kifemiku ( karborundum). Vyvoj dalSich specialnich obrabécich stroji souvisi se zavedenim
sériové vyroby zbrani. Roku 1855 vynalezli Ameri¢ané Elisha Root a Samuel Colt
revolverovy soustruh, na kterém bylo mozné po sefizeni vyrabét presné zaménitelné soucasti i
prostiednictvim nekvalifikovanych délnikt. Pouziti téchto stroji se rychle rozsitilo do vSech
vyrobnich odvétvi, vyrabéjicich drobné soucasti ve velkych mnozstvich, jako byla vyroba
Sicich stroji (Isaac M. Singer), psacich stroji (Remington), jizdnich kol, zeméd¢€lskych stroji
atp. Do Evropy se revolverové soustruhy rozsifily az po roce 1875. Ve Spojenych statech
vynalezl Christopher Spencer roku 1873 automaticky soustruh vznikly zrevolverového
soustruhu mechanicky ovlddaného vackami podle stanoveného programu.

Stejné jako v Anglii a ostatnich pramysloveé vyspélych zemich je i v ¢eskych zemich
vznik strojirenstvi spojen stovarni vyrobou textilu. Jeho pocatky sahaji do posledniho
desitileti 18. stoleti, kdy se v obou rodicich textilnich praimyslovych centrech— na Liberecku a
na Brnénsku objevily prvni strojnické dilny na vyrobu mechanickych spiadacich stroja.
Zakladani textilek a strojnickych mechanickych dilen bylo ve velké vétSing dilem podnikatelti
a mechanik, ktefi pfisli ze zapadni Evropy nebo piimo z Anglie. Ti stavéli stroje bud’ vlastni
konstrukce, jako napt. Dan Rige sptadaci stroje pro ptadelnu baviny Johanna J. Leitenbergera
ve Verneticich, nebo kopirovali cizi stroje jak tomu bylo u skupiny podnikatelti brnénskych,
podle dokumentace ilegalné ziskané hrabétem Hugo Salmem v Anglii. Hrabé Salm zalozil
roku 1811 v Doubravici n. Svit. prvni strojirnu, roku 1825 strojirnu pfi zelezarnach v Blansku.
Roku 1821 vznikla strojirna Heinricha A. Luze, pracujici nejprve ve Slapanicich, pozdéji
pfenesena do Brna z niz vznikla pozdéji Prvni brnénska strojirna. Dalsi strojirnu pienesl
Bracegirdle z Jablonce n. Nisou, pfipadné zalozili L'Huilier a dalsi. Od 30. let 19. stoleti se
zformovala tfeti primyslova oblast v Praze, kdyZ sem bratii Thomasové pienesli jednu ze
svych strojiren z Liberce a vznikly zde postupné strojirny dal$i (Evans a Lee, Breitfeld a
Frenzel, Ringhoffer a jini). Vyrobni program tvoftily textilni stroje, parni stroje a zatizeni pro
zelezéarny.

Potteba kvalitnich konstrukénich materidli pii stdle vzrlstajici spotifebé vedla
postupné k technologickym zméndm pfi jejich vyrobé. Kovové materidly postupné vytlacily
uzivani dieva, které bylo od samého pocatku uzivano pti stavbé strojii. Hlavnim konstrukénim
materidlem se stalo zelezo ( ocel, litina).

Systematické nahrazovani lidské prace praci stroju se tedy objevilo v Anglii v pribéhu
prumyslové revoluce. Zde je také mozno vidét pocatek strojirenstvi, které byva definovano
jako odvétvi vyroby, zaméiené na vyrobu strojli. Strojirenstvi je tedy obor, ve kterém stroje
vyrabéji stroje. Jiz tim je do znacné miry definovana odliSnost tohoto oboru od piedchézejici
femeslné vyroby, pii které vyrabi femeslnik pomoci nastroji vyrobek. Sam stroj neni obvykle
myslitelny jako jednotlivy vyrobek, nybrz vzdy je piedpoklddano, Ze danych stroji bude
pracovat vétsi mnozstvi. To vytvari predpoklady i tlak na strojirenstvi, aby si osvojilo
zpusoby seriové vyroby. Pozadavky pfesnosti a hospodarnosti pak vedou jednoznacné
k tomu, aby i obvykle vyrabéné textilni stroje, jejichz stavebnim materialem bylo z velké
casti dfevo, byly samy ze Zeleza. Tim se objevuje strojirenstvi, jako obor tésné napojeny na
metalurgii a vyznamnym zplUsobem definujici pozadavky na nové materidly a slitiny.
Rychlofezna ocel je prvnim z velkych pievrati v tomto oboru, a po ném pijdou v rychlém
sledu materidly jeSté zplisobilejsi. Vlastnim hybatelem je jednak poptavka po latkach a polem
tedy textilni primysl. Vedle této potieby je to velmi citelné vnimany nedostatek moznosti
vyrabét presné valcové plochy, které vyzaduje rodici se parni stroj. Pokud jde o textilni
pramysl, byl vyvoj k potfebé stroji dén néckolikerym vytfeSenim uzkého profilu a jeho
opétnym objevenim se jinde. Rustu produkce latek brénilo spfadani ptize, které mélo
podstatné nizsi produktivitu nez tkani. Pro jednoho tkalce muselo roku 1733, kdy John Kay



zdokonalil tkalcovsky stav, sptadat piizi az 12 pradlakd. Tento nepomér vyftesil vynalezenim
spradaciho stroje v roce 1769 Richard Arkwright, a v mésté¢ Cromptonu zalozil strojni
pradelnu - prvni skuteCnou tovarnu na svété. Kdyz pak v roce 1779 zvefejnil Samuel
Crompton svij vynalez spfadaciho stroje, ktery vyrab¢l stejné kvalitni pfizi jako rucni
ptradlaci, vznikl nadbytek kvalitni pfize a brzdou vyroby se stalo tkani. Tuto nerovnovahu
vyfesil na Cas mechanicky tkalcovsky stav z roku 1784, zkonstruovany Edmundem
Cartwrightem. Toto vyrovnavani je hlavnim hybatelem technického pokroku dodnes a ve
strojirenstvi zejména.

Prvni textilni stroje mély ovSem jesté dievéné soucasti, coz budilo zdani, ze strojirenstvi
muze vzniknout na zaklad¢ femesIné vyroby tradi¢nich dievénych strojii (mlynskych stroji,
kolovratkl, ru¢nich tkalcovskych stavil). Brzo se vSak ukazala vSestranna nedostate¢nost
mistri jednotlivych femesel. Muselo se tedy zrodit strojirenstvi, novy vyrobni obor, ktery
shromazdil a integroval veSkeré dosavadni znalosti lidstva o vyrobé strojii a o zpracovani
materidlu, pfedev§im kovu a dfeva. K tomu bylo tfeba navic ptidat ve velmi kratké dobe nové
pracovni postupy a nové pracovni prostiedky. Tato nutnost vysvitne jasné, kdyz si precteme
zapis anglického tovarniho mistra R. Reynoldse, ktery popisuje ru¢ni zabruSovani vnitini
plochy valce:

»Dnes jsme zacali s brouSenim litého vdlce s vnitinim primérem 28 palcit dlouhym
9 stop... JelikoZ jsme nékolikrat pozbyvali nadéje a zkazili jsme jii tii valce, byli jsme na
velkych pochybnostech, zda se nam viibec nékdy podaii $t’astné dokoncit praci tak
rozmérnou. JenZe Sachta byla v nesnazich a proto jsme to zkusili jesté jednou a chvalime
Prozretelnost bozi, Ze nam dilo po téZkych zkouskach pomohla dokoncdit.

KdyZ jsme vdlec pevné uloZili na tovarnim dvore na dva tramce, musel mistr slevac
olova vlit do vilce, obednéného s obou stran prkny, 300 liber olova. Ten olovény blok jsme
piipevnili ke dvéma Zeleznym driadliim a ke dvéma ietéziim, za kaZdy tahlo Sest silnych a
sviznych  chlapikii. Potom jsme nalili do vilce olej a nasypali smirek, a pohybujice
olovénym blokem sem a tam i zaroveri jim tocice, brousili jsme tak dlouho, aZ byl povrch
valce hladky. Tak jsme pracovali s velkym usilim a houZevnatosti, dokud nebyl vilec tak
pravidelny, e se nejvétsi prumér lisil od nejmensiho jen o tloustku mého malicku. Méli
jsme se proc radovat, dosahli jsme nejvétsiho uspéchu, o jakém jsme kdy slyseli.“ Jsou
znamy stesky Jamese Watta, ze u valce o prauméru asi 460 mm byly rozdily v okrouhlosti az
10 mm. KdyZ pry inZenyr Smeaton vidél ten vyrobek, prohlasil zcela malomysin€, ze ,,nejsou
ani nastroje, ani femeslnici, ktefi by mohli vyrobit stroj tak slozity se zadouci piesnosti. Sam
se pak pokusil o vyrobeni vyvrtavaciho stroje, ovSem bez valného uspéchu. To ¢ekalo teprve
na Wilkinsona a celou velkou revoluci v tomto oboru, ktera se v Anglii odehrala v létech
1800-1840

Pouzitim obrébécich strojt pteslo strojirenstvi v Anglii do konce 18. stol. na tovarni bazi
a konstituovalo se jako primyslové odvétvi. Dodévalo stroje nejen pro textilky, ale postupné
stale vice i pro doly, huté¢ a dalsi primyslova odvétvi. ZvySena vyroba zacala klast zvySené
naroky na dopravu, coz vede k budovani Zeleznic a rozvoji paroplavby. Prvni pracovni stroje
se zaCaly zavadét i v zemeédelstvi.

Vznik strojirenstvi v Anglii

Velkd proména, kterou je nastup strojirenstvi je spojena s pomérné nemnoha
postavami. VSe zacinad asi tim, Ze se koncem 60. let 18. stoleti usadil v Londyn¢ mlady
truhlaf Josef Bramah, ktery si zahy ziskal proslulost nejen jako femeslnik, ale i jako
vynalezce. Mezi jeho vyndlezy patii 1 dodnes pouzivany a oblibeny splachovaci zachod.
Kolem roku 1784 vynalezl patentni zdmek, umoziiujici dva miliony kombinaci. Bezpe¢nosti
tohoto zamku si byl jist tak, Ze vyvésil za okny tento népis: ,,Kdokoliv dokdze tento zamek
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oteviit, dostane 200 guinei. Mnoho lidi se o to neuspésné pokouselo, ale az teprve po
Sedesati letech se to jednomu AmeriCanovi po Sestnactidenni namaze podafilo. Zamek
takovych kvalit ovSem krom diimyslu vyzadoval i peclivé zpracovani svych soucasti. Na to si
Bramah sam netroufal, a najal na to osobu, kterd podle doporuceni jedina byla schopna takovy
ukol zvladnout. Byl to Henry Maudslay.V té dobé byl zaméstnan ve woolwichském arsenalu,
kde nastoupil jako ,,prachova opice®, tzn. plnil patrony stfelnym prachem . Bramah ho pozval
na poradu, ale kdyz ho vidél, bylo mu trapno o véci mluvit. Maudslay byl totiz tehdy
osmnactilety mladik, ktery nebyl ani fadn¢ vyucen. Svym neopakovatelnym technickym
divtipem rozptylil vSak vSechny pochybnosti a stal se u Bramaha v 19 letech vrchnim
mistrem a pracoval u néj pak 8 let. Poté si zafidil vlastni dilnu a pravé v ni pomahal
zhotovovat strojni zafizeni pro prvni seriovou vyrobu. Prvnim sériové vyrabénym vyrobkem
byla kladkostrojova pouzdra pro anglické kralovské namotnictvo. Stroje navrhl mlady inzenyr
M.I.Brunel, kdysi porucik ve francouzském kralovském lod’stvu. Pro své royalistické
smysleni uprchl z Francie do Spojenych statii, ale tam byl ziskan generalnim inspektorem
britské admirality S.Benthamem, téZ znamenitym technikem a vynalezcem. Britské lod’stvo
spotiebovalo tehdy na 100 000 kladkostroji ro¢né a jejich vyrobou bylo zaméstnano Sest
lodénic. Brunelovo zatfizeni bylo tak raciondlni, Ze vyrobilo rocné 130 000 kladkostrojt
s pouhopouhou jedenactinou toliko zaucenych délnik.

O Maudslayoveé dilu zéasluhy svédéi slova, kterd pronesl Maudslayliv znamenity Zak
Nasmyth: "Kazdy kus svédcil o tom, Ze jej mél v prdaci Maudslay, a to jak dokonalé provedeni
vSech soucastek, tak jejich ucelnost ukazuji jeho ruku ve vsem vsudy *.

Velkym Maudslayovym dilem je pfedevSim zdokonaleny soustruh. Ten se teprve
Maudslayovou zasluhou stal strojem K piesnému obrabéni rotac¢nich ploch. Dosahl toho tim,
ze zkombinoval suport s vodici Sroubovou ty¢i a vyménnymi pfevody. Nejde ani zde snad o
to, ze by Maudslay tyto ¢asti zcela vynalezl. Dokazal je vSak zdokonalit a ucelné
zkombinovat. Tak naptiklad suport se objevoval jiz na starych dievénych soustruzich, ale byl
pevné priSroubovan k difevénému lozi. Teprve na presném kovovém lozi, umoziujicim piesny
posun, bylo mozno uzit vodici Sroubové tyCe a koordinovanym posunem suportu s otd¢enim
vietene a obrobku bylo mozno fezat presné zavity. Tim mohl pfedevSim skoncit zavitovy
chaos, kdy zavity byly jiné v kazdé vesnici, a pfi rozdélavani jakéhokoliv stroje musely byt
vSechny Srouby piesn€ oznaceny, protoze se zadny nehodil jinam nez tam, odkud pochazel
(tento stav ovSem pouze v pon€ékud menS$i mife trval az do normalizace). Stoji zato
piipomenout zde Ctyfi technologické a konstrukéni maximy tohoto muze, které neztratily nic
na své platnosti:

Predevsim si jasné piedstavte, co chcete udélat, a jisté se vam to podari
Prohlédnéte si poradné materidl, se kterym pracujete

Zbavte se kaZdé zbytecné libry materidlu

Délejte vSechno co nejjednodussi

V Maudslayové dile dale pokracovali jeho tii nejlepsi zaci: Clement, Nasmyth a Whitworth.
Joseph Clement vystfidal nékolik femesel, nez se vénoval strojirenstvi. Nejprve zacal
S vyrobou Sroubil pomoci vlastnoruéné vyrobenych zavitnic. N&jakou dobu potom pracoval u
Bramaha a poté pteSel k Maudslayovi . Zdokonalil Maudslaytiv Sroubofez, ale nejvice se
proslavil velmi dokonalym hoblovacim strojem na kovy.

James Nasmyth se vyznacoval uméleckou povahou, zdédénou po otci. Ten byl
znamenitym skotskym malifem krajin. Milej$i nez malifstvi mu vSak od mladi bylo vSechno,
co souviselo se strojnictvim. Uz jako chlapec dokazal kreslit a zhotovovat modely stroju. Jeho
splnénym snem bylo ,,pracovat v diln¢ slavného mistra Maudslaye®. Dopracoval se dokonce
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na Maudslayova asistenta a pod jeho vedenim zdokonalil rizné stroje. Pozdé&ji si zatidil
vlastni zdvod a tam se zrodil jeho velky vyndlez — parni buchar. I ten mél jiz své pfedchtidce
jak v Jamesi Wattovi, tak v genialnim Leonardu da Vinci. Skute¢ny parni buchar sestrojil .
1806 Deverell a r. 1836 byl patentovan jistému Cavému. Nasmyth byl k této staronové uloze
vyzvan stavitelem parniku ,,The Great Britain“, ktery potfeboval hiidel pro lopatkova kola.
Nasmyth nato vzal blok a asi za ptl hodiny mé¢l ve skice cely mechanismus, stalo se to 24.
listopadu 1839. Lodni spolecnost se vSak mezitim rozhodla misto lopatkovych kol pouzit
Sroub, takze parni buchar ziistal zatim na papife. Asi za rok nato navstivil Nasmythovu
strojirnu majitel Zelezaren v Creuzotu ve Francii, Schneuder, se zavodnim inzenyrem
Bourdonem. Nasmyth nebyl zrovna ptitomen a jeho zastupce jim ukazal nacrtek kladiva. Ten
si dva Francouzi peclivé obkreslili... Asi za dvé 1éta Nasmyth navstévu oplatil a v§iml si
znamenité vykované klikové hiidele lodniho stroje. Zeptal se zdvodniho inZenyra, ¢im tento
vyrobek vykovali. ,,Vasim parnim bucharem!*“ odpovédél na to on. Nasmyth patrné nenesl
tuto kradez duchovniho vlastnictvi nijak téZce, protoze patiil patrn€ ke generaci, které jesté na
technice a jejim rozvoji zalezelo vic nez na néjakém duchovnim vlastnictvi.

Joseph Whitworth dovrsil slavu maudslyovské skoly 1 anglické obrabéci strojirenskeé
techniky. Stanovil dvé zakladni pravidla stavby stroj:

Ppiesnd rovina
Ppiesné méieni

Joseph Whitworth byl povazovan az za fanatika pfesnosti, coz se vztahovalo jak Kk rovinam,
tak k méfeni. Meéfidla zdokonalil tak, Ze dokazal méfit s piesnosti na Ctyficetitisicinu
milimetru. Svou ¢innost korunoval zavedenim jednotné stupnice Sroubovych zaviti. Ta byla
Vv Anglii piijata r. 1860 a odtud se rozsitila dale do svéta. Whitworthem ovSem konci doba,
kdy se nové stranky strojirenstvi pi§i v Anglii. Stafeta pokroku se v tomto oboru od poloviny
19. stoleti st¢huje do USA. Tam dochazi také k rozhodujicimu zlomu, ktery spociva ve
vymeénitelnosti soucastek. Avsak popotadku.

Thomas Jefferson, vyslanec Spojenych stati ve Francii se v rdmci svého diplomatického
poslani zajimal o vSechno, co by mohlo mit vyznam pro Spojené staty. Do této kategorie
informaci bezesporu patfilo zjisténi, ze vyrobce musket Le Blanc vyrabi muskety do té¢ doby
nevidanym zplsobem. Puskaii nevyrabé&ji muskety po jedné od zacatku do konce, nybrz
vyrabé&ji jednotlivé soucastky, které jsou vyrobeny tak piesné, Ze je z kterychkoliv z nich
mozno kone¢ny vyrobek sestavit. To bylo v roce 1785. PiSe ze usiloval o to, aby tohoto muze
ziskal pro Spojené staty, ale ten se mu n¢kde ztratil. Le Blancova mySlenka vSak nebyla tak
originalni, aby se nezrodila i v hlavach dvou Ameri¢anu. Prvni z nich, Eli Whitney, nar. 1765
se mé¢l piivodné stat farmarem, jak bylo v roding a v kraji zvykem. Technické nadani ho vSak
nasmérovalo jinam — oteviel si kovod€lny zdvod, a kdyZ vyd¢lal dost penéz, dal se zapsat na
univerzitu. Po absolvovani se mél stat doméacim ucitelem kdesi na jihu Unie, avSak na daném
misté uz ucitele méli. V celkem prekérni situaci se na n¢j na statku vdovy po generalovi
usmalo Stésti zvlastnim zpiisobem. UslySel tam totiZ, ze by mohl uZasné zbohatnout ¢lovek,
ktery by vynalezl stroj na vyzrilovani bavilny. Byla to velice neproduktivni ruéni prace, ktera
podvazovala netusené moznosti bavinaiské produkce Ameriky. Eli Whitney se rozhodl, ze
tuto vyzvu piijme a roku 1793 se mu to podafilo. Slechetna hostitelka vsak o vyzriiovadce
mluvila kudy chodila, coz zpUsobilo, ze se zacala napodobovat a pokoutné vyrabét, takze si
Eli mohl pouze s velikymi nesnazemi zajistit patent alespon v n¢kterych statech Unie. Jeho
tovarna na vyrobu vyzriiovacky mu shotela, kongres mu odmitl prodlouZit patent a Eli byl
op¢t na holickach. Tu se na n€j usmalo Stésti jesté podruhé, kdyz dostal 1798 statni zakazku
na vyrobu 15 000 pusek, které vyrabé€l jako Francouz Le Blanc — seriové z vyménitelnych
soucastek. Podobné¢ poskytla vojenska sprava dobry obchod Simonu Northovi, kdy smlouva
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na dodani 20.000 pistoli obsahuje tuto klauzuli: ,,Soucasti pistoli musi souhlasit tak, aby se
kterékoliv cast nebo soucaska jedné pistole hodila do kterékoliv jiné pistole z celé 20.000
dodavky*“. Pokracovatelem v dile Whitneyové a Northové byl Samuel Colt. Narodil se 1814 a
puvodné se vyucil lodnikem. Jednou na cesté do Indie pfisel na myslenku revolveru, kterou si
dal r. 1836 patentovat. Zfidil si tovarnu na vyrobu revolveri, a to opét na bazi seriovosti a
zameénitelnosti soucasti. Jest¢ veétsi diraz nez jeho predchidci kladl na presnost opracovani a
normalizaci. V tom je pak jeho hlavni pfinos pro strojirenstvi.

Vyroba obrabécich strojii ve Spojenych statech byla orientovana na tamni specifické
podminky. Mezi pristéhovalym obyvatelstvem nebylo mnoho lidi, kteti by méli femeslnickou
nebo vibec kovodélnou kvalifikaci. Obrabéci stroje byly proto koncipovany tak, aby je mohl
obsluhovat i naprosto nekvalifikovany pracovnik. Je to pfedevsim revolverovy soustruh, ale i
dalsi stroje, majici vykonavat prace, které se v Evrop¢ konaly ru¢né. Americka automatizace
je tedy z nouze ctnost.

Pocatky ceského strojirenstvi

I v ¢eskych zemich zaala priimyslova revoluce v textilnim pramyslu, avSak asi o 30 let
pozdéji nez v Anglii. Prvni vyznamna strojni ptadelna byla zaloZena 1797 Johannem Josefem
Leitenbergerem ve Verneficich na liberecku, stroje anglické konstrukce postavil dansky
mechanik Rige.ktery mél anglické Skoleni. na brnénsku, které bylo nejvétSim strediskem
vlnafské vyroby v RU vznikla 1796 spole¢nost pro obstardni spiadacich stroji. kdyz se
minula cilem snaha vychovat domaci mechaniky, rozhodli se opatiit stroje pfimo v Anglii.
To se podatfilo 1801 mladému hrabéti Hugo Salmovi a podnikateli Vincenci Petkemu , ktefti
podloudné vyvezli z Anglie vykresy sptfadacich strojii a podle nich byly vyrobeny sptadaci
stroje pro prvni strojni pfadelny. V pocatcich vyroby textilnich stroji se objevuji mechanici
ve sluzbach textilnich podnikateli ale i mechanici samostatné podnikajici. Mezi nimi
pievazuji cizinci: Némci, Holand’ané, Britové a Belgi¢ané. Slo o malé dilny, piipadné o
manufaktury. Prvni skute¢nou strojirnu zalozil 1811 hrabé Salm v Doubravici nad Svitavou
pod nazvem "SAG". tato strojirna zaméstnavala 30 zru¢nych mechanikt, byla vsak zalozena
piedcasné a do 2 let byla zruSena pro nedostatek zakazek. teprve potieba vyrabét parni stroje
vedla k vzniku prvnich strojirenskych tovaren v ceskych zemich. K tomu doslo ve 20. letech
19. stol., tedy 30-40 let po Anglii a 10 let po Némecku. Prvni parni stroj byl zaveden 1817 v
Offermanové tovarné v Bmé. byl dovezen z Anglie a mél vykon 10 HP. V Cechach byl
prvni parni stroj instalovan v Kittlové ptadeln¢ baviny v Markvarticich na liberecku. M¢l
vykon 6 HP, byl dovezen z Némecka a instaloval jej anglicky mechanik Edward Thomas.
Ptechod od tfemesIné vyroby k tovarné lze dolozit na vyvoji mechanické dilny pradelny ve
Slapanicich u brna. Byla zalozena 1814 pro vyrobu a udrzbu spfadacich strojii mateiské
tovarny a a ve strojirenskou tovarnu ji kolem 1822, kdy zacala vyrdbét své prvni parni stroje,
pfeménil Heinrich Alexander Luz. Béhem dvacétych let se v mensi strojirnu zacala ménit
dilna holandského mechanika Petra Huberta Comotha v Brné, kterd byla zaloZena 1816.

Vedle vyroby stroju pro textilni primysl bylo druhym kotfenem strojirenstvi Zelezaistvi, kde
majitelé textilnich podnikli objednavali strojni soucasti. Na vyrobu strojni litiny se béhem
prvni pol. 19. stol. zatidila vétSina Zelezaren v Ceskych zemich a fada z nich si vybudovala
mechanické dilny. V nich se vyrabély strojni soucasti a piilezitostné stavély i celé stroje. Z
nékolika téchto dilen vznikly skute¢né strojirenské tovarny. prvni a nejvyznamnéjsi z nich
byla strojirna salmovskych Zelezaren v Blansku, zalozena 1825. navazala na vyrobu strojni
litiny v blanenskych Zelezarnach 1 na Salmuv pokus se strojirnou SAG. Na Morav¢ existovaly
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na konci 20. let 3 strojirny, které lze oznacit za tovarny. vSechny byly vysledkem domaciho
vyvoje vyroby stroji.

Organiza¢ni zmény v primyslu
Technicka normalizace

Racionalizace strojirenské vyroby probihajici od sklonku 19. stol. méla dvé navzijem se
podminujici a dopliujici slozky - védeckou organizaci prace a technickou normalizaci.

Technickou normalizaci rozumime tviréi proces, jehoz vysledkem ma byt dosazeni toho,
aby se stejna opakujici se uloha ve vyrob¢ feSila stejnym zpilsobem, a to technicky i
ekonomicky nejvyhodné;jSim.

Pocatky normalizace navazuji na zkuSenosti a tradice vyroby munice pro palné zbrang, u
nichZ vymeénitelnost byla zdkladni podminkou pouzitelnosti. V d¢jinach by bylo ovSem
mozno jit jeSté dale - jsou to i samy miry a vahy, pfedstavujici ur€itou normalizaci a
standardizaci jednotek, ale viibec vyrobu pro vojsko, od luki, vozi, kopi, rozchodu kol,
uniforem atd. Jisty druh normalizace ptedstavuje i pismo. V 18. stol. se ptikrocilo v omezené
mife k vyménitelnosti soucasti palnych zbrani, (ve Francii, USA a Rusku), v USA doslo v
prvni pol. 19. stol. k vyraznému prosazeni technické normalizace v sériové vyrobé palnych
zbrani, a to u Whitneyovych ruénic, Northovych a Coltovych revolvert. V Ceskych zemich
se vymeénitelnost poprvé objevuje 1868 pii vyrobe zemedeélskych strojii. V kusové vyrobé se
soucasti prizptsobovaly individualné jedna druhé, v seriové se ujalo meéfeni kalibry,
vynalezenymi fanatikem piesnosti Josephem Whitworthem. Kalibry mély své piedchiidce v
Sablondch a mérkach, které si potfizovaly strojirny, kdyz ziskaly na néjaky vyrobek vétsi
zakazku. Normalni kalibry nahrazovaly protikus, a d€lnik licoval soucasti na zaklad¢ citu. Od
90. let 19. stol. se rozmédha pouzivani meznich kalibr, kde je jakakoliv subjektivita
vyloucena. pouzivani meznich kalibri se ovSem S$itilo pro jejich nékladnost (dvakrat drazsi
nez normalni) velmi pomalu. Pfedpokladala také existenci licovaci soustavy. Zvlastnim
piipadem byla normalizace zavitl, kterda se v Anglii zasluhou Whitworthovou prosadila
nedlouho po piedlozeni 1841.

Licovaci soustava u nas vydana 1931, odbornik ze Skodovych zavodi profesor N.N.
Savin, ktery provedl revizi némecké normy DIN — byla tak zajisténa vyménitelnost soucasti,
vyrobenych v riiznych podnicich. Mezinarodni normy ISA zacaly byt uplatiovany v roce
1935.
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Obrabéci stroje

1568 Francouzsky inzenyr a matematik Jacques Besson vynaléza soustruh na
fezani zavitl

Kolem 1760 Angli¢an John Smeaton vynalezl vodou hnany stroj na vyvrtavani valct
parniho stroje

1776 Britsky inzenyr John Wilkinson zdokonalil Smeatontiv stroj do podoby
presné vyvrtavacky

1794-1800 Anglicky mechanik Henry Maudslay ptfivedl dosavadni nedokonaly
soustruh k dokonalosti - loze, pohyblivy suport, pohyb noze kolmo i
rovnobézné s osou.

1795 Anglicky inZenyr a technik Joseph Bramah postavil prvni hydraulicky lis

1818 Ameri¢an Eli Whitney sestrojil jednoduchou frézku s otacejicim se
nastrojem

1836 Skot James Nasmyth vynalezl hoblovku

1839 Skotsky inzenyr Nasmyth nacrtl konstrukci parniho bucharu

Kolem 1842 V americké tovarné Pratt und Whitney vyvinut revolverovy soustruh s
nckolika nastroji v otaCivé hlave

1862 Joseph R. Brown zdokonalil frézku do podoby univerzalni frézky

1900 Americky inzenyr Frederick. W. taylor vyvinul rychlofeznou ocel

1914 Némecti metalurgové vyvinuli slinuty karbid, dosahujici tvrdosti diamantu

1926 Ve firm¢ Krup v Essenu pouzit slinuty karbid v nastrojich

Od 1950 V USA zacina vyvoj pocitacove fizenych obrabécich stroji




Nékolik lehkych kontrolnich otazek:

1. Ceské slovo ,,magina“ pochazi
a) zfectiny
b) z rustiny
C) z anglictiny

2. Ktery findlni vyrobek znamenal nejvétsi pfinos pro vzrast piesnosti vyroby ?
a) vyroba mecu a brnéni
b) vyroba zemédélského naradi
€) vyroba mechanickych hodin

3. Ktery obor byl prvni, ktery vyzadoval seriovou vyrobu stroja?
a) textilni vyroba
b) zbrojni vyroba
C) vyroba kocartu

4. Ktery vyrobek byl pfedmétem prvni velkoseriové vyroby?
a) lodni lanové kladky
b) kapesni hodinky
c) Coltovy revolvery
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