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UvVOoD

Technicky pokrok je vo vyraznej miere podmieneny procesom objavovania
a zlepSovania technologickych postupov a metdéd. Epochalne objavy v tejto oblasti
prichddzaju vel'mi zriedka, ale maji obrovsky vyznam pre celé I'udstvo. Nové myslienky
obycajne nevznikaju ndhodne, ale st k tomu potrebné spolocenské podmienky (dosiahnutie
ur¢itého stavu poznatkov a techniky, ktora si Ziada nova kvalitu, kumuléciu poznatkov
o danom probléme). Preto sa vel'mi Casto objavuju tie isté rieSenia na rozliénych miestach
zemegule v rovnakom ¢ase. Vznikaju z toho zlozité pravne spory o prvenstvo.

Mnoho technickych noviniek sa dotyka zdrojov a prenosu energie. Energia dava
zakladné predpoklady pre existenciu a pohodu c¢loveka. Jej nedostatok znamena kolaps
spolocnosti. Jej potreba stupa s vyvojom a stupiiom vyroby a spotreby. Preto taky zaujem
o tato problematiku u odbornikov a laikov.

Zaujimavym aspektom technického objavu je stav a dostatok, ¢i absencia
technickych prostriedkov, ktoré podmieniuji vznik vynalezu. Nie vzdy objav zavisi na
technickom vybaveni. Zrejme tu vyraznou mierou rozhoduje I'udska intelekt.

V celej historii I'udstva dochadza k omylom , ktoré Casto pretrvavaja dlha dobu.
Mozno to dokumentovat neustavajucimi pokusmi o zostrojenie samohybnych strojov,
vytvaranie energie z ni¢oho. Mnohé z tychto omylov neobisli ani vyznamnych vynélezcov.
Niekedy im vSak pomohli ku skutoénym objavom.

Je paradoxné, ze vécSina obetavych objavitelov dosiahla uznanie az po vlastnej
smrti. Dnes mézeme len s vd’aCnostou a nostalgiou spominat’ na ich prinos pre celé
I'udstvo.

Pokusime sa charakterizovat’ historické momenty, nositelov novych myslienok (ak
nezostali anonymni) v chronologickom poradi od staroveku po dnesSok. Nie je to vSak
hlavny ciel tejto knihy. Ciel'om je skor sledovat’ myslienkovy proces, ktory v celej historii
postval poznanie v danom odbore. Preto sme volili sposob opisu historického vyvoja je
,»vSetkého™ ale jednotlivych odborov technoloégie separatne od historie po sucasnost.
Pritom definicia pojmu sutcasnost’ z historického hl'adiska znamend skor ,neddvna
historia®.

Prvou cast’'ou knihy je historia pohonov, tykajica sa zdrojov a konstrukcie pohonov
najmd dopravnych strojov a zariadeni. Druha cast sa zaoberd historiou metalurgie
a spracovania kovov a tretia obrabaniu materidlov. Kratka pozornost’ je venovana vyvoju
pol'nohospodarskej techniky, meracej techniky, textilnej technologie, vyvoju pisma
a knihtlace. Na zaver je kratky prehl'ad osobnosti, ktoré urobili vyznamny krok do rozvoja
technickych poznatkov.

Vyvoj techniky a technologie sa Casto stretdva s predbiehanim myslienok a rieSeni
pred dobou v ktorej vznikaju.. Stava sa preto, Ze v danej historickej etape este nedozreli
podmienky na ich realizaciu. Typickymi predstaviteI'mi je v literatire JULES VERNE
a v technike LEONARDO DA VINCI.

Dalsim paradoxom histérie je opakovanie rovnakych myslienok a technickych
rieSeni v rozli¢nych ¢asovych obdobiach, ktoré pocitaju Casto staroCia. St vsSak na stale
vysSej technickej urovni. Typickym prikladom je postupne znovu objavovanie a
reaktivnej sily vzduchu, vody, pary, plynov.

Pri sledovani starSich historickych etdp pozorujeme az prekvapujlce diela, ktoré
vytvorila 'udské ruka, ktoré interpretuji autori vedecko — fantastickej literatury ako diela



mimozemskych civilizacii. Podl'a nas skor sved¢ia o intelektudlnych schopnostiach nasich
predkov.

Mozno povedat, Ze mechanicky svet sme nevymysleli my, len sme ho objavili
znovu. Staroveké narody poznali moderné technické vynalezy, ktoré sa vd’aka archeoldgii
postupne zverejiiuju.

Ako uvidime, frekvencia objavov a novych technickych rieSeni nebola v kazdej
historickej etape rovnaka. Niekedy zaznamenavame velku hustotu, niekedy biele miesta.
Je to zrejme dané spolocenskymi podmienkami v danom obdobi.

V dielach svetovych autorov venovanych historii techniky sa doteraz malo
pozornosti venovalo Eurdpe ajej strednej Casti zvlast. Pokusime sa tento nedostatok
preklenut’.

Dnes zasneme nat tym, ¢o ¢lovek v minulosti dokazal s d’aleko nisSou uroviiou
technickych prostriedkov, ako mame dnes. Bez tejto minulosti by vSak nebola sucasnost’
ani buducnost’ techniky

autor



Quod invenitur fuit (Tertullianus)
VSsetko, ¢o sa vynachadza tu uz bolo

1 VYVOJ POHONOV

Pohony strojov adopravnej techniky maju dlhu azaujimava histériu. Prvym
pohonom bola Tl'udska sila. . Pretoze mnozstvo poslusnych otrokov postupne klesalo,
I'udskéa sila Casto nestacila na prenaSanie tazkych bremien, hl'adali sa prostriedky na
nahradu l'udske;j sily. Ako vhodné sa ukazala sila zvierat. Neskor sa dospelo k vyuzivaniu
prirodnych zdrojov, tlaku vetra, hmotnosti a kinetickej energie vody, tlaku vodnych péar
a plynov, pdsobenie elektromagnetického pol'a. Druh energie mal odraz aj v technickej
urovni zariadeni na jej vyuzivanie. Prechod k vysSej forme v zdsade znamenal aj vysSiu
uroven techniky. S tym suvisi aj druh a vlastnosti pouzitého materidlu a technolégia jeho
spracovania. Prvé zariadenia boli drevené, postupne sa pouzivali rozlicné kovy aich
zliatiny, ktorych mechanické vlastnosti sa zlepSovali mechanickym a tepelnym
spracovanim, postupne klesala ich hmotnost’ pri rovnakej, alebo vysSej pevnosti. Poklisime
sa ukazat’ zdkladné etapy tohto nezvratného vyvoja.

1.1 Pociatky pohonu
Prvym pohonom boli T'udské svaly. Tento vysoko operativny a spolahlivy pohon

pretrvava do dneSnych ¢ias. VSimajme si prenos zat'azenia cez plece ¢loveka. Plati to pri
prenaSani jednotlivych bremien a nosidiel (obr. 1.1 a 1.2)

Obr. 11 Typické pouzitie ludskej sily na prenos
bremien [7]

Ak si vSimame techniku pouZivania nosidiel v Rimskej risi, vidno rozdelenie



nakladu na jedného nosica asi 30 kg. Hmotnost’ ,,senatora“ predpokladame 80 kg + 40 kg.
hmotnost’ nosidiel. PrenaSana osoba je v polo leziacej polohe. Pri zastaveni bez zlozenia
nosidiel nosi¢i pouziju vidlicovité podpery. Nosidla mozno premiestiiovat’ pomerne rychlo,
aj klusom.

Obr. 1.2 Oblubeny dopravny
prostriedok v Rimskej risi [7]

Neskor pouzivané nosidla v 17. storo¢i prendsaju osobu v sediacej polohe (obr.
1.3). Nosi¢i maji cez rameno preveseny remenec, ktorym sa prendsa zat'aZzenie a rukami
ovladaju nosidla. Vzhl'adom na takéto rozlozenie hmotnosti na pracu postacuju dvaja
nosici, ale pri pomalej chodzi.

Obr. 1.3 Nosidla zo 17. storocia [7]




Zvlastnym spdsobom prenosu nakladu je prendsanie na hlave, (obr. 1.4) pri ktorom
je zatazend celd chrbtica, vratane krénej. Takto mozno prendSat znacné zat'azenia
a v niektorych krajinach je to doteraz zauzivany sposob, pricom navykom bez problémov
udrzuje rovnovahu. Okrem iné¢ho nuti tento spdsob ¢loveka chodit’ vzpriamene.

Obr. 1.4 Nosi¢ ndkladu baviny pri vykladani lode(a) [7]. V
africkych zemiach sa takto naklad s oblubou prendsa aj dnes

()

V Severnom Norsku bol objaveny nakres lyziara z Mezolitickej doby (6000-3000
pred n. L) —obr. 1.5.

Obr. 1.5 Clovek na lyZiach
(rytina  z Norska  z doby
zeleznej) [9]

Tento priklad nie je ojedinely. Na obr. 1.6 je skalna rytina z Kalérie z konca
kamennej doby, na ktorej vidno lyZiarov, loviacich zver. Zretelne moZno vidiet' luky
a kopiu, lovcov ktori kracaju po snehu al'avy svahuje. Stopy zveri sved¢ia o hlbokom
snehu, do ktorého sa zabéra a nestiha lovcovi Gjst’.



Obr. 1.6 Skalna rytina z kamennej doby, lov zveri na lyziach

Byzansky historik PROKOPIOS z Kaisareie (500-565) sa v diele: Historia arcana
(skryté dejiny) zmienuje o lyziach s kozenym viazanim. Pouzivali ich Laponci (inac
Samovia) pred 2500 r. v oblasti Skandinavie, Finska a &asti Ruska. Dodnes sa zachovalo
zobrazenie ,,boha“ Ullra na lyziach (obr. 1.7) s napisom: ,, Hann er bogmaor sva goo ok
skiofoerr sva at engi md vio hann keppask (Boh je skvelym lyZiarom a pri jazde dokonca
striel’a z luku tak, Ze sa s nim nemd&ze nikto merat’).

Obr. 1.7 Zdokonalené lyze spred
2500 r.




Najstarsi kosteny hrot Sipu dlhy 5 cm z obdobia 60 000 rokov pred n.l. nasli vr.
2008 juhoafricki badatelia LUCIANDA BACKWELLOVA aLYN WADLEY v jaskyni
Sibudu (60 km od Durbanu — Juzna Afrika), - obr. 1.8.

Obr. 1.8 Stelba z luku —
60 000 pred n.L.

Vynalez luku priniesol do Zivota pravekych l'udi revoluénti zmenu. Dostrel Sipu bol
podstatne va&si ako vzdialenost’, na ak mohol ¢lovek hodit’ tazkym ostepom. Uginnejsia
zbran zefektivnila nielen lov, ale aj vedenie vojen.

Studené podnebie zrejme viedlo naSich predkov k pouzivaniu prostriedkov na
pohyb po snehu a l'ade, ktorymi by predstihol zvery. Pravdepodobne v severnej Eurdpe sa
objavili aj koréule. Sved&ia otom archeologické nalezy z Ruska a Skandinavie. Boli
vyrobené z dlhych zvieracich kosti. Do nich boli navftané diery na pretiahnutie remienkov,
ktoré sa potom uvizovali okolo néh. Hladky povrch kosti umoziioval dobry pohyb po l'ade.
Predpoklada sa, ze korcule vznikli na izemi dneSného Finska, kde je najviac velkych
jazier, po ktorych sa l'udia mohli na korculiach lepSie pohybovat' ako peSo. Staroveké
korcule vSak neboli prili$ rychle. Podl’a rekonstrukcie (obr. 1.9) sa na nich dalo pohybovat’
rychlostou najviac 8 km/hod.

Obr. 1.9 Kostené korcule (3000
predn. l.)




4. tisicrocie pred n. l. je zndme prvym vyuZitim sily zvierat. Je to epochalny prelom
v dejinach techniky. Skrotené zvierata, ktoré st vybavené podstatne vicSou silou ako
¢lovek dokézali utiahnut’ podstatne t'az§ie naklady. Prvé postroje boli ve'mi nedokonalé.
Spocivali v upletenych povrazcoch, ktoré boli upevnené o rohy zvierata. Pre zviera bol
tento spdsob vel'mi namdhavy. (obr. 1.10). Okolo r. 1950 pred n. 1. sa tazké naklady
v Egypte a Asyrii, kde to umoznoval terén prepravovali na saniach Vidno spdsob
upevnenia postroja za rohy zvierata. Na najstarSom obrazku drevenych sani vidno
prepravu egyptskej sochy, vaziacej 60 t (obr. 1.25). Sane tahalo 182 muZov. Aby sa
drevené skiznice lepsie kizali a neohrievali trenim, pohevala sa klzna draha stale vodou.
Pri tazsich nakladoch hadzali pod skiznice na zmensenie trenia blato. Asyréania podkladali
pod skiznice dreva. Neda sa presne povedat, ¢&i islo o gulatinu, ktora mala zmenit’ klzné
trenie na valivé, alebo jednoducho prostriedok, pomocou ktorého sa mohla zmensit’ trecia
plocha skiznic.

Obr. 1.10
Babylonsky  relief
(skalny nakres)
znazornujuci
vyuzitie taznej sily
zvierata  a zvlace

[7]

Tento sposob nahradil starSie vlecenie nakladu, ktoré sa pouzivalo niekol’ko storoci
az do konca doby kamenne;j.

Zachovali sa skamenené stopy po tahani ndkladov pomocou zvlace (omylom
povazované autormi vedecko-fantastickej literatiry za zdhadné stopy po dopravnych
prostriedkoch inych civilizacii). Na obr. 1.11 st stopy po zvla¢i na ostrove Malta
v Stredozemnom mori (rozstup sani je 125 mm).

Obr. 1.11 Skamenené
kolaje

z prehistorickych Ccias,
na  ostrove  Malta

v Stredozemnom  mori
(roztec je 125 cm) [21]




Severoamericki prériovi indiani pouzivali sane eSte v 19. storo¢i. Je to Specialny
pripad zvlaci, zloZenych z jednoduchého prekriZenia konarov, ktoré sa malou plochou treli
po zemi a ich dlhSie rameno bolo uchytené o kona. Mala plocha styku kondra so zemou
viedla k minimalne;j trecej sile (obr. 1.12). Preto preprava mohla byt’ rychla a 'ahka.

Obr. 1.12 Severoamericky indian so
svojim  dopravnym  prostriedkom
a prepravovanym majetkom [7]

Taznym zvieratom puste sa stala tava, vytrvalé a silné zviera, ktoré vydrzi dlho bez
vody (obr. 1.13).

Obr. 1.13 Tava ako tazné zviera[7]
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Naopak v studenych oblastiach sa na dopravu na saniach pouzival zaprah psov.
Vzhl'adom na ich taznu silu ich pocet v zaprahu zavisel od vel'kosti nakladu (obr. 1.14).
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Obr. 1.14 Arkticka posta so psim zaprahom [7]

Tazn4 sila zvierat bola az do 19. storogia n. 1. zakladnym pohonom, ktory vyraznou
mierou ovplyviioval pozemnl dopravu a pol'nohospodarsku vyrobu.

V 4. tisicro¢i pred n. 1. sa zacina pouzivat’ najvacsi objav I'udstva — koleso. Koleso
aprvé vozy s kolesami zacali najskér pouzivat Sumeri (niekedy sa tiez uvadza India).
Datovanie je velmi neisté. V Eurdpe je koleso zname od 3. tisicrocia pred n. 1. Koleso
nema alternativu v zivej prirode. Skarabeus kotul'a gul’ku, pavik ma na zadocku upevnenu
gul’ku s potomstvom, hmyz sa pohybuje pomocou pakovych noéh, ale na kolese sa
nepohybuje ziaden zivocich. Koleso sa zrejme vyvinulo po ndhodnom odstrihnuti kmena
stromu, ktory bol podloZeny pod tazké prepravované bremeno. V sti€asnosti sa pouZziva
v rozli¢nych obmenach azda vo vsetkych technickych odvetviach v celom I'udskom vyvoji.
Na obr. 1.15 st naznacené vyvojové $tadid plného kolesa od jeho objavu.

Obr. 1.15 Vyvojové stadia kolesa [7]
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Na obr. 1.16 je najstarSie zachované koleso na svete, ktoré bolo spolu s osou
objavené v mocariskach ned’aleko slovinskej Cublany. Skladalo sa z troch Casti. vytvorené
Otvor v osi je pravouhly. Koleso a os teda boli pevne spojené. Je vytvorené z dreva jelSe
a duba, ma priemer 72 cm a hrubku 5 cm. Radiokarbonovou metédou bolo zistené, ze
pochéadza z obdobia 3 100 pred n.l.

Obr. 1.16 Fragment
najstarsieho
najdeného
dreveného kolesa

Koleso sa stalo zakladnym prvkom najmid dopravnych zariadeni. Na blizke
vzdialenosti sa zacali pouzivat’ v oblasti rieky Indus atakmer stfasne u Sumerov a
v Juznej Mezopotamii kolesové bojové vozy. Kolesa boli najprv plné kotuce. Takyto
bojovy voz je na obr. 1.17.
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Obr. 1.17 Hlineny model volského zdprahu z 3. tisicrocia pred n. I.[21]

Bojovnik stoji za ochrannym Stitom, ktord ma otvory na vyhlad. Kolesovy voz
utiahne aj slabsSie zviera, podmienkou vitazstva v boji bola rychlost. Bojovnik sa
priblizoval oblukom bezprostredne k protivnikovi, snazil sa ho zasiahnut’ kopiou a rychle
ujst’. Zo zaciatku sa pouzivali plné kolesa.

Okolo r. 2000 pred n. 1. boli uz rychle napravové bojové vozy vybavené Spicovymi
kolesami, ktoré boli podstatne I'ahSie a do istej miery aj pruzné. Bronzové Spice vychadzali
hviezdicovite z hlavy kolesa a boli zovreté¢ drevenym rahnom., ktoré bolo najprv vyrobené
z jedného kusa dreva.. Neskor boli skladané z viacerych separatnych oblukov, spojenych
zeleznou obrucou. Voz tak dosahoval vyssiu rychlost’ pri utoku aj uteku z bojiska. (obr.
1.18). Podobna konstrukcia je zndma aj zo starého Egypta.

Na voze mohlo byt viac bojovnikov — lukostrelcov. Taktika boja spocivala
v rychlom utoku, pribliZeni sa k protivnikovi na dostrel luku a rychlom uteku.

Obr. 1.18
Staroasyrsky bojovy
Voz. Alabastrovy
relief
v Assurbanipalovom
palaci v Ninive
(okolo r.650 pred n.
1) [21]
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Obr. 1.19 Egyptsky reliéf z r. 1475 zndzornuje vyrobu spicovych kolies v Tébach
9]
V British Museum v Londyne je drevena skrinka, zdobend slonovinou na
lazuritovom podklade z r. 2600 pred n. 1.(obr. 1.20), na ktorej je voz s plnymi kolesami.

Obr. 1.20 Fragment slavnej Urskej
Standardy (Babylon) z r. 2600 pred n. .

Okolo r. 1510 pred n. 1. vstipilo koleso do mechaniky. Ddlezitou aplikéciou bolo
pouzitie lana s kladkou. Za prvy stroj, pohanany ludskou silou moZno na zéklade
vykopavok povazovat’ vel'’korozmerné koleso, ktoré ¢lovek uvadzal do chodu §liapanim po
vonkajSom okraji (rumpélové cerpadlo). Sila sa prenasala na lano, ovinuté o rumpal
s podstatne mensim priemerom ako ma koleso. Kolesa tohto typu sliizili najmé na Cerpanie
vody zo studni (obr. 1.21).
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Obr. 1.21
Rekonstrukcia starého
sliapacieho kolesa

z Mezopotamie. Po
obvode su kolicky, po
ktorych sliapal clovek
[21]

Koncom 4. tisicro¢ia pred n. 1. dochadza v Egypte u prechodu od prirodzeného k
umelému zavodnovaniu. Dokladé to kamennd hlavica zezla z r. 3100 pred n. 1., na ktorej
je vyobrazené slavnostné otvaranie kanalu. Vyrazné zjednodusenie ¢erpania body prinieslo
zariadenie, pomenované sagiya. Ide o retaz s vedrami a dvoma drevenymi kolesami, ktoré
pohanaju zvierata (obr. 1.22).

Obr.1.22 Cerpadlo na vodu,
pohdanané zvieratmi
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Priblizne r. 1380 pred n.l. vo vdpencovom lome v Minii v strednom Egypte sa
odvalovali a opracovavali tazké bloky kamena, vaziace az 1000 t., uréené na zhotovenie
monumentalnych soéch. Pri preprave si Egyptania pomdhali iba pakami, lanovymi
kladkami a naklonenymi rovinami. Prvé monumentalne stavebné dielo dal postavit’ r. 2650
pred n.l.farabn DzZoéser v Sakkare. Jeho vzor nasledovalo mnoho dalSich faradnov.
Architekturu pyramid vymyslel Egyptsky architekt IMHOTEP (2650-2600 pred n.l.)
Projektoval prvii DZoserovu stupiiovitii pyramidu. Ma 6 mastab na sebe. Imhotep prvykrat
v histérii Egypta pracuje s kamenom.
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Obr. 1.23 Reliéf svedciaci o masovom vyuzivani prace otrokov,pri preprave kamenného
monumentu - 2000 pred n. . [9]

Ak tato jednoduchd technika predstavuje pre mnohych autorov zdhady a vytvara
domnienky o pomoci inych sil. Len na stavbu Chufevovej (gr. Cheopsovej) pyramidy,
vysokej 146 m, bolo potrebné 6,5 miliona ton kamena. Boli pouzité skalné¢ bloky,
z ktorych kazdy vazil 2,5 t. Boli tak presne pospdjané, Ze medzi nimi boli pol milimetrové
medzery. Dobové reliéfy jasne dokumentuju podrobnosti vtedajsej techniky. Najprv boli na
pieskovy podklad pod kvader naskladané drevené podlozky. Vpredu pomocou lan tahalo
mnozstvo l'udi avzadu dal$i pomocou paky postvali naklad malymi krokmi mnoho
kilometrov. Tak sa vytvarali megality. Megalit je podla doslovného prekladu ,,velky
kamen“. Toto slovo pochédza z gréctiny, kde megas znamena velky a lithos kamen.
Jednalo sa o stavby vybudované vzdy z vdcSieho poctu monolitov, niekedy doplnené
nasucho kladenou omietkou.

Takto zvladnutej technike vd’a¢ime za obdivuhodné monumenty z pred naSho
letopoctu. Obvodové bloky su z pieskovca, ktory bolo mozné opracovat’ dlatami z tvrdej
medi (egyptskd med’ s obsahom arzénu). Vnutorné steny sarkofagov boli z mramoru.
Bloky sa oddel'ovali medenymi pilami bez zubov, priCom do medzier sa sypal kremicity
piesok, ktora pdsobil ako brusivo.
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O stavbe pyramid existuje vela tedrii.
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Obr. 1. 26 Otesavanie kamena. Reliéf z hrobky z Téb, Egypt, 1450 pred n. L. [9]

Grécky historik HERODOTOS prichadza ako prvy s tedriou, Ze kvadre pyramid
boli dvihané pomocou nerovnoramennych pak , ktoré boli umiestnené v rozli¢nych
vyskach (obr. 1.28). Kvadre s zdvihli a potom presuvali na klzkom podklade.

Obr. 1.27 Hérodotova predstava o dvihani kvadrov pomocou pak
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Obr. 1.28 Model domnelého presunu kvadrov pomocou nerovnoramennych pak

Dalsie teérie vychadzajii z nazoru DIODORA SICILSKEHO, ktory sa domnieva,
ze boli vytvorené stavebné rampy, teda naklonené roviny, po ktorych sa kamene lahSie
dopravovali. Americky vedec DOWS DENHAM (1890-1984) presadzoval myslienku
obvodovej vstupnej cesty (obr. 1.29).

Obr. 1.29 Varianty predstav o vstupnych rampdach na dopravu kvadrov - rovna
a lomend rampa.

Predpoklada, ze tak bola stavana Dzoferova stupiiovitd pyramida (2700 pred n.L.).
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Pri $tudiu pyramid Mayov sa ukazalo, ze pouzivali zaujimava techniku, zalozent
na dvoch na sebe polozenych rebrikoch (obr. 1.30). Horny bol postivany s bremenom
pomocou viacerych nerovnoramennych pak.

Obr. 1.30 Technika Mayov na premiestniovanie kvadrov (model)

Obe tieto tedrie maji medzery v tom, Ze by to bola neuveritelne narocna stavba,
podobne ako samotna pyramida. Inu tedriu presadzuje francuzsky architekt JEAN-PIERRE
HOUDIN (*1951) s vnutornou vstupnou rampou. Spiralovy vzostupny tunel, ktory viedol
10 — 12 m pod plastom stavby by umoznoval stavat’ horné zle pristupné Casti pyramidy.
Na dokaz tychto tedrii vSak neexistuje jediny hieroglyficky dokument, ktory by opisoval
stavbu pyramid z tesanych kvadrov pomocou ramp. Navyse doteraz sa nenasli néstroje na
opracovanie obrovského mnozstva kamennych Zakladnym nedostatok teorii ramp je
skutoCnost’, Ze maximalny uhol Sikmej roviny, ktory by umoziioval ruéné premiestiiovanie
blokov je 7°. Pri velkej pyramide by bola potrebna rampa dizky 1,5 km. Na rozdiel od
idealizovaného obr. 1.29 by musel byt nasyp rampy pod malym uhlom vytvoreny aj
zboku. Na to by bolo potrebné viac materidlu ako na celi pyramidu. Okrem toho je
problém presunu mnohotonového kvadra z roviny na S§ikmu plochu.

V sucasnosti sa vedie rozsiahly vyskum a diskusie k vysvetleniu dévodov na stavbu
Egyptskych  pyramid. Jedna ztedrii definuje pyramidy ako obrovsky zdroj energie.
Vychadza sa zvnatornej Struktury Cheopsovej pyramidy stzv. vetracimi Sachtami
(obr.1.31).
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Obr. 1.31 Prierez Cheopsovou pyramidou s tzv. vetracimi Sachtami

Do spodnej komory ustia dve dobre utesnené Sachty a odtial’ vedie kanal do hornej
komory. Ak by sme jednou Sachtou priviedli do spodnej komory kyselinu chlorovodikovu
(HC1), alebo sirova (H,CO4) a druhou sodik (Na), vznikla by chemicka reakcia, ktorej
vysledkom je vodik:

HzSO4 +Na = NaSO4+H2

Vodik je vybusny plyn, pouZivany k pohonu motorov v sucasnosti. Nemohol byt
prostriedkom v Egypte na vyrobu elektriny? Urovei poznania v starom Egypte by tomu
odpovedala. Tato energia sa mohla prenasat’ vzduchom k d’als$im pyramidam, ktoré su
prakticky na celej zemeguli (obr. 1.31a).

Obr. 1.31a Predstava o bezdrotovom prenose energie medzi pyramidami po celej
Zemi

Podobnii koncepciu bezdrotového prenosu elektrickej energie vzduchom ako

vodi¢om chcel realizovat’ NIKOLA TESLA v r. 1899.
Frekventovane diskutovanym dovodom pre stavbu pyramid bola mumifikécia
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mftvych faradnov. Egyptania poznali U¢inok energie pyramid. Telo faraéna bolo
vypraznené, vysusené natrébnom a potreté pryskyricou (obr.1.32). Z pohrebnej komory
viedla sustava chodieb, orientovanych k urcitym hviezdam, ktorymi sa mala dusa faradna
k nim dostat’.

Obr. 1.32 Mumifikovany faraon a autor so zlatou maskou faraona, ktorou je zakryté jeho
mumifikované telo

Podobné tedrie sa vytvaraju o vystavbe monumentu Stonehenge na Salisburskej
plani v Anglicku. Monument bol postaveny tak, aby vyznacoval body vychodu Slnka
a Mesiaca anajmid vychod Slnka pri letnom slnovrate. Monument pochédza z obdobia
zpred 95000 r. Stavbe sa pripisovali lieCebné ucinky. Je to vd’aka modrym kametiom
privezenych z dolného Walesu, vzdialeného 386 km (presnejSie ide o lokalitu Craig Rhos-
y-felin pri Port Season vo Welse). Stavala sa po etapach vySe 1000 rokov a zazila
rekonsStrukcie a Upravy. Najvacsi kamenny blok je vysoky 7 metrov a vazi 45 ton.

V r. 1010 prisiel s novou teériou o postupe prepravy kamenov konstruktér GARRY
LEVIM. Predpokladal, Ze kamene boli opletené¢ drevenymi ,.koSmi“ a pri preprave sa
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kotulali (obr. 1.33).

Obr. 1.33 Predstava o sposobe prepravy menhirov

Na dvihanie menhirov sa pouzivala sila mnozstva Tudi (obr. 1.34). Jeden
z moznych spdsobov je presun pilierov pomocou paky a valcov, zosun do pripravenej jamy
a vstyCenie, podl'a R.J. ATKIMSONA.

Obr. 1.34 Predstava o dvihani menhirov pri stavbe Stonehenge. Postup a posledna faza
usadzovania kamerna

Rozhodujtcou udalost'ou v Zivote stavitelov bolo narodenie a smrt’. V starovekych
kultirach boli vSeobecne rozsirené idey dominantného stvoritela — Matky alebo Bohyne
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Zeme. Ak idey Matky Zeme boli vtedajSim l'udom vlastné, Stonehenge by mohol
reprezentovat’ symbolicky otvor, ktorym Matka Zem dala zivot rastlindm a zvieratam, od
ktorych praveki l'udia tolko zaviseli. Odtial’ letny slnovrat, ked’ Iu¢ svetla siaha do
prostriedku stavby, je to teda okamzik pocatia. Stavitelia by si ju mali uctit’ za to, Ze im
dala Zivot a Zivobytie. Stonehenge patri do Zoznamu svetového dedi¢stva. Pévodne bol
postaveny z modrych kamenov (ryolit), ktoré boli dopravované z pohoria Preseli Hills. Je
to hornina sopeéného povodu. Z mineralogického hl'adiska ma porfylicku Struktaru (je
tvorena nerovnako zrnitym slohom hornin, ktoré wvznikali dvojitou krystalizaciou,
charakterizovanou pritomnostou velkych krysStadlov urCitych nerastov v jemnozrnnej az
sklovitej hmote. M4 vel'ky obsah SiO,. Ryolit v sebe obsahuje kremen, alkalické Zivice,
plagioklasy, biotity alebo pyroxeny. Boli mu pripisované lieivé u€inky. TunajSie kamene
maji schopnost’ ziskavat’ vo vlhkom prostredi samovol'ne modru farbu. Vzhl'adom na
obsah vody su na dotyk su chladnejSie ako okolity vzduch (exkurziam sa to prezentuje ako
zvlastnost’).

Medzi rokmi 3000 az 1600 pred n.l. bola stavba doplnend viac¢simi kamenmi z
pieskovca. Tie su vysoké viac ako 4 metre a vazia 40 — 50 ton. Nazov Stonehenge znamena
visiace kamene, d4 sa prelozit’ aj ako ,.kamennd Sibenica®, alebo dokonca priekopa a za
fou val.

K akému tcelu Stonehenge sluZilo sa mozno zatial' len domnievat’. Teodrie, ktoré
vysvetluju jeho ucel sa pohybuju od chramu, stavby sliziacej na astronomické tcely az po
objekt s duchovnym a Casomeracskym urcenim. UvaZuje sa o ritudlnej svityni, alebo
mieste lieCenia ranenych, dokonca o lokalite, urCenej k pochovavaniu a uctievaniu
zomrelych.

Cela stavba bola kruhova s presne vymedzenou polohou menhirov (obr. 1.35).
Nézov menhir vznikol z keltského: men — kamen a hir — dlhy. Povodny Sonehenge tvoril
ohradeny kruhovy ndsyp obohnany priekopou, ktord sluzila ako pohrebisko. Jej vonkajsi
okruh tvorilo pitdesiatSest’ plytkych pohrebnych jam. Severovychodne od vchodu stal
obrovsky, sedem metrov vysoky pitny kamenl. V druhej etape vystavby pribudli kamene
lemujice pristupova cestu k pitnému kametniu. Vznikli tak dva kruhy tvorené spolu
osemdesiatimi velkymi kvadrami Sedomodrého pieskovca. V poslednej stavebnej etape
boli pieskovcové kamene premiesané a ndhradené kruhom tridsiatich tzv. trilitov, utvarov
pozostavajucich z dvoch kolmo vzty€enych kvadrov spojenych vodorovnym prekladom.
Vo vnutri tohto kruhu sa potom nachddza este pat’ stojacich trilitov usporiadanych do tvaru
podkovy (trilit je Gtvar pozostdvajici z dvoch stojacich menhirov, prelozenych tretim —
priecnym. V dnesnej podobe st to skor ruiny povodnej stavby (obr. 1.36).
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Obr. 1.35 Povodna stavba, vytvorend len z modrych kamernov

Odlisntt konS$trukciu kamennej stavby ma dolmen. Je to kamenny stol (zo
starokeltského jazyka dol — stol, men — kamen). Prikladom je irsky dolmen Poulanbrone,
ktorého doska lezi 1,8 metrov nad zemou (obr. 1.36).

Obr. 1.36 Dolmen
v Poulabrone - Irsko

Obr. 1.37 Autor pri sucasnych ruindch Stonehenge
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Nie je to jediny monument na tzemi. V blizkosti bol vybudovany dreveny
Woodhenge, zostaveny z drevenych kolov, ktory sa samozrejme nezachoval. Oba
monumenty tvorili trojuholnik s umelym nasypom (obr. 1.38) z ktorého boli na dohlad.

Obr. 1.38 Umely kopec ako sucast systému monumentov

StarSou sestrou Stonehenge je irsky monument Newgrange. LeZi v lokalite Bri na
Béinne (50 km od Dublinu). irsky nazov: ,,Mac an Oga Brugh®, alebo ,,Dun Fhearghusa*
a je povazovay za jeden z divov sveta (obr. 1.39). Terajsi nazov ziskala stavba v 12. storo¢i
vd’aka blizkemu klaStoru (new grange znamena nova farma).

Obr. 1.39 Megalit Newgrange v Irsku

Tieto stavby casto napodobiiuju polohu hviezd. Typickym prikladom je
usporiadanie egyptskych pyramid podl'a polohy hviezd Oriénu, alebo Pyramidy Mesiaca
a Slnka v Teotihuacéne (obr. 1.40).
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Obr. 1.40 Pohlad z pyramidy Mesiaca na hlavnu siroku Cestu mrtvych a vlavo na
pyramidu Mesiaca

V stcasnosti sa touto problematikou zaobera vedna disciplina ,,archeo-astronomia*.

Novsi vyskum pyramid spochybiiuje pracnu dopravu niekolko ton tazkych na
mnoho desiatok kilometrov. Velka pyramida v Gize mé rozmery podorysu 232 x 232 m
a vysku 146 m. Najblizs§i kamenolom bol v Asuane, odkial’ bolo potrebné dopravit’ po Nile
7 milidénov ton kamena v pocte 2 300 000 kvadrov a postavit’ ich neuveritel'ne presne do
sustavy chodieb a komor. Francuzsky chemik JOSEPH DAVIDOVITS (*1935), zakladatel
Institatu polymérov vo francuzskom San Quentinu prisiel s tedériou o umelom pdvode
pyramid, ktord sa objavuje stale s vySSou frekvenciou [31]. Podl’a tejto tedrie bol pouzity
natron (uhli¢itan sodny), ktory zmieSany s hlinou a kremicitanmi a nilskym bahnom, ktoré
obsahuje hlinik, arzén a piesok stuhne na hmotu, podobnu cementu. Tento mé rovnaké
zlozenie ako prirodny kamen. Rozborom sa zistilo, Ze hustota v kocke kamena je vysSia
v spodnej Casti ako na povrchu, kde je plny bublin, ¢o sved¢i sedimentécii latok ku dnu pri
tuhnuti. V jednom bloku kamena sa nasiel I'udsky vlas. Takto by nebolo potrebné ziadne
kamene nikam nosit. Na stavbu Cheopsovej pyramidy by nebolo treba viac ako 1500
robotnikov.

Geosyntéza spociva v reakcii kaolinitu (prirodzene obsiahnutého vo vépenci
z Gizy) s kaustifikovanou sédou:

Si205.A12(OH)4+2NaOH NazO. 28i02.A1203.nH20
(kaolit + s6da hydrosadalit).

Pri vyrobe kaustifikovanej sody je potrebné nechat reagovat’ egyptsky natron

a hasené vapno (ziskané z popola rastlin):
Na2CO3+Ca(OH)2+CaC03

(uhli¢itan sodny (egyptsky natron) + hasené vapno, soda + vapenec).
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Tato stard malta je omnoho kvalitnejSia ako cement pouZivany dnes (Portland),

ktora sa na resStauraciu egyptskych pamiatok nedad pouzit’ (rychlo sa rozrusuje) a drobi uz
po pét'desiatich rokoch.

ERICH von DANIKEN (obr. 1.41) presadzuje myslienku Ze pyramidy boli stavané
za pomoci nezndmej mimozemskej technologie.

DalSie teorie hovoria o $amanskej levitacii tazkych kvadrov.
y

Obr. 1.41
Spisovatel’
a zahadolog
ERICH von
DANIKEN

1‘ .

Blizke obdobie zrejme ukaze pravdu, mozno sa vSak domnievat, ze ¢ast’ pyramid

bola stavana klasicky aZz v dobe, ked’ sa minuli materidly na vytvorenie ,.kamenného
cementu*. V kazdom pride slo o sofistikovanu technologiu.

Podobné monumenty st zndme sochy na Velkono¢nom ostrove (Rapu Nui). St
svedkami znicenej prirody Velkono¢ného ostrova. Pri ich stavbe obyvatelia vykl¢ovali

lesy akrajina prestala davat urodu, preto odisli. Opracovanie soch bolo podstatne
jednoduchsie ako v Egypte, pretoze boli z ldvového kamena (obr. 1.42).
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Obr. 1.42 Obrovska socha zo zhutneného vulkanického popola Moai el gigante (asi 150 t)
na Velkonocnom ostrove

Okolo r. 700 pred n. 1. grécki mechanici objavili techniku zndsobenia sily kladkostrojom
(obr. 1.43).

Obr. 1.43 Kladkostroj z r. 700 pred n. |

Je zaujimavé, Ze ARCHIMEDES zostrojil kladkostroj na inom principe vr. 210
pred n.l. (obr. 1.44). Podobny zostrojil aj Leonardo da Vinci (cca 500 n.1.).
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Obr. 1.44 Archimedov kladkostroj z r. 210 pred n. I. a
autorov vyrobok

Na obr. 1.45 je grécky l'ahky otvoreny bojovy voz z r. 500 pred n. 1.

Obr. 1.45 Lahky bojovy
voz z Grécka. Malba na
vaze zr. 500 pred. n. L.

91

Velky uc¢inok mal voz s kosdkom, ktorym bojovnik vnikol do nepriatel'skych radov.
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Ostrym rotujucim kosdkom sekal po nohéch vojakov protivnika (obr. 1.46).

Obr. 1.46 Ozbrojené koleso bojového voza
Vyvoj pohonov vyznamne ovplyvnil vynalez ozubeného kolesa v 5. storo¢i pred n. 1.

Doteraz pouzivané cinske a japonské rikSe vyuZzivaju vysoko efektivny princip
umiestnenia kolies do taZiska ndkladu. Clovek, ovladajici rik§u sa namaha podstatne
menej, pretoze nadvihnutim alebo zniZenim rukovéti vyrovnava polohu taziska s osou
kolies. V tejto polohe uz len prekonéva treciu silu v ulozZeni kolesa a valivé trenie medzi
obruou kolesa avozovkou. Znizeniu namahy napoméha aj velky priemer lahkych
Spicovych kolies. Na obr. 1.47 je Cinsky tragad¢ na dopravu osob a tovaru z 2. storocia pred
n.l. V Europe sa objavil az o 1000 rokov neskor.

Obr. 1.47 Cinsky tragac
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Na obr. 1.48 su ,,sucasné” Cinske rikse.

Obr. 1.48 Cinska ,,ludovd“ a ,, prvotriedna “ riksa, pohdnané ludskou silou [7]

Je zaujimave, Ze v PieStanoch premavala riksa okolo r. 1730 (obr. 1.49)

Obr. 1.49 Riksa v
Piestanoch

V 1. 428-347 pred n. 1. vymyslel ACHITAS z Tarentu skrutku, ktora sa neskor stala
zékladnym spojovacim prvkom rozli¢nych strojov a zariadeni.
V. 330 pred n.l. v ¢ase vlady Alexandra Vel'kého Fenicania vytvorili chemickt
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namornu zbrail. Na drevenej lodi bolo suché drevo anad nim dva kotly so zapalnou
zmesou. Pod kotlami sa kurilo, aby sa v nich udrzovala ,,zapalna teplota®, asi 200°C.

150 litrova zmes obsahovala véeli vosk, olivovy olej a hovédzi loj. Po ndraze lode do
pevnosti sa kotly prevrhli a zapalili drevo pevnosti. Horiaca zmes sa nedala uhasit’” vodou
a drevena pevnost’ zhorela (obr. 1.50).

Obr. 1.50 Plachtova lod’ so zapalnou zmesou pred narazom na drevenu pevnost

V 2. storoéi pred n. 1. dochadza v Cine k vyznamnému zdokonaleniu konského
zéaprahu. Sila sa prendSa z hrude zvierata, ¢o umoziuje jej lepSie vyuzitie. Do Europy sa
tieto zdokonalenia dostali az v d’alSom storoci.

Cerpacie kolesa uz nepohafala Tudska sila, ale aj sila zvierat, zapriahnutych do
primitivnych géplov. Kruhovy pohyb sa prendsal do kolmého smeru drevenym ozubenym
prevodom (obr. 1.51).
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Obr. 1.51 Gapel s ozubenym prevodom a zvieracim pohonom [21]

Prvym medznikom vo vyuziti prirodnej sila (vetra) je doprava po riekach (a zrejme
aj namornd) v Mezopotamii. V 5. tisicro¢i pred n. 1. sa stavaju prvé plachetnice. Su zatial
plné, teleso lode aj plachta je zpapyrusu. Bola prakticky nepotopitel'na, pretoze
papyrusové stebla su duté (obr. 1.52).

Treba povedat’, ze vietor vznika ako dosledok poOsobenia slnecnej energie. Slnko
svojimi 1a¢mi zohrieva nerovnomernou mierou pevninu, vodu a masy vzduchu vzdy podl'a
zemepisnej polohy, roéného obdobia a poveternostnych podmienok. Na ich miesto sa
presuva studeny vzduch. Energiu vetra teda vytvara kinetickd energia masy vzduchu.
(Veterné elektrarne su teda z fyzikéalneho hladiska tiez solarne).
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Obr. 1.52 Nepotopitelna papyrusova plachetnica na Nile [7]

Na dopravu vicsich nakladov sa pouZzivali na Nile lode s kombinovanym pohonom
vietor — l'udska sila.

Pre zaujimavost, Egyptania doké4zali vyuZivat’ prud Nilu na pohon lode proti pradu
rieky. Lod’ mala na oboch bokoch velké lopatkové kolesa, ktoré otacal prud Nilu. Osi
kolies mali podstatne mensi priemer a pri otacani kolies sa na ne navijalo lano, upevnené
vpredu, d’aleko pred lod'ou. Tym doslo k automatickému t'ahaniu lode proti pradu rieky
(obr. 1.53)

Mnohi panovnici vyuzivali pracu inych Tl'udi (otrokov). Jednu rimsku galéru
pohanali otroci pomocou az 50 vesiel (obr. 1.54). Frekvencia veslovania sa riadila idermi
bubna. Takyto sposob vyuzivania l'udskej sily zanikol az po zdokonaleni oplachtenia v 19.
storoci.
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Obr. 1.53 Egyptska lod, plavajuca proti prudu rieky
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Obr. 1.54 Africka lod’ na Nile s veslami a plachtou (kresba podla nastenného reliéfu) [21]

Na obr. 1.55 je zobrazenie egyptskej vojnovej lode s ,,baranidlom*, okolo 1300
pred n. 1. Bojové lode boli vybavené veslami, ktoré pohanali lod’
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za bezvetria, pretoze vtedajSi lodnici eSte nevedeli krizovat' proti vetru. Veslari boli
chraneni pred strelami pozdiznymi zastenami z hradiel, alebo spleteného pratia. Vpredu
mala lod’ baranidlo v podobe levovej tlamy na preraZanie trupu nepriatel'skych plavidiel.
Priemernéa diZka egyptskych lodi bola okolo 20 m. Vesiel bolo 15 na kazdej strane. Boli
postavené aj lode sdizkou 60 m azso stodlennou posadkou. Historicky je dolozené
plavidlo z cédrového dreva na prepravu kamennych monumentov s dizkou 82 m !

Obr. 1.55 Egyptska vojnova
lod’s baranidlom
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Na obr. 1.56 je podobna galéra z Rimskej riSe s viacposchodovym podpalubim.
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Obr. 1.58 Eyptska lod, model z r. 2000-1800 pred n. l. Z hrobky v Beni Hasan [9]

V 7. storo¢i pred n.l. v Asyrskom Ninive sa pouzivali na prudkych riekach (Napr.
na rieke Tygris — nazov od tygra), nafukovacie ¢lny (predchodcovia dnesnych gumovych).
Pod drevenou konStrukciou boli nafuknuté zvieracie koze. Lod’ uniesla az 40 ton kamena,
alebo stado dobytka. Pruznost’ zvieracej koze zabezpeCovala T'ahky pohyb, bez
prederavenia aj po perejach s kameiimi a korefimi. Neopracovand nafuknuta zvieracia koza
bola natreta zmesou cholesterolu a masnych kyselin (obr. 1.59), preto sa I'ahko kizala po
vlhkych skalach bez poskodenia.
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Obr. 1.59 Model mensej Asyrskej plte s nafiknutymi zositymi zvieracimi koZami. Dolu
nafuknuta nespracovana zvieracia koza

VIRTUVIUS opisal obrnent vezu, ktorou vr. 340 pred n. 1. dobyvali mesto
Rhodos. Veza mala 8 kolies s priemerom 5 m, véazila 150 t a tlacilo ju az 3 400 l'udi. Bola
pokryta zeleznymi platmi, odolnymi proti ohiiu (obr. 1.60). Siahala do vysky 40 m, preto
sa vyrovnala vtedajSim hradbam.Vo vnutri mala mnozstvo vrhacich zbrani. Pre svoju
kolosalnost’ dostal ndzov Henepolis — dobyvatel’ miest.

Obr. 1.60 Vezaty tank
z Rhodosu
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Z bitiek Alexandra Vel'kého, ktoré prebiehali aj pod vodou je znamy S$norchel.
Na hladine bol plavak a od neho viedla hadicka k potapacovi (obr. 1.61).

Obr. 1.61 Snorchel s plaviakom

Tento spdsob sa neujal, pretoze plavak sa dal vizudlne 'ahko zistit’ Pri plavani pod
vodou bol pouzivany kozeny vak, ktory sa dofukoval pomocou ndustku. Stcasne nadnasal
bojovnika (obr. 1.62). Takymto sposobom sa dalo plavat’ pod vodou aZz k nepriatel'skej
lodi, bez toho, aby bol potapac pozorovany.

Obr. 1.62 Rytina plavajiuceho bojovnika z armady Alexandra Velkého

40



Sucasne (356 pred n.l.) bol Gspesne pouzivany podvodny zvon (obr. 1.63). Bol upevneny
ku dnu zavaziami. Bojovnik manipuloval pod vodou pri nepriatel'skej lodi a vracal sa pod
zvon nadychat’.

Obr. 1.63 Podvodny zvon -
rekonstrukcia

Uz vr. 545 pred n. L. je zndmy rimsky ,,korbus* (alebo havran) — 12 m dlhé sklapacia
rampa, ktord sluzila na zachytenie a prechod na nepriatel'ska lod’. (obr. 1.64). Dobre
vycviceni namorni rimski peSiaci sa tak zachytili a prebehli na lod’ Fénicanov.

Obr. 1.64 Rimska rampa - korbus
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Automaty boli v histérii chapané ako pohyblivé hracky. Poznali ich uz stari
Egyptania. Za ich prvého tvorcu mozno povazovat ARCHYSTA z Tarentu (428-347 pred
n. 1.). Osobne sa priatelil s Platonom (427-347 pred n. 1.). Archystas vyrobil dreveny model
holubice s takym remeselnickym dovtipom, Ze sa sama vznaSala. Urazila 200 metrov. Jej
pohyb zabezpec€oval prad vzduchu, vychadzajliceho z natlakovanej nadrze.

O sto rokov neskér DEMETRIOS FALERSKY (345-283 pred n. 1) zostrojil
plaziaceho sa sliméka.

Asi v 1. 250 pred n.l. grécky mechanik KTESIBIOS z Alexandrie (285 -283 pred n.
1.) zacal pracovat’ na technickom vyuzitia sily vody a vzduchu. Vyuzil ich v mnohych
mechanickych aplikdcidch. Vynasiel hustilku na stla¢eny vzduch, poziarnu striekacku,
vodny organ, pneumaticky luk a rozli€éné mechanizmy s ozubenym hrebeiom. Okrem toho
vylepsil vodné hodiny (klepsydru) z r. 422 pred n. 1, takze sa z nich stalo presné zariadenie
na meranie ¢asu po cely rok.

Vietor vyuzil na zostrojenie veterné¢ho organu. (obr. 1.65). Vietor otaca vrtul'u,
ktora cez kl'uku pumpuje piestom vo valci vzduch do orgénu. Zariadenie pochopitelne
fungovalo len ked’ fukal vietor.

£ i, --.---
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Obr. 1.65 Veterny orgdn

Na podobnom principe skonstruoval vodny organ a pneumaticky luk.

Vodny organ pracuje nasledovne (obr. 1.66). Noznou pakou / sa pumpuje vzduch
piestom vo valci do priestoru 2 a3, nad hladinu vody v uzatvorenej nadobe. Tlakom
vzduchu hladina vody stipa a stla¢a vzduch nad hladinou. Tym sa udrzuje tlak vzduchu
v priestore 3. Organista stla€anim klaves 5 pasta vzduch do pistal 6 a vyvodzuje zvuk.
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Obr. 1.66 Vodny organ [21]

Princip pneumatického luku (obr. 1.67) je zaloZeny na stlacovani vzduchu vo
valcoch po napnuti tetivy. Po jej uvol'neni je kamen vymrSteny do priestoru.

Obr. 1.67 Pneumaticky luk 1- pneumatické valce, 2- tetiva, 3- kamen [21]
Princip hasiacej striekacky (obr. 1.68) sa zachoval do sti€asnosti. Dva piesty / a 2

vo valcoch striedavo tlacia vodu do vertikdlnej rarky ktord pokracuje hadicou 6. Po
vyrovnani razov v dlhej hadici z dyzy pradi rovnomerny prad vody.
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Obr. 1.68 KTESIBIOVA
hasicska striekacka. 1, 2 —
piesty, 3, 4, 5 — ventily, 6 —
hadica [21]

Pokial' ide o niCenie a zabijanie, l'udskd vynaliezavost nepozna hranic. Prvé
prepracovanejSie zbrane sa objavuji uz v staroveku. O ich rozvoj sa zasluZzili najmé Gréci
a Rimania. Ich vojenské novinky vedia vystrelovat’ oStepy na obrovsku vzdialenost.
Metaju smrtiace Sipy, boria kamenné opevnenia a zapal'uju lode.

Prvy katapult (grécky katapeltés) bol vyrobeny okolo r. 400 pred n. 1. v sicilskych
Syraktzach (obr. 1.69). Pdvodne to bola akasi zvdcSena kusa. Syrakusky Dionyzius (410-
367 pred n. 1.) nariadil katapult vyrazne predlzit’, aby mal dlhsi dostrel. Novy prototyp bol
vyskuSany pri obliechani mesta Motyi, asi v r. 397 pred n. .. OStepy vymrStené z katapultu
totiz doletia az do vzdialenosti 700 m a st vel'mi u¢inné. Vojakov pred nimi neochrani ani
pancier. Rimania ich pouzivali aj proti slonom. Bezné typy tychto zbrani sa nazyvali
ballista (oStepomet) a catapulta (kametiomet). Dal§im smrtiacim nastrojom staroveku st
onagery (v preklade divoke osly). Tie sa od katapultov znacne liSia. Nevrhaju naboje
pomocou tetivy, ale prostrednictvom vertikdlne umiestnen¢ho dlhého ramena. Naboj je
ulozeny do velkej lyzice na konci anésledne vymrSteny do vzduchu. Onagery tak
umoznuju metat’ vel'mi tazké bremena. Preto sa pouzivaju najmi proti hradbam. Po
vystrele sa rameno stiahne pomocou navijaka dole a stroj je znova pripraveny na vystrel
(obr. 5.70).
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Obr. 1.69 Ostepy, vystrelené z balysty
dokazali vazne poranit' aj slony

(vlavo)

\ §
. T
||||l||l,'|'[!,|m;: m I-. |

|

e

Obr. 5.70 Torzny katapult na vrhanie kamernov

Morska hladina okolo pristavu Syrakasy vr. 214 pred n. 1. na Sicilii je plna
vojenskych lodi. Nahle sa na hradbach zalesknt obrovské kovové zrkadla. Slnecné luce sa
od nich odrdzaju a mieria na nepriatel'ské lode, ktoré sa zapalia. Obsluhuje ich Archimedes
(287-212 pred n. 1. ( obr. 1.71, 1.72)). Aby doSlo k zapaleniu lode, museli byt vtedy
bronzové zrkadla prehnuté aby sustred’ovali 1i¢e na jedno miesto. (Podobne funguju
dnesné parabolické zrkadla v solarnych peciach na tavenie kovov).
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Obr. 1.71 Matematik zo Syrakuz
ARCHIMEDES (287-212 pred n. 1.)

Obr. 1.72 Predstava o zapalovani drevenych lodi pomocou kovovych zrkadiel

Dalsou zbratiou ARCHIMEDA bol parny kanén s dostrelom asi 150 m. Bol
schopny vystrelit’ $est’ kilogramovi strelu po&iatoénou rychlostou 60 m.s”. Strely pritom
leteli z vysokych hradieb vodorovne, ¢o znacne zlepSovalo mierenie. Princip kanénu
spocival v uzatvorenej medenej guli, ohrievanej plametiom. Gul'a pokracovala do drevene;j
hlavne, v ktorej bola delova gul’a, na konci zaistena proti vypadnutiu prie¢nou drevenou
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tyCou. Po dostatocnom rozohriati ,,kotla® doii bola vstreknuta studend voda, ktord sa
v okamziku vyparila a vymrstila strelu z hlavne. Je to prvé vyuzitie pary na mechanickt
pracu. Na obr. 1.73 je autorov zmenseny fungujuci model kanona.

Obr. 1.73 Autorov zmenseny model
Archimedovho ,,parného  kanona*.
Dole piestova striekacka na
vstreknutie vody

Na zapalenie drevenych lodi pouzil zapalnu zmes, nazyvant ako “grécky ohen‘(tiez
tekuty ohett). Horl’'avina sa sklada zo smoly, siry, petroleja a nehaseného vapna. Neskor ho
pouzivali aj v Byzanskej risi (7 n.l.) a ked’ syrske mesto Heliopilia napadli Arabi (678 n.L.).

Tiez bol pouzity pri obrane Konstantinopola. Ide o zépalnu tekutinu, ktora hori
v styku s vodou. Oheii sa nedal hasit’ vodou, ale len octom, alebo mo¢om (¢pavok). Voda
jeho horenie silno podporuje. Jeho vyroba bola jednym =z najprisnejSich tajomstiev
v Byzanskej ri$i, obr. 1.74, mozno ho povazovat’ za predchodcu dnesnych plamenometov
(napalm).
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Obr. 1.74 Sposob utoku gréckym ohnom z lode (dobovy obrdzok)

Archimedes postavil stredoveky ,,Titanic“. Bola to obrovska drevend galéra -
plachetnica s nosnostou 2000 ton nakladu. Mala rozmery 60x 20 m (obr.1.75). Podla
miesta stavby dostala nazov ,,Siraktzia®.

Obr. 1.75 ,,Sirakuzia“ — Archimedova megalod.

Bola to obchodno — vojnova lod’. Bolo na nej 142 pasazierov a 400 vojakov.
Na obranu proti utokom mala veze v ktorych boli lukové strely s dostrelom kamenov
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a Sipov na vzdialenost’ 80 m.(obr. 1.76).

Obr. 1.76 Lodny katapult - (model)

Na podobnom principe fungovala aj Archimedova ru¢na kuSa na vystrelovanie
Sipov s vysokou presnostou (obr. 1.77).

Obr. 1.77 Rucna kusa, pouzivana na Sirakuzii.
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Siraktizia mala moderné vybavenie. Nechybal park a plavecky bazén (obr. 1.78).
Voda sa na lodi ¢erpala Archimedovymi skrutkami.

Obr. 1.78 Vnutorné vybavenie lode (model)

Podobna obrovska lod” bola postavend na zastraSenie nepriatela. Obsluhovalo ju
4000 veslarov (obr. 1.79). Kazdé veslo obsluhovalo viac vesldrov. Velkostou
a usporiadanim pripomina dnes$né lietadadlové lode.

Materidl na stavbu megalode odpovedal drevu na 40 Gto¢nych lodi zndzornenych
dalej.

—

Obr. 1.79 Obrovska vojnova lod’ za Ptolemaya (330 pred n.l.).

Na obr. 1.80 je to€na drevena lod’, ur€end na prerazenie konstrukcie nepriatel'skych lodi.
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Obr. 1.80 Utocnd vojnova grécka lod’
Na prerazenie lode mala vpredu ,,klon* — 450 kilogramovy medeny nos - naraznik,
ktory dokazal pri rychlosti lode 20 km/hod spolahlivo prerazit’ drevent lod’ (obr. 81). Bol

umiestneny tesne pod hladinou. Cielom teda nebolo lod’ znicit, len ju naplnit vodou
a zastavit'.

Obr. 81
Masivny
medeny

klon lode

Na obr. 1.82 je rekonStrukcia hradze, ktort Macedonci stavali niekol’ko mesiacov, avSak ju
pri kone¢nom uspesnom pozemnom utoku nevyuzili
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Obr. 1.82 Pri dobyvani miest sa pouzivali mnohé zaujimavé zbrane

Stredoveké poznatky boli sustredene v Alexandrijskej kniznici, ktord obsahovala
250 tis. knih. Cerpali z nej mnohi vynalezcovia (Archimedes, Heron, Leonardo). Systém
jej budovania spocival v ziskavani knih z celého vtedajSieho sveta. Ak priplavala lod’ napr.
z Afriky do Alexandrie, bola prehliadnutd, ¢i neobsahuje knihy. Ak ano, boli zhabané,
nasledne detailne prepisané mnozstvom pisarov, origindly ulozené v kniznici a vratené len
kopie. Spravcom kniznice bol ERATOSTENES. Okrem iného vypocital obvod Zeme.
Alexandrijska kniznica padla za obet’ rozsiahlemu poziaru, ¢o zabrzdilo rozvoj techniky na
staro¢ia. To ¢o neskorSi vynalezcovia objavili, si len fragmenty obrovskych poznatkov
obsiahnutach v kniznici.
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Obr. 1.83 Fragment mapy sveta podla Eratostenesa

Fyzik aspisovatel FILON z Byzantionu (posobil v Alexandrii) sa podrobne
zaoberal mechanikou vody. Pisomne zhrnul mnohé vynalezy tej doby, ako vodni ndsosku,
princip spojenych nadob, termoskop (predchodca teplomera), studiiu s preruSovanym
odtokom vody, tlakové ¢erpadlo, vodny kohutik s viacerymi vyvodmi a rozli¢né zariadenia
na Cerpanie vody. Jeho sprava o siréne hovori, ze ju pohanala vodné koleso s vrchnym
privodom vody. Vyuzivala pritom kineticki energiu vodného pradu. Opisal pily,
pohéanané vodnymi kolesami. Sdm sa zaoberal hydraulikou, kde vyuZil hygroskopické sily,
ale aj mechanikou. Pritom objavil princip krizového kibu, ktora viac ako po 1 700 rokoch
dostal neprdvom nazov kardan (podla jeho znovuobjavitela G. KARDANA). Ide
o spojenie dvoch ty¢i, pri ktorom sa dali voc¢i sebe navzdjom v kazdom smere sklanat,
pritom v3ak kib prenasal kriitiaci moment ako tuhy spoj (obr, 1.84).

Obr. 1.84 ,,Kardanov* kib

Vr. 230 pred n. 1. vyrie$il problém automatického dopliiovania oleja do lamp.
V strede nadobky lampy bola zvisle umiestnena tenké rarka, ktora mala na boku dierku.
Hladina oleja siahala nad tato dierku. Horné ¢ast’ rarky bola napojend na zdsobnik oleja.
V spodnej cCasti zasobnika boli dve otvorené vytokové hrdla, ktoré tustili do nadrzky
v lampe. V hornej Casti mal zasobnik hermeticky uzatvoreny plniaci otvor. Olej mohol
vytekat’ z vytokovych hrdiel len vtedy, ked’ bol v priestore nad hladinou oleja atmosfericky
tlak. Do toho priestoru sa vSak nemohol dostat’ vzduch, kym sa dierka vo zvislej rurke
neuvolnila. Potom vnikol dovnutra vzduch a olej pretekal zo zasobnika do nadrzky lampy,
kym dierku znova neuzavrel. FILON teda poznal fyzikalne zakony tlaku vzduchu a vedel
ich vyuzit.

Zrealizoval davkovaci automat na vodu (obr.1.85). Po vhodeni mince sa preklopilo
rameno a otvorilo ventil, ktord uvolnil mnozstvo vody na umytie rak podla hmotnosti
mince. Vystréena kovova ruka tiez podala malé mydlo (obr. 1.86).
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Obr. 1.85 Princip davkovaca vody

Obr. 1.86 Mechanicky davkovac mydla
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Jeho vynélezy sluZili na pobavenie divdkov, ako mechanické divadlo. Predviedol
napr. strom so spievajucimi kovovymi vtakmi (Obr. 1.87). Zvuk sa vyludzoval privodom
tlakového vzduchu do pistal v hrdle vtakov.

Obr. 1.87 Filonove spievajuce vtaky
1.2 Novy letopocet

V 1. storo¢i nasho letopoc¢tu sa konsStruuju zeriavy s kladkostrojom, pohananom
Sliapacimi kolesami. Rimania stavaji akvadukty, dlhé az 500 km. Ich zasobovanie vodou
bolo zabezpecované ,,Rimskym kolom* (obr. 1.88).
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Obr. 1.88 Zmensend
rekonstrukcia Rimskeho
kola a detail cerpacieho
kolesa

V Rimskom koloseu sa okrem zapasov odohravali v r. 85 n.l. aj namorné bitky
(Naumachia). Z vody napusteneho Stadidona za velkého efektu vystupoval pred zapasom
kovovy Triton. V namornej bitke na jazere Fuline (vzhl'adom na obmedzenu kapacitu
Stadidna sa vykonavali zapasy lodi aj mimo Stadidna pre velky pocet divakov) mal Triton
vysku az 12 m. Na obr. 1.89 je zmensSena rekonstrukcia mechanizmu. Pod vodou boli $tyri
drevené stipy s kladkami na hornom konci a dolu. Povrazy boli upevnené o ramena
vytahu. Povrazy boli nastavené tak, ze pri ich tahani (lod’ou pod vodou) sa vSetky Styri
ramena dvihali naraz. Triton po vynoreni zatrubil na roh, o malo obrovsky psychologicky
efekt.

Obr.1.89 Richard
Windley predvadza
rekonstrukciu
mechanizmu
dvihania Tritona z
vody
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Rimska stavebna technika vynikala ndpadmi. Pri stavbe kamennych kupelov
v Efeze (1. storocie n.1.) boli v muroch ponechévané stvorcové otvory. Do nich sa postupne
vsuvali trdmy, ktoré drzali leSenie. Tak bolo mozné tahat’ stavbu do vysky. Sklo este
nebolo, okna sa vypliiovali drevenou mriezkou. Na dopravu stavebného materidlu sa
pouzival ,,rimsky vozik (obr. 1.90).

Obr. 1.90 Rimsky vozik — autorova replika
Bol tahany volom, pri I'ah$ich nakladoch oslom, alebo mulou.

Najvyznamnej§im technikom — vynalezcom vtom &ase bol Grék HERON
z Alexandrie (10 — 70 n. L.), prezyvany Méchanikos obr. 1.90. Mohli by sme ho povazovat’
za , kmotra“ robotiky. Jeho umeli vtaci vedeli mavat’ kridlami, otvarali zobéaky a spievali.
V tom case sa tieto vynalezy povazovali za hracky. PriSiel na princip vzduchovej turbiny
(aerolipia), zalozenej na reaktivnom pohone.

Obr. 1.91
HERON z Alexandrie




Vynasiel plateny automat na ritudlnu ocistu, ktory stal pred vchodom do chramu.
Pobozny zaujemca vlozil do $trbiny bronzovi mincu, ktora dopadla do misky na konci
vahadla, upevnenom na ¢ape. Druhy koniec vahadla viedol k ventilu, ktora sa pri dopade
mince otvoril a vystriekol vodu, ktorou si ¢lovek umyl tvar a ruky, takze mohol ,,o¢isteny*
vstlpit’ do svétostanku.

Ako hracku predvadzal levitujicu kovovu gul’ku. V kotliku s vodou sa vytvorila
para, ktora sa privadzala rarkou do otvorov v tvare prstenca. Nad nimi sa gul’ka vznaSala
tlakom pary.

Tiez vynasiel princip veterného kolesa. Po zapaleni ohnia na vrchndku uzatvorene;j
nadoby zacina ohriaty vzduch prudit rarkou do dyz. Pradenie vzduchu vedie
k reaktivnemu otacaniu vnutorného dna nadoby s figarkami (obr. 1.92).

Obr.1.92Heronov reaktivny turbinovy kriz - origindlna schéma [21]
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Obr. 1.93 Pohyblivé figurky tanecnikovv redalnom zariadeni

Podstata Heronovej parnej gule (aeolipila (obr. 1.94)) spoiva v tom, ze para
z vriacej vody sa tlacila cez zalomené rarky na guli. Gul'a sa tak otacala reaktivnou silou,
Cize bola to prva reaktivna turbina. Zariadenie vSak nebolo dost’ silné na to, aby
vykonavalo uzito¢nu pracu. Sluzilo ako hracka.
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Obr. 1.94 Origindlna kresba a model Heronovej parnej gule (Sience Museum Londyn —
foto autor)

Vymyslel vodotrysk. Bola to uzarvorena skiimavka, napoly naplnena vodou. Spod
hladiny vody ustila nahor dyza. Druhou rurkou sa nad hladinu privadzal tlakovy vzduch.
Po natlakovani vzduchu zal’ala dyza striekat’ vodu.

Z praktickych rieSeni je zndmy Herénov automaticky otvara¢ dveri chramu (obr.
1.95). Po zapaleni obetného ohna kiazom sa ohreje vzduch v uzatvorenej nadobe pod
ohniskom, ktora bola nad troviiou terénu. Z nej do priestoru pod zemou viedla rarka do
gulovej banky s vodou. Ohriaty vzduch vytla¢a rarkou vodu do vedra, ktoré vplyvom
hmotnosti vody klesa nadol a pomocou lanového prevodu otaca nosnikmi dveri. Dvere sa
pomaly otvaraju. Po vyhasnuti ohiia nastava opaény mechanizmus a zévazie vrati dvere do
povodnej polohy.

Obr. 1.95 Heronov
automaticky otvarac dveri
chramu (110 n. 1) [21]

=
|
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Spomedzi Heronovych rieSeni urCenych pre sakralne aplikacie, mozno uviest’
predajny automat na ddvkovanie svitenej vody. Pouzil Filénov princip. Veriaci vlozil
mincu do automatu a ten mu nadavkoval asi pol decilitra svetenej vody, aby si mohol
oplaichnut’ tvar pred vstupom do chramu. V automate bol jednoduchy pakovy
mechanizmus, ktory sa preklopil a vylial malé mnozstvo vody zo zasobnika (obr. 1.96).
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Obr. 1.96 Davkovaci automat na
svdtenu vodu, alebo vino-
origindlna schéma

Pre kult bohyne Kibele (vtedajsia bohyna Zeme) vyrobil slzenie ,.krvou®. V naddobe
bola farebna tekutina, podobna krvi. Odtial' viedla hadicka telom bohyne k otvorom
v kutiku oc€i. Pri zapdleni obetného ohna tlak ohriateho vzduchu vytlacil ,,slzy* do oboch
o¢i (obr. 1.97, 98).

Obr. 1.97 Slziaca bohyna
Kibele podla Herona
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Obr. 1.98 Princip cerpania kvapaliny tlakom teplého vzduchu

Tiez na rovnakom principe zariadil aby bohyna Zeme produkovala z mnohych
prsnikov ,,mlieko* (obr. 1.99).

Obr. 1.99 Dojciaca bohyna Zeme

HERON sa zaoberal vyvojom prvého programovatelného dopravného prostriedku
(obr. 1.100). Zdrojom energie je klesajuce zavazie, polozené na sipci zrna, nasypaného
v trubici. Od zéavaZia ida povrazy, ktorych druhy koniec je omotany o Capy, spojené
s osami samostatnych koles. Podl'a programu, ktora spociva v premyslenom navinuti
povrazov na Capiky sa predné kolesd pohybuju striedavo vpred, a vzad a tym riadia chod
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vozika. Vozik sa teda pohybuje vpred, vzad a na strany. Zrno sa sype z otvoru v rure podla
programu do tvarovanych riadkov.

Vo vlastnych mechanizmoch prvy pouzil vacku, na prevod rotaéného pohybu na
priamociary (obr. 1.101).

Obr. 1.100  Mechanicky programovatelny vozik
(autorova replika)

Obr. 1.101 Herdnova vacka

Z recesie vyrobil HERON pohér pre alkoholikov. Ak si niekto vypytal viac vina,
ako bolo slusné, vino sa mu vylialo hostovi na nohy. Princip spocival v rirke s drevenou
tyckou, tora slizila ako plavak v strede ¢aSe. Po preplneni nddoby sa plavak zdvihol a vino
vytieklo povedla plavaka dolu (obr. 1.102).

Obr. 1.102
,, Obmedzovac
opitosti“ podla
Herona
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Alexandria bola zndma mnohymi technickymi ,,zazrakmi“. V chrdme Terapeum
v Alexandrii sa nachadzal levitujuci kovovy kociar, ktory sa sam zdvihol ku stropu. (obr.
1.103).

Obr. 1.103 Vznasajuci sa kociar pred Pompejskym stlpom v Alexandrii

Podrla gréckeho historika Avaritisa Serapisa bol v strope chramu magnetické ruda -
magnetit. Vyuzivanie magnetickej sily sa aplikovalo aj v priblizovani kovovej sochy Marsa
a Venuse (obr. 1.104).

Obr. 1.104 Vplyvom magnetu sa nahle priblizi socha Marsu a Venuse
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Tieto vizualne efekty mali pochopitel'ne velky psychologicky ¢inok na veriacich
v chrame.

V chramoch sa na vstraSenie veriacich pouZzivali rozlicné zvukové efekty. Jednym
znich je zvuk hromu. V dutom drevenom tuneli je umiestnena tazka kovova gula
s vystupkami po celom obvode. Po preklopeni tunela (obr. 1.105) s ozval hromovy zvuk.

Obr. 1.105 , Vyroba“ rachotiaceho
hromu  (prevadza historik  Richard
Windley)

Podobny zvukovy efekt bol vyvodzovany padajucimi kovovymi gul’ami na kovovu
misku. Nadoba (obr. 1.106) sa postupne napliiovala vodou. Vo vhodnom okamihu plavak v
nadobe preklopil viko, na ktorom bolo niekol'’ko kovovych guli. Tieto postupne prepadli
na velky kovovy tanier a sposobili zna¢ny rachot. Tieto zariadenia boli ukryté v bo¢nej
lodi chrdmu, kde veriaci nemali pristup. Psychologicky u¢inok na veriacich bol zna¢ny.

{1 gy 6

Obr. 1. 106
Vysypdvanie
kovovych guli na
vyvodzovanie hluku
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Uz asi 3000 rokov znamy hrn¢iarsky kruh zaznamenal v Grécku a Egypte
pozoruhodné technické vylepSenie. P6vodne ho hrnéiar pohanal rukou, alebo postrkoval
nohou. Teraz ho pohyboval §liapaci mechanizmus.

V Rimskej risi sa v niektorych remeslach presadilo vyuzivanie vodnej energie.
Vodné energia nahradila dovtedy vyuzivani silu svalov. Teraz sa vSak stavali
vel'korozmerné vodné kolesa, pohanané spodnou vodou. Dosahovali priemer az 30 m.
Casto boli napojené na akvadukty. Princip preéerpavania vody velkym kolesom je na obr-.
1.107. Cerpanie teda prebiehalo automaticky, bez zasahu 'udskej, alebo zvieracej sily.

Obr. 1.107 Koleso na spodnu
vodu s nadobami na
precerpavanie vody z hladiny.

Tento princip bol vyuzivany uz v starom Egypte. Vodné kolesd na Nile vyuzivali
kinetickl energiu rieky, ktora precerpavalai vodu vedrami (obr. 1.108).

Obr. 1.108 Vodné koleso na Nile
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Symbolom dopravy bol od nepamiti kon. Jeho geoglyfy v Anglicku sa datuji do r.
1400-600 pred n. 1. Napr. kon z Westbury mal byt opravovany vr. 1778. Bol zakryty
povodny mensi obrazec z9. storo€ia. Vznikali odstrdnenim vrchnej vrstvy pddy,
vegeta¢ného krytu, ¢im bolo odkryté vapencové podlozie. (obr. 1.109).

Obr. 1.109 Kon z Westbury. Na porovnanie jeho velkosti — autor ,,sediaci na koni *.

67



Mnohé mechanizmy na &erpanie vody vyvinul 200 rokov po HERONOVI Syréan
AL DZAZARI. Prikladom je striedavé erpanie vody dvoma proti sebe umiestnenymi
valcami, tak ako KTESIBIOVA hasicska striekacka. Tentoraz je mechanizmus pohanany
vodnym kolesom (obr. 1.110).

Obr. 1.110 Model mechanizmu AL DZAZARIHO cerpadla.
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Vodné koleso ota€a ozubenym prevodom. Na horizontalnom kolese je Cap, ktory
presuva vidlicu sprava dolava, a ta ovlada dva piesty vo valcoch.
Na ¢erpanie vody sa Casto pouzival zvieraci pohon (obr. 1.111) .
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Obr. 1.111 Mechanizmus cerpania vody so zvieracim pohonom

Kluka, pohanana ozubenym kolesom manipuluje s ,,lyzicou®, ktora cez svoje teleso
prelieva vodu z nadrze do zlabu.

Este do sucasnosti sa zachovali podobné kolesa v Syrii (obr. 1.112). priemer kolesa
je 19 m a obsahuje 120 vedier. Mali za ulohu dvihat' vodu do viaduktov. Od r. 1992 st na
zozname UNESCO.

Obr. 1.112 Norea v meste Hama na rieke Orontos (Syria). Porovnanie s ludskou postavou
a dalsia suprava zavlazovacich vodnych kolies zo Syrie, dnes uz sluzia ako atrakcia

70



Obr. 1.113 Detail prelievania vody do Zlabu

Precerpavanie vody bolo casto vybavené zvieracim pohonom v rozlicnych modifikaciach
(obr.1.114).

Obr. 1.114 Stard noria na ostrove Malorca v Stredozemnom mori. Gepel bol pohanany
somarom. Fungoval ako cerpadlo na vodu este od Rimskych cias [21]

V Cine boli v obdobi okolo 900 n.l. pouZivané 55 m vysoké veze na &erpanie
solanky, plynu alebo ropy. Boli z bambusu. Potrubie sa vytahovalo bambusovym lanom.
Na vftanie dier pre jednotlivé média sa pouzivali rozlicné kovové vrtdky Specialnych
konStrukeii.

V1. 390 sa rimsky spisovatel D.M.AUGONIUS zmiefnuje o vodnych mlynoch na
rieke Rur v terajSom Belgicku, ktoré sluzili ako hnacie agregaty pri pileni kamena. Ako
listy pily sluzili tenké drevené laty, ktoré sa pomocou excentra pohybovali pozdizne sem
atam. Na ich Celnej strane boli osadené hroty z kremenného piesku. Tak vznikla brusna
hrana.

Mlyny na vodny pohon boli stabilné, alebo umiestnené na lodiach (obr. 1.115).
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Obr. 1.115 Mlyn na riecnej lodi lodi. Afred Verantius: Machinae novae, 370 n. I. [9]

V 3. storo¢i sa zdokonal'uje postroj konskych pohonov. Po niekol’kych storo€iach
ziskal dne$ni podobu. Podl'a skusok kon, zapriahnuty do chomuta utiahne az patkrat vacsi
naklad, ako pri starovekom zapriahani do jarma. Rimsky cisdr Teodosius 1. zaviedol
v Eurépe pouzivanie jazdeckého sedla. V Azii bolo sedlo znime uz skor.V r. 370
v neskorom Rime projektovali vojnova lod’, pohanant kolesami, ktoré mal do pohybu
pomocou sukolesia uvadzat’ zaprah teliat (obr. 1.116). Navrh sa zrejme pre neznesitelné
prostredie pre ndmornikov a mald rychlost’ viac neuplatnil.

Obr. 1.116 Mechanizmus lode, pohdnanej zaprahom dobytciat
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Z r. 400 sa nachadzaju texty v ktorych sa piSe o lietajucich strojoch pohananych
ortufovymi turbinami. Podobné texty sa nasli aj v Cine.

V Cine sa v rovnakom ¢ase aplikoval raketovy pohon s vyuZitim strelného prachu
(dusi¢nan draselny a uhlik). Prikladom je ,raketova stoli¢ka®, vynalezca VAN HU (obr.
1.117).

Obr. 1.117 ,, Raketova stolicka* z Ciny. Vzadu je 40 bambusovych rakiet so strelnym
prachom.

Cinska technika priniesla vyznamné vynalezy najmi v 1. storo&i n.l. Zaujem
predstavuje napr. ukazovatel’ smeru cesty pre armadu. Na pociatku pochodu sa nastavila
kovové soska na voziku do potrebného smeru. Pri I'ubovolnom pohybe vozika v teréne
ukazovala vzdy jeden smer. Princip je na obr. 1.118.

Obr. 1.118 Cinsky ukazovatel smeru a jeho mechanizmus
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Ide o prvé vyuzitie diferencialu. Obe kolesa st samostatné a pri ich pohybe vpred
s vzad diferencidlny prevod zabezpecuje soske stalu polohu.

V 2. storo¢i n.l. Cifiania pouzivali na signalizaciu pre armadu ,hvizdajuce $ipy*.
Hlava §ipu bola dutd a mala bo¢ny otvor, ¢im pri vysokej rychlosti vydavala pisklavy zvuk
o intenzite az 85 decibelov. To signalizovalo armade smer utoku. Neskor bol $ip omotany
konopnym povrazom, napustenym olejom a zapaleny, ¢o malo znacny vizualny efekt (obr.
1.119).

Obr. 1.119 Hlava piskajuceho Sipu, original a model

V 13. storoci bolo vyvinuté prvé torpédo. Z medeného a ocelového plechu bolo
zhotovené plavidlo, naplnené ¢iernym prachom ktora sa po naraze do dreveného plavidla
vznietil (obr. 1.120). Zlozenie prachu: dusi¢nan draselny, vibové drevené uhlie a sira.
Zmes bola pouzita aj na pohon rakiet a do kanénov. Pouzivali sa aj ru¢né kanony. HASAN
AL RAMA opisal prvé rakety na vojenské ucely a mozno ho povazovat’ za otca raketovej
techniky (obr. 1.121).
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Obr. 1.120 Cinske raketové lietadlo

Obr. 1.121 Torpédo vyvinuté pred 900 rokmi

Bola vyvinut4 ,,bambusova vrana“ — lietajica raketa s kridlami , naplnend % kg
strelného prachu, ktora po dopade vybuchol.

Zr. 1377 su zndme ohnovzdorné uniformy, zhotovené z hodvabnych vlékien
a vypchané aketonom. Na odevoch sa zapal'ovali zépalnice z l'anovych vlakien s mieSkom
¢ierneho prachu, pricom odev sa neprepalil. Efekt prskavého horenia neublizil vojakovi,
ale plasil kone protivnika.

Na prieskum nepriatela pouzivali Cinania pojazdné prieskumné hniezdo
(obr.1.122). Budka (rozhl'adna) bola vytiahnutd do velkej vysky pomocou lana.
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Obr. 1.122 Pojazdné ,, prieskumné hniezdo “

Strelna zbran je ¢inskym vynalezom. V r. 1351 bola pouzitd prva rucna zbran (obr.
1.123). Pouzivali strelny prach a na zapélenie knot.

Obr. 1.123 Rucna strelnd
zbran a kanon z Ciny- princip
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V 10. storoci v dynastii Song boli objavené ohnivé harpuny (obr. 1.124). Bol to Sip,
pohanany raketou. Letel do vzdialenosti az 300 m. Hrot mal otraveny.

y ¥
Obr. 1.124  Cinska ,, ohnova
harpuna “

Z r. 1332 je znamy ruc¢ny kanon a naslapna mina.
Vyznamnou zbratiou boli raketomety, pohanané strelnym prachom (predchodca ruskej
kat'use), obr. 1.125.

Obr. 1.125 Raketomet z Ciny

V dynastii Ming (14. stor.) sa pouzivala balistick4 raketa. Volali ju ,,0hnivy drak*.
Bol to z dreva vyrezany farebny drak s raketami po bokoch. V tlame mal d’alSie rakety so
Sipmi, ktoré boli vystrelené v mieste utoku. ISlo o dvojstupiiové rakety. Po vyhoreni prvej
sa od nej zapalil d’alsi stupeni (obr. 1.126). Mali najmi vel'ky psychologicky uc¢inok. (Treba
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poznamenat, ze viacstupniové rakety odporacal teoretik raketovych pohonov
CJOLKOVSKY (1903) a staval ich KOROLEYV po 2. svetovej vojne na vesmirne lety).

Obr. 1.126 Cinsky ,,ohitovy drak*

Boli objavené miny so strelnym prachom, vybavené zeleznymi Srapnelmi (obr.
1.127).

Obr. 1.127 Mina z Ciny
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Cifiania v 13. storoéi poznali naslapné miny, ktoré obsahovali ostré bambusové
ulomky, pri zoslapnuti prerazili chodidlo vojaka, ¢o ho vyradilo z boja.

Cifiania prvi pouzili kuse, natahované chodidlom uZ v 4. storo&i pred n. 1. Mali
dolet az 450 m. Jej ddlezitym prvkom bol l'ahko ovladatel'na spast’ (obr. 1.128). Pred
vynalezom spuste musel strelec drzat’ tetivu stale natiahnutt v ruke, ¢o stazovalo mierenie.
Oproti ru¢ne natahovanym kus$iam mal teda strelec viac Casu na zamierenie lebo zbran
bola stabilna.

Obr. 1.128
Cinska kuSa
so spustou

Vrcholom bojovej techniky bola opakovacia kusa. V zasobniku bolo niekol'ko
Sipov, ktoré dokazali vystrel'ovat’ v sekundovych intervaloch za sebou. Na nat'ahovanie
sluzil zaver. Natahovanie a strel'ba boli jednoduché, preto strelec nemusel mat’ ziadny
zacvik (obr. 1.129). Mohli ho obsluhovat’ aj rol'nici, nachychlo povolani do vojny.

Obr. 1.129
Kusa —
opakovacka
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Cinske katapulty boli velmi jednoduché. Vyuzivali princip praku. Desat’ muzov
tahalo za land, spojené s kratSou pakou, pri¢om na druhom dlh§om konci péky bol ,,ndboj*
(obr. 1.130).

Obr. 1.130 Cinsky katapult

V r.. 430 ZOZIMOS z Panapolisu sa zaviedol termin ,,chémia*.

Presadzovala sa scholastika a nie technické a prirodovedné myslenie. Tuto letargiu
pretrhol az LEONARDO DA VINCI.

Od 10. storo€ia sa v pohonnych strojoch zacina pouZivat zotrvacnik, ktory
vyrovnava dynamiku pohonu.

Okolo r. 900 v Cine v okoli Pekingu a v Perzii pohafiajii mlyny prvé veterné kolesa.

Myslienka stavat’ mlyny, pohanané vetrom vznikla vlastne z principu listovania
budhistickych modlitebnych mlynéekov. Tie mali na pociatku podobu malych bubnov
auvadzali sa do kruhového pohybu prehadzovanim, alebo kratenim rukami, aby sa
modlitebné texty zich vnutra odvijali k nebu. PretoZe ich chceli udrzat’ v kruhovom
pohybe, zacali sa na ne Coskoro pripeviiovat’ malé veterné kolesa — veterniky.

Pravdepodobne tieto skusenosti viedli v Cine ku stavbe velkych veternych
mlynov. Z Ciny sa rychle rozgirili do Perzie. Veterné kolesa mali zvisli os a na jej konci
bolo dvanast’ prestavitelnych plachiet, ktorych plocha sa dala menit’ podla sily vetra. Os
bola priamo spojena s hornym mlynskym kamenom. Do Eurdpy sa dostali v 10 — 13.
storoci.

Pre zaujimavost znazornime prevodovy mechanizmus vodného mlyna z mesta
Christchurch (Anglicko), postavenom r. 1100 (obr. 1.131).
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Obr. 1.131 Mechanizmus mlyna na
pohon spodnou (resp. zadnou) vodou
(r. 1100 Anglicko, foto autor)).

Na obr. 1.132 je originalna kresba mechanizmu mlyna podla LEONARDA DA
VINCL

,1} R S Obr. 1.132 Originalna kresba LEONARDA DA
M I“ WA VINCI - prevodovy systém mlynského kolesa
' s pasovou brzdou [21]




Obr. 1. 133
Rimsky vodny
mlyn z2.
storocia [27]

Vodné kolesa prenikli do Eurdpy cez Arabov v 9. storo¢i. Najprv pohanali mlyny,
potom pily, kovacne a ststruhy. V prvej faze vyuZivania vodnej sily sa vSeobecne
aplikovali koles4 na spodnu vodu. Neobvyklym rieSenim boli horizontdlne vodné kolesa,
grécke, alebo norske. Pouzivali sa na mletie obilia. Zrmo sa sypalo do lievikovitého
zasobnika apadalo medzi mlynské kamene. Horny kamen otac¢alo vodné koleso,
umiestnené v dolnej Casti mlyna. Aby takéto koleso malo potrebny vykon, musela ho
pohanat’ rychlo tectca voda (obr. 1.134).

Obr. 1.134 Mlyn s horizontdlnym
vodnym kolesom
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V 12.-13. storo¢i sa popri vodnych kolesiach a veternych mlynoch na pohon
pouzivali aj ve'mi zdokonalené geple. S novodobym konskym zaprahom dosahovali ovel'a
vacsiu vykonnost’. Vodna energia sa pouzivala v priemysle az do objavu parného stroja.

Anglicky vedec a frantiSkansky mnich R.BACON (1214-1294) predpovedal
konstrukcie lodi avozov svlastnym pohonom, lietadld, ponorky ainé dopravné
prostriedky.

V ranom stredoveku sa stavali vodné kolesd na spodnti vodu. Od 14. storocia sa
objavuju konstrukcie tzv. koréekov, vodnych kolies na vrchni vodu, ktoré maju
dvojnéasobny vykon. Vyuzivaji sucasne kinetickll energiu a hmotnost’ vody v korytkach.

V r. 1320 skonstruovali v Ausburgu mechanicky mangel’ na konsky pohon, ktora
bol uréeny na verejné pouzivanie.

V r. 1350 sa na pohon sustruhu okrem Sliapadla zacala pouzivat’ vodna sila.

V r. 1450 sa objavuje pohon hodin pomocou pera (obr. 1.135). Niekedy sa tento
vynalez pripisuje HEINLEINOVI (1480-1542). Je to pravdepodobné, pretoze v tom obdobi
sa pouzivali mechanické hodiny, pohanané zavazim, upevnenom na povraze, natocenom
na valci (obr. 1.136).

Obr. 1.135 Princip prvych mechanickych hodin

Obr. 1.136  Autor
s prvymi  vezovymi hodinami
v Anglicku z r. 1386 (katedrala
v Salisbury)




Na zabranenie vstupu cudzich lodi do pristavu boli v 15. storo¢i pod vodou
umiestiované ,,drtice kylu*. Prichaddzajica lod’ narazi na stoZiar umiestneny pod hladinou
ktory uvolni kovovi képiu, ktord drevent lod’ prerazi (obr. 1.137).

Obr. 1.137 Stredoveky
L, drtic kylu “- dve
konstrukcie

V r. 1433 prebichalo obsadzovanie Carihradu Turkami. Vnasli aplikdciu zname;j
»zabky* — skakajuce gule. PoSkmom vystreleni gule proti lodi je maly predpoklad, Ze sa
potopi, pretoze dopadne na palubu. Turci striel’ali z dele horizontélne, gule sa odrazali od
hladiny a poskakujice (az 6x) narazili na lod’ na trovni hladiny a potopili ju (obr. 1.138).

Obr. 138 Delova gula, skakajuca po hladine
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Po r. 1450 LEONARDO DI ER PIERO DA VINCI, nazyvany LEONARDO DA
VINCI (15.4.1452- 2.5.1519), (obr. 1.139) riesi velmi origindlnym spdsobom rozlicné
technické ulohy. Medzi nimi aj rad pohonov. Vynasiel okrem iného kuzelové skrutky,
valéekové loziska, ¢lankové retaze, lanovy a remefiovy prevod, univerzalne kiby. Napr.
jeho vzdusnu vrtul'u mozno povazovat za predchodcu helikoptéry, aj ked’ v tejto podobe
eSte nevyhovovala aerodynamickym poziadavkam (obr. 1.140).

Obr. 1.139 LEONARDO DA VINCI
(1452-1519) — autoportrét [18]

Obr. 1.140
LEONARDOVA

kresba vzdusnej
vrtule [18]
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Zaoberal sa moznostou lietania vlastnou silou mavanim kridel (obr. 1.141)

Obr. 1.141 Nacrt, znazornujuci kridlo vtika a porovnatelnu silu ludskych svalov
(Leonardov dokaz nemoznosti cloveka lietat' viastnou silou) [21]

LEONARDO vylepsil aj mechanizmus hodin, pohdnanych zavazim. Pretoze
predlzovanim lana sa meni hmotnost’ zavazia, teda aj sila, pdsobiaca po obvode valca,

upravil konStrukciu tak, Ze lano prechadza eSte cez kuzel, ¢im sa zmenSuje polomer
a zatazujuca sila zostava konstantna (obr. 1.142).

Obr. 1.142 Leonardova uprava
mechanickych  hodin.  Originalna
kresba — 1470
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Kodex Atlanticus a Leonardovo muzeum vo Vinci obsahuje Leonardovho
robotického rytiera. Je ovladany pruzinou a lankami, ktoré realizuju pohyb ruk a noh.
Mozno je to prvy roboticky mechanizmus na svete (obr. 1.143).

Obr. 1.143 Leonardov android a jeho mechanizmus

Leonardo vyrobil mechanického leva a predviedol ho francuzskemu kralovi. Robot
chodi, postavi sa na zadné nohy a podava kvety (obr.1.144). Je ovladany pruzinou.
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Obr. 1.144 Leonardov
mechanicky lev a jeho
mechanizmus (rekonsrukcia)

HOMER opisuje gréckeho boha tavi¢ov a kovac¢ov Hefajsta (zrejme islo o prvého
inziniera), ktory vyrabal kovovych vojakov. Mali tri nohy a pracovali ako l'udia (obr.
1.145).

Obr. 1.145 Mechanizmus Hefajstovho trojnohého androida (na konci néh su
kolieska)

Tiez vyrabal androidnych vojakov. Zeus podla mytu daroval na ostrov Talos

robota, ktory trikrat denne obchadzal ostrov, pohyboval sa, bojoval a hadzal kamene (obr.
1.146). Hovori to o skutocnosti, Ze v staroveku chépali princip robotiky.
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Obr. 1.146 Predstava
o androidnom vojakovi
z ostrova Talos

Vodné energia sa vyuzivala frekventovane na pohon rozlicnych technologickych
zariadeni.

Prikladom je tahanie drotu (obr. 1.147). Vodné koleso je spojené s klukovym
hriadel'om, ktory striedavo taha drét cez prievlak pomocou kliesti, ktoré ovlada obsluha.
Pri kazdom zdvihu prepne klieste dopredu. Taznu silu teda vyvoldva vodné koleso.

Obr. 1.147 Stroj na tahanie drotu, ovladany kolesom na spodni vodu
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Obr. 1.148 Zaujimava samosvorna konstrukcia kliesti na tahanie drotu (zo zbierky
autora)

Na obr. 1.149 je starSia vodna mieSacka na rozli¢né zmesi.

Obr. 1.149 Vodna miesacka

Spomedzi LEONARDOVYCH navrhov, tykajicich sa pohonov predstavuje zaujem
lodny pohon (obr. 1.150).

Obr. 1.150  Model casti lode s
rucnym  pohonom  lopatkovych
kolies
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Jeden z ndpadov LEONARDA — automatické otdCanie pri peceni v krbe pomocou
hortceho vzduchu (obr. 1.151).

Obr. 1.151 LEONARDOVA kresba krbu s
automatickym otdacanim peceného mdsa

Obr. 1.152 Dreveny tank podla Leonarda (tankové muzeum Bovington - Dorset —
Anglicko- foto autor)
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Okolo r. 1540 sa v banictve a hutnictve zavadzala nova technika pohonov. Boli to
davno zname a studniarmi pouZivané vratky s vedrami na odcerpavanie vody s gepl'ovym
pohonom. Origindlnym a vel'mi u¢innym rieSenim bolo pouzivanie drevenych rar. V nich
boli na lanach v pravidelnych odstupoch upevnené kozené vrecka. Tahanim lana sa v
priestore medzi vreckami vytahovala na povrch voda.

Pouzivali sa prvé piestové pumpy. Mnoho rieSeni zndzoriiuje vo svojej knihe De Re
Metallica Libri XII (12 knih o banictve a hutnictve) GEORGII AGRICOLAE (vlastnym
menom GEORG BAUER), vydanej r. 1546 (obr. 1.153).

Orb. 1.153 GEORGIUS AGRICOLA
(1494-1555) z prebalu knihy [1]

Na obr. 1.154 - 157 st jeho originalne rytiny z knihy, ktoré¢ vynikajico dokumentuji
vtedajSiu bansku a hutnicku techniku a technologiu

. Obr. 1154 Konsky  pohon  banskych
mechanizmov. A — palcové koleso na svislej osi,
"~ .Y B vodorovnd os, C — prevodové vreteno, D —
- F kotuc, E — lanovy bubon z kolikov, F — hdk, G —
- ;f pohybliva klada, H — brzdiaci klatik, I —druhy

- " hdk [1]
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a mechmi (Cetky). A — hriadele, B —$lapacie
koleso, C —ozubené koleso, D - prevodovy
bubon, E — bubon so skobami, F — druhé
koleso, G —Cetky [1]

Obr. 1.156 Zlozite banske mechanizmy a
ich ¢innost: B - banik stlaca nohami mechy,
D — otvor, ktorym vychadzaju tazké vetry,
alebo vzduch, E-dlhé vetracky. F-Sachta,
G- cerpadlo vody, H—dreveny kotuc, I-
stupne na kotuci, K—ohrada, L—otvor v
kotuci, , M—sochor, N — stavba vonkajsieho
pohonu, O- svisld os, P-palcové koleso, O—
horizontalna os, R—vretenovy prevod [1]
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Obr. 1.157 Kone sa na Sichtu dopravovali
takto

4

Talian JOVANI FONTANA v rovnakom obdobi navrhol vozik pre invalidov,
pohanany ru¢kovanim lana cez prevody na pohon kolies. (obr. 1.158).

Obr. 1.158 Rucne
ovladany invalidny vozik

Sucasne vymysla “lietajiicu korytnacku” . 1de o vozidlo, ovladané strelnym prachom,
teda raketovym motorom (obr. 1.159).
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Obr. 1.159 Fontanova “lietajuca korytnacka”

V 1. 1585 technik P. MAURICE, pévodom z Nemecka postavil na Temzi pod mostom
London Bridge ¢erpaciu stanicu, pohanant velkym vodnym kolesom (obr.1.160). Stanica
¢erpala vodu z rieky do mestskej vodovodnej siete, ktora zasobovala vodou obyvatel’stvo.
Bol to v Anglicku prvy mechanizmus tohoto druhu a na dlhy ¢as sa stal vzorom vodného
zasobovacieho zariadenia pre velké mestd. Od zaniku Rimskej risSe (97 n.l.) je to prva
vodovodna siet’ v Eurdpe.

Obr. 1.160 Cerpacia stanica pod mostom London Bridge [21]

Existuju tri spésoby vyuzitia vodnych kolies. Kolesd na spodnui vodu upevnené na
vodorovnom hriadeli a méa po obvode rovné lopatky. Na lopatky voda tlaci. Vodné koleso
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ma 2 — 10 otacok za minutu, toci sa teda ve'mi pomaly. Preto je potrebné pouzit’ zlozité
prevody pre pracovné stroje, ak mlyny, pily. Ak by vodné kolo bolo schopné pohanat
dynamo, museli by sa otacky zvysit asi 150 krat.. V kazdom prevode sa vSak straca znacna
Cast’ energie trenim. Koleso na spodnu vodu (obr.1.161) je ponorené v pradiacej vode len
spodnou cast'ou venca. Voda pdsobi razom prudu na lopatky, tlaci ich dopredu a tym kolo
rozto¢i. Kazdy raz je spojeny so stratami, nie je teda vyhodny. Kolo ma obycajne priemer
3-6 m. Vytiahnutim vidla (ruéne) sa riadia otacky aj vykon kolesa. Uéinnost’ je najviac
30%. 70% energie vody sa strati virenim. Kolesa na spodnt vodu sa daju pouzit' kde je
vela vody ale maly spad.

Koleso na vrchnu vodu (b) nie je vobec ponorené¢ do vody, nesmie sa brodit’, aby
nevznikali velké odpory (straty). Voda posobi svojou silou, nie rdzom. Koleso ma po
obvode korytka (korceky), ktoré sa naplnaju vodou, ¢im sa jedna strana prevazi a kolo sa
toci. Kolo je obycajne drevené, koréeky byvaju tiez z plechu, aby sa dali vhodne zakrivit.
Korc¢eky sa pouzivaju kde je vel’ky spad vody.

Koleso na zadnu vodu (c¢) ma tiez korceky miesto lopatiek a voda naitho pdsobi
gravitacne aj rdzovou silou. Maju Uc¢innost’ az 75%. Su teda 2,5 krat vykonnejSie ako
kolesa na spodnt vodu. Mozno ich pouzit’ pri dostatku vody a malom spade

schodils

stavidle
zalriveny otvor

na privod vody - laulisa

Obr. 1.161 Druhy vodnych kolies: a—na “spodnu”, b— “vrchnu”, c — “zadnu’ vodu
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Obr. 1.162 Typicky vodny mlyn na spodnu vodu (vidno pritokovy mlynsky ndhon). Ku
kolesu vedie priepust.

_ Na Gzemi Slovenska boli vodné hamre rozsirené. Na obr. 1.163 je vodny hamor v
Sugovskej doline po rekonstrukcii a s autorom este ako funkény (obr. 1.164).
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Obr. 1.163 Obnoveny vodny hamor v Sugovskej doline
B 7 T e e

5 I ‘h-"

Obr. 1.164 Hémor s autorom v case, ked'bol este Sfunkcny (1964) .

Nedostatkom vodnych pohonov bolo, Ze v severnejsich oblastiach voda zamfzala.
Preto sa pouzival veterny pohon mlynov (obr. 1.165)

3 3 e v

Obr. 1.165 Holandské veterné mlyny vr. 1590
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V r. 1586 v Rime stavali 327 — tonovy obelisk dopraveny z Egyptske;j rise (obr.
1.166). Z Egypta ho nechal priviest’ cisar Caligula.

Obr. 1.166 Stavba obeliska v Rime [9]a jeho sucasna podoba

Je to najvyssi anajtazsi dochovany obelisk. Stoji na Piazza di San Giovanni
ameria 32,18 m (s podstavcom 45,7 m). Povodne stdl v Amonovom chrame v egyptskom
Karnaku, kde ho nechal postavit Thutmose III (vlddol vr. 1479-1425 pred n.l.). Jeho
stavanie v Rime trvalo 16 dni a podielalo sa na iom 1000 muzov, 140 koni a 47 Zeriavov.
Bol vstyceny pomocou dlhej rampy a Specialneho Zeriavu s kladkostrojmi.

V Egypte bol tento a d’alSie obelisky stavané jednoduchou technikou s vyuzitim
odsypavaného piesku (obr. 1.167, 168). Obelisk sa sam usadil v pripravenej jame.

Obr. 1.167 Stavanie
obelisk v Egypte pomocou
pieskovej kupoly
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Obr. 1.168 Rekonstrukcia stavania obelisku odsypavanim piesku

Zulové obelisky mali svoj energeticky potencial. Pravdepodobne menili vibracie
Zeme na energiu pomocou piezoelektrického javu (Zula osahuje kremen). Su to
pravdepodobne krystalické antény.

Holandsky technik, konStruktér C. DREBBEL prechadzal po brehu Temze
v Londyne. V§imol si, ze rybarske ¢lny s priviazanou nasadkou na ryby sa o velky kus
vynoria z vody, ked sa zdtaz z nich odviaZe. Tento postreh ho priviedol na myslienku
zostrojit’ ponorku, ¢ize lod’, ktori by pod hladinou udrzovala zataz. V rokoch 1620-24
zostrojil tri ponorky. Boli celé z koze a dobre vysmolené (obr. 1.169). Na dychanie
pouzival akusi chemicku tekutinu. Ked’ sa stal vzduch v ponorke nedychatelny, otvoril
nadobu s tekutinou a rychlo dodal skazenému vzduchu kyslik. Pravdepodobne teda poznal
kvapalny kyslik. Ponorkou vlastnej konstrukcie sa dokazal plavit Temzou tri hodiny
a presiel pritom vzdialenost’ Westminster-Greenwich v Londyne..

Obr. 1.169 Drebbelova prva
ponorka
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Skons$truovat’ ponorku sa usilovali eSte mnohi. UZ Alexander Makedonsky mak
udajne ¢In schopny jazdy pod vodou. Planmi na vyrobu ponorky sa zaoberal aj
LEONARDO DA VINCI ,Ameri¢an R. FULTON (vynalezca parnika). AZ vynalez
spalovacieho motora umoznil kons$truovat’ vykonné a bezpecné ponorky. DREBEL vsak
postavil v r. 1620 pre anglického kral'a Jakuba 1. prva ovladatel'na ponorku (obr. 1.170).

Obr. 1.170 Ponorka Cornelia Drebbela (dobovy obraz)

Pohanali ju ruky Siestich veslarov. Ponor anavrat na hladinu zabezpecovali
nafiiknuté prasacie mocové mechure, ktoré bolo mozné stiahnut’ lanom, alebo ich naopak
uvolnit. Ponorka menila podl'a potreby vztlak a klesala alebo sa vynorovala. V Rusku
postavili za cara Petra Velkého dokonalejSiu verziu Drebellovej ponorky a vybavili ju
zbranami. V r. 1720 sa tak dostava na vodu prva vojenskéa ponorka. V stavbe ponoriek sa
angaZuje aj Nemecko.

Vr. 1644 C. SCHITT (1608-1666) vo svojom diele Technica curiosa uvadza prvy
krat Cardanovu spojku na prevod pohybu medzi dvoma r6znobeznymi hriadel'mi. Zrejme
nepravom sa tento vyndlez prisudzuje G. CARDANOVI (1508-1576). Zariadenie sa
pouzivalo vo vezovych hodinach a geploch uz davno, pred jeho pouzitim v modernych
automobiloch.

V 1. 1649 norimbersky kolar J. HAUTSCH zhotovil §tvorkolesové vozidlo, ktoré
bolo pohanané silou svalov sluhov v fom ukrytych. Nadherny hintov zakuapil Svédsky

korunny princ Karol X. Gustav a ako atrakciu ho zaradil do korunovac¢ného sprievodu
(obr. 1.171).
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Obr. 1.171 Vozidlo H. HEUTSCHLA (1649) [7]

V r. 1654 predviedol mestanosta Magneburgu O. GUERICKE (obr. 1.172)
Fridrichovi Wilhelmovi existenciu vzduchoprazdneho priestoru. Kovové masivne
pologule, ktoré na seba presne zapadali a boli spojené s kohutikom a Cerpadlom. Po

vycerpani vzduchu priliehali navzdjom tak pevne, Ze ich neodtrhol zaprah 16-tich koni.
(obr. 1.173). Okrem toho zostrojil manometer.

:
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Obr. 1.173 Pokus s vakuovymi pologulami [21]

V. 1663 E. SOMERSET z Wencestera ziskava patent na akuasi parni pumpu, ktora
mala sluzit’ na pohon vodometov. V r. 1678 ju aj T. SAVERY =zostrojil. Aj ked’ otazka
skutoc¢nej konstrukcie a uzitoCnosti stroja je sporna, samotny patent je dokladom dlhej
cesty k parnému stroju.

V 1. 1674 dansky astroném OLE ROMER zhotovil ozubené kolesd s
epicykloidnymi zubami. Cykloidné ozubenie sa vyznacuje tym, Ze kolesa maju optimalny
bocny tlak pri zatazeni. Ozubenie sa vSak stalo citlivé na zmeny osovej vzdialenosti kolies.

Nizozemsky fyzik a astrondm CH. HUIGENS v liste, adresovanom PariZskej
akadémii podrobne opisal prachovy stroj, ktory vynasiel s D. PAPINOM r. 1673. (obr.
1.174).

Obr. 1.174 Originalna HUIGENSOVA skica
prachového stroja, zalozeného na odpaleni
vybusného prachu v uzatvorenom valci. Spdtny
pohyb nastane po vyfusani plynov
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Bol to vlastne spalovaci motor s iskrovym zapalovanim, ktory vytvéral velké
priecne sily a mozno ho povazovat’ za predchodcu plynového motora (1860). Prototyp sa
vSak nepodarilo skon$truovat’. V r. 1680 sa este pokusil zostrojit’ Cerpadlo s piestom, ktory
by pohanal tlak plynov zo strelného prachu.

Po tychto netspechoch experimentoval jeho asistent PAPIN (obr. 1.175) dalej s
parnou silou. V r. 1668-1689 skonstruoval pre bessenské knieza parny motor, ktord mala
pohanat’ Cerpacie zariadenie vo fontanach.. Para z kotla sa cez klapku dostavala nahor a
podtlakom tahala (cez d’alsiu klapku) vodu do fontany. Podobné zariadenie skonstruoval
T. SAVERY, ktoré sluZzilo ako banské cerpadlo (1705), (obr. 1.176).

Obr. 1.175 DENIS (DIONYSIUS)
PAPIN (1647-1721)

Obr. 1.176 Prva parna pumpa T.
SAVERYHO z r. 1678 [9]
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Obr. 1.177 PAPIN navrhol prvy parny valec v r.
1690

PAPIN je autorom viacerych praktickych strojov, najmd vSak atmosferického
parné¢ho stroja. V r. 1681 skonsStruoval hermeticky uzatvorenu nddobu (dostala nazov
Papinov hrniec), v ktorej sa voda vari pri vyssej teplote ako v otvorenej nadobe. Kralovska
spolocnost v Londyne (anglickd akadémia vied), ktorej bol ¢lenom zorganizovala
slavnostnt hostinu, na ktorej boli jedla pripravované “vedecky” v tomto hrnci. Nadoba
mala parny ventil, o neskor priviedlo Papina na myslenku skonstruovat’ parny stroj.
Skonstruoval atmosfericky stroj¢ek, prvy prakticky zarodok parného stroja a v r. 1690 ho
opisal v ¢lanku “Novy sposob ako dosiahnut najvicsie sily velmi lacno”. Praktické skusky
boli uspes$né, ale nenaSiel prenn pochopenie a uplatnenie. Poslizil vSak inym na
zdokonalenie parného stroja. Podobny osud postihol aj jeho d’alSie vynalezy. Az takmer o
tri storocia neskor as uplatnila jeho myslienka prendSat’ energiu pneumaticky.

V rokoch 1672 az 1682 na podnet Cudovita XIV. mechanik S. Renkin z Lutychu
postavil pri Marl le Roi obrovsku ststavu 13 vodnych kolies a 250 piestovych Cerpadiel,
ktoré mali Cerpat’ vodu zo Seiny k vodometom vo Versailles potrubim dlhym 5 km. Mali
vykon 75 kW

V 1. 1680 ciastone ochrnuty hodinar S. FERFLER skonstruoval v Altdorfe pri
Norimberku najskor trojkolesové a o osem rokov neskor Stvorkolesové vozidlo, pohanané
silou svalov, aby sa mohol v nedel’'u dostat’” do kostola (obr. 1.178). Vozidla, pohanané
I'udskou silou a schopné presadit’ sa na trhu sa opakovane objavovali aj predtym. Ich
realizacia bola znemoziovana vtedajSimi podmienkami, najmé pre zly stav ciest v Europe
vSetky zlyhali.

Sila svalov nestacila na prekonédvanie prekazok na nerovnej ceste.
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Obr. 1.178 Rucne pohdnané vozidlo FERFLERA [21]

I. NEWTON (obr. 1.179) dava zéklady klasickej mechaniky v knihe Philosofiae

principia matematica.

Obr. 1.179 ISAAC NEWTON (1643-1727)
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V 1. 1690 sa lekar E. RICHARD nechal prevédzat’ po Parizi na $§l'apacom vozidle
(obr. 1.180).

106



Obr. 1.180

Doktor RICHARD
cestuje na
lekarske

konzilium [7]

V r. 1703 Ssvajciarsky fyzik J. BERNOULLI pozdvihol teériu pohybu v poli
vonkajsich sil na prirodny zadkon. Nazval ho ,,princip zachovania vsetkych zivych sil*. To,
¢o nazval zivou silou vSak nemozno zamienat’ s neskorSou energiou. V jeho ponimani ide
o pohybovu, alebo kinetickll energiu. Zakon zachovania energie sa stal jednym
z dolezitych zakonov mechaniky a modernej filozofie prirody.

Na konci storoc¢ia vzniklo z konstrukcie S. STEVINA plachtové vozidlo, pohdnané
silou vetra (obr. 1.181). Bol to usporny a tichy pohon. Vozidlo bolo pontikané Wilhelmovi
II. Pre jeho armadu. Uviezlo 30 cestujucich a dosahovalo rychlost 30 km/h. Podobné
rieSenie mal uz R. VENTURIUS r. 1472.

Obr. 1.181 Plachtové vozidlo S.
STEVINA pre 30 cestujucich [7]
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Para sa zacala nezadrzateI'ne presadzovat’ na pohon strojov a vozidiel. WILLEM
GRAVESANDE (1688-1721) pouzil princip Herénovej banky na pohon malého vozidla.
Gul'u, naplnenti vodou ohrial na bod varu nad ohnom. Potom ju pripevnil na podvozok
a uvol’nil otvor. Sila unikajtcej pary tlacila gul'u dopredu (obr. 1.182).

Obr. 1.182
Reaktivhe  vozitko
na principe

Heronovej  banky-
dobova kresba

Bol to dal§i pokus o vyuzitie reaktivnej sily po HERONOVI.(100 n.l.). Této
predstava vyustila aj do navrhu vel'kého parného vozidla (obr. 1. 183), ktory sa vsak
nezrealizoval.

Obr. 1.183 Neskorsia predstava o ,,parnom vozidle , pohananom reaktivnou silou pary

V Cine stavia FERDINAND VERBIEST, (jezuicky mnich, narodeny 9.9.1623
v zapadnych Flandroch, na uzemi dnesnej Belgie) turbinové parné vozidlo. Je zalozené na
roztacani turbinky parou z dyzy (obr. 1.184).
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Obr. 1.184 Parna turbina
z Ciny

Turbina mala vysoku frekvenciu otdCania, preto bol pouzity ozubeny prevod na
kolesa az v pomere 100:1 (obr. 1.185).
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M

Obr. 1.185 Prevody a celkovy pohlad na lopatkové parné vozidlo
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Paradoxom je ndkres parného motora z pera LEONARDA DA VINCI, ktory sa
napadne podoba navrhu D. PAPINA a vznikol o dve storo€ia skor (obr. 1.186).

Obr. 1.186 Leonardov parny motor na origindlnej kresbe (vpravo) a neskorsie
rozsifrovany nakres (vlavo),[18]

V r. 1705 Anglicania T. NEWCOMEN alJ. CAWLEY zostrojili na zéklade
predchadzajiicich PAPINOVYCH skusenosti prakticky pouzitelny parny stroj, tzv.
vahadlovy stroj. Bol to atmosféricky stroj nového typu, na ktorom sa vakuum pod piestom
a podtlak vytvéral vystriekanim valca studenou vodou (Papin chladil valec zvonka).
Zakladny princip stroja pretrval jeden a pol storocia. Vahadlo a sustava pak prenasali silu
z pracovného valca na Cerpadlo v banskej Sachte. Stroje tohto typu pracovali v mnohych

baniach. Od r. 1722 aj v Novej Bani na Slovensku. Volali ho ,,0hniovy stroj* (obr. 1.187,
189).

Obr. 1.187 Princip prdce stroja (stav po
vstreknuti vody do valca a kondenzacii pary)
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Obr. 1.188 Dobové zobrazenie
atmosférického piestového
parného stroja T.
NEWCOMENA. Ventil na
privod studenej vody sa oviadal
rucne

Obr. 1.189
Model Newkomenovho
atmosferického parného stroja
(Slovenské technické muzeum
Kosice).
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Vyznamnym konStruktérom banskych cerpacich strojov bol strojny inZinier
Stiavnickych bani jeden zo zakladatelov Stiavnického banictva JOZEF KAROL HELL
(1713-1789). Uz ako 25-ro¢ny postavil padkovy vodotazny stroj (cely z dreva), ktory
dokazal za minuatu odc¢erpat’ 200 litrov vody do vysky 80 metrov. Hellove vodotazné stroje
(1749-1753) boli priekopnicke v tom, Ze pouZil v nich aj stlaéeny vzduch. . Skonstruoval aj
zariadenie na Cistenie vzduchu v baniach a na ¢erpanie cerstvého vzduchu do podzemia.

Vodostlpcovy stroj je piestovy stroj s linearnym pohybom (obr. 1.190).

Obr. 1.190 Princip

vodostlpcového stroja

Voda sa privadza do piesta pod tlakom. Pred vstupom do piesta je dvojcestny ventil
1, upevneny o paku 2 so zavazim 3. Voda tlaci piest 4 nahor, ¢im zaradzka 5 pretoci paku 2
so zédvazim. Ventil sa pootoc¢i a zmeni smer toku vody, ktord vytecie z valca. Piest klesne
a zarazka 7 posunie zavazie do pdvodnej polohy. Stroj sa pouzival uz v roku 1749.
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1.3 MARNE SNAHY O ,,VECNY MOTOR¥ [4]

Relustante natura irritus labor est (Seneca)
Marna praca, ked’ sa priroda stavia proti

Na obr. 1.191 je princip ARCHIMEDOVE]J skrutky (287 — 212 pred n. 1.). Vo
vnutri dutého valca je vytvorena plocha skrutkovica. Pri rotacii valca voda postupne stiipa
nahor. Sluzila na ¢erpanie vody z lodi, prirodnych zdrojov na zavlazovanie poli a zahrad.
Aj ked je vyndlez pripisovany Archimedovi, vedeli o iom uZz stari Egyptania o mnoho
staro¢i skor (je mozné, Ze grécky vynadlezca si priviezol navod na jeho vyrobu zo zeme
pyramid).
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Obr. 1.191 Princip Archimedovej skrutkovice pouZity na cerpanie vody

Je roz8ireny nazor, Ze tzv. Semiramidine visuté zahrady v mezopotamskom meste
Babylon, boli zavlazované prave sustavou Archimedovych skrutiek. Na prikaz
bybylonského kral'a Nabukadnesara II. (vladol v r. 605-562 pred n.l.) vznikol tento jeden
zo siedmych divov sveta. Tieto zahrady drzia na klenbdach spocivajucich na podstavcoch
z kvadrov postavenych na seba ako kocky, hovori grécky historik STRABON (64 — 24
pred n.l.). Stbor vyvySenych teras, naplnenych mohutnou vrstvou hliny (obr. 1. 192)
moze niest’ aj tie najvacSie stromy. Uvadza, Ze bujni vegeticiu zavlaZzuje systém
»Spiralovych ¢erpadiel” , ktorymi ur¢eni robotnici neustéale c¢erpaju vodu z Eufratu.

Archeologic¢ka Stephane Dalleyovd z Univerzity v Oxforde situuje tieto (alebo
podobné) zahrady do mesta Ninive. Podia nej bol ich stavitefom asyrsky kral
Senacherib.
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Obr. 1.192 Predstava o visutych zahraddach v Babylone

Princip Archimedovej S$pirdly bol casto zneuzivany na zostrojenie vecne
pracujuceho stroja ,perpetuum mobile*. Historia strojov, pracujicich bez dodavky
energie si zasluhuje pozornost’, preto jej ju scasti venujeme. Takéto rieSenia vznikali
casto, najmé v obdobi renesancie.

Vodné energetika bola vzdy viazand na rieku. Technika vSak potrebovala motor,
ktory by mohol pracovat’ kdekol'vek. Ostavalo umelo vytvorit’ tlak vody. PretoZze bol
znamy princip transportu vody nahor, vzniklo v rozlicnych obdobiach viac rieSeni,
zalozenych na tom, ze pomocou rotujiceho valca sa voda dopravuje nahor a pohana
vodné koleso. V cCase, ked’ eSte nebol zndmy zadkon zachovania energie sa takéto
myslienky rodili celkom bezne. Iba niektori vyznamni technici pochopili, Ze to nie je
mozné. Jednym z nich bol LEONARDO DA VINCI. V jeho zoSitoch sa naSla schéma
hydraulického perpetuum mobile (obr. 1.193). Rozli¢né opisal aj vo svojom diele ,,Codex
Atlanticus*, napisanom r. 1493 — 1495. Horizontdlna Ciara predstavuje urovenn vody
v nadrzi. Odtial’ stroj berie vodu. Zariadenie pozostdva z dvoch rotujicich bubnov,
spojenych navzdjom prevodom. Valec s vnitornou skrutkovicou (4rchimedova Spirdla)
dopravuje vodu do dzbanu a odtial’ do vnutra vicsieho valca a otaca ho.

Obr. 1.193
Originalna
kresba
hydraulického
PM  zo zosita
LEONARDA DA
VINCI [18]

-+
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LEONARDO pochopil, ze takéto zariadenie nemoze fungovat. Vodu, ktora nemé
rozdiel hladin nazval aqua morta - ,mftva voda*® . Pochopil, ze padajuca voda mdze
vyniest’ len to isté mnozstvo vody nahor a neméze vykonavat' doplnkovu pracu. Pretoze
vedel o stratach trenim, vyslovil zaver: ,,Nemozno uviest do pohybu mlyn pomocou mrtvej
vody“. Tato myslienka o nemoznosti ziskania energie z ni¢oho bola neskor rozvinuta
DECARTESOM a dal§imi avkonetnom dosledku priviedla  k definicii zakona
zachovania energie. Stalo sa tak vsSak prili§ neskoro, zatial’ stihli mnohi ,,vynalezcovia®
vypracovat’ mnohé projekty hydraulickych PM.

V r. 1705 JOHANES ERNST ELIAS (pseudonym ORFFYREUS) zostrojil dve
konstrukcie ,,perpetuum mobile*. Charakteristickym znakom prvého (obr. 1.194) boli dve
vertikalne kolesd, ktoré sa stale otacali a mohli na lane dvihat' az 50 kg zéavazia. Vela
ucencov potvrdilo riadny chod stroja. V skuto€nosti to bol podvod, pretoZe stroj fungoval
od manuélneho pohonu z vedlajSej miestnosti. Druhé sluzilo na Cerpanie vody a bolo
pohénané rovnako.

Obr. 1.194 Orffyerovo perpetuum mobile

Aj dalSie ,,vecné motory* ,pracovali“ na tomto principe. Spomedzi mnohych uvedieme
niekol’ko typickych prikladov. WILKINS chcel problémy predchadzajucich netispesnych
navrhov vyriesit tak, Ze voda bude vyskové rozdiely prekonavat’ postupne (obr. 1.195).
V kone¢nom zavere napisal strune a vystizne: ,, Dosiel som k zaveru, ze toto zariadenie
nie je schopné funkcie”. Tento milovnik vedy — episkop dal v 17. storo¢i dostojny
priklad, ako treba priznat’ pobludenie a najst’ istotu.
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Obr. 1.195 Trojstupnove kaskadovité
PM s jednym skrutkovym cerpadlom
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Po netspechu vodnych PM, zacali autori miesto vody vyuZzivat’ kovové gule. Jednym
z prikladov pouzitia guli, ktoré obiehaju, priCom pohanaju velké koleso a dopravuju sa
nahor vo valci Archimedovou skrutkou je na obr. 1.196.

Obr. 1.196 ,,Samocinny“ stroj z r. 174
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Spomedzi d’al$ich hydraulickych PN si pozornost’ zasluZzi stroj pol'ského jezuitu
STANISLAVA SOLSKEHO, ktor4 na uvedenie pracovného kolesa do chodu pouzil vedro
s vodou podl'a obr. 1.197. Hore &erpadlo napliialo vedro s vodou, to zat'azené klesalo nadol
a pohanalo koleso. Potom sa odl'ah¢ené malo zdvihnut’ spét’.

ol uun: H
T )
B L

Obr. 1.197 Hydraulické PN S. SOLSKEHO z Krakova z r. 1660. Obrdzok pochddza z knihy
Technica curiosa od jezuitského patra Carpara Schozza (Wiirsburg 1664)

Stroj sa pri predvadzani vo Var$ave v r. 1661 vel'mi zapa¢il kralovi KAZIMIROVI.
Ani tento svetsky uspech vSak nemohol zakryt’ fakt, Ze tieto PM nepracovali.

Véznu ulohu pri d’alSich pokusoch mali spojené nadoby. ESte z antickych cias je
znamy princip precerpavania vody z vySSej urovne na nizSiu pomocou rurky, alebo hadice
podla obr. 1.198 .

Obr. 1.198 Znamy princip precerpavania
tekutin z vyssej urovne hladiny na nizsiu

117



Princip funkcie spoc¢iva v tom, ze v pravej Casti nadoby je viac kvapaliny o vysku
H. Tato bude tahat’ kvapalinu z l'avej Casti rarky nahor. Je zrejmé, ze kvapalina potecie
samospadom z hornej urovne na dolnt.

V1. 1600 vznikla paradoxnd otazka u mestského architekta v Padove VICTORIO
ZONKA, ako by sa tento princip dal vyuzit’ v opacnom smere. Népad spocival v tom, ze
ak spravime l'avu Cast’ rurky hrubsiu, podla obr. 1.199 prevazi vacsi objem vody v l'avej aj
ked’ kratSej rarke pravi stranu a voda potecie nahor.

Obr. 1.199 Poucitie rurky s rozlicnym prierezom

Omyl spociva v tom, Ze podl'a zdkonov hydrauliky zavisi smer pohybu vody len na
vyske stipca, nie na priemere rarky (alebo objeme kvapaliny). Tato axioma bola
rozpracovand PASCALOM (1623-1662), ale mnohymi nebola pochopend ani neskor.
Obetami tohto omylu boli aj l'udia, ktori pracovali v popredi vtedajsej vedy a techniky.

Prikladom je sdm Denis PAPIN (1647-1714), ktora vymyslel zndmy ,,Papinov
hrniec* a poistny tlakovy ventil, odstredivé ¢erpadlo, prvé parné stroje s valcom a piestom.
Stanovil zavislost’ tlaku pary na teplote a ukdzal, ako na tomto ziklade mohlo ziskat
vakuum. Papin nakreslil banku ktorej sa priemer postupne zmensuje a je v nej naliata ortut’
(obr. 1.200). Predpokladal, Ze hmotnost’ ortuti vytla¢i tekutinu nahor atd sa bude

nepretrzite prelievat’ spat’. Staci potom pod prad umiestnit’ pracovné koleso a PN dodava
energiu.

Obr. 1.200 Model hydraulického PM
Papina
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Pochopitel'ne, hladina kvapaliny v tenkej rirke zostala na rovnakej urovni ako
v hrubej, ako je tomu v 'ubovolnych spojitych nadobach. Osud napadu bol podobny ako
ostatnych hydraulickych PN. Autor sa k nemu uz nikdy nevyjadril a zacal sa zaoberat’
uzito¢nejSou pracou — parnym strojom.

Uvedieme eSte jeden PM, predloZzeny nie menej znamym matematikom
JOHANNOM BERNOULIM (1667-1748). Je zalozeny na principe, uvedenom na obr.
1.201.

Obr.1.201  Osmoticky PM Johanna
BERNOULIHO

Vo vicsej nadobe je vlozend rarka, ktord je zo spodnej Casti uzatvorena organickou
membranou. Membrana ma ti vlastnost’, ze prepusta vodu, ale nie je priepustnd pre sol,
alebo cukor. Ak do rurky zname roztok soli a do banky ¢isti vodu, voda bude presakovat’
cez membranu a menit’ koncentraciu sol'ného roztoku do tej doby, kym tlak na membranu
nebude rovny osmotickému tlaku. Tento tlak zdvisi na koncentricii roztoku a brani
d’al§iemu prenikaniu vody do rurky a v rirke sa hladina stabilizuje vo vyske H. Na tomto
principe prebieha pucanie semien rastlin vo vode, vedeniu vody v rastlinnych a d’alSim
biologickych procesom.

BERNULLI predpokladal, Ze na tomto principe by bolo moZné nepretrzite cerpat’
vodu cez rarku nahor. Postavil to na svojej teérii premeny morskej slanej vody na riecnu.
Podrla jeho nazoru, sland morska voda prechadza vrstvou zeme, priCom soli sa zachytavaju
avoda sa meni na sladku, potom stekd do mora riekami. Takéto cirkulacia vody by
predstavovala prirodny PMN (perpetuum mobile naturale), preto mozno zostrojit’ aj
dokonalé laboratorne PM. Chyba spociva v tom, ze tento princip funguje opacne. Sladka
voda by mala presakovat’ do morskej, nie naopak. Morska voda ako je zname sa odparuje
a pada do riek vo forme dazd’a.
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Ze osmoticky tlak (osmdza — presakovanie priepustnou stenou) nie je mozné vyuzit
na zdvih vody v hydraulickom PM mozZno T'ahko dokdzat. Urobme tak, ako navrhol
BERNULLI, ale odrezme ¢ast’ rarky, podla obr. 1.202.

S il

Obr. 1.202 Vysvetlenie principu

Voda bude skuto¢ne vytekat' z rarky na niz$iu Groven. Zda sa, Ze sa ciel’ dosiahol.
No netreba sa predcasne tesit’. Prud kvapaliny o chvil'u ustane a Gplne zmizne. Vysvetlenie
je jednoduché. Tecie roztok soli, nie ¢istd voda. Tym stiipa koncentracia roztoku v nadobe.
Po vyrovnani koncentracie roztok v rirke a nddobe sa proces zastavi a solny roztok sa
stane rovnakou ,,mFtvou vodou*, ako o tom pisal LEONARDO.

Na zaklade tohto principu sa v sucasnosti uvazuje o stavbe osmotickych elektrarni
Prvé skuSobné zariadenie stoji v ndrskom fjorde pri meste Oslo. Zatial vykazuje
minimalny vykon. V bloku potrubi delia membrany morski vodu od sladkej. Cez
membrany prechadzaji len molekuly vody, nie soli. Molekuly vody s va¢§im obsahom soli
prechadzaju cez membranu do vody s niS§im obsahom soli, az kym sa koncentracia
roztokov na oboch stranach membrany nevyrovna.. Pritom sa vyrazne zvysuje tlak v nadrzi
s morskou vodou, pretoze do nej cez membranu sice pradi d’al$ia voda, ale obsah nadrze
zostava rovnaky. Moze vzniknut tlak az 20 barov, ktory je namerany pod vodnym stlpcom
200 metrov. Ked sa nadrz s morskou vodou napoji na turbinu, vzniknuty pretlak sa moze
vyuzit’ na vyrobu elektrickej energie.

Obdobie 12. az 13. storo¢ia mozno charakterizovat’ tym, Ze mnohi ucenci verili, Ze
PM mozno zostrojit. Ich vieru neotriasli ani pocetné neuspechy vynalezcov, ani prace
STEVINA, GALILEA TORICELIHO, PASCALA, NAWTONA, ktoré moznost
zostrojenia PN vyluCovali. Teoria bola pozadu za praxou, ktora usilovala o nové
experimenty. Miesto perpetuum mobile boli ich vysledkom vzdy ,perpetuum stabiles*
(vecnd rovnovaha, nepohyblivost’). Nebol k dispozicii vSeobecny zakon, ktord by
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nepripustal existenciu PM. Takymto zakonom sa stal zékon zachovania a premeny
energie. V historii sa ¢asto objavuje paradoxna situacia v tom, ze nieco ¢o neexistuje ma
vplyv na reédlnu situaciu. PLANK napisal: “... hladanie perpetua mobile malo pre fyziku
aspon taka vyznam, ako alchymia pre chémiu, napriek tomu, zZe vysledky experimentov
neboli pozitivne .

Formovanie zdkona zachovania vSetkych foriem pohybu matérie zacalo velmi
davno. Uz anticki autori otvorili o nezni€itelnosti nielen hmoty, ale aj jej pohybu.
Chapali, ze vonkajsi svet prechadza na tepelny pohyb casti telies.

Menovite v 16. storo¢i sa idea o zachovani mechanického pohybu a nemoznosti
jeho vzniku z ni¢oho postupne rozvijala v pracach fyzikov:
G. GALILEO (1564-1642): ,, Stroje nevyvijaju silu, iba ju premienaju. Kto tvrdi nieco iné,
nerozumie mechanike “.
P. DECARTES (1596-1650): ,, V celej matérii je definované mnozstvo pohybu, ktoré sa
nezvdicsuje, ani nezmensuje a ak jedno teleso sposobuje pohyb druhého, strdca tolko
pohybu, kolko ho odovzdalo *.
.LBERNULLI (1667-1768): ,, Ni¢ zo sil sa nestrdca, hoci vizudlne to tak vyzera*
G. LEIBNIC (1646-1716): ,, Princip rovnosti priciny a ucinku, t.j. princip vylucenia PM je
zakladom mojho vypoctu zivej sily. V sulade s tym Ziva sila zachovava svoju velkost.
Pri rozlicnych dejoch (zdvih zdvazia do urcitej vysky, stlacenie pruziny) nedochddza
ani k minimalnemu zisku, alebo ubytku Zivej sily. Opacne, cast Zivej sily pohlcuju
castice telesa, alebo druhych telies.
M. V. LOMONOSOV (1711-1765): ,,Vsetky premeny v prirode prebiehaju tak, Ze ak sa
nieco z jedného telesa odoberie, pribudne druhému. Tento zdkon plati aj pre pohyb. Kolko
ho jedno teleso strati, tol'ko ho iné prijima.

Treba povedat’, Ze ,,zdkon zachovania sily* (neskor prace) bol uznavany uz v druhej
polovici 17. storocia. Napr. Parizska Akadémia vied uz v r. 1775 prijala oficialne
vyhlasenie o tom, Ze ,, nebude sa zaoberat Ziadnym strojom, ktora sa pohybuje sam*

‘

Non tentanda quae effici omnimo non posaint (Qantilianus)
Je zbyto¢né pokusat’ sa o to, ¢o je uplne nedosiahnutel’né

Dalsi priklad sa vztahuje na obdobie konca 19. storo¢ia (obr. 1.203). Je zaloZzeny
na starej kapilarnej myslienke. Kvapalina sa v dosledku kapildrnych sil bude pohybovat
nahor, az pretecie do nadrze, odkial’ bude pohanat’ koleso. Je zrejmé, ze tie isté sily, ktoré
kvapalinu vytiahli nahor jej nedovolia stekat’ do nadrze. To by z kazdé¢ho odrezaného piia
stromu musela vytekat’ voda.
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Obr. 1.203 Kapilarny motor

Na obr. 1.204 je eSte hydraulicky motor, zalozeny na nadlahcovani telies
v kvapalinach. V ohnutej rirke st dve tekutiny o rozlicnej hmotnosti (napr. voda a ortut).
Vzhl'adom na vyrazne odlisna hustotu su hladiny kvapalin v rozli¢nej vyske. Korkové gule
by podl'a autora mali vyplavat’ z vody a vracat’ sa spét’ do ortuti, pritom pohanat’ zliabkové
koleso. Je zrejmé, Ze gule nemaji dévod nasilu sa tlacit’ do ortuti a preto zariadenie nebude
pracovat’.

Obr. 1.204 Hydraulicky PM na badze
dvoch kvapalin rozlicnej hustoty
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Dalsi napad v tomto smere predstavuje rieSenie na obr. 1.205. Archimedov zikon
by mal podl'a autora napadu posobit’ tak, ze bude dvihat’ ¢ast’ obluka dreveného kolesa, ¢o
povedie k jeho neustalej rotdcii v naznacenom smere. Chyba Gvahy spociva v tom, ze sila
nebude posobit’ smerom hore, ale kolmo na povrch valca, preto v Ziadnom pripade koleso
neroztocCi.

Obr. 1.205
Princip  hydraulického  PM,
zalozeny na chybnej interpretdcii
Archimedovho zdakona
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Na obr. 1.206 je jeden z navrhov hydraulického PM. Autor nevie ni¢ o stratich
v prevodoch a tvrdi, Ze zariadenie bude vykonavat pracu.

Obr. 1.206 Dalsia predstava. Samohybné
hydraulické  perpetuum  ktoré dokonca
,,pohdna “ brusny kotuc
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Névrhy samohybnych strojov v podstate pretrvavaji doteraz. Na obr. 1.207 je
patentova prihlaska nemenovaného slovenského ,,vynalezcu®. Zariadenie ma fungovat’ tak,
ze gule na vel'kom priemere kolesa prevdzia hmotnost’ guli, ktoré sa vracaju vnitornym
dopravnikom, spojenym prevodom s kolesom. Posudenie realnosti ponechavame na
Citatel’a.

Obr. 1.207 Vykres prihldasky patentu z r. 1979. ,, Gravitacné koleso“, 1 — koleso, 2 —
zliabky, 3 —gule, 4 — nahanané koleso, 5 - vodiaca doska, 6 zliabky, 7 —valec

V rozbore mnozstva variantov mechanickych a hydraulickych PM, ktoré vznikli uz
po objaveni zdkona zachovania energie by bolo mozné pokracovat. Analyza takychto
rieSeni je ale dobrym tréningom na aplikdciu odpovedajucich fyzikélnych zakonov.

Pre zaujimavost’ uvedieme pripady fungujiacich PM (pseudo PM).

St to zariadenia, ktoré funguju a podla vsSetkych vonkajsich znakov pripominaju
PM. Ako vSak zistime pri podrobnejSom skimani k PM nemaji Ziadny vztah. Odtial
privlastok ,,pseudo PM*.

Podstata ich ¢innosti je zndma, existuju vSak aj rieSenia u ktorych je objasnenie
principu funkcie pomerne narocné.
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Praktické vyuzitie na$li tieto rieSenia na pohon hodin a rozlicnych technickych
hradiek, modelov strojov a pod. Ich zdkladnou charakteristikou je skutocnost, ze o0zaj
pracuji neobmedzend Cas azdd sa, Ze bez zrejmej priciny. Na l'udi, ktori nepoznaju
podstatu pri¢iny obycajne robia silny dojem. U niektorych zastancov tzv ,,energo-inverzie*
tieto hracky predstavuja ,,prototypy PM*“. Treba vSak povedat, Ze vzdy existuje plné
vedecké objasnenie takéhoto riesenia.

Pokial' je zname, prvym vyndlezcom, ktorému sa podarilo zostrojit’ fungujici
motor, pracujuci bez vonkajSieho zdroja bol holandsky inzinier a fyzik CORNELIUS
DREBBEL (1592-1633). Okrem iné¢ho vynasiel termostat. Tym dal moZnost’ automaticky
regulovat’ teplotu, ¢o uplatnil v d’alSom vynaleze — inkubatore. Skonstruoval prva ponorku
s ktorou v Anglicku prekonal pod vodou vzdialenost medzi Westminsterom
a Grenwichom (okolo 12 km) za 3 hodiny. Pripisuje sa mu aj autorstvo vyroby kyseliny
sirovej. V r. 1607 predviedol anglickému kral'ovi ,,vecné hodiny*, ktoré si dal patentovat’ r.
1598. Zdrojom pohonu bol rozdiel potencidlov v okoli (tlaku, teploty, chemického
zlozZenia). Tlak a teplota su rozdielne vo dne a v noci. Tieto rozdiely mozno aplikovat’ na
ziskanie mechanickej prace. Je to v plnom sulade so zakonmi termodynamiky.

Najjednoduchsi spdsob ako vyuzit' kolisanie parametrov okolia je umiestnit’ don
tlakomer, alebo teplomer s pohyblivymi prvkami, ktoré¢ budu robit’ nieco uzito¢né. Presne
tak postupoval DREBBEL. V jeho hodinéch je tekutinovy ,,termiskop* v ktorom sa uroven
kvapaliny meni v zavislosti na zmene teploty, alebo tlaku. Spojit' plavdk na hladine
kvapaliny s mechanizmom pohonu hodin je uz len otizka mechaniky. DREBBEL
vysvetloval pracu svojho motora existenciou ,,slne¢ného ohina“. Bolo to nielen v duchu
vtedajSej doby, ale je to spravne aj zo sicasnych pozicii, pretoze vSetky zmeny v atmosfére
st dosledkom slne¢ného ziarenia.

Origindlny vykres sa nezachoval, ale jeho mySlienku aplikovali viaceri
vynalezcovia. V r. 1770 Angli¢an KOX navrhol barometricky motor, podla obr. 1.208 .
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Obr. 1.208 Schéma 2
,,barometrického motora®. 1 -

pohar, 2 — tahadlo, 3 — povraz, 4 — “J%
koleso — 5 — pritizavaZie, 6 — 6]

rurka, 7 — zdapadka, 8 — rohatka

Pohar /, naplneny ortutou je zaveseny na t'ahadlach 2, spojenych cez povraz 3
s kolieskom 4. Na ramene kolesa 4 je proti zavazie 5. V pohari / je d’alej vsunuta rirka 6
s vakuom. Pri poklese tlaku sa ortut’ premiestni z rirky do pohara a opacne. Pretoze rarka
je fixovana, pohar sa posuva nahor a nadol a cez prevod pootaca kolesom 4. Na kolese je
zépadka 7, ktord v jednom smere pootaca nat'ahovaci mechanizmus hodin.

Zariadenie bolo odpovedajico mohutné. V pohéri bolo asi 200 kg. ortuti, preto
mohlo nat'ahovat’ velké hodiny.

Rovnako ako kolisanie tlaku sa d& vyuzit’ aj kolisanie teploty. Vel'mi jednoduchy
a vtipny mechanizmus takejto konstrukcie vyrobil $vajciarsky hodinar P.DROZ r. 1760.
Vyrobil dvojvrstvovu pruzinu (bimetal), podla obr. 1.209 z mosadze a Zeleza. UZ vtedy
bolo zname, ze koeficient teplotnej rozt'aznosti mosadze (na vonkajSej strane pruziny) je
vacsi ako Zeleza. Preto pri zvySeni teploty sa pruzina bude stacat’ a pri zniZeni roztacat’.

Obr. 1.209 Princip mechanizmu
natahovania hodin s vyuzitim bimetalu
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Systémom prevodov sa tento striedavy pohyb preniesol na jednosmerny pohyb
ozubeného kolesa, ktoré dvihalo zavazie, alebo napinalo pruzinu. Tento princip sa v Sirokej
miere aplikuje v tepelnych pristrojoch.

Druhé skupina pseudo PM je viazand na zmenu parametrov okolia. Ich ¢innost
prebieha na prvy pohlad bez akéhokol'vek rozdielu potencidlov. Medzi nimi je zndma
wsamobezna gula“ alebo ,pijuca kacica®.

Princip samobeznej gule je na obr. 1.210. Na olovenych kruhovych kol'ajniciach
trojuholnikového profilu je medena, alebo bronzova gul’a, ktorej priemer je 2 — 3x VACSi
ako rozte¢ kolajnic. Ked’ experimentator poloZi gul'u na kolajnice, zacne sa tato bez
viditelnej pri¢iny pohybovat dookola. Ak gul'u zastavime aznova pustime, bude
pokracovat’ v ceste. Tento experiment ma zna¢ny vonkajsi efekt, pretoZze na prvy pohl'ad
nevidno pri¢inu pohybu gule.

Obr. 1.210 Princip ,,samobeznej gule“ — a; 1 — zohriata gula, 2 — kolajnicky, autorov
model - b

Vysvetlenie je vSak vel'mi jednoduché. Gula sa pred experimentom musi nahriat’.
Tepelna vodivost’ olova je ve'mi mala. Preto gul’a pri dotyku s kol'ajnicami ohrieva miesto
kontaktu. Olovo sa teplom rozt'ahuje a vytvara na kol'ajniciach vystupok z ktorého sa gula
kotala. Dalsie takéto kop&eky sa vytvaraju nepretrzite, kym gul'a nevychladne.

Tento priklad je ndzornou ilustraciou principu KARNO. Ak existuje rozdiel teplot,
mame pohyb. Ak neexistuje, niet pohybu. Ina¢ povedané, vnltornd energia gule sa
rozdel'uje do kol'ajnic, az d6jde k vyrovnaniu.
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,»Pijuca kacica* nepotrebuje predtym ohrev, ani sa tak rychle neroztoci ako gula. Je
upevnena tak, Ze ma moznost otacania okolo horizontalnej osi, pricom si vzdy namoci
zobdk do vody, aby sa ,,napila®“ a znova zdvihne hlavu, podla obr. 1.211 .

Obr. 1.211 Pijuca kacica

Tento pohyb prebieha bez viditelnej priciny a dovtedy, kym je v nddobe voda.
Nijaky rozdiel teplot medzi vodou a okolitym vzduchom nie je. Pri¢ina pohybu sa objasni,
ked sa zoznamime s jej konStrukciou. Hlava kacice je vlastne nadoba, ktora je spojena
rarkou s bruchom.. Brucho je d’alSou nadobkou, do ktorej rurka vchadza tak, ze dosahuje
takmer na dno. Vnutro je naplnené 'ahko vyparujiucou kvapalinou, napr. éterom (HsC,-O-
C,Hs), tak, aby pri horizontéalnej polohe jej uroven bola asi v strede rurky.

Aby kacica zacala pit’, treba jej namocit’ zobdk do vody. Vata, umiestnend na hlave
sa navlh¢i. Pretoze brucho obsahuje viac kvapaliny ako hlava, prevazi ju a odobera teplo
dutiny hlavy. Pritom klesa tlak par a kvapalina je vtahovand do hlavy. Tym hlava prevazi
brucho akacica sa napije. Proces sa opakuje, kym je ¢im navlhéit' vatu (Navonok to
vyzera, ze prestala pit’, lebo jej dosla voda).

Zastancovia ,.inverznej teorie prave na tom argumentuju moznost zostrojit' PM.
Ved’ teplota okolia je rovnaka, tlak je rovnaky, napriek tomu sa kacica pohybuje. Vtip je
v rozdiele teplot vo vnutri kacice a okolia. Pretoze okolie nema obyc¢ajne 100% vlhkost’,
dochadza k odparovaniu vody z vaty, ¢im teplota vaty bude vzdy menSia ako okolia. Tento
teplotny rozdiel je pri¢inou ¢innosti kacice. O pravdivosti tohto tvrdenia sa mézeme l'ahko
presvedcit’, ak prikryjeme kacicu sklenenym zvonom. Vzduch pod zvonom sa o chvilu
nasyti parami, jeho relativna vlhkost’ sa zvys$i natol’ko, ze voda sa prestane odparovat
a pohyb sa zastavi.

Zaujimavy variant ,samovolného“ ziskania rozdielu tepldét uviedol rusky
kryitalograf A.V.SUBNIKOV r. 1936. Postavil otazku, ¢ mozno ohriat 100 stupiiovou
parou vodu na viac ako 100°C? Odpoveda nasledovnym experimentom. V banke (obr-.
1.212) je naliata voda. V hrdle je umiestneny teplomer, ktory pri uvedeni vody do varu
ukazuje vzdy 100°C. Zboku hrdla banky vychadza rarka, ktord kon&i v nadobe
s nasytenym roztokom soli. Okrem toho je na jej dne nasypana d’alSia sol’ a do roztoku je
vsunuty teplomer.
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Obr. 1.212  Subnikovov pokus. a — sol'ny roztok sa ohrieva parou na 110°C, b — roztok sa
ohrieva na 100°C

Pri ohrievani vody v banke do bodu varu bude para v bublinach prechadzat’ cez
roztok soli dovtedy, kym aj tento nezovrie. Teplota varu nasyteného roztoku soli je asi
110°C. Tuto teplotu skutoéne ukazuje druhy teplomer. Teda vodna para, ktord mé teplotu
100°C ohrieva roztok na 110°C. Ako je to teda s 2. zdkonom termodynamiky?

Ak vychadzame z ciel'a pokusu, ohriat’ sto stupfiovou vodou inu kvapalinu nad tato
teplotu, museli by sme pokus upravit’ tak, Zze bude prechadzat’ rarkou cez roztok bez
bublin, podla obr. . V takomto pripade sa ziadna kvapalina, teda ani roztok soli neohreje
viac ako na 100°C. Tym sme pokazili radost’ vietkym vynalezcom PM na tomto principe.

Pri¢ina ohrevu roztoku nad 100°C v prvom pripade totiz spo&iva vtom, Ze tu
dochadza nielen k jednoduchému ohrevu, ale aj ku zmieSaniu vodnej pary so slanou vodou.
Bublinky pary v slanej vode kondenzuju a rozmieSavaju ju, pricom sa rozpusta d’alsia sol’,
ktord je na dne nadoby do stavu, blizkeho nasyteniu. Tieto dva procesy vedu ku
zvy$ovaniu teploty nad 100°C. Vyrobit' na tejto baze PM sa neda.

V suvislosti s teplotnou roztaznostou mozno uviest velmi stary princip,
znazorneny na obr. 1.213.
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Obr. 1.213 Natahovanie / O ,/@

hodin na principe teplotnej 4
roztaznosti materidlu. 1 — '
2 — tyce zmaterialu

s velkym koeficientom =
teplotnej roztaznosti, 3, 4 8 == ==
1

— rohatky, 5 — koleso -
s lopatkami, 6 — zliabok, 7 ?)

, |~
— pracovné koleso, 8§ —
nadrz s ortutou

Ide o pootacanie rohatiek 3 a 4 pohonu ortutového cerpadla 5 pomocou dvoch staci
I a 3, ktoré teplom menia svoju diZku. Vynesena ortut’ pohéiia koleso 7, ktoré je spojené s
pruzinovym kolesom hodin. M6ze vzniknut’ logicka otazka, preco rohatky nie st priamo
spojené s pruzinovym kolesom hodin a iste by bolo mozné vymysliet’ d’alS§ie mechanizmy,
zalozené na teplotnej rozt'aznosti materidlov. To ponechdvame na Citatel'a a vraciame
s k pdvodnej téme.

1.4 Dalsi vyvoj parného stroja

V r. 1732 anglicky technik I. POTTER postavil v Novej bani atmosfericky parny
stroj NEWCOMENOVEJ konstrukcie. Bol to prvy stroj tohto druhu na Europskom
kontinente a ¢erpal vodu z tamojsich, celkom zatopenych bani. Pri jednom zdvihu vytiahol
az 125 1 vody. Za minttu urobil 12-13 zdvihov, takze za 24 hod. vycerpal asi 22 000
hektolitrov vody. Zakladnymi castami stroja bol kotol, valec s piestom, vahadla
a rozvodovy mechanizmus. Kotol sa naplnil vodou asi do dvoch tretin. Ktirenim pod nim
sa vytvorila para, ktord sa pastala pod piest. Piest sa dostal do hornej polohy. Vtedy sa
uzatvoril privod pary a do valca sa vstrekla studena voda. Para skondenzovala a vo valci sa
vytvoril podtlak. V doésledku toho sa piest posunul do hornej polohy a kyvadlo vykonalo
pracu. Postupné Cerpanie vody umoznilo obnovit’ pracu v baniach. V rokoch 1732-1735 sa
I. POTTER ztcastiioval na stavbe d’alSich ,,anglickych® strojov na Sachte Jozef a Sachte
Magdaléna v Banskej Stiavnici.

V r. 1736 J. HULL (1699-1758) dostal prvy patent na kolesovy ¢ln, pohanany
Newcomenovym atmosferickym parnym strojom. Nevedno, ¢i myslienku aj realizoval.

V r. 1737 vydava Francaz B. F. BELIDOR (1697-1761) svoje dielo: ,,Architecture
hydraulique*, ddlezité pre poznanie vyvoja vodnych motorov.
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V 1. 1748-1749 nemecky konStruktér WINTERSCHMIDT a na Slovensku J. K.
HELL (1713-1789) konStruuju v praxi pouzitelné vodostlpcové stroje na Cerpanie vody
z bani. Tieto piestové stroje (konStrukciou pripominaji parné) pohanala tlakova energia
vysokého stipca vody. Hellov stroj Serpal 384 litrov vody za mintitu z hibky 148 m.

Vsetky piestové stroje mali vratny pohyb. Omnoho efektivnejSie by bolo, keby tlak

pary mohol otacat’ koleso kontinualne, podobne ako voda vodné koleso. Prvé pokusy boli
zalozené na reaktivnej sile.
JAN ANDREJ SEGNER (obr. 1.214) sa narodil 9.10.1704 v Bratislave. Po¢as $tudia na
lIyceu v Bratislave a Debrecine prejavil zdujem o medicinu a matematiku. V r. 1725 zacal
Studovat’ medicinu a univerzite v Jene a navstevoval aj prednasky z fyziky. Vr. 1730 sa
vratil do Jeny, kde sa stal profesorom matematiky a fyziky. Neskor priSiel na univerzitu
v Gottingene, kde pdsobil 20 rokov. Tu sa zoznamil s LEONARDOM EULEROM,
znamym fyzikom a matematikom.. Na jeho odporucanie sa stal ¢lenom Petrohradskej
akadémie vied.

Zasluzil sa o vystavbu hvezddrne na mestskej vezi v Gottingene, ktord bola
dokoncend vr. 1750. Ako lekar vypracoval aj zasady spravneho regulovania krvného
tlaku.

Svoje posledné roky prezil ako univerzitny profesor v Halle. Radi sa
k najvyznamnejS$im fyzikom 18. storocia.

br. 1.214 JAN ANDREJ SEGNER (1708-1777)

V r. 1750-1754 robil pokusy v Nemecku s reak¢nou turbinou, ktort po iom nazvali
Segnerovym kolesom (obr. 1.215). Malo velky vyznam pre vznik vodnych turbin,
neskorsie viedlo ku konstrukcidm reaktivnych motorov. V podstate ide o nadobu, ktord ma
dole rirku na tangenciadlne vytekanie vody. Pri vytekani vody pdsobi reakéna sila, ktora
otaa rurkou opaénym smerom. Ide teda o znova objavenie principu HERONA (1.
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stor.n.l.), ktory pracoval s ohriatym vzduchom. Originalne vysledky dosiahol v matematike
(dokaz tzv. Descartovho znamienkového pravidla, grafickd metdda na uréenie funkénych
hodnét polyndému, zdokonalenie postupu na vypocet hodnoty a pod.).

Obr. 1.215 Segnerov originadlny nakres vodného kolesa z r. 1750 [21] a jeho funkcna
schéma
Segnerove koleso vyraznejsSie zdokonalil I. EULER (1707-1783). Dokézal, ze jeho
malua G¢innost’ (50%) mozno zvysit’ zoSikmenim dyz, a zvd¢Senim ich poctu. Na obr. 1.216
su jeho konstrukcie.

Obr. 1.216 Ndkresy Segnerového kolesa, podla Eulerovej upravy [21]

Tym vlastne zostrojil primitivou vodnl turbinu, ktord sa vSak v praxi neuplatnila
pre maly vykon.

V minulosti vznikali zaujimavé napady, ako vyuzit reaktivny pohon dopravnych
prostriedkov. Jeden z nich je na obr. 1.217. Ru¢nou pumpou sa precerpava voda z prednej
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Casti lode avytekd pod tlakom v zadnej Casti lode. Reaktivnou silou pohana lod’ku
dopredu.

Obr. 1. 217 Navrh reaktivneho vodného pohonu lode precerpdvanim vody

V r. 1752 Svajéiar D. BERNOULLI (1700-1782) navrhuje, aby lode boli pohafiané
vrtulovym kolesom. V d’al$ich dvoch generaciach pokusy s vrtul'ovym pohonom robil cely
rad vyndlezcov a technikov, dlhy ¢as netspesne.

V r. 1753 Slovéak J. K. HELL (1720-1792( zostrojil tzv. vzdusny stroj, pracujici na
principe Heronovej banky. Stroj bol uréeny na Cerpanie vody zo Sachty Amalia v Banske;j
Stiavnici. V r.. 1758 stavia v Banskej Stiavnici atmosfericky parny stroj Newcomenovho
typu s vykonom 9,2 kW.

Vr. 1764-1766 rusky mechanik 1. I. POLZUNOV (1728-1766) skonstruoval
dvojvalcovy atmosfericky parny stroj, ktory pohéanal duchadld vysokych peci v Altajskych
hutnickych zavodoch. Bolo to jedno z prvych pouziti ,,ohriového stroja“ na strojovy pohon
okrem Cerpania banskych vod. Dvojvalcovy stroj umoznoval nepretrzit pracu.

Vr. 1765-1769 skotsky mechanik J. WATT (obr.1.218). skonStruoval jedno¢inny
vahadlovy parny stroj a ziskal nan anglicky patent (obr. 1.219).

-
" - -'T

Obr. 1.218 JAMES WATT
(1736-1819) [21]
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Obr. 1.219 Wattov nakres vahadlového parného stroja

WATT vlastne zdokonalil Newcomenov parny stroj. Oddelil kondenzator a vyvevu
a pridal plast’ pracovného valca. Tym neoby€ajne zvysil vykon parného stroja (obr. 1.220,
221).

Obr. 1.220 Spdtna faza cinnosti
Wattovho parného stroja

134



Obr. 1.221 Kompletny Wattov parny stroj [13]

Hnaci stroj vybavil planétovou prevodovkou a zotrvaénikom a tak sa stal schopny
vykonavat’ rota¢ny pohyb. Zmenil aj tvar parného kotla na pravouhly. Vr. 1784 vyvinul
paralelogramové vedenie a tak ziskal odstredivy regulator na udrzovanie stalej frekvencie
otacania. Tym, Ze kondenzétor bol oddeleny od valca, nemusel sa hruby valec vzdy
ochladzovat’, ¢o znamenalo usporu az 75% energic. WATT valec tepelne odizoloval
a ohrieval odpadovym teplom, aby znizil straty tepla. Namiesto atmosférického tlaku
vzduchu, ktora tlacil piest spat’ to vo Wattovych motoroch od r. 1782 vykonavala para.
Watt nasledne pouzil paru na oboch stranach piesta. Vznikol dvoj¢inny nizkotlakovy parny
stroj. Aj ten eSte pracoval ako vahadlovy. Ked Watt zmenil vertikdlny pohyb cez
planétovu prevodovku (neskor cez ojnicu) na rota¢ny a mftve body prekonal zotrvacnikom,
stal sa parny stroj vyhodny agregat na pohon priemyselnych strojov. Lenze stroj eSte
nemenil frekvenciu otdcania. Preto WATT wvyuzil jednoduchy princip odstredivého
regulatora. Ked naréstla rychlost’ odstredivou silou sa od seba vzdialili dve gulky,
umiestnené otocne okolo zvislej osi. Tento pohyb sa preniesol na Skrtiacu klapku, ktora
priskrtila privod pary (obr. 1.222).
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Obr. 1.222 Wattov odstredivy regulator privodu pary (Slovenské technické muzeum
Kosice) a jeho funkcia, vliavo

Je zaujimavé, Ze menej znamy francizsky konsStruktér PICKARD prihlésil patent
na pouzitie kl'ukového mechanizmu pri prevode vratného pohybu parného stroja na
rota¢ny. To znemozZnilo WATTOVI v d’al§ich rokoch pouzivat’ kI'uku a musel vymysliet’

zlozitejSie ozubené prevody (obr. 1.223).

Obr. 1.223  WATTOV
dvojcinny nizkotlakovy
parny stroj. Zotrvacnik sa

pohanal ozubenym
prevodom  (model  zv.
1790)
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Prvy Wattov parny stroj na Slovensku za¢al pracovat v Stiavnickych baniach, kde
pohanal stupu pri Sachte Karol.

Watt cely zivot konStruoval len nizkotlakové stroje, hoci vel'mi dobre poznal
moznosti vysokotlakovych konstrukeii, ale z bezpecnostnych dovodov ich odmietal.

Po dalSich konStrukénych zdokonaleniach sa stal parny stroj univerzalnym
motorom vrcholnej fazy priemyselnej revolucie. Umoznil odputat’ vyrobu od vodnych
tokov, zbavil ju zavislosti na premenlivosti vodnej sily a otvoril cestu k zdokonaleniu
modernych priemyselnych vel'komiest. ZvySovaniu vykonov strojov uz nebranili prirodné
podmienky.

Vie sa, ze r. 1759 J. ROBERTSON navrhol svojmu priatelovi J. WATTOVI aby
pouzil parni energiu na pohon cestnych vozov. Uskuto€nenie tejto mysSlienky nebolo
jednoduché. Az o 10 rokov zostrojil parny voz franciz J. CUGNOT. Bol to trojkolesovy
parny automobil. Ani toto vozidlo v8ak nie je prvym parnym vozidlom sveta. Uz r. 1765 sa
vraj flamsky misionar V. VERBIEST vozil na parou pohananom voze po uliciach Pekingu.
Bol to Stvorkolesovy ,,vehikel* v ktorom otvoreny ohen z horiaceho uhlia zahrieval kotol
naplneny vodou. Vznikala para, ktora pohanala koleso turbiny.

CUGNOTOV voz si vysluzil oznacenie parné auto. Prirodzene, Ze tento dopravny
prostriedok mal este slaby vykon. Prvy model, obsadeny Styrmi osobami dosahoval pri
dvadsat’ minutovej jazde rychlost’ len 4 km/h. Potom sa naplneny parny kotol vyprazdnil.

Druh¢ CUGNOTOVO vozidlo, vyrobené na dopravu kandénov bolo uz podstatne
silnejSie a dosahovalo rychlost’ az 10 km/h (obr. 1.224).

e e
Obr. 1.224 CUGNOTOYV parny voz na prepravu kanonov [21]

Pretoze malo taZisko prili§ vpredu, malo vel'mi zl¢ jazdné vlastnosti a tazko sa
ovladalo. Uz pri sktiSobnej jazde, ked ho riadil sim konstruktér, narazilo do muru a znicilo
sa. Objednavatel’, ktorym bola francizska armada stratil zdujem o projekt parného voza,

ktora chcelo povodne vyuzivat' delostrelectvo.
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Vr. 1782 dali v Anglicku do prevadzky prvy parny mlyn.

V r. 1783 Anglican J. WILKINSON zavadza parny pohon kovac¢skeho buchara, tiez
robi pokusy s pohonom valcovacky, ktoré ukoncil r. 1796.

V r. 1784 Anglican W. MURDOCK, Wattov spolupracovnik skonstruoval model
vysokotlakového parného stroja. Pre Wattov odpor vSak v pokusoch prestal pokracovat'.

V r. 1780-1791 taliansky anatom L. GALVANI objavuje svojimi pokusmi so
zabimi stehienkami, ktoré Steklil vodi¢mi, novy zdroj energie, mylne sa domnieva, Ze ide
o energiu zivo¢isnu (obr. 1.225).

Obr. 1.225 I. GALVANI a jeho pokus [21]
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Pozoroval, ze Cerstvo odrezané zabie stehienka sa silne strhnt, ked” sa ich dotkne
svalu, alebo obnazeného nervu dvoma rozliénymi kovmi, ktoré su spojené vodicom.
GALVANI to vysvetloval mylne ako ,.zvieraciu elektrinu®, ako ju pozname napr. u raji
elektrickej. Vysvetlenie priniesol v r. 1795-1800 jeho krajan A. VOLTA, ktory pokus
zopakoval a dokézal, Ze ide o prirodzen reakciu svalu na elektricky impulz.

V r. 1793 taliansky fyzik ALEXANDRO VOLTA (1745 — 1827) (obr. 1.226)
skamal stykovl elektrinu, ktord vznikala dotykom dvoch rozdielnych kovov. Objavil
vlastne prvy galvanicky ¢lanok (obr.1.227). Tuto stykova elektrinu objavil v nadvéznosti
na pokusy L. GALVANIHO so zabimi stehienkami. Bola to galvanickd batéria, zlozena
z medenych a zinkovych plieskov, prelozenych platkami koze, ktoré boli napustené
kyslym roztokom. VOLTA dospel k poznatkom, ktoré umoznili zostavit rad napitia
kovov. Neskor ho pomenovali podla neho ,,Voltov rad“.

Obr. 1.226 ~ ALEXANDER
VOLTA (1745 —1827)
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Obr. 1.227 Voltova galvanicka batéria

Pretoze VOLTA eSte nemal pristroj na meranie napdtia, pouzil na zistovanie
elektromotorickej sily svoj jazyk. Porovnaval intenzitu chutovych pocitov, ktoré
vyvolavali dva rozlicné kovy, pritlacené na vlhky jazyk a zostavil nasledovné poradie:
zinok-cin-olovo-zelezo-mosadz-platina-zlato-striebro-grafit. Cim dalej boli od seba
v tomto rade dve latky, tym intenzivnejSia bola ,prudova chut*. Prad pretekal vzdy od
¢lena radu vlavo ku pravému. V r. 1794 rozsiril svoj rad napétia na 28 latok, medzi nimi
boli aj zluceniny kovov. Tento zédkladny poznatok bol dolezity pre d’al§i vyvoj galvaniky
a elektrickych batérii. Z kovovych plieSkov, oddelenych papierom zostavil stlpec. Bola to
prva batéria, ktora produkovala napitie.

Neskor ALFRED DELVY vytvoril v Londyne obrovska batériu zostaventi z 800
Voltovych stipcov (obr. 1.228).
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Obr. 1.228 ,, Super batéria*“ z Voltovych stipcov

WILHELM KONIG vr.

1936 vykopal pri Bagdade v oblasti Khujut Rabu
keramicku nadobu v ktorej bol skorodovany valéek z medi a Zelezna tycka (obr. 1.229).
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Obr. 1.229 Galvanicka batéria. Je vystavend v Irackom narodnom muzeu.

Terakotova nadoba je izolator ajej vnutrajSok po naplneni kyslou latkou
(hroznovou Stavou), slazi vd’aka chemickej reakcii k produkcii elektrického prudu. Konig

datoval svoj objav do Parthskej éry medzi rokmi 250 — 225 pred n. 1. Cudia teda poznali
elektrinu 2000 rokov pred Voltom !

Na obr. 1.230 je menSia autorova replika Bagdadskych batérii v sklenenych
bankach. Meranie ukazuje u Siestich ¢lankov trvalé napdtie 4,61 V.
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Obr. 1.230 Autorova replika starovekych galvanickych batérii

Pravdepodobne boli pomocou Bagdadskych baktérii pozlacované niektoré kultové
predmety. V staroindickom spise Kambhadbawa Agadsyonumi, ktory opisuje udalosti staré
7000 rokov sa docitame: ,, Polozime kus cistej medi do vodotesného hlineného dzbanu,
ktorého otvor smeruje nahor. Potom pridame kusky siranu mednatého a modru skalicu.
Dzban sa naplni trieskami a navrch sa polozi zinkové viko, potreté ortutou. Tak vznikne
sila mitra...". Jedna sa o takmer dokonaly opis primitivnej batérie. ,,Sila mitra* mdze byt
pomenovanie pre elektrinu.

Grécky kronikar a re¢nik LUCIAN (asi 120 — 200) navstivil staroveké syrske mesto
Hieropilis. V chrdme, zasvetenom bohyni Hére videl ,zZiariaci drahokam®, napajany
zéhadnou energiou, ktord stale osvetlovala vnutornu cast budovy. (asi elektrickym
svetlom).

Na stendch chramu bohyne Hathoér v egyptskej Dandere sa nachddza niekolko
zobrazeni podivnych predmetov, podobnych ziarovke (obr. 1.231). Maji sklenent banku,
vlnite zahnuté vlakno tvaru hada, podpery, ktoré pripominajii dneSné izolatory a akysi
privodovy kabel k postave, ktora drzi ,,elektrody*. Vyjavy pochadzaji z 1. storocia pred n.
1. Blizime sa k rozlasteniu zdhady, preco nie su vnatorné priestory egyptskych pyramid
za¢mudené od sadzi. Stari Egyptania si svietili ziarovkami.
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Obr. 1.231 Kamenné reliefy tzv. svetla z Dendery. a — ciastocny pohlad, b —prekresleny
cely relief [30], c — iny relief

Niet pochyb o tom, Ze nakresy z chrdmu v Dendere zobrazujui ziarovku. Dokonca
sa ju podarilo aj zrekonstruovat. Rakusky inzinier WALTER GARN (1940-2010)
skonStruoval tplne funkénu Ziarovku, ktord ziskava svetlo pomocou elektrického vyboja
vo tvare hada medzi dvoma elektrodam (obr. 1.232). Odkial' mali Egyptania znalosti
oelektrine? Napisy na stendch vedla Ziaroviek hldsaji, Ze prvy chram v Dendere bol
postaveny ,.podla planov zapisanych v starovekom zvitku z kozej koze v dobdach Horovych
druhov* Hor je jeden z najstarSich egyptskych bohov, ktory vladol Egyptu tisice rokov
pred prvymi farabnmi. Je sndd’ mozné, ze zéklady stcasného chramu vstycili predkovia
starych Egyptanov so znalostami, ktoré d’aleko prevySovali moznosti ich nastupcov?
Archeologovia sa takymto ivaham vacsinou vyhybaju, ale sami nedokazu vysvetlit’ otazky
tajomného chramu.
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Obr. 1.232 Rekonstrukcia egyptskej Ziarovky

Nemecky jezuitsky ucenec ATHANASIUS KIRCHER (asi 1601 — 1680)
zaznamenal informaciu o naleze stale horiacej lampy v podzemi Memfidy, byvalého
hlavného mesta Egypta. Nie je zatial' jasné, kde mohli Egyptania najst’ vykonny zdroj
elektrického pradu, pretoze slabé batérie na rozsvietenie podobnych ziaroviek nestacia.

V biblii sa objavuje zndma archa zmluvy. Bola to skrinka (112x68x68 cm)
z akacivého dreva (tfovy africky ker), pokrytd zlatou foliou s dvoma zlatymi cherubinmi
na vrchu, umiestnenymi proti sebe s medzerou. Skrinka v tejto medzere produkovala
blesky a bolo nebezpeéné sa jej dotknat’. Bolo to v ¢ase ateku Zidov z Egypta. Na bokoch
mala mosadzné oké v ktorych boli zasunuté tyce, pomocou ktorych ich Izraelci ju nosili do
vSetkych bitiek. Dokazuje ze v Egypte boli znalosti o elektrine. NIKOLA TESLA
povazoval archu za kondenzator, ktory sa nabijal trenim o koZeny plast statickou
elektrinou na niekol’ko tisic voltov (obr. 1.233). Archu nik nevidel od r. 596 pred n.1.

Obr. 1.233 Tajomna archa zmluvy na Egyptskej pusti
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Dal§im tajomnym zariadnim je zariadenie na vyrobu manny (sladké jedlo na pusti,
vyrabané z rias), - obr. 1.234. K tepelnému spracovaniu rias bol potrebny generator tepla,
ktory zrejme existoval.

Obr. 1.234 Predstava o zariadenia na vyrobu manny

Viaceri konstruktéri sa snazili postavit’ lod’, pohanant parou. Urcité tispechy mal
American J. FITCH (1743-1798), ktory predvadzal na rieke Delavare parny ¢In, na ktorom
parny stroj pohanal klasicku ststavu vesiel. V nasledujucich rokoch postavil niekol'ko
parnych lodi a nakoniec navrhol vrtulovy pohon.

V r. 1788 Angli¢an W. SIMINGTON (1764-1831) spolu s MULLEROM postavili
kolesovu parnu lod’, ktora sa pohybovala rychlost'ou 5 mil’/h.

Po r. 1800 sa skoncila platnost WATTOVHO patentu na parny stroj. Mnohi
konstruktéri vystupili s d’al§imi vylepSeniami. R. TREVITHICK (obr. 1.235 v Anglicku
a0O. EVANS (1755-1819) v Amerike stavaji prvé vysokotlakové parné stroje, ktoré
dosahuju parnym vozidlom rychlost’ 15 km/h. Konstrukcie vychadzaju zo starych kocov.
Na obr. 1.236 je TREVITHICKOV staticky parny stroj a na obr. 1.237 jeho parny kociar.

Obr. 1.235 R. TREVITHICK
(1771-1833)
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Obr. 1.237
TREVITHICKOV
parny kociar

V1. 1790 NATHAN READ (Waren) prvy pouzil na parovoze volant.

Povodny WATTOV stroj zr. 1782 bol ¢asom neobycajne zdokonaleny (obr.
1.238). Para z kotla je vedend do posuvacovej komory. Kanalmi je rozvadzana do valca,
kde pohybuje piestom vpravo a vlavo. Piest je pevne spojeny s piestnou ty€ou, ta vychadza
upchavkou z valca a je pripojena ku kriziaku, ktora sa vedie vo vedeni. V kriziaku je kyvne
ulozeny koniec ojnice, ktorej druhy koniec je na kl'uke. Kluka je zaklinovand na
kl'ukovom hriadeli so zotrva¢nikom a remenicou, dokonale ulozenom v loziskéch. Priamy
pohyb piestu sa tymto kl'ukovym mechanizmom meni na otaCavy kl'ukového hriadela.
Ked’ sa hriadel’ oto¢i raz, vykona piest dva zdvihy. Remen z remenice alebo zotrvac¢nika
pohana pracovné stroje.
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Obr. 1.238 VylepSeny parny stroj

Rozvod pary sa realizuje postivacmi, alebo ventilmi. Pri posuvatovom rozvode je
posuvaé pohanané posuvadovou tyGou od excentra na hriadeli kize po zabrusenej
dosadacej ploche valca, ¢im uzatvara alebo otvara kanaliky vo valci, rozvadza paru. Piest
na obrazku je asi v prostriedku zdvihu. Postvac¢ uzavrel jeden kandl, para prudi na lava
stranu piesta. Para na l'avej strane prechddza kanalikom do dutiny posuvaca a otvorom do
vyfuku. Az dobehne piest do pravej uvrati, posunie sa posuvac vlavo a para bude tlacit’
piest nalavo astcasne unikd para kanalikom von. U prvych parnych strojov rozvadzal
paru pracovnik, az neskor boli vynajdené samocinné rozvody.

A. WOLF (1766-1837) nadvézuje na starSie projekty J. C. HORNBLOWERA
(1753-1815) a konstruuje zdruzené parné stroje s ndsobnou expanziou.

H. MAUSLAY (1771-1831) a d’al$i navrhujii parné stroje s priamym rota¢nym
pohybom cez vahadla. Sucasne sa mnozia ndvrhy novych systémov parnych kotlov
(vodorarové plamenové, vysokotlakové) aparnych rozvodov. Tak sa v prvych
desatrociach 19. storocia parné stroje rychlo zdokonalovali a uplatnili sa vo vsetkych
priemyselnych odvetviach, pol'nohospodarstve, Zelezni¢nej a lodnej doprave.

V r. 1802 uz existovali mlatacky na parny pohon. Dokonalejsiu mlatacku zostrojil
az neskor, roku 1811 aj tvorca prvych lokomotiv R. TREVITHICK (1771-1833), narodeny
v Cornwale. SkonStruoval prvy ,poulicny rusen s dvoj¢innym parnym strojom, ktory
v Londyne vzbudil velku pozornost. Bol postaveny na rozdiel od WATTA na
vysokotlakovom parnom stroji (1803).

Novy model parovozu pouZzil na dopravu na kolajniciach. Skuska sa konala
21.2.1804 avosla do dejin ako prvd jazda lokomotivy na svete. Pat mesiacov eSte
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premavala, ale pretoZe bola tazka alamala kol'ajnice, vyradili ju. Prvé parné stroje R.
TREVITHICKA postavené pre anglické zeleziarne v Coalbrooklade a v Penydarrane
utiahli néklad 10 ton rudy a nickol’ko desiatok 0sdb (obr. 1.239). Dalsiu prevadzku brzdili
len nedostato¢ne pevné liatinové kol'ajnice. Jeho nazov ,,sramwagon® platil este 25 rokov,
kym STEPHENSON vymyslel nazov ,,lokomotiva“.

Obr. 1.239 Jedna z lokomotiv TREVITHICKA pre nakladnu a osobnu dopravu ,, Invicta“
(1805) [21]

Obr. 1.240 Funkcny model jednocinného
parného stroja z autorovej zbierky
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V roku 1808 predviedol v Londyne prva osobnu parnii lokomotivu. Novost,
svojraznost’ a rychlost’ nového stroja (32 km/hod) vzbudili obdiv.

Anglican H. MAUSLAY stavia prvé mechanické hobl'ovacie stroje na parny
pohon.

Na objednavku franctizskeho Ministerstva namornictva zhotovil Ameri¢an R.
FULTON po tri roky trvajlcej stavbe ponorku tvaru cigary, ktort nazval Nautilus. Trup
ponorného ¢lna z medi bol 6,48 m dlhy a 1,94 m. Siroky. Ponorka pre jednu osobu sa
uvadzala do chodu ru¢nou kl'ukou cez prevodovku a hriadel’ pohanala skrutku. Nové na
ponorke bolo hibkové kormidlo. Pri plavbe na hladine bolo mozné pouzit' plachtu. Pri
plavbe pod vodou bola plachta zrolovana a stoziar sklopeny na trupe ponorky (obr. 1.241).

Obr. 1.241 Prierez ponorkou Nautilus (1800) [21]

V r. 1806-1807 stavia F.J.GERSTNER (1750-1832) na pdde prazskej Polytechniky
prvy parny stroj v Habzburskej monarchii. Bol to dvojéinny parny stroj s oddelenym
kondenzatorom a priamym prevodom na rota¢ny pohyb.

V r. 1807 Angli¢an W. CUBITT zna¢ne zdokonalil G¢innost’ veternych mlynov,
ked’ skonstruoval kridla, ktoré sa automaticky natacali podl’a smeru vetra
Vr.. 1807 American R.FULTON (1765-1815) uskutocnil so svojim parnikom Clermont
uspesnu dial’kovu plavbu na riecke Hudson z New Yorku do Albany. Vzdialenost' 150 mil’
preplaval za 32 hodin. V nasledujucom roku zavadza pravidelni paroplavbu. Vr. 1814
stavia prva parnu vojnovu lod” Demologus (obr. 1.242). Na pohon parnikov pouziva
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kolesd. a Wattov parny stroj. Od r. 1807 zaviedol pravidelné linky s paroplavbou.
Fultonovi z vd’acnosti vydali znamku (obr. 1.234a)

= ,#' o v

Obr. 1.243 Fultonov vyznam ocenili v USA aj
vlastnou postovou znamkou

FULTON 4
17651965 |

Chronologicky uvedieme aktivity roddka z Bratislavy W. KEMPELENA (obr.
1.244).

Obr. 1.244 WOLFGANG
KEMPELEN (1734 — 1804)
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Pracoval v rozli¢nych odboroch. Bol maliarom, rytcom, robil plany na néarocné
budovy, bol kons$truktérom naro¢nych ucelovych strojov. Znamym sa stal najmé svojim
$achovym a hovoriacim automatom. Sachovy automat Pohyboval figirkami na $achovnici.
Na to vyuzil Kempelen domyselny ,hodinovy* stroj s prevodom cez paky na ruku
,Sachistu (obr. 1.245).

Obr. 1.245 Detail mechanizmu ruky Turka na Sachovom stroji

Bola to skrina velkosti pisacieho stola, a ktorej bola Sachovnica a za fiou sedela
fugurina Turka strednej postavy. Turek vécSinou vyhraval Sachové partie. Aj ked islo
o iluzionisticky trik ( v stole bol schovany maly ¢lovek), treba obdivovat’ obdivuhodni
automatiku pohybu ruk a prstov figuriny. Mal snahu zostrojit’ hovoriaci stroj, ¢o zverejnil
v knihe: Mechanismus der menschlichen sprache (Mechanizmus l'udskej reci), ktord je
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vedeckym dielom. Nedokézal vSak zvladnut' fonetiku stroja na vSetky hlasky a jazyky
a sam podl'ahol ilazii 0 moznostiach takého stroja.

Vr.. 1808 bola prvy krat na eurépskom kontinente postavend trat’ medzi Lincom
a Ceskymi Bud&jovicami s konskym pohonom. Mala vyplnit’ ddvnu tizbu, spojenie medzi
Dunajom a Vltavou, resp. Labe a tym medzi Ciernym a Severnym morom. Prevysenie trate
bolo 328 m. Sluzila na dopravu nékladu aj 0sob (obr. 1.246 ,247).

Obr. 1. 247
Pohlad na
elegantny

osobny vagon
prvej triedy
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Na pohon lodi bol vyvinuty lodny parny stroj. Podstatou je pouzitie viacerych
valcov s rozliénym priemerom a rovnakym zdvihom. Para sa dostava postupne k pravému,
strednému a l'avému valcu. Pohyb piestov zabezpecuje 3x zalomeny hriadel (obr. 1.248).
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Obr. 1.248 Lodny
parny stroj[21]

Vr. 1810-1811 F. KONIG (1774-1833) konstruuje v Anglicku valcovy rychlolis na
parny pohon, ktora je 10 krat rychlejsi ako ru¢ny. UmoZnilo to prudky rozvoj knihtlace

12. augusta 1812 v Middletone vo Velkej Britanii uviedli do prevadzky prva
ozubenu Zeleznicu, postavent podl'a patentu J. BLENKONSONA (obr. 1.249). Kol'ajnice
mali na vonkajSej strane navarené zuby. Ruseni bol totiz pomerne I'ahky. Problém trenia
medzi kolajnicami a kolesom sposobil niektoré kuridzne rieSenia. Napr. ruSenl bratov
CHAPMANOVCOV sa posuval dopredu pomocou retaze. Wiliam BRUTON vyvinul
dokonca rusen bez kolies, jeho stroj kracal dopredu na chodtl'ach. Bol to priklad jednej zo
slepych uli¢iek v dejinach dopravy.

Vr. 1814 Anglican G. STEPHENSON (1781-1848) konStruuje prva vykonnu
parni lokomotivu pre zdvodni dopravu v uhol'nej bani. Utiahla 30 t nakladu. Vyrazne
upravol konstrukciu lokomotivy. Valec umiestnil §ikmo, pod uhlom 45°, &im eliminoval
kmitanie. Paru odvadzal potrubim smerom do komina, ¢im vytvarel podtlak na privod
cerstvého vzduchu do ohnista. Kotol vybavil rirkami, cez ktoré prudili spaliny. Tym az 15
nasobne skratil dobu ohrevu vody.

V Rusku v Sankt Peterburgu aj na Urale postavili prvé ruské parovozy.
Konstruktérom bol A.CERBANOV. Parovoz sluzil na prevazanie rudy ned’aleko Tagila
medzi Hornou a Dolnou Saldou.
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Obr. 1.249 Viak s BLENKINSONOVYM rusiiom z r. 1812. Pohon sa neprendsa trenim
kolies, ale ozubenym kolesom [21]

V r. 1815-1817 P.BRUNICH a J.BOZEK, majstri dielni prazskej Polytechniky
konStruuju dva parné vozy. (obr. 1.250). Vr. 1815 predviedol BOZEK svoj voz na
verejnosti v prazskej Stromovke. Produkciu zopakoval r. 1817 a sucasne predviedol parny
¢In.

Obr. 1.250 Parny voz BRUNICHA
a BOZEKA

Ako raritu si vr. 1813 britsky konstruktér WILLIAM BRUNTON dal patentovat’
lokomotivu Traveller, ktort oznacovali ako ,,parny ko' (obr. 1.251)

Obr. 1.251 ,, Parny kon*
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K pohonu sa pouZivali ,,nohy“, ktoré tlacili lokomotivu pred sebou. Nohy boli
pohanané ststavou pak piestom parného stroja, tak lokomotiva vlastne kracala. Pri jednej
z verejnych prezentacii kotol vybuchol azabil 16 divdkov. Bolo to prvé Zzeleznicné
nestastie v historii zelezni¢nej dopravy. Brunton uz svoj stroj viac neopravil.

Plavidlo Cleromont bolo prvym parnikom, ktory zaal premdvat na pravidelne;
linke. Spéjal mestd New York a Albany. Americky inzinier Robert FULTON staval svoju
parou pohanant lod’ uz od r. 1803 (obr. 1.252).

Obr. 1.252 Parnik s lopatkovymi kolesami Cleremont a jeho stroj

Skot B.N.WILSON robi pokusy s vrtufovym pohonom lodi alodnu skrutku
umiestiiuje v rame, podobne ako J.RESSEL (1793-1854).

V r. 1819 preplaval Atlanticky ocean plachetnicovy parnik ,,Sevannah“. Na prvy
pohl’ad pripominal plachetnicu (obr. 1.253).

Obr. 1.253 Parnik
Sevannah[21]




SIRIUS, 703 - tonovy americky parnik bol medzistuptiom medzi plachetnicou
a parnikom. Mal zmens$enu plochu plachiet (obr. 1.254).
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Obr. 1.254 Paroplachtova lod’ Sirius [21]

V r. 1820 Anglican R.G.GURNEY (1793-1875) zacCina stavat’ cestné parné vozy.
Pouzivali sa na osobnu dopravu ako prvé autobusy. V obmedzenej miere sa vyvija verejna
cestnd parnd doprava.

V rovnakom roku v Anglicku postavili prvy kovovy parnik Aeron Manby.

Skotsky duchovny ROBERT (1790-1878) ajeho brat PAVEL STIRLINGOVCI
zostrojili v roku 1816 stroj, ktory bol zalozeny na zmene tepelnej energie na mechanicku,
podobne je to u parného stroja. (obr. 1.255).

Obr. 1.255
Princip
STIRLINGOVHO

motora
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Piest 3 sa nachadza v dolnej Grovni. VSetka pracovny latka (vzduch, plyn) je pri
nizkej teplote a tlaku v hornej Casti valca 2. Piest 3 na presunie smerom nahor do hornej
uvrate, vytlaci pracovny plyn, ktory volne obide okolo piesta do dolnej Casti 4. Dolna
(tepld) cast’ motora je ohrievand vonkaj$im zdrojom tepla. Teplota plynu vo vnutri valca
vzrastie, plyn zvacsi svoj objem, Co je sprevadzané narastom tlaku plynu vo valci 4.
Spdsobi to presun valca / doprava. V d’alSej faze sa piest znova presunie do dolnej uvrate,
teply plyn sa presunie nad piest, kde je nepretrzite ochladzovany a jeho objem sa zmensi.
Tlak aj teplota v sustave klesne.

Pracovny piest / sa pohybuje vo svojom pracovnom valci vplyvom zmeny tlaku
plynu. Pohyby piestov su navzajom prepojené mechanizmom. Piest 3 sa presunie do dolne;j
uvrate a hortci plyn je nim vytlateny do hornej €asti 2 valca. Pracovny piest / v dosledku
zmeny stipnutia tlaku sa posunie do dolnej urovne. Stucasne sa piest 3 prestiva do horne;j
urovne a z priestoru 2 vytlaca pracovny plyn do dolnej Casti 4.

Motor pracuje na uzatvorenom termodynamickom systéme. Ziadna latka do motora
nevstupuje, ani z neho Na obr. 1.256 je demonStratné funkéné zariadenie, v ktorom na
uvedenie motora do pohybu sta¢i maly rozdiel teplot (5-6°C). Model sa rozbehne aj teplom
Iudskej dlane. V tomto pripade pracuje na Salke teplej kavy. Horna plocha piestu 3 je
zaciernena. Preto na slne¢nom svetle pracuje tiez ale v opa¢nom rezime.

Obr. 1.256 Funkcny model
STIRLINGOVHO motora (zo zbierky
autora).
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Teoreticka tUc¢innost tepelného motora zavisi len na rozdielu teplot medzi
ohrievacom (77) a chladicom (73) a je tym vécSia, ¢im je tento rozdiel vac¢si. Pre hodnotu
e T,
ucinnosti plati: 7 = .

1

Na prelome IX. A XX. storoc¢ia, ked’ hlavné poziadavky boli kladené na vykon
motorov podlahol STIRLINGOV motor tlaku spalovacich motorov (OTTOV
a DIESELOV), ktory trva dodnes. Vyuzivanie novych pracovnych médii (hélium a pod.),
nové tesnenia, zdokonalené typy vymennikov tepla a poznatky z oblasti pridenia by mohli
z tohto motora urobit’ ekologicky motor 21. storocia.

Perspektivu dava Slnko, ktoé moze Stirlinovmu motoru dat’ tepelntl energiu. Ten sa
potom moZe napojit’ na generator, vyrabajuci elektrinu. Motor by mohol byt’ zachranou pre
chudobné pustne oblasti.

Vr. 1827 Cech JOZEF LUDVIK FRANTISEK RESSEL (1793-1857) sa nechal
in$pirovat’ Archimedovou skrutkou a necha si patentovat’ lodna vrtul'u vlastnej konstrukcie
(obr. 1.257). (Propeler, niekedy nespravne lodné skrutka).

Obr. 1.257 RESSEL a jeho lodna skrutka

4.6.1829 vybavuje 18 m dlhu lod’ Civettu 1,5 m dlhou lodnou skrutkou. Lod’ plava
rychlostou 11 km/h. Po vleklom spore o prvenstvo patentu mu ho americké trady priznali
vr. 1866, ked uz bol 9 rokov po smrti. Angli¢ania uz od r. 1845 zacali jeho skrutkou
vybavovat’ lode. Uznania sa sa svoj najvicsi vynalez dockal aZ dlho po smrti. Subezne
s nim v§ak na lodnej vrtuli pracovali aj ini, okolo r. 1850 bolo vo svete vydanych viac ako
30 patentov na rozli¢né konstrukcie lodnej vrtule.
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1.5 Pociatky elektriny a turbin

Elektrinu poznali uz stari Gréci, pravdepodobne ked’ $tchali kusky jantaru (obr.
1.258) a v§imli si, ze pritahuje 'ahké predmety

Obr. 1.258 Demonstracia  existencie
statickej elektriny

Slovo ,,elektrina“ pochadza z gréckeho pomenovania jantaru ,.elektron®. So
Studiom statickej elektriny zacal uz v 16. storo¢i WILLIAM GILBERT. Objavil napriklad
ze predmety ,,nabité* elektrinou pritahuju, alebo odpudzuju iné ,,nabité* predmety.

V r. 1830 dansky profesor fyziky H.CH.OERSTED (1777-1851) prvy zistil, Ze
elektricky prid vychyluje magnetku atak vyvoldva magnetické pole (obr. 1.259).
Rozpoznal teda rozdiel medzi magnetizmom a elektrinou. Polozil zaklady badania
o elektromagnetizme a dal podnet na mnoh¢ zakladné vynalezy na poli elektrotechniky.

Obr. 1.259 Demonstracia l ; J

objavu
H.CH. OERSTEDA

Teériu elektromagnetizmu dopracoval neskorsie A.M.AMPERE, ktory prakticky
vyuzil vychylovanie magnetky na zostrojenie telegrafu. Na tieto prace nadviazal
D.F.ARAGA, ktory objavil, ze zelezo sa zmagnetizuje v blizkosti vodi¢a, cez ktory
prechadza prud a ze ihly v dutine cievky menia svoju magnetickll polaritu podl'a smeru
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navijania. Na to naviazal M.FARADAY, pricom bol blizko objaveniu principu
elektromotora. Permanentny magnet sa otda okolo elektrického vodica (1829), (obr.
1.260).

10 0%

Obr. 1.260 Pokus, pomocou
ktorého  objavil  FARADAY :
existenciu elektrodynamickej l"
sily. Ked vodicom preteka prud,
magnet obieha okolo neho [21]

V nasledujucom roku uvazoval o tom, ¢i by sa tento princip nedal obratit” a teda, ¢i
sa z magnetizmu neda ziskavat elektrina pohybom vodi¢a v magnetickom poli. Série
tychto pokusov uspesne zavisil r. 1831.

.‘I,n"

B E[‘\\\\l_\.‘_-_‘-_\\

Obr. 1.261 H. CH. FARADAY (1791-1867) a cast jeho experimentdlnych zaznamov[21]

V r. 1821 nemecky fyzik T.J.SEEBECK vynasiel termoclanok, zdroj elektricke;
energie, ziskanej premenou z tepelnej. K tomuto objavu dospel tak, Ze polozil na seba
bizmutovy a medeny kotic¢ a obidva pripojil ku koncu cievky. Zistil, Ze pri dotyku rik sa
magneticky ihla v cievke vychylila. Vyvodil z toho zaver, ze teplo jeho ruk posobilo ako
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energia s magnetickym U¢inkom. Tak sa stal objavitelom termoelektriny, ktori nazval
termomagnetizmom. Je to tzv. Seebeckov jav (medzi koncovymi prierezmi vodica sa
udrzuje napitie, ak je medzi nimi teplotny rozdiel).

V r. 1823 Anglican S BROWN (1776-1852) realizoval princip atmosferického
plynového motora a ziskal na motor patent. Plynova zmes sa spalovala mimo valcov. Bolo
to zdokonalenie myslienky britského duchovného W.CECILA zr. 1820. Brown postavil
Styri plynové motory, ktoré sa uplatnili v elektrarnach a pouzil ich aj na pohon pokusného
cestného vozidla a motorového ¢lna.

Myslienka vyvinat spalovaci motor, kord by ako palivo pouZzival svietiplyn sa
objavila uz r. 1800 apochadza od P.L.HUMERSINA. Ten navrhol princip stroja, vo
valcoch ktorého sa pri spal'ovani malo otvarat’ vakuum, proti ktorymi pdsobil atmosfericky
tlak aby vznikal pretlak. HUMERSIN vsak uvazoval o motore, ktory by vyuzival tlak
priamo. Po udeleni patentu zacala pochopitel'ne parnému stroju hrozit’ konkurencia.

27. septembra 1825 T.STEPHENSON (o0br. 1.262) otvoril prvl verejnt zelezni¢nt
linku osobnej dopravy. (obr. 1.262). Spéjala mesta Stokton a Darlington, vzdialené 12 mil
(169 km). Rychlost’ 24 km/hod.

Jeho lokomotiva mala Sikmo umiestneny valec, ¢im sa zmieriiovali rdzy. Na svojej
vykonnej lokomotive ,,Raketa” utiahol az 30 ton nakladu. V r. 1823 zalozil tovaren na
lokomotivy. V r. 1829 postavil Zelezni¢nl trat’ Liverpool — Manchester. Jeho Raketa tu
dosiahla rychlost’ 48 k./H, neskor az 61 km/h

Obr. 1.262 GEORG STEPHENSON (1781-
1848)
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V tejto suvislosti je vhodné uviest’ vyvoj kol'ajnic. Uz v stredoveku sa pouzivali na
vedenie vozov ,.kol'ajnice vytvorené v kamennej dlazbe (obr. 1.265).

Obr. 1.265 Staroveké kolaje [21]

Na obr. 7.266 je tvar kol'ajnic podl'a ich postupného vyvoja.

Obr. 1.266 Vyvoj kolajnic [21]
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V r. 1825 anglicky elektrotechnik W. STURGEON (1783-1850) zistil, Ze ty¢
z mikkého zeleza sa stava magnetickou, ak je ovinutd zavitmi drotu, ktorym prechadza
prud. V principe tak bol objaveny elektromagnet.

Na zavese visi nadobka s vodou (obr. 1.267). Ked sa otvori otvor v stene, voda
vytekd a nddobka sa vychyli v opacnom zmysle. V mieste, kde voda vytekd nemdze byt
zachytena tlak vody na stenu. Preto tlak na druhu stenu vicsi. Néadobka sa vychyli
rozdielom tychto tlakov, ktord nazyvame spidtnym tlakom, c¢ize reakciou. Je to
zjednoduseny SEGNEROYV pokus. Tento jav sa vyuzival u niektorych vodostrekov, alebo
pristrojov na umelé zavlazovanie.

Obr. 1.267 Reaktivna sila
vody, vytekajucej z nadoby

U vodnych turbin sa podobne vyuZiva bud’ reakcia vody, alebo energia prudiace;
vody. Podl'a toho pozname turbiny reak¢né a turbiny na vyuzitie pradiacej vody. Reakéna
turbina funguje tak, ze voda sa privadza k rozvodnému kolu potrubim, alebo kandlmi (obr.
1.268). Rozvadzacie kolo mé oto¢né vodiace lopatky, ktorymi sa voda vedie po celom
obvode do obezného kola. Lopatky sa tak daju roztocit’, Ze mozno uplne zastavit’ prietok
vody. Privedena voda vyplni medzery medzi lopatkami. Narazom vody atlakom na
lopatky a reakciou vody pri vytekani z lopatiek sa kolo roztoci. Pri malom spéade byva os
turbiny zvisla, pri vy$Som vodorovna.

Obr. 1.268 Reakcna turbina
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V r. 1824 franctzsky inzinier C.BURDIN navrhol novy spdsob vodného kolesa.
Vnuatorné — stator malo zakrivené lopatky, ktoré viedli vodu proti obeznym lopatkdm
vonkajSieho rotora (obr. 1.269). Stroj mal prekvapujicu uinnost’ 80-85%. Jeho
nevyhodou bolo, Ze pri urcitej rychlosti lopatky sposobovali turbolenciu, ktora koleso
brzdila. Turbiny dosahovali vykon 37 kW.

odber sily

hriadel

stabilné rozvadzacie

koleso stabilné
rozvadzacie
e koleso

| obezne koleso

hriadel P koleso

Obr. 1.269 BURDINOVA-FOURNEYOVA turbina[21]

V r. 1826 konStruktér NEVILLE v Anglicku dostal patent na plamencovy kotol do
parnych stroj¢ekov. Kotol vybavil prieénymi medenymi r, cez ktoré¢ prudili plyny
a ucinnejsie ohrievali vodu.

V roku 1835 rusky vynalezca A.A. SABLUKOV zostrojil odstredivé ¢erpadlo na
¢erpanie vody z bani.

Slovensky vynalezca a fyzik STEFAN ANIAN JEDLIK (1800-1895), rodak zo
Zemného pri Komarne (Mal slovensky povod, jeho otec bol z Liptova),zostrojil v Rébe
(Gyor) r. 1829 prvy funkény elektromotorcek (4 roky pred Faradayom).

Objavil moznost premeny elektrickej energie na mechanicky otacavy pohyb
elektromagnetickym spdsobom.

Jedlikov elektromotor (obr. 1.270) pozostaval z vertikdlneho rdmu so zavitmi
izolovaného vodic¢a. V rdmceku bol umiestneny horizontalny elektromagnet, na ktorom
boli navinuté zavity. V strede bol podopreny tyCou, na ktorej sa mohol otacat. Na
podstavci boli sustredné drazky, ktoré plnili Glohu karburatora. Do ryh nalial ortut’ v ktore;j
sa pohybovali zakoncenia vodicov.

165



JEDLIK absolvoval stredoskolské $tudium na gymnazidch v Trnave a Bratislave.
Vr. 1817 vstlpil do benediktinskej rehole v Pannonhalme, prijal rehol'né meno Anién
a pokracoval v §tadiu na Skolach tohto radu. Potom na nich aj ucil. Od r. 1839 prednasal n
Budapestianskej univerzite vied. Stal sa dekanom Fakulty umeni a od r. 1858 bol ¢lenom
koreSpondentom Uhorskej akadémie vied. Vr. 1863 sa stal rektorom Budapestianskej
univerzity a neskor ¢estnym ¢lenom akadémie vied. Zomrel v klaStore v Rébe v r. 1895.
JEDLIK obohatil svetovi techniku o d’alsie vynalezy, ako elektricky ruseni (1840), dynamo
(1861), ktoré si vSak nedal patentovat, retazové zapojenie a vybijanie akumulatorov.
Vyrobil aj vykonnu batériu z uhlikovo-zinkovych ¢lankov (1854).

Obr. 1.270 S. A. JEDLIK a jeho elektromotor
[21]

Elektromotor pouzil na pohyb malého vozicka na kol'ajniciach (obr. 1.271).
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Obr. 1.271 Jedlikov elektricky

vozik

Po osemrocnej praci a stovkach nevydarenych pokusov objavil FARADAY 27-29.
augusta 1831 magnetickt indukciu. Vychadzal pritom z dvoch zasadnych uvah:

- Ak prid vyvolava magnetizmus (1825), nemohol by naopak magnet vyvolavat

prad ?

- Ak statické elektrické naboje vyvolavaju v inych telesach presuny nabojov, teda
prady (influencia, 1753), nemohol by pritom elektricky naboj, teda vlastne prad
prechéadzajuci vodi¢om, vyvolat’ v susednych vodic¢och znova prud ?

FARADAY sa ako prvy pokisil o technické riesenie tejto uvahy. Zelezné jadro obtogil
dvoma oddelenymi vinutiami (obr. 1.273) Ked’ zapol prud do jedného vinutia, jadro sa
zmagnetizovalo a v okamziku vypnutia, alebo zapnutia sa v druhom vinuti indukoval
prudovy naraz.

Obr. 1.272

Schéma Faradayovho
pokusu

s elektromagnetickou

indukciou a arealna %
cievka [21] )

Pt i
'/"'Tl—

1.I11|.1ﬂ111dﬂ

; Zelemmne

[ batéria
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Po r. 1832 A.M.AMPERE vynasiel pre prvé magnetoelektrické stroje (dynama
s permanentnymi magnetmi) zbera¢ prudu, konektor, ¢i komutator.

Dvojdielny kolektor zostrojil az r. 1838 anglicky vynalezca W.STURGEON (1783-
1850).

Po roku 1832 boli zostrojené prvé magneto - elektrické stroje - dynamd s trvalymi
magnetmi. Dal$i vyvoj elektromotora na jednosmerny prid vykonal vyznamny rusky fyzik
a elektromechanik nemeckého povodu BORIS SEMJIONOVIC JAKOBY (obr. 273)
v Peterburgu v rokoch 1834-37. Tvoril jednym elektromagnetom pole (1825), ktoré sa
v principe rovnalo polu od permanentného magnetu, dalo sa vSak prepdlovat. TyCovy
magnet medzi polmi sa preto pri kazdej zmene pradu pretocil o 180 stupiiov. Ked’ sa teda
po kazdej pol obratke smer pradu menil, ¢o zabezpecoval rotor so zbernymi krazkami,
magnetova ty¢ sa zacCala otacat’. (obr. 274). V r. 1838 ho pouzil na pohon lode. Pokusy
s plavidlom bez vesiel a pary robil na Neve vroku 1838. PouZil elektromobil napajany
320 batériami. Okrem toho objavil galvanoplastiku (zhotoveni odliatkov predmetov
elektrolyzou).

Obr. 1.273 MORITZ
HERMANN JAKOBY (1801-1871

Obr. 1.274
JAKOBYHO elektromotor

[21]

168



Pred hromadnym prichodom Europanov do Strednej Ameriky v 16. storoc¢i obyval
toto zemie starobily narod Toltékov. Spomedzi ndjdenych artefaktov predstavuje zaujem
hlineny tanier z Guatemaly. V prostriedku znazoriiuje ludsku tvar. Okraje mé ozdobené
neobvyklymi symbolmi (obr. 1.275. Podla S§védskeho inZiniera REINHOLDA
CARLEBYHO st tieto znaky v skuto¢nosti schémou elektromotora. Carleby dokonca
podl'a obrazku zostrojil funkény elektromotor.

Obr. 1.275 ,, Elektromotor* podla Toltékov

Holand’an S.STRATINGH postavil v Groningene r. 1835 prvy automobil,
pohanany elektromotorom.

Francuzski technici REAL a PICHOT pri vyskusali viacstupnové rovnotlakové
vodné turbiny. Princip sa da vysvetlit' na ota¢ani dveri. Clovek, ktory nimi prechadza otaca
jednym kridlom pocas celého prechodu priblizne rovnakou silou. To zodpoveda principu
pretlakovej turbiny. Kopnutie do dveri (alebo turniketu) ich uvedie do rotacného pohybu
jednym impulzom a odovzda im celi pohybovu energiu. To je v podstate princip vyssej
ucinnosti rovnotlakovej, alebo volnoprudovej turbiny. Je vhodnéa tam, kde je velky spad,
pricom konstruktéri prad vody este zrychl'uji dyzami, ktoré smeruji sucasne na viac
lopatiek (obr. 1.276).

169



vysoky tlak

vysoky tlak

Obr. 1.276 Dvojstupniova rovnotlakova turbina[21]

V r. 1828 Anglicania GURNEY a JAMES postavili neobycajne vel'ké parné cestné
vozidlad na osobnt dopravu. Kon$trukéne vychadzali z honosnych kociarov s konskym
potahom. Parny stroj mali vzadu, alebo pod podlahou. Na obsluhu potrebovalo vozidlo

vodi¢a a kuri¢a. Malo 6 miest pre cestujliicich v kabine a d’alSich 15 na laviciach vonku.
Rychlost’ vozidla bola okolo 15 km/h (obr. 1.277).

Obr. 1.277 Anglické parné vozidlo z v. 1828 [21]
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Dal§im vyznamnym vynalezom je generator striedavého pridu, ktory zostrojil r.
1832 francuzsky mechanik H.PIXII. Okolo vertikalnej osi sa v jeho pristroji otacal dvojity
magnet, ktorého poly vytvarali elektromagnetickou indukciou striedavy prud v systéme
dvoch cievok, ktoré¢ boli navinuté na kuse zeleza tvaru podkovy (obr. 1.278).

i

Obr. 1.278 Prvy generator striedavého
prudu PIXII, 1932 [21]

V r. 1836 nemecky konstruktér BRACKENBURG zostrojil auto s vybuSnym
motorom, ktory spaloval vo valci zmes vodika a ¢istého kyslika. V porovnani s predtym
pouzivanymi parnymi motormi nemal jeho stroj ziadne pozoruhodné prednosti. Hoci
neprodukoval odpadové plyny, pretoZze vysledkom spalovania bola ¢ista voda, negativny
vplyv na prostredie mali skodlivé odpady, ktoré vznikali pri vyrobe vodika. Vykon motora,
ktory zavisel na tlaku spalovaného plynu nebol v porovnani s vysokotlakovymi prvymi
strojmi vykonnej$i. Auto s plynovym motorom bolo aj menej bezpecné ako parny voz. Pri
havérii parného automobilu mohol explodovat’ parny kotol a narobit’ skody, ale vybuch
vodikovej nadrze bol omnoho dramatickejsi. BRACKENBURGOYV stroj sa preto v praxi
neosvedcil.

Z r. 1838 je znamy patent zapalovania W.BARNETTA (obr. 1.279).

Obr. 1.279 Patent
zapalovania spalovacieho motora

zr. 1838 [21]
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V puzdre kohuta a, pripevnenom prirubou b na valci plynového motora obieha
kohtik s rovnakou frekvenciou otaCania ako kl'ukovy hriadel’. Plynovy plamen g zapal'uje
prad plynu £, ked sa otvory d a f kryji a od toho sa zase zapali népli valca, pri prekryti
otvorov e a /- Tlakova vina zahasi plamen /4 a postup zacina znova.

Od r. 1819 zadina na Slovensku prevadzka prvych parnych vlakov.

V r. 1818 skrutkovy parnik Archimedes, dielo TERICCSONA (1803-1880) a F.P.
DMITTHA (1808-1874)., tspeSne uzatvara dlhil historiu pokusov, pouzit na pohon
plavidiel lodnu skrutku. K uspechu prispeli najmé vysokootackové stroje v ktorych sa uz
mohol vyznam skrutky uplatnit’.

V r. 1845 anglicky profesor fyziky CH.VHEANDSTONI (1802-1875) si dava
patentovat’ navrh, aby trvalé magnety magneto-elektrickych strojov boli nahradené
elektromagnetmi, napajanymi z galvanickych c¢lankov. Bol to stroj s cudzim budenim.
Dynama s vlastnym budenim boli objavené az po d’alSich dvoch desatro€iach.

Histéria veternych mlynov zacala v 7. storo¢i pred n. 1. na Strednom vychode.
V Eurépe ich poznali v 11. storoci. Prvé veterné mlyny boli pevné (obr. 1.280), neskor
kozlikové, konstrukcia bola ulozena na valivom lozisku a za vetrom sa otacala ako celok
alebo len strecha, pomocou konského zaprahu, alebo rucne (obr. 1.281).
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Obr. 1.280 Veterné koleso s plachtami
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Obr. 1.281 Klasicka konsStrukcia holandského veterného mlyna, otacaného vo smere vetra
konskym zaprahom.

Zaciatkom 15. storocia prevladali holandské, alebo vezové veterné mlyny. Okolo

osi sa uz otacala len strecha skridlami (obr. 1.282). Vykon holandskych mlynov
s drevenymi kridlami, dlhymi 15 m bol asi 30 kW.

Obr. 1.282
Holandsky
veterny mlyn
s otacavou
strechou
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Strechu mlyna bolo potrebné na zaciatku otaCat’” rucne. Az r. 1745 vynaSiel
Anglican EDMUND.LEE pomocné koleso, ktoré bolo umiestnené na zaveternej strane
mlyna, preto sa nehybalo. Ak sa vietor obratil, uviedol ho do pohybu ato pomocou
sukolesia otacalo strechu tak dlho, kym sa opat’ nedostalo do zavetria (obr. 1.283).

Obr. 1.283 Veterny mlyn

s automatickym otacanim za
vetrom  (Sience  Museum
Londyn — foto autor)

Kridla mali rozlicné konstrukcie. S plachtovinou, ktora sa dala zrolovat,
s drevenymi Zzallziami, ktoré r. 1772 Skotsky stavitel mlynov A. MEIKLL upevnil na
pruziny, ktoré ich pri pokojnom pocasi drzali zatvorené. Pri prudkom vetre sa otvorili a tak
sa zabranilo poSkodeniu mlyna. V Holandsku su na rovinach veterné mlyny, pretoze tam
nie je vodna sila. Veterné kola sa stavali obycCajne na vysoké veze, alebo strechy. Pohanaju
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najmd pumpy. Mlyny s oto¢nou strechou a automaticky nastaviteI'nymi kridlami dosiahli
vrchol az na konci 19. storo¢ia. Podl'a odhadov sa vtedy celkovy vykon vsSetkych
eurdpskych veternych mlynov rovnal 1 500 MW. Na naSom tzemi je malo stalych vetrov,
preto tu nepracuju veterné motory hospodarne, nevyplatia sa. Zariadenie je drahé a vykon
maly a nestaly. Casto sa ni¢ia vplyvom poveternosti. Malé veterniky slazili zahradnikom
na &erpanie vody. Napr. veterné koleso priemeru 5Sm ma pri rychlosti vetra 4,5 m.s™ vykon
0,75 kW, teda pomerne maly na tak rozmerné zariadenie. V 50-tych rokoch 19. storocia
zostrojil Amari¢an DANIEL HOLLADAY veterny motor, ktorého zdkladom bolo obezné
kolo s nastavitelnymi Zaluziami. OtaCanie kola proti vetru zabezpecovalo kormidlo. Na
tomto zaklade postavil veterny mlyn v Ruprechtove na Drahovskej vrchovine murovany
mlyn v r. 1873 miestny rolnik CYRIL WAGNER (obr. 1. 284).

Obr. 1.284 Dvojposchodovy veterny mlyn s Halladayovou turbinou v Ruprechtove
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Veterné kleso malo priemer 10 metrov s vencom lopatiek a dvojitym kormidlom.

Obr. 1.285 Nastavenie lopatiek Halladayového veterného kolesa. Zlava: plny vykon
— polovicny vykon — neutral

V r. 1840 zapricinilo vyuzivanie parnej energie pokles vyznamu veternych mlynov.
Coraz viac sa odstavovali, lebo nestagili konkurovat’ vykonnejsej pare. Este v tom roku ich
bolo vo Velkej Britanii 10 000 a v Holandsku asi 8 000.

V r. 1848-1852 nemecky chemik R.H.CORLISS (1817-1888) vynachadza vel'mi
dokonaly rozvod pary pre parné stroje. Umoznil tak vyrabat parné stroje s velkym
vykonom.

Vr.. 1849 vznikli narazové vrtacky (zbijacky) na banské prace podla patentu
Americana J.COUCHA. Pohanal ich vodou, alebo parou. V anglickych baniach sa prvykrat
pouzil stla¢eny vzduch ako pohonna sila banskych strojov.

V rovnakom case Angli¢an JAMES FRANCIS (1815-1892), pdsobiaci v Amerike
vynachédza a stavia prvi vodnu radidlnu pretlakovu turbinu na pohon pradiarne v Lovelli.
Turbina je konstruovani na spady 0,5 — 300 m. Oproti FOURNIEROVYM turbinam
Francis konstruoval obezné koleso vo vnutru rozvadzacieho kolesa. FRANCISCOVE
turbiny sa stali jednym z ddlezitych vodnych motorov modernej doby.

Vr. 1850 JOHN CH. FOWLER (1817-1898) vynasiel prakticky pouziteI'ni parnt
vftacku na navftanie hornin v anglickych baniach.

V r. 1852 anglicky inzinier JAMES THOMSON vynasiel princip vodného
pradového Cerpadla. Vypustal z dyzy prad vody do koncentrickej riry. Na jednom konci
bola rura s hrdlom tesne spojend, vol'ny bol iba nasavaci otvor. Na druhom konci bola vSak
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Siroko otvorend. Bezprostredne po vystupe z dyzy strhéval rozSirujici sa prad vody so
sebou vzduch. Tento princip aplikoval uz TREVITHICK pri fukacej rarke ruSnov.
Vyuzival nasavaci U¢inok pradu pary, ktord opisal r. 1570 francizsky stavitel
P.DELORME. O 6 rokov vyuzil tento princip vzduchoplavec H.GIFFARD (24.9.1852)
a skonstruoval zariadenie (injektor), ktorym dopravoval napéjaciu vodu do kotla svojho
parného stroja vyuzitim tlaku pary.

V r. 1853 CHARLES BROWN vynasiel tzv, Sulzerovo ovladanie parnych strojov.
Zndmym sa stalo az r. 1867. Ako koncové zariadenie parného valca pouzil Styri
dvojsedlové rarkové ventily. Vodorovné valce mali oba privodové ventily umiestnené
hore, vypustacie dole na konci valcov. Ventily sa rytmicky otvéarali a zatvarali rozvodnym
hriadel'om, uloZzenym rovnobeZzne s valcom. Rozvodny hriadel’ pohanal par kuzelovych
ozubenych kolies prostrednictvom kl'ukového hriadela. Ventily sa otvarali ty¢ou pomocou
vackovych koticov na rozvodnom hriadeli. Ak sa mali zavriet’, ty¢ sa jednoducho stiahla
spat’ a pruzina pritlacila ventily na sedlo. Pomocou tohto zariadenia sa dal ovladat’ stroj
priamo privodom pary.

V r. 1853 I. SUSTALA (Schustala) zaklada v Koptivnici vyrobu vozov a kocov.
Tam sa od r. 1857 zacali vyrabat prvé automobily v Ceskych krajinach. V r.1859
franctzsky profesor fyziky G.R.PLANTE (1834-1889) vynasiel elektrické olovené
akumulétory, ktoré sa po poc€etnych zdokonaleniach pouZzivaju doteraz.

Vr.. 1858-1869 Belgican J. LENOIR (1822-1900), ktory pdsobil v PariZi vynasiel
a skonstruoval prakticky pouzitel'ny spal’ovaci plynovy motor (obr. 1.286). Bol to vybusny
dvoj¢inny motor, pohanany svietiplynom. Zmes vo valci sa zapalovala elektrickou iskrou
bez kompresného zdvihu. Spalovanie prebichalo striedavo nad apod piestom. Tomu
zodpovedali dva nasavacie privody plynu a dva vyfukové timice. Vstup a vystup plynu bol
regulovany postvaéom. RENOIROVE motory sa aj napriek velkej spotrebe zadali
pouzivat’, boli spolahlivé a mali nehluény chod. Znamenaji zaciatok éry spal'ovacich
motorov. Tento motor v podstate kopiroval dvoj¢inny parny stroj r z r. 1781. Mal dokonca
Wattov odstredivy regulator privodu plynu.

T .'E: ﬁ
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Obr. 1.286 Dvojcinny plynovy motor JETINENNA LENOIRA [21]

V 1. 1860 taliansky fyzik Antonio PACINOTTI zostrojil vo Florencii prvy
elektromotor na jednosmerny prud. Elektromotor pozostaval zo zeleznej kotvy
prstencového tvaru, okolo ktorej boli rovnomerne usporiadané navinuté cievky. Konce ich
vinuti boli napojené na viaceré medené segmenty, usporiadané tiez do kruhu a navzajom
odizolované. PACINOTTI nazval tieto segmenty kolektormi (zberace prudu). Kotva
rotovala medzi polmi elektromagnetu tvaru podkovy, napajaného z batérie. Pacinottiho
stroj, ktory sa dal pouZzivat’ aj ako dynamo technici spociatku nebrali osobitne do uvahy.
Podstatna pokrok sa dosiahol az r. 1869, ked elektrotechnik Z.T.GRAMME z Liége
uviedol na trh elektromotor s kruZzkovou kotvou.

Nemec W.SIEMENS (1816-1892) a Anglican CH.WHEATSTONE (1802-1875)
takmer sucasne skonStruovali novy, progresivny typ dynama, generdtora na vyrobu
jednosmerné¢ho pradu. K uspesnym konstrukcidam im pomohol objav vratného budenia
elektrickych strojov, dynamometricky princip (obr. 1.287). SIEMENS vr. 1846
zdokonalil ihlovy telegraf, o dva roky neskdr si dal patentovat’ elektrické zapal'ovanie
morskych min, skon$truoval diferencidlny reguldtor na parné stroje, zostrojil lis na celistva
izolaciu drotov, ¢o umoznilo klast podmorské telegrafné kable a podstatne rozsirilo
spojenie. V polovici60-tych rokov 19. storo€ia sa pokusal skonStruovat’ dynamo, ¢iZe stroj
na vyrobu elektrického pradu. Na vytvorenie magnetického pol'a v ktorom sa otdca motor
dynama vyuzil to, Ze v kazdom kuse mékkého zeleza je trochu magnetizmu (vplyvom
zemského magnetizmu). SIEMENS tuspesne dokoncil vynalez a uplatnil ho v praxi, ¢o sa
nepodarilo JEDLIKOVTI, ani inym technikom. Roku 1879 predviedol na vystave v Berline
elektricka lokomotivu, ktora utiahla 20 cestujucich rychlostou 7 km.h'. Bol to za&iatok
rozvoja elektriciek.

Obr. 1.287 WERNER SIEMENS 1816-1892) a dynamo SIEMENS & WHEATSTONE
(1866-1867)
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J.P.JOULE (1818-1889) nadviazal na zédkon zachovania energie, objaveny r. 1842.
Experimentalne dokazal, Ze teplo moéze vznikat” z mechanickej prace ar. 1843 stanovil
jeho mechanicky ekvivalent. Jeho pokus spocival v tom, Ze ru¢ne sa zdvihne zavazie, ktoré
potom vol'ne pada nadol, pri€om sa polohova energia meni na pohybovu, ktord sa vyuzije
na prekonanie trenia a takto vzniknuté teplo sa da merat’ (obr. 1.288).
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Obr. 1.288 JOULOYV pokus, ktorym urcil ekvivalent tepla a prace [13]

V1.1862 francuzsky technik A.B.ROCHAS objavil princip Stvortaktného motora,
ale prakticky ho nevyskusal. Dal si ho vSak patentovat’ atak neskdr vznikli patentové
spory medzi nim a OTTOM.

V 1.1867 nemecky kupec z Kolina nad Rynom N.A.OTTO (1832-1891) (obr.
1.289), skonstruoval za pomoci inZiniera E LANGENA (1833-1895) Stvortaktny spal’ovaci
motor, ktory svojou Gspornostou znaéne predstihol predchadzajuce LENOIROVE motory.
Pred vybuchom sa zmes vo valci stladila. Povodnym palivom bol svietiplyn. Technické
tovarne na motory Deutz v Koline zrealizovali jeho myslienku. Je zaujimavé, ze OTTOVI
bol udeleny patent az 4. augusta 1877. Aj dva d’alSie patenty su registrované na meno
tovarne Deutz, nie na OTTOVO meno. Boli vSak r. 1886-1889 dvoma sudnymi
rozhodnutiami prehldsené za neplatné. Dévodom bola skutocnost, ze = ROCHAS
publikoval tento princip skor, hoci OTTO o jeho praci ni¢ nevedel. OTTOVE motory sa
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vel'mi rozsirili. Od r. 1888 sa ich vyrobilo 30 000 a principidlne sa pouzivaju dodnes (obr.
1.290).

Obr. 1.289 NIKOLAUS
AUGUST OTTO (1832-1891

nidoba s olejom

vystup chladiace)
B vod
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) Obr. 1.290
Prierez OTTOVYM motorom, vyrobenym v tovarni Deutz.
Ma jeden vodorovny valec [21]

Je zaujimavé, ze technické rieSenie sa podarilo OTTOVI n4jst’ pri pozorovani dymu
z tovarenského komina. Citacia: Povedal som so, Ze vybusny plyn treba rozpalit vo vopred
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nasatom vzduchu. Skonci to tak, ako mi dnes ukazuje dym. V mieste vystupu z komina je
husty a ¢im dalej tym je redsi.

Jeden prikladov pouZitia LENOIROVHO motora v ¢asoch rozvoja vzduchoplavby
bola vzducholod” zr. 1852, ktord vyuzivala svietiplyn na pohon motora a naplnenie
vzducholode.

Zéakladnym nedostatkom kl'ukového prevodu priamociareho pohybu na rotacny je
mftva poloha, ked” kl'uka smeruje do osi kolesa. WATT tento problém riesil zlozitejSim
prevodom. Existuju vSak aj iné riesenia. Na obr. 1.291 je model spol'ahlivého prevodu bez
mftvej polohy.

Pri pohybe tahadla dopredu aj dozadu dochadza k zaberu kovovych planziet zubov
kolesa a pootaca ho

Model ziskalo Slovenské technick¢é muzeum v KoSiciach z Technicka Museet

Stockholm.

Obr. 1.291Model pakového palalelogramového prevodu linearneho pohybu na rotacny.

K technickym zaujimavostiam tohto obdobia patri aj ,,osemklukovy motor na
ruény pohon, pouzity v ponorke (obr. 1.292). Vo vojne ,,Juh proti Severu sa obyvatelia
Charlestonu bréanili proti utokom lodi Severanov tajnou zbraiiou — ponorkou, ktorad
vyplavala 17.2.1864. Cez jej otvory sa nasukala do dvanast metrovej rary s metrovym
priemerom posadka 6smych muzov a kapitan. Plavidlo so zatazou v dvoch nadrziach sa
ponorilo. Vzduch sa privadzal rarou, vy€nievajicou nad hladinu. Nedostatok kyslika mala
signalizovat’ zapalena sviecka . Ponorka sa plavila rychlostou 7 km/h. Vynalezcom bol
H.L.HUNLEY, preto ju pomenovali CSS HUNLEY.
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Obr. 1.292 Pohonny systém ponorky Hunley

Do fregaty Housatonic zapichla ponorka kopijovité torpédo. V Spici 6 m dlhého
brvna bolo 41 kg. Cierneho pusného prachu. Utok bol tspesny. Po zapaleni $ntry zacala
posadka unikat,, ale vybuch ich predisiel, konStrukcia ponorky nevydrzala tlakov( vinu
a posadka zahynula. Ponorka bola v dobrom stave vylovena so zna¢nymi nakladmi (200
tis. dolarov) z hibky 5 m v r. 1995 (obr. 293).

Obr. 1.293 Vyloveny vrak ponorky

Prvii ponorku na motorovy pohon postavil spisovatel NARCIS MONTURIOL
1 ESTARRIOL (obr. 1.294). Predbehol dobu o 70 rokov.

Obr. 1294 NARCIS MONTURIOL
ESTARRIOL (1819-1885)
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Jeho otec bol debndr. Vyrdbal sudy. To Marcisa inSpirovalo k vyrobe
,hepremokavej* ponorky z dreva (obr. 1.295).

Obr. 1.295 Ponorka Ictineo na dobovom obrazku

Ponorka bola prepoéitana na hibku 500 m, ale realne sa ponarala len do hibky 50
m. Na ovladanie pocas plavby ma Iclineo Styri nadrze, ktoré sa podl'a potreby plnia vodou.
Ponorka sa v§ak vynori aj keby systém zlyhal. Posddka uvol'ni dve mohutné zavazia, bez
ktorych ponorka vyplava na hladinu aj s plnymi nadrzami. Pohon vrtule sa zatial’ realizoval
ru¢nou kl'ukou. 20.5. 1867 je na vodu spustena ponorka Inctineo II. M4 rozmery* dizka 14
m, Sirka 3 m a vyska 2 m. V tom case bol k dispozicii parny stroj, ale ten potrebuje kyslik.
Monturiol vyraba paru v kotli, ohrievanom chemickou reakciou chlore¢nanu draselného so
zinkom a oxydom manganistym. Pri nej sa uvol'iuje teplo a vzniké kyslik. Okrem ziskania
kyslika sa pomocou hydroxydu vapenatého odstrafiuje kysli¢nik uhlicity.

Obr. 1.296 Ponorka Iclineo 2 obsahovala domyselny a prevratny systém, ktory ju pohanal
a zaroven vyrabal kyslik

Ponorka napadne pripomina Nemov Nautilus z Verného ,,Dvadsattisic mil’ pod
morom®.
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Iclineo 11 nenajde porovnatel'nu konkurenciu d’al§ich 70 rokov. Prekona ju az v 40-
tych rokoch 20. storo¢ia ponorka nemeckého profesora HELMUTHA WALTHERA,
pohanana turbinou na peroxid vodika.

Dna 21.5.1871 zazil horsky turizmus senzédciu. Z Vitznau na horu Rigi vo
Svajéiarsku bola sprevadzkovana prva ozubnicova trat’ v Eurdpe. Na rozdiel od tahania
vlaku klasickou lokomotivou nevyuZiva zelezni¢nd drdha pre prenos sily arhéziu (trenie
medzi kolesom a kolajnicou), ale taznu silu T4 je prenaSana pomocou ozubeného kolesa,
ktoré zabera do ozubeného hrebenia, upevneného na prazcoch medzi kolajnicami.
Ozubnice sa stavali spravidla tam, kde je stupanie vacSie ako 66 %o (na vzdialenost
jedného kilometra sa trat’ vySkovo zdvihne o 66 m). Zakladom ozubnicovej drahy na
Pilatus bol 60 cm vysoky a 30 cm Sirky ocel'ovy nosnik s ozubenou ty¢ou. Niesli ho 5 m
od seba vzdilené stipy. Nad nosnikom sa pohybovala parna lokomotiva s dvoma kotlami
apod nimi bola pohonna jednotka, ktorda cez prevodovku pohdnala ozubené kolesa,
zapadajuce do ozubenej ty€e na nosniku (obr. 1.297).

5 = A
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Obr. 1.297 Princip prevodu zubacky na Pilatus

Trat' na najvysSie polozenu stanicu v Eurépe ma stupanie 250 %o (25%) a konéi
v nadmorskej vySke 3454 m.
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1.198  Stara  origindlna

V r. 1878 skotsky inzinier D.CLERK skonstruoval prvy dvojtaktny motor. Jeho
princip je ten, Ze ked sa piest pohybuje nahor, stla€a zmes a stiasne nasdva novu do
kl'ukovej skrine pod valcom. Po zapaleni zmesi sa piest pohybuje dolu, priCom vytlaca
cerstvll zmes zo skrine do valca nad piest. Sucasne z toho priestoru vytlaca vyfukové plyny
do vyfuku. V porovnani so Stvortaktnym motorom ma dvojtaktny jednoduchsiu
konStrukciu, ale vd¢siu spotrebu paliva. Uplatnil sa najmé u motocyklov. Princip motora je
na obr. 1.299.

{7

Obr. 1.299 Rez prvym dvojtaktnym spalovacim motorom, ktory vyvinul D.CLERKA
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V sedemdesiatych rokoch (okolo r. 1874) sa Coraz viac uplatiiuje ako pohonny
mechanizmus hydraulicky motor, ktory neskor po vitaznom postupe elektromotorov
upadol do zabudnutia (obr. 1.300).

Obr. 1.300 Hydraulicky motor ako hnaci agregat Sijacieho stroja [21]

Pretoze zdrojom energie bol vodovod, hydraulicky motor sa pouzival najméi
v mestach a oblastiach, pravidelne zasobovanych vodou. Hydraulické motory pracovali na
principe malych turbin, zndme su aj iné typy. Uplatnili sa na pohon ventilatorov, s'ahacov,
praciek, odstrediviek a Sijacich strojov. Pohénali sa nimi orgdny v kostoloch. Vicsie
modely s turbinovymi kolesami s priemerom az 125 cm sa vyuzivali v dielfach,
tlac¢iarnach, pekarnach a pod.

V r. 1875 nemecky elektrotechnik FFHEFNER-ALTENECK (1845-1904) nahradza
v elektrickych dynamach prstencova kotvu bubnovou. Na svetovej vystave vo Viedni sa
dokazalo, ze elektromotor je v principe obratené dynamo. Dovtedy na tito skuto¢nost’
upozorniovali len teoreticki ~ Sanktpeterburski ucenci H.F.LENZ (1804-1865)
a M.H.JACOBI (1801-1874) v rokoch 1838 a 1850. Vo Viedni prendsalo elektricku
energiu od jedného dynama k druhému (elektromotoru), ktora bol vzdialeny 1 km. Bol to
prvy pokus o elektrické dial’kové vedenie.

Para sa stavia do sebaobrannej pozicie, ich dni su vSak uz spocitané. Vo viacerych
farmach vykonéva parny stroj nad’alej tazsie prace. Koncom storocia su zname vyrobné
zavody, vybavené parnym strojom a transmisnymi, velmi hluénymi rozvodmi. Ani
najvacsie parné stroje vykonu 1000 kW (obr. 1.301) uz nepostacovali potrebam. Nastava
éra elektrickych motorov.
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Obr. 1.301 Supervykonny parny
stroj

Hlavnymi nedostatkami parného stroja boli jrho vel'ké rozmery, hmotnost’ a malé
ucinnost. V oblasti dopravy mal najvdcSie vyuZitie na pohon lodi a vlakov, dokonca
v zac¢iatkoch automobilizmu konkuroval vtedy este nedokonalému spalovaciemu motoru.
Najdlhsie sa udrzal v Zelezni¢nej doprave kde sa pouzival az do polovice 20. storocia.
Vyss$im stupiiom parného stroja bola parna turbina, ktora na rozdiel od piestového stroja
vyuziva kinetick energiu prudiacej pary, ktord nardza na lopatky rotora parnej turbiny
a tym ho roztaca.

Pokrokom v pohone stlaenym vzduchom bol prvy ,,suchy* kompresor amerického
konstruktéra STURGENONA zr. 1874, na vyrobu stlaceného vzduchu bez vodnych par.
Pneumatické stroje sa uplatnili napr. pri razeni Svétogothajského tunela (1881). Na jednom
vitacom voziku bolo napr. namontovanych Sest’ az osem vrtakov. Stlateny vzduch
privdzali na vozikoch s tlakovymi nddobami (obr. 1.302). Aj ruSne boli pohanané
stlatenym vzduchom.
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Obr. 1.302 Pouzitie vzduchovo
tlakovych zariadeni pri stavbe
tunela pod Temzou

-

SSECRE

Francuzsky vynalezca JULES HENRY GIFFARD (1825-1882) skonS$truoval prva
riadent vzducholod'. Zostrojil parny stroj, ktory vazil aj s kotlom 150 kg a vykonaval
pracu za 28 muzov. Koncom r. 1852 vzducholod’ cigaretového tvaru, dlhé 44 m a Siroka 12
sa vzniesla do vzduchu rychlostou 7-11 km za hodinu (obr. 1.303). Na jeho pohon pouzil
Leonoirov motor na svietiplyn.

Obr. 1.303 J. H.GIFFARD a jeho riadend vzducholod’
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V 1.1875 vznikol motorovy kociar z dielne rakaskeho inZiniera SIEGFRIDA
MARCUSA. Motor s vnutornym spal’ovanim mal malé rozmery a dostato¢ny vykon na to,
aby so sebou vozil aj palivo. Auto malo rychlost’ 6 km/h (obr. 1.304). Trvalo vSak d’alSich

11 rokov, kym sa na trhu objavil skuto¢ny automobil BENZA.

Obr. 1.304 Model prvého automobilu z upraveného kociara, vyrobeného r. 1875 (Sience
Museum Londyn)

Vr. 1879 Nemci W.SIEMENS (1816-1892) a J.G.HALSKE (1814-1890)
predvadzali na vystave v Berline svoju prvu elektricka lokomotivu (obr. 1.305). Bol to
vlastne len podvozok s motorom. Prid sa do lokomotivy dostaval stieraom z vlastnej
pradovej kol'ajnice a nie z vezenej batérie. Elektrické rusne uz konstruovali aj ini
konstruktéri, stroskotali v§ak na nedostatku vhodného zdroja energie. Vyriesil to
SIEMENS vyvojom vlastného dynama.
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Obr. 1.305 Predvadzanie prvej elektrickej lokomotivy na vystave v Berline 31.5.1879 [21]

Na priemyselnej vystave v Berline t'ahal rusen tri vagoniky pre Siestich cestujiicich
rychlostou chodca po 300- metrovej drahe. Rusen prvej elektrickej zeleznice bol vlastne
len podvozok s motorom (obr. 1.306). Mal rozchod 490 mm a vykon 2,5 kW.

Obr. 1.306 ,,Rusen* elektrickej Zeleznice

SIEMENS vynasiel dynamové pradenie do skratu pre vagony a lokomotivy
s elektrickym pohonom. Elektricka energia privaddzana do motor sa meni na mechanicku.
Dynamo pracuje opacne. V pripade novej SIEMENSOVE] brzdy pdsobi pohonny motor
vozidla pri brzdeni ako dynamo. Vykonéva teda mechanicka pracu a tym ze brzdi, vyraba
prud, ktory mozno vyuzit’ na vyhrievanie voziov, alebo ho odviest’ do rozvodove;j siete.

Po r. 1880 sa objavuju prvé elektrické akumuldtorové automobily. Tiez sa konStruuji
automobily s Grahamovym dynamom.

V r. 1881 francuzsky technik JEANTAUD skonstruoval tazky cestny automobil na
elektricky pohon (obr. 1.307). Prad dodévalo 21 batérii. Elektricky automobil ma
v porovnani s parnym (1840) nesporné vyhody, okrem iného podstatne jednoduchsiu
obsluhu. JEAUDOVO vozidlo a d’alsie modely financoval markiz Chasseloup-Laubat,
ktord r. 1898-1899 na tychto vozidlach dosiahol dva svetové rekordy (63,139 a 92,696
km/h).
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Obr. 1.307 Podvozok automobilu na elektricky pohon. Celu prednu cast vozidla
zabera velka debna s akumuldtorom

V r. 1881 rusky priekopnik lietania MOZAJSKIJ (1825-1890) ziskal patent na
lietadlo s troma vrtul'ami, pohanané dvoma I'ahkymi parnymi strojmi.

V r. 1881 T.A.EDISON (1847-1931), (obr. 1.308) stavia dynamo Jumbo, ktoré
dodavalo prad 2000 ziarovkam. Vazilo véitane parného stroja 27 t. Bolo dovtedy
najvacsim a najdokonalej§im generatorom na vyrobu striedavého prudu. V principe sa jeho
zékladné kons$trukéné prvky udrzuju dodnes.

Obr. 1.308 THOMAS ALVA
EDISON v r. 1880
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Prvé dynamo pohanané parnym strojom dodavalo prad do siete v Londyne. Pri
prevadzkovom napéti 110 V dodavalo energiu 2000 ziarovkam. Druhé zariadenie uviedli
do prevadzky v New Yorku v r. 1882. Technicky pracovalo na rovnakom principe, malo
vsak Sest’ dyndm a mohlo napajat’ 6000 ziaroviek. Obe elektrarne vyrabali jednosmerny
prud, pretoze sa ratalo aj s pohonom elektromotorov a vhodné trojfdzové motory este
neexistovali. Bol prickopnikom vSestranného vyuzitia elektrickej energie. Ziskal asi 1300
patentov. Okrem iného vynaSiel tlaCiarensky telegraf, mikrofén, rozmnoZovaci stroj,
tonograf (predchodca gramafonu), regulator elektrickych strojov. Zaoberal sa
elektrifikaciou Zeleznic, magnetickym triedenim rad. Vr. 1907 prvy zavadza
v stavebnictve beténovanie liatim. Navrhol liate betonové obytné domy.

Treba poznamenat, ze EDISON nebol prvy vo vyvoji ziarovky. Anglican
HUMPHRY DAVY (1818-1893) robil s ¢imsi podobnym ako ziarovka uz r. 1805, ale
¢udnému svietiacemu predmetu sa viac nevenoval. Nemecky hodinar HEINRICH GOBEL
(1818-1893) pouzival na svietenie vo svojom vyklade r. 1854 zuhol'natené bambusové
vlakno, zatavené v skle. Nedal si ho vSak patentovat. Angli¢an JOSEPH SWAN ziskal
patent na ziarovku r. 1878, asi rok pred EDISONOM. Ich rivalita v§ak o 5 rokov prestala
spolo¢nym podnikom s ndzvom Ediswan., ktory vyrabal Ziarovky.. EDISON vSak nad’alej
predaval vlastné ziarovky. Dévodom bol iny material. SWAN totiz pouzival buniCinu a
EDISON zuhol'nateny bambus. ESte predtym skuSal bavlnu, ale t4 svietila len trinast
hodin. Prekvapivé je, ze uz ,bambusové™ ziarovky mali zavit, ktory sa pouziva doteraz.
Ako vlakno sa dnes najviac pouziva volfrdm. Miesto vékua sa v ziarovkach aplikuju
vzacne plyny. Okrem tejto aktivity EDISON experimentoval aj s bezdrotovym prenosom
elektrickej energie, patentoval fonograf vr. 1878, vr. 1881 si dal patentovat spdsob
uchovania ovocia v sklenenych nadobach s vycerpanym vzduchom. Po jeho smrti vSak
mnoh¢ zariadenia boli zni€ené, preto vysledky d’alSich jeho pokusov s pre nds stratené.

Rus N.LKIBALCIC (1854-1881) vypracoval r. 1881 navrh lietadla s raketovym
pohonom pre lety v ovzdusi a vzduchoprazdne.

V Amerike a Anglicku sa v tomto ¢ase inStaluji malé vodné elektrarne, ktoré sluzili
na osvetlovacie Ucely. V Anglicku davaju do prevadzky prvy parny mlyn.

Franciz M.DEPREZ (1843-1918) robi tspesny pokus o dialkovy prenos elektriny
z Mnichova do Miesbachu, na vzdialenost’ 57 km.

Objavuje sa prvy palivovy ¢lanok na vyrobu elektrického pradu elektrochemickou
reakciou. Doteraz vSak nenasiel uplatnenie.

Vr.1883 predvadza American CH.J.DEPOILE (1846-1900) skons$truoval prvy
rychlobezny spalovaci motor s vysokou kompresiou. Zapalovanie obstaravala ziarova
rurka.

V r. 1884 American L.A.PELTON (1829-1908) vytvoril rychlobezni vodnu
turbinu na velké vodné spady. Dosahovala frekvenciu vyse 1000 ota¢ok za minutu. Vyssie
otacky sa uz vodnou turbinou nedaju dosiahnut’ pre brzdiaci G¢inok vody (obr. 309).

Po obvode ma PELTONOVO koleso lopatky v tvare dvoch vedl'a seba polozenych
misiek. Privod vody je bez rozvadzacieho kolesa najlepSie viacerymi dyzami, pretoze ide
o vysokotlakovii turbinu. U&innost’ turbiny je 90 — 95%.

Uplatiiuje sa aj v sti€asnosti tam, kde je malo vody a velky spad. Je to preto typicky
vysokohorskéa turbina, vhodna do vy$ok s rozdielom vodného stipca najmenej 350 m.
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Parametre vodnej turbiny mozno urCit' podla vztahu: n, =nQ*.H *, kde n je pocet

otacok turbiny, Q — velkost’ vodného pradu, m's!, H - vyska spadu, m. PELTONOVA
turbina dosahuje hodnoty nq =1 —12.

Obr. 1.309 Princip PELTONOVEJ
akcnej turbiny.

Obr. 1.310
Konstrukcia a
model
PELTONOVEJ
turbiny
(Sience Museum
London
(foto autor))
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Lopatky turbiny maju lyZicovy tvar a ¢asto mimoriadne vel'ké (obr. 1.311), alebo
aj malé (obr. 1.312) rozmery.

Obr. 1.311 Obehové kolesa Peltonovych turbin na rozlicné spady, mnozstva vody a pocty
otacok

Obr. 1.312 Autorov funkcny
model Peltonovej turbiny
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CHARLES PARSON (1854 — 1931), anglicky inzinier vr. 1884 skonStruval
reaktivnu (pretlakovill), spravnejsie ,,aktivnoreaktivnu® parnt turbinu, ktorda zacala novu
éru v lodnej doprave.

V 1.1883-1889 svédsky inzinier KARL GUSTAV.LAVAL (1845-1913) vytvoril
rovnotlakovll axialnu parnt turbinu, vybavent po obvode vel'kym poctom malych lopatiek
(obr. 1.313). Para sa na ne privadza niekol’kymi dyzami. Prvé LAVALOVE turbiny
dosahovali 30 000 otacok za minutu a pre praktické potreby bolo treba zniZovat’ rychlost’
prevodmi. Lopatky s zakrivené tak, Ze para na druhej strane opusta koleso takmer uplne
bez tlaku. Bol to rozhodujici motor pre d’alSie generacie (obr. 1.314).

privod pary

gila kanal

lopatka

Obr. 1.314
Tangencidlne usporiadanie
lopatiek turbiny [21]
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Rok 1881 je zasluhou FRANTISKA. KRIZIKA (obr. 1.315) potiatkom
elektronizacie v Cechach.

Obr. 1.315 FRANTISEK KRIZIK (1847-1941)

V r. 1880 dokoncuje oblukovu lampu. Je to intenzivny svetelny zdroj. Na verejnosti
ho ukaze vr. 1881 na vystave v Parizi. Ziskava zlati medajlu. Preddva licenciu do
Anglicka, Franctizska a Nemecka. Rocne sa vyrobilo viac ak 5000 ldmp. Osvetl'uje Plzen,
Prahu, tovarne a divadla. Rozsvietil jubilejnt vystavu v HoleSoviciach v r. 1891 a priviedol
na nu tri elektrizované elektricky. Rovnako ako Edison vSak vsadil na jednosmerny prud.
Vyhrava vsSak striedavy. Jeho obluky postupne nahradzuji ziarovky. Napriek tomu
dominuje v elektrifikacii Zeleznic. Postavil aj tri elektromobily s vykonom 3,72 kW,
s prevodom na zadnu os planétovym sukolesim. V jednom z elektromobilov pouzil na
prenos sily na zadné kolesa dve retaze. Vzorom mu bolu klasické kociare (obr. 1.316).

Obr. 1.316 Klasicky kociar a KRIZIKOV elektromobil
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Postavil z Tabora do Bechyn& prva elektrickii Zelezniéni trat v Cechach na
jednosmerny prud s pouzitim trojvodicového systému. Konstrukcie jeho elektrickych
lokomotiv boli vel'mi progresivne, najmd lokomotiva, ktor staval pre viedensku drdhu
roku 1905 na napétie 2x1500 V.

Zaujimava konStrukcia lanovky vznikla vr. 1891 v Prahe. Néapad vybudovat
lanovku na gravitaény vodny pohon vznikol vo firme Reiter&Stépan. Dopravu
zabezpeCovali dvy vagony, ktoré dodala smichovskd firma FrantiSka Ringhoffera. Boli
upevnené na spolo¢nom lane — jeden hore, druhy dole (obr. 1.317). Aby sa dolny vozen
dostal nahor, musela sa do horného nacerpat’ voda. Ked’ bol vozen plne naloZeny I'ud'mi
(voslo ich 50), muselo sa do nadrze napustit’ 3 600 litrov vody, V spodnej polohe sa voda
vypustila do kanalu. Vo $vaj€iarskom Freiburgu funguje lanovka na rovnakom principe uz
100 rokov. Vyuziva odpadovi vodu a je povazovana za najekologickejsiu lanova drahu.

Obr. 1.317 Povodny vozen lanovky so spodnou nadrzou na vodu
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NIKOLA TESLA (obr. 1.318), pdvodom Srb pdsobil od r. 1884 v Amerike.

Obr. 1.318 NIKOLA TESLA
(1856-1943)

Vr. 1885-1887 objavuje tocivé magnetické pole, viacfdzové prady a generatory
striedavého prudu. Docasne pracoval s Edisonom, ale nezhodli sa na pouziti striedavého
pradu, ktord Tesla presadzoval. Jeho napojenie motorov na striedavy prad prinieslo
technicku revoluciu dvadsiateho storoc¢ia. Po rozchode s Edisonom zalozil v USA Teslova
spoloc¢nost’ pre oblukové osvetl'ovanie a uz v r. 1886 jeho oblukova lampa uz osvetl'ovala
niektoré Casti New Yorku. V r. 1887 vznikla Teslova elektricka spolo¢nost’ a eSte v tom
roku prihlasil svoje vyndlezy, rdzne generatory a elektromotory na rozvod striedavého
pradu. PredovSatkym sa vSak venoval Studiu elektrickych pradov s vysokym napétim
a pradov s vysokymi frekvenciami. V d’alSich rokoch sa tieto tzv. Teslové prudy vyuzivali
na zazihanie osvetlovacich trubic na vel'ké vzdialenosti a od r. 1893 aj na bezdrotové
prenaSanie sprav. Zacal so stavbou generatorov vysokej frekvencie a vtedy objavil novy
sposob elektrického osvetlenia — vzduchoprazdne sklenené trubice, ktoré v silnom
vysokofrekvenénom poli svietili. Vr. 1897 dostal patent na vysokofrekvenéné
transformator. V r. 1898 vysiela radiové viny na vzdialenost’ 1 000 km. Prvy raz pouziva
anténu. Skuma moznosti bezdrotového rozvodu elektrickej energie na dialku. Vytvoril
elektrické auto bez batérii, pohdnal sa energiou zéteru. Uvazoval o bezdrétovom
telefonickom spojeni (dneSné mobily). V r. 1890 vynaSiel vakuové Ziarovky, ktoré svietili
bez vlakna. Mnozstvo jeho vyndlezom doteraz nie je objasnenych. Po jeho smrti bolo jeho
laboratorium zhabané FBI pre americkt armadu. Jeho prace st doteraz uloZené v tajnych
sejfoch v Los Alamos v Novom Mexiku. Vymyslel totiz ,,mierovy ¢, ako ho pomenoval,
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¢o je zbrail cielenej energie. M4 nadvéznost’ na gul'ovy blesk a Zerava plazmu a ide o luce
tychto castic, velmi zaujimavé pre armadu. Tesla tvrdil, ze naSa planéta je vlastne
obrovskym vodi¢om a tito jej vlastnost mozno prakticky vyuzit. Uvazoval o vyuZiti
volnej energie, ktord sa d4 vSeobecne vyuzit.: ,, O niekolko generdcii bude nase stroje
pohanat sila, ktorii mozno takto vyuzivat hocikde na zemi. Vo vesmirnom priestore sa
nachddza energia. Ak je statickd, naSe snazenie je marne. Ak je dynamickda — a my vieme Ze
je — tak je to len otdazka casu, kedy sa ludom podari napojit na tento prirodzeny kolobeh
svoje stroje. V 1. 1901 ziskal patenty na vyuzivanie kozmickej energie. V laboratornych
podmienkach vytvoril jednoduchy Pristroj na vyuzitie Ziarivej energie. Vysoka tycova
anténa mala na hornom vyvode kondenzator adruhy vyvod bol uzemneny. Ku
kondenzatoru paralelne pripojil spinacie zariadenie, ktoré vedelo kondenzator vybijat’, ¢im
dochadzalo k vytvaraniu iontovych oscilacii.. Zapriahol som kozmické luce a prinutil som
ich aby uvddzali do pohybu pohonné zariadenie — prehlasil. TESLA zistil, ze Slnko
emituje Castice, prevysujuce rychlost’ svetla. Domnieval sa Ze ide o neutrony, ktoré su
zodpovedné za vsetky radioaktivne reakcie

Ziariva hmota s tymito asticami podl'a TESLY rezonuje a dochadza k prevodu
jednej energie na ind. UZ vtedy hovoril o jadernej energii, ¢im myslel zmenu kozmicke;
energie na elektricku. Predpokladal, Ze matéria mdze byt z centralneho zariadenia vedena
po vodiCoch alebo aj bezdrotovo po celej zemeguli. Nad¢asovo uvazoval aj o eliminécii
spotreby fosilnych paliv. Uvedomoval si, ze po ich vyCerpani hrozi 'udstvu neodvratny
kolaps. Na tlacovej konferencii prehlésil ze kozmickymi [u¢mi bude mozné pohénat’ aj
bezné motory.

Vr. 1937 TESLA oznamil systém pre medzihviezdny prenos energie. Pristroj
moze vysielat’ niekol’ko tisic watov na iné planéty. Nestihol ho realizovat, pretoze zomrel
vr. 1943 na 33. poschodi hotelu v New Yorku. Na obr. 1.319 je veza v Long Islande,
pomocou ktorej chcel TESLA prenasat’ elektricki energiu na stakilometrové vzdialenosti.
Zakladom je vysiela¢ s vykonom 1500 kW. VeZza nebola nikdy dokoncena, ale pohltila
vSetky Teslové financie. Z veze poslal Tesla na 60 sekund signal smrtiaceho lica do
polarnych krajin. O par dni sa v novindch objavuje sprava o nevysvetlitelnej prirodnej
katastrofe v tunguskej tundre. Neznama sila zni¢ila lesnii plochu o rozlohe 2000 km*. Ked’
TESLA zistil ¢o moZe pristroj sposobit’ zni€il celil jeho dokumentaciu. Podobny systém
skuSaji Ameri¢ania na Aliaske pod kédom AARP (High Frequency Active Auroral
Research Program), o je vysokofrekvenény aktivny poldrny vyskumny program, oficialne
urceny na sledovanie polarnej ziary.
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Obr. 1.319 Teslova veza na
bezdrotovy prenos elektrickej energie.
Snimka z r. 1904.

TESLA rozlicnou mierou prispel k odvetviam ako robotika, pocitacova veda,
jadrova fyzika a teoreticka fyzika.

Pristroj vyzaruje blesky do vodivého vzduchu. Pri origindlnom transformatore
Tesla c¢ital noviny (obr. 320).
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Obr. 1.320 Historicka snimka Teslu vo vysokonapdtovom laboratoriu

Vr. 1888 skonStruoval mlady rusky inzinier MICHAIL DALIVO-
DOBROVODSKI (povodom Poliak) prvy prakticky pouzitelny elektricky indukény
trojfazovy motor vykonom 0,073 kW (obr. 1.321). V 1. 1890 skonStruoval aj trojfdzovy
transformator. Trojfazovy elektromotor nepotrebuje komutator. Rotacia rotora je
zabezpefena rotujicim magnetickym pol'om v statore. Stroj sa spolahlivo rozbiehal
a pracoval takmer bezhlu¢ne. TESLA pdvodne potreboval na prenos prudovych faz Sest’
vedeni. V r. 1888 vSak dospel k zéveru, ze stacia Styri vodiCe (tri fazy a jeden nulovy).
Trojfizovy motor DALIVO DOBROVOLSKEHO nepotrebuje nijaky komutitor ani
kolektor, ktory si vyzadovali dovtedajSie jednosmerné motory (1860). Tym sa stali
zbytocnymi aj zberné kruzky akefky. Preto je trojfazovy elektromotor robustnejsi.
Otacavé magnetické pole produkované v jeho statore sa neprestajne usiluje pritiahnut’ rotor
a tym mu déava otacavy pohybovy impulz.

Obr. 1.321 Prototyp prvého
trojfdazového striedavého
motora DOLIVO-
DOBROVOLSKEHO.

V r. 1889 stavia ALEXANDRE GUSTAVE EIFEL prvil znamu 305 m vysoku
vezu v Parizi. Vtedy to bola v tom Case najvysSia kovova veza na svete. Stavalo sa bez
leSenia, ocel'ové nosniky sa nitovali stlatenym vzduchom.
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Vr. 1908 nemecky konStruktéer HANZ HOLZWARTH vynaSiel prva
prevadzkyschopnu plynova turbinu na vybuSnom principe. Tento motor sa ciastocne
uplatnil v priemyselnej praxi.

V 1. 1910 sa americkym inzinierom podarilo skujnit’ a tahat’ z neho jemné a odolné
vldkna ziaroviek. Niektoré predtdm vyrdbané ziarovky sa robili z praskového volframu.
Uzito¢ny Cas svietenia ziaroviek z volframového vldkna bol uz 1000 hodin.

V rovnakom roku americky inzinier CHARLES FRANKLIN KETTERING (1877-
1945) vyriesil konstrukciu prvého elektrického Startéra pre automobily.

V ovnakom roku nemecky konstruktér HERMANN FOTTINGER (1877-1945)
vynasiel hydraulické prevody, hydraulicka a hydrodynamicku spojku.

Skor ako sa budeme dalej zaoberat’ vyvojom automobilu, vratime sa
k jednoduchému a popularnemu dopravnému prostriedku, akym je bicykel. M4 zaujimavu
historiu.

1.6 Vyvoj bicykla

Bicykel patri k dopravnym prostriedkom, pohananym l'udskou silou. Jeho pdovod
mozno odvodit’ od prvych nahrad kroku ¢loveka prestvanim.

Kolieskové korcule sa prvykrat objavujua v r. 1743. Na jednom londynskom javisku
nimi bavi divakov herec. Oficidlny patent na kolieskové korcule ziskal aZ r. 1760 belgicky
vynalezca JOHN JOZEPH MERLIN (1735-1803). Jeho korcule boli podobné tym
dnes$nym, ale zle sa s nimi manipulovalo. Dalo sa na nich jazdit’ len rovno (obr. 1.322).

Obr. 1. 322 Prve
kolieskove korcule

Najrozsirenej$im dopravnym prostriedkom na zemeguli je vSak bicykel. Jeho
popularita spoc¢iva v tom, ze nanho nie je treba vodi¢sky preukaz a ovladat’ sa ho nauci aj
diet’a.

Prvy obrazok bicykla sa objavil v kostole v anglickom Stoke Poges. Na vitrazi z r.
1642 je na nej chlapec, ktory sedi na jednoduchom stroji, pripominajacom bicykel (obr. 1.
323). Podobny kolesovy prostriedok bol zrealizovany az o 150 rokov neskor.
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Obr. 1. 323 Vitraz v kostole
v Stoke Poges z r. 1642.

Parizanom vr. 1792 predviedol podobné zariadenie MEDE de SIVRAC. Jeho
»celerifera®, ako vynalez nazval, mala dreveny ram, vytesany do tvaru kona a dve kolesa
(obr. 1.324). Jazdec na nej sedel obkro¢mo anohami sa odrazal od zeme. Ak chcel
zabocit’, musel sa naklonit’, riadidla totiz celeriféra nemala. Napokon sa vel'mi neujala.

Obr. 1.324
Celeriféra zZr.
1792

203



Prvy prakticky pouzitelny predchodcu bicykla, teda vozidlo, pohanané I'udskou
silou vynasSiel r. 1813-1817 lesmajster baron KARL FRIDRICH DREIS v Manheime.
Pomenoval ho Laufmaschine, ¢ize ,,behaci stroj*. Prva jazdu na tiom absolvoval 12.6.
1817, a dosiahol rychlost’ 15 km/h. Propagac¢nu jazdu realizoval na trati z Mannheimu do
Strasburgu, ktort zvladol za $tyri hodiny.PeSo cesta trvala okolo 16 hodin.Dreisov vynalez
pripominal celeriferu (tiez sa do pohybu uvadzal odrazanim od zeme). Vd'aka riadidlam
bol v8ak ovladatelny. Mal jednoduchy dreveny ram, kolesé boli obité Zeleznymi obru¢ami,
sedadlo potiahnuté kozou. Myslienka spocivala v zniZzeni namahy Cloveka, ktorht ma pri
chddzi. Ako vhodné sa ukézalo jednostopové vozidlo, ktoré ma mensi odpor s vozovkou,
ako predtym vozy. Vozidlo malo drevent konstrukciu, bez volantu s hmotnost'ou 18 kg (s
opornou doskou na opretie ruk a udrZovanie rovnovahy). V r. 1818 si ho dal patentovat.
Jazdilo sa metodou rychlej chodze (odrazanim néh od vozovky obr. 1. 325, 326).

Obr. 1. 325
Origindlny DREISOV
,velociped”  zr. 1817.
(Deutsches Museum

Mnichov) [6], [21]

Obr. 1. 326
Sposob jazdy na
DREISOvom ,,velocipede “
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Jeden z prvych exemplarov si kupil slovensky basnik Jan Kollar, ktory vtedy
Studoval v nemeckej Jene. Drezinu vyuzival najmi na cesty do ned’alekej Lobedy, kde
byvalajeho laska Frederika Schmidtova. Svedectvo otom zanechal v basnickej skladbe
Slavy dcéra: ,,Abych pak béh zrychlil kroku svého a pritom si casu usporil, koupil jsem si
stroj, jejz utvoril v Manheime Drais roku pritomného; jest to viz, kiin, péchour spolu
terého prospech vtip v jedno zatvoril aby clovek ni noh nemoril a se vyhnul smerti padu
zlého, drezina se vola od vyndlezce, za pul hodiny lze prijti z Jeny k Lobdé v pripravé té
hezce; ona nejen lasce krati drahu, nez jak télo uci drzeti, tak i duha vzdycky rovnovahu.*

Po patente DREISA patentoval l'ahSiu konStrukciu anglicky vynalezca DENIS
JOHNSON uz r. 1820. Nazval ho ,,hobby-horse* (hobby kon) (obr. 1.327).

Obr.1.327 Bicykel JOHNSONA ,, Hobby-Horse “

Dalsi vynalez je zr. 1822 od L.GOMPERDZA s pohonom ru¢nou pakou (obr.
1.328).

Obr. 1.328 Bicykel L.
GOMPERTZA [6]
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S vynalezom Dreisa l'udia vystacili 20 rokov. Potom sa v§ak mlady Skotsky kovac
KIRKPATRICK MACMILLAN rozhodol drezinu zlepsit. Podobne ako GOMPERTZ
usudil, ze nie je dobré odrdzat’ sa nohami, preto na predné koleso namontoval pedile,
ktorymi striedavym pohybom dopredu a dozadu a pomocou ojnice roztacal zadné koleso
(obr. 1. 329). Prvy raz sa na tejto drezine odviezol v roku 1839. Upraveny stroj bol t'azsi
(vazil asi 26 kg) a jeho pouzivanie si vyzadovalo zna¢nu fyzicku kondiciu. Preto sa tazko
uplatiioval. Macmillan na nnom vSak jazdil, dokonca absolvoval stokilometrova cestu do
Glasgowa.

Obr. 1.329 MACMILLANov bicykel z r. 1839

Vynalez si nedal patentovat’ a ani sa na iom nesnazil zarobit’. Ini vSak ano. GAVIN
DALZELL, ktory okolo r. 1846 zacal kopie tohto bicykla vyrabat’ a predavat, v dosledku
¢oho bol potom takmer 50 rokov povazovany za autora vynalezu.

V r.. 1853 nemecky konstruktér z Obersdorfu P.M.FISCHER tiez pouzil pedaly na
prednom kolese..

Nezavisle na nom vynasli v r. 1860- 1861 Francizi PIERRE a ERNEST
MICHAUXOVCI z Pariza vymysleli iny Sliapaci prevod eSte raz (obr. 1.330). Pedale
namontovali na kluky, do osi predného kolesa, abicykel sa uvadzal do pohybu ich
kratenim. Bol to velky krok vpred. Vélocipede (velox — rychly; pedes — nohy), ako otec
a syn Michauxovci nazvali tento typ bicykla, bol vdaka priamemu prevodu rychlejsi.
Jedno otocenie kl'ukou odpovedalo jednej otaCke kolesa. Ani jazda nebola tak namahava,
najmé ked zacali miesto drevenej konsStrukcie pouzivat’ kovovi, ¢im podstatne zmensili
hmotnost’. Velocipédy boli vel'mi populdrne a koncom Sest'desiatych rokov 19. storocia sa
ich ro¢ne vyrabalo asi 50 tisic. Dobry dojem zjazdy vSak nieCo kazilo. Celokovova
konstrukcia sposobovala, najmé na dlazdenych cestach, Ze cyklistu natriasalo. Ciastoéne sa
tento problém podarilo vyrieSit gumou, ktoru zacali vyrobcovia natahovat’ na kolesa,
a odpruzenymi sedadlami. Napriek tomu sa tento bicykel do dejin zapisal aj pod prezyvkou
bonshaker (kostitras).
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Obr. 330 Masivny

bicykel MICHAUXOVCOV [7]
Vo vyvoji bicykla je snad’ najviac patentovych sporov. Napr. pneumatiku vynasiel

r. 1845 Angli¢an R.V.THOMSON ar. 1888 irsky veterinarny chirurg J.B.DUNLOP (obr.

1.331).

Existuju dve verzie pribehu, ako priSiel na niapad. Podl'a jednej chcel ulahéit’ svojmu

synovi jazdu na trojkolke, druhd hovori, ze mu prekazala nepohodlna jazda na bicykli,

ktorého kolesa mali obruce z tvrdej gumy. Napadlo ho, Ze aj po hrbolatom teréne by sa

lepsie jazdilo, keby boli kolesd méksie. Spojil preto zdhradnu hadicu, navliekol ju na
koleso a naftikal. Vznikla pneumatika.

Obr. 1.331 JOHN BOYD DUNLOP
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Na obr. 1.332 je nékres z patentového spisu anglického ,,kostitrasa™ z r. 1869.

pATENT m@%

"Qﬁ& EAGLE" -*_. é\%{*

Obr. 1.332 Anglicky
bonshaker, zr. 1869

[21]

Snaha o zvySovanie rychlosti jazdy viedla ku zvd¢Sovaniu predného kolesa bicykla.

Vzniklo vela konStrukcii s malymi odliSnostami. JAMES STARLEY vyrobil
v roku 1870 novy typ bicykla, ktord mal pedéale umiestnené podobne, bol vSak rychlejsi
v dosledku vécsieho predného kolesa. Tak zacala éra tzv. vysokych bicyklov, ktoré mali
malé zadné kolesd, kym priemer prednych bol priblizne 150 — 180 cm. Velkost' kolesa
zavisela od dizky nohy cyklistu. Vysoké bicykle sa stali doménou najmi medzi mladymi
muzmi. Boli totiZ nielen rychle, ale aj nebezpecné, a jazda na nich si vyZadovala poriadnu
davku odvahy. Cyklista sedel vysoko nad taziskom a stacila drobna nerovnost’ na vozovke,
alebo zabrzdenie a nasledoval neprijemny pad z velkej vysky. Preto mnohi pokladali tento
typ bicykla skor za nebezpecnu hracku ako kazdodenny dopravny prostriedok. Najma
Anglicania J.STARLEY a W.HILLMAN od r. 1872 prichddzali so stale va¢Simi kolesami.
Polomer kolesa bol viak anatomicky obmedzeny dizkou nohy ¢loveka (obr. 1.333).

Po ovladnuti trhu bicyklami s kI'ukovym pohonom sa nedala rychlost’ pri priamom
pohone zvySovat’ ina¢ ako zvacSenim predného kolesa.
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Obr. 1.333 dehavé nasadanie a jazda na
bicykli s velkym prednym kolesom

Polomer kolesa tak narastol az na 2 m (1878). Takéto bicykle neboli stabilné
a neustale hrozil pad (obr. 1.334). Technika jazdy na nich pripominala skor jazdu na
jednokolesovom bicykli.
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4 Bicykel s posunutymi pedalmi (Britské muzeum vedy , foto autor)

Bolo treba vymysliet’ bezpecnejsi bicykel. Zostrojil ho vr. 1885 JOHN KEMP
STARLEY. Nazval ho Rover Safety, mal obe kolesa rovnako velké, jazdec na fiom sedel
v miernom predklone a Sliapal na bedale, umiestnené v strede ramu. Pohon zabezpecoval
retazovy prevod. Podl'a jeho hlavnej prednosti ho l'udia nazvali ,,bezpe¢ny bicykel“(obr.
1.335).

Obr. 1.335
Stanleyho
,,bezpecny  bicykel
zr. 1885
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Pri konStruovani bezpecného bicykla s dvoma rovnakymi kolesami a retazovym
pohonom predného kolesa podl'a ndvrhu T.SHERGOLDA z Gloucesteru r.1878 obohatil
H.J.LAWSON trh novym typom bicykla Safeta (patent dostal az r. 1896). Novym rieSenim
bol az prevod retazovym kolesom kons$truktérov SHERGOLDA a LAWSONA. Tento
konStrukény smer potom okolo r. 1887 vyvrcholil v LAWSONOVOM modeli Rover 111,
¢o uz bol tvar moderného bicykla s typickym lichobeznikovym ramom.

V priebehu vyvoja bicykla doslo k mnohym zaujimavym rieSeniam. Vyberieme
aspon niektor¢.

Na obr. 1.336 je dicykel zr. 1877. Umiestnenie jazdca je v osi vel'kych kolies. Pre
bezpecnost’ je vzadu operné koliesko.

Obr. 1. 336 Dicykel z r. 1877. (Narodné muzeum bicyklov Lincoln)

Na obr. 1.337 je tricykel, vyrabany WILLIAMOM BLOODOM . 1876 ,
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Obr. 1.337 Tricykel odlisnej konstrukcie [6]

Na obr. 1.338 je elegantna jazda na tricykli opacnej konstrukcie (s jednym prednym
kolesom) a jazda na gadricykli( obr. 1.339)- (Stvorkolesovy).

Obr. 1.338 Elegantny tricykel z r.
1886 uz s retazovym prevodom
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Obr. 1.339 Dobova fotografia - jazda na qadricykloch z r. 1872 [7], [21]

Postupny vyvoj viedol nakoniec k bicyklu s oboma rovnakymi kolesami. Priblizne
od roku 1890 ziskal bicykel podobu v akej ho pozname dnes. Coraz vagsi pocet cyklistov
a stipajuci pocet nehod sa stali dovodom prijatia niektorych opatreni. Uz koncom
sedemdesiatych rokov 19. storo¢ia napr. zaviedli uhorské organy povinnost' vlastnit
licenciu, ktora ¢loveka opraviiovala jazdit’ na bicykli.

Dvojkolesovy vynalez nebol len dopravnym prostriedkom. Jazda na fiom sa ¢asom
stala obl'ibenou formou rekreacie a od r. 1868 aj Sportovou disciplinou. Prvé preteky sa
uskuto¢nili v Parizi. NajslavnejSie preteky Tour de France piSu v stcasnosti uz 98.
kapitolu.

LEONARDOVI DA VINCI sa pripisuje ndvrh dreveného bicykla s retazou v r.
1475 vraj navrhol dreveny bicykel s retazou. Skor ide o nepodareny zart z neskorsSicho
obdobia, pravdepodobne vznikol aZ v 20. storo¢i. Jeho skica na obr. 1.340 avdbec
nepripomina Leonardovu techniku kreslenia.
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Obr. 1.340 Navrh
bicykla, nepotvrdena
skica LEONARDA DA
VINCI z r. 1475

Obr.1.341 Model dreveného bicykla ,, LEONARDA *
HOSEA W. LIBBEY z amerického Bostonu zostrojil vr. 1897 prvy elektricky

bicykel (obr. 1.342). Jeho model bol znova opraSeny a obnoveny ako bicykel Lafree v r.
1990. O osem rokov neskor bolo uz 49 rozli¢nych elektrobicyklov
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Obr. 1.342 Patentovy spis elektrobicykla LIBBEYa z r. 1897

Vr. 1900 nemecky podnikatel ERNST SACHS vynasiel volnobezny néboj
bicyklového kolesa.
V 20.-30. rokoch 20. stor. vyrabala firma Solex bicykle s malym benzinovym

motor¢ekom. Bol umiestneny na prednym kolesom a pohanal ho cez gumové koliesko
(obr. 1.343).

Obr. 1.343 Bicykel so spalovacim motorcekom Slovenské technické muzeum Kosice- Ing.
Hako
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Problém s namahou pri $lapani vyrieSil menitel'ny prevod (prehadzovacka). Prvy
meni¢ navrhol Francuz JOANNY PANEL v r. 1911 pomocou thadiel do troch poloh.

1.7 Pokracuje vyvoj pohonov

V r. 1884 postavil PARSONS prvi reakéntl turbinu.

V r. 1883 Franctiz E.D.DEPOUTTEVILLE skonstruoval prvé auto s vybuSnym
motorom (obr. 1.344). Patentovat’ ho dal 12. februara 1884. Bol to plynovy motor, podla
vzoru OTTA. Vyskusal ho na pohon drevenej trojkolky. Svietiplyn si vozidlo viezlo vo
dvoch koZenych nadrziach.. Na prvej jazde sa vSak privod plynu roztrhol a vozidlo
vybuchlo. Po druhom netspesnom pokuse sa autor vzdal d’alSieho vyvoja vozidla, ktoré
by si vyzadovalo uplne novl konStrukciu. Francuzi ho doteraz povazuju za prvy automobil
v dejinach.

Obr. 1.344 Experimentdlny automobil pradiarskeho podnikatela EDUARDA
DELAMARE- DEBOUTTEVILLA s vybusnym motorom nad zadnou osou vozidla

Vr1.1885 C.F.BENZ takmer sucasne s DAMBLEROM zostrojuje pomalobezny

benzinovy motor. Zapalovanie bolo elektrické. Aj BENZ ho pouZil pre svoj motor (obr.
1.345).
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Obr. 1.345 CARL FRIEDRICH BENZ (1844-1929) a jeho patentovy spis na Motorwagen
[21]

Obr. 1. 346 Pohlad na mechaniku automobilu

Nemozno prehliadnut’ napadni podobnost” dizajnu automobilu s origindlnym
nakresom auta LEONARDA DA VINCI (obr. 1.347)
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Obr. 1.347 Nakres auto rukou LEONARDA DA VINCI z r. 1490 [18]

Na obr. 1.348 je dreveny model ,,automobilu. Pohon zabezpecuje pruzina, ktoru je
treba natahovat’ pomocou kl'uky. Leonardo vyriesSil aj problém rovnomerného pohybu
vozidla, bez ohl'adu na predpétie pruziny.

Obr. 1.348 Dreveny model Leonardovho automobilu

Vnovembri 1885 wvzniklo prvé dvojkolesové vozidlo s vysokootackovym
spalovacim motorom v Stuttgarte. Nemecki technicic W.MAYBACH a G.DAIMLER tym
cheeli dokazat’, ze Stvortaktny motor, ktory vyvinuli r. 1883 sa moze zostrojit’ s tak malymi
rozmermi, ze pri vykone 0,37 kW je pouzitelny ako pohon jednostopového vozidla —
motocykla (obr. 1.349). Spomedzi predchodcov tohto motocykla treba spomenut
LAWSONOV plynovy zr. 1868 a G.TROUVEHO elektricky z r. 1881.
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Obr. 1.349 Motocykel s rychlobeznym
spalovacim motorom, 1885 autori
a motocykel. WILHELM MAYBACH
(1846-1929), GOTTLIEB WILHELM
DAIMLER (1834-1900) [21]. Vpravo
Damblerov [lahky automobil jeho
typickej konstrukcie

V rokoch 1886-1890 sa viac konStruktérov pokusSalo zostrojit’ novy spalovaci
motor na t'azké palivo, ale neuspesne.

V r. 1887 nemecky elektromechanik R.A.BOSCH (1861-1942) zalozil v Stuttgarte
tovaren v ktorej vyrabal magnetové zapalovanie spal'ovacich motorov.
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V r. 1887-1892 rusky vyndlezca P.D.KUZMINSKIJ (1840-1900) vynasiel
a zostrojil prvl radialnu reverzna plynova turbinu. Plynové turbiny sa zacali pouzivat’ az
v 20. storo¢i a hlboko ovplyvnili vyvoj letectva a d’al§ich odborov.

V 1. 1889 Zeleziarenn v Krompachoch dala do prevadzky prva zavodnu elektraren na
vodny pohon a vyrobou jednosmerného pradu a vykonom 22 kW.

V r. 1892 zeleziaren v Gelnici davala ako prva v Uhorsku prad malospotrebitelom
(80 kW). Do 1. 1900 boli postavené d’alsie elektrarne v Banskej Stiavnici, Presove (1895),
Kezmarku, Spisskej Novej Vsi, Bratislava (1900), Ruzomberku, Kosiciach (1899)
a v Lucenci.

Pred rokom 1890 =zacina elektricky pohon prenikat do strojarskej vyroby
a postupne vytlaca zlozité transmisie. Proces zavadzania elektromotorov je vSak dlhodoby.

Ako kuriozita v oblasti spal'ovacich motorov mdze sluzit’ patent, podany r. 1897 vo
Francuzsku, nazvany ,.petrol horse* (naftovy kon). Jedna sa o predchodcu traktora tvaru
kona. Zrejme vyvolaval skor estetické asociacie ako funkéné (obr. 1.350).

Obr. 1.350 ,, Naftovy kon* (kon traktor), patentovany r. 1897 [9]
Pokracuje vyvoj rozli¢nych typov automobilov, najmi na pol'nohospodarske ucely,

ktoré stale viac pripominali traktor. Na obr. 1.351 je lokomobil zr. 1890 od vyrobcu
Aultman &Taylor Machinery, Mansfield, Ohio, USA.
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Obr. 1.352 Odstrediva pumpa, ovladana parnym lokomobilom z r. 1900 (Anglicko) [3]
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Tazba cloveka po lietani sa prvykrat objavuje v baji o gréckom vyndlezcovi
DAIDALOVI. Kral' kréty Minos mu nariadil postavit’ labyrint v ktorom potom choval
polobyka Minotaura. Ked’ ho po rokoch aténsky hrdina Theseus zabil, je Daidalos volny.
Chce sa vratit do Atén, ale Minos ho uvédzni na ostrove, aby neprezradil tajomstvo
labyrintu. Preto vyndlezca zostroji dva pary kridel, zlepenych z orlich pier a spolu so
synom Ikarom odleti z ostrova. Pred odletom vSak radi synovi: Synku, nelet prilis nizko,
aby ti morskad voda nezmocila kridla. Nelet ani prilis vysoko, aby ti Ziara sinka neroztopila
vosk. Tkaros vSak ma radost’ z lietania, vyleti vysoko, vosk sa mu roztavi a on spadne do
mora ( obr. 1.353). Ak by sme tento pribeh z 8. storocia pred n.l. odosobnili od mytu, i§lo
by o prvych eurdpskych vzduchoplavcov ako aj o prvé obete lietania.

Obr. 1.353 Ikarosov pad (predstava umelca)

Podobné fantazie rozvijal JULES VERNE v romane Robur - pan sveta (obr. 1.354)

= Obr. 1.354 VERNEOVA Epouvante

~ (trojzivelnik — auto, lietadlo a ponorka).
Pondsalo sa na motyla a malo mavajuce
sklapacie kridla



V realite ARCHITAS z Talentu (428-347 pred n.l), zakladatel  starovekej
mechaniky zostrojil reaktivny lietajuci stroj, ktory nazval Holubok (obr. 1.355).
Pravdepodobne ho pohanala para. Dizajn pristroja sa napadne podobal vtac¢im kontaram.
Prototyp bol navrhnuty ako bezpilotny model, teda nejaky model klzaka, alebo Sarkana.

Obr. 1.355 ARCHITASOYV lietajuci holub

ISlo o automaticku lietajucu hracku. Lietala asi na vzdialenost 200 metrov. Ak je
pribeh o Ikarovi mytom, ten o Archytasovi sa zaklada na vieryhodnosti.
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Na opacn§j strane zeme sa Cinska civilizacia vybrala praktickej$im smerom.
General Cu-keLiang (181-234 n.l.), tiez znymy ako velky vynalezca Dalekého vychodu,
vyuzil po prvykrat teplovzdusné balony na priame vojenské ucely. Technika papierovych
balénov bola v Cine znama uz od 3. storo¢ia pred n.l.. SIizili na zastra$enie nepriatel’a
pocas noci. Vyslal ich niekol'ko stoviek. Nepriatelia v tme nevedeli identifikovat’ lietajuce
svietiace objekty. Vznikla panika a nepriatel’ usiel. Na pocest’ tychto vitazstiev sa tieto
malé baloniky zadali nazyvat lampiony Kongming (Gestny titul generdla CU-keLianga),
alebo tiet’ lampiony Stastia. Stavba lampionov je pomerne jednoduché. Papierové vrecko
Siroké 30-90 cm ma pri Gsti otvor priemeru 10-30 cm. Je spevneny obruckou, ktora chrani
papier pred plamefiom a zaroven sluzi ako drziak vlozenej olejovej lampy. Princip prezil
mnoho storo¢i, len jeho Ucel sa zmenil z vojenskej funkcie na celebri€né a naboZenské
ucely.

Podl'a zbierky Historia dynastie Han mal v 1. storoc¢i n.1. cisar Wang Mang (45 pred
n.1.-23 n.l.) vyslal na severné hranice Ciny prieskumnika na klzaku, zostrojeného z pier
vtakov. Bol to prvy pilotovany klzdkovy let na svete, ktord mal aktivnu preletenu
vzdialenost’ 100 m.

NajstarSie legendy hovoria, Ze sa o lietanie pokuasali uz stari Peruanci, PerZania
a Cinania uz pred 4000 rokmi.Tieto civilizacie prisli na to, ako vyuzit' zariadenie I'ahsie
ako vzduch, teda teplovzdu$né balény. V knihe . sa tvrdi, Ze behom vlady cisara Cchenga
(1100 pred n.l.) prileteli cudzinci v perinovych vozoch, pohdananych vetrom (zrejme
balony).

Eurdpa objavila lietanie aZ v stredoveku. Cinou sa inpirovali aj Dakovia, pradavny
narod z dneSného Rumunska. V bojoch srimskymi légiami nasadili lietajlice draky
s ohnivymi tlamami (obr. 1.356).

Obr. 1.356 Lietajuci drak Dadkov
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Podla marockého historika Achmeda Mohameda al Makariho (1578-1632)
andaluzsky vynalezca Abas Ibn Firnas (810-887) vyuzil na lietanie zostrojeny odev, ktory
sa postupne pripinal k telu. Specidlne kridla boli pripevnené k rukam a vtagie perie tvorilo
zvySok kostymu. Let bol v poriadku, ale pri pristavani utrpel Firnas vadzne zranenie.
Zabudol totiz na ddlezitu stcast’ vtacieho tela — chvost.

Pokus zopakoval o 200 rokov okolo r. 1010 mnich Eilmer z Malmesbury. Klzak
preletel 200 m a tvrdo pristal v poli.

Svoje obludy pouzivali aj Mongoli, ked’ v polovici 13. storocia tiahli cez Europu. Existuje
tiez zapis istého kronikara ktory vr. 802 n.l. piSe, Ze priamo doprostred franctizskeho
mesta Lyonu pristane balon so Styrmi 'ud’mi.

Dal§im prieckopnikom, resp. snilkom je muslimsky vieved z pyrenejskej Andaluzie
je Ion ABBAS FIRNAS (810-887). V 9. storoéi n.l. sa pokusa vzlietnut’ s vta¢imi kridlami.
Zmieniyje sa o nom o 500 rokov neskoér marocky historik Ahmed Mohamedal-Makkari.
Zapis z 1. 1632 hovori: ,,Pokryl sa perim a pripevnil na seba niekolko kridel. Skocil a letel
znacnu vzdialenost ako vtak. Vratil sa spdt a velmi ho bolel chrbat“

4 juna 1783 bratia JOSEPH-MICHEL (1740-1810) a JACQUES-ETIENNE (1745-
1799) MONTGOFIEROVI naplnili 225 kg vaziaci teplovzduSny baloén. Voslo sa dont 790
m’ hortceho vzduchu. Potom vyskogia do kosa a vzd’al'uji sa nad Zem. Behom 10 minut
dosiahli vysku 1600 az 2000 m a uleteli 2 km. (obr. 1.357).

Obr. 1. 357 Balon
bratov
Montgofierovych
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Faktom je, Ze o 74 rokov skor sa to podarilo 23 ro¢nému portugalskému mnichovi
BARTOLOMEOVI LOURENCOVI de GUSMANOVI (1685-1724). V Lisabone 8.9.1709
sa jeho balén pomenovany Pssarola vznesie vo vnutri palaca krala Jana V. (1689-1750) do
vysky 4 metrov. V dalSich rokoch vSak narazi na odpor inkvizicie a musi utiest do
Spanielska, kde zomiera zabudnuty.

Franctzsky inZinier HENRY GIFFARD (1825-1882) vyrobil 180 kg. vaZiaci parny
stroj, ktory balon pohéaina tromi konskymi silami. Ide vlastne o vzducholod’ teda prva
riaditel'nt vducholod’ na svete. 24.9.1852 leti s iou z Pariza do Trappes rychlostou 10
km/h. Vzdialenost’ je 27 km. Za tento ¢in dostal vr. 1863 rad Cestnej légie. V dalSich
rokoch skoro oslepol a spachal samovrazdu. Jeho meno je jednym zo 72 mien na parizskej
Eiffelovke.

Vr. 1889 nemecky inzinier O. LIELIENTAL napisal priekopnicku knihu: ,.Der
Vogelflug als Grundlage der Fliegelkunt (Vtaci let ako zaklad umenia lietat’). Zdévodnil
moznost’ lietania ¢loveka podmienkou napodobenia letu vtakov (obr. 1.358).

Vychédza pritom zo skusenosti jeho predchodcov (LEONARDO DA VINCI, G.
CAYLEY, F. ESTERO, F. WENHAM, P. PHILIPPS, J. MONTGOMERY)
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Obr. 1. 358 OTTO LIELIENTAL a jeho nadkres zahnutého kridla a predstava
o lietani [21]

Histéria lietania je velmi bohatd aautorov vela. Prvym priekopnikom bol
LEONARDO DA VINCI. Navrhoval lietadlo s mavajucimi kridlami — ornitopter (
z gréckeho ornithos — vtak a ptheron - kridlo (obr. 1.359, 1.360.). Ornitoptér bol zostrojeny
na zaklade anatomickej predlohy netopiera. Do konstrukcie sa navliekol pilot, ktory
rukami cez dve drevené ramend umiesnené vo vyske hlavy ovladdal dve bo¢né kridla.
Naklonenim dvoch drevenych ramien dopredu, alebo dozadu ovladal vertikalny smer letu,
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zatial’ ¢o naklonenim jedného kridla zase otacanie. Rozmery ,,lietadla sa odhaduju na 4-4
metre nadiZku arozpitie kridel bolo 5-6 metrov. Leonardo nikdy neexperimentoval
s ornitoptérom, pretoZe nedoveroval pohyblivym kridlam a I'udskym svalom, ktoré neboli
schopné udrzat’ kolos vo vzduchu mavanim dlhsi ¢as. Jeho kolega TOMMASO MASINI
sa spoliehal na vztlakové moZnosti zariadenia a realizoval pokusy na vlastni pidst. Pri
neuspesnom pokuse zyhynul.

Obr.1.359 Origindlna
skica LEONARDOVHO kridla,
navrhnutého podla kridla
netopiera. Kostra je drevend,
prepojend platnom [21]

Obr. 1.360 Znazornenie letu ¢loveka a model lietajuceho stroja podla LEONARDA
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V roku 1505 zhrnul svoje poznatky o lietani v knihu: Pojednavanie o lete vtdkov,
kde sa zaobera silou zemskej gravitacie a jej praktického prekondvania. Prvy experiment
pri sktskach klzédkov bol Sir GEORGE CAYLEY z Anglicka (obr. 1.361). Od r. 1804
takmer pol storocia vyrabal rozli¢né typy vetroniov s ludskou posddkou. Vraj aj sam
dvakrat vzlietol. Skiimal pritom podmienky stability poc€as letu. Neskor v tychto pokusoch
pokratoval Nemec OTTO LIELIENTAL a Anglican P.S.PILCHER. v r. 1890
LIELIENTAL uskutoc¢nil uspesny let (obr. 1.343). Obaja zahynuli pri d’alSich netspesnych
pokusoch v r. 1896 a 1899.

Obr. 1.361 Originalna skica kizaka CAYLEYA
s vlastnymi inicialkami a datumom

. Obr. 1.362 OTTO LIELIENTAL pri
! pokuse o klzavy let z ,, leteckého
visku “ na okraji Berlina-
Lichtenfeldu (1804). Model mal tuhé
kridla a na ich koncoch kyvavé [26]
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V r. 1890 Franciz ADLER (1841-1925) stavia lietadlo s netopierimi kridlami,
pohanané parnym strojom (obr. 1.363). Podarilo sa mu vzlietnut’ na drdhe 50 m dlhej do
nepatrnej vysky. Bolo to pravdepodobne prvé odputanie od zeme lietadla, tazSieho ako
vzduch (ak sa to nepodarilo MOZAJSKEMU r. 1884). Rozpitie kridel bolo 14 m
a hmotnost’ za letu malo lietadlo 296 kg.

Obr. 1.363 ADLEROVO lietadlo s netopierimi kridlami (1890)

V Kolumbii v Muzeu zlata v Bogote st vystavené stovky zlatych predmetov. Medzi
nimi st 1500 rokov staré 3-centimetrové amulety, ktoré najprv nazvali ,,zlaty hmyz* (obr.
1.364). Aerodynamickym tvarom vsSak pripominaju sucasné lietadla. Maji kompit,
trojuholnikové delta kridlo, pravouhlé smerové kormidlo na chvoste. Jeden amulet
otestovali v aerodynamickom tuneli a zistili, ze ten, kto ho vyrobil musel zblizka a detailne
vidiet’ skuto¢ny lietajuci stroj. Peter Belding, dostojnik nemeckého vojenského letectva
zostrojil funkéné dialkovo riadené modely ,,zlatych stihaciek, ktoré vel'mi dobre lietali
(obr. dole)
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Obr. 1.364 Zlaté amulety su napadne
podobné sucasnym lietadlam s delta
kridlami

Este starSie su hieroglify z Egypta , ktoré dbj avil Dr. RUTH HOVER (obr. 13 65)
Predstavuju zrejme lietadld, snad’ aj helikoptéru a ponorku.

Obr. 1.365 Egyptské hieroglyfy, zndzornuju lietajuce stroje
Je znamy tzv. Sakarsky vtidk — dreveny model, pripominajici lietadlo. Ze sa

nejedna o vtaka vidno z umiestnenia kridel, ktoré st nad trupom (obr. 1.366). Vtaci maju
kridla na urovni trupu.. Model sved¢i o tom, Ze Egypt’ania vedeli lietat’.
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Obr. 1.366 Sakarsky ,,vtak*“

SAJAMON z Manchestra odhalil vynikajicu aerodynamiku ,vtaka®. Vytvoril
originalnu kopiu, ktort dopln il chybajucou chvostovou vyskovkou (na originali chyba, ale
vidno jej pévodné upevnenie). Model uspesne lietal (obr. 1.367).

Obr. 1.367 Lietajuci model Sakarského vtak

Ciflania v 1. storo¢i n.l. pouzivali podobné drevené vtaky, vybavenych raketami na
vojenské ucely (obr. 1.368).

Obr. 1.368 Cinsky ,, raketovy vtak*
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Prvym americkym vozidlom, pohaianym spalovacim motorom bola trojkolka,
vyrobena vr. 1891 JOHNEM LAMBERTOM. Vr. 1893 zhotovili prototyp
Stvorkolesového vozidla bratia CHARLES a FRANK DURYEA (obr. 1.369).

Obr. 1.369 Vozidlo bratov DURYEAOVYCH z r. 1893

Automobil mal $tyri kolesa, ktoré mali ocel'ové obruce a pripominal 'ahku bricku.
Pohanal ho jednovalcovy benzinovy motor s vykonom 3 kW., umiestneny naplocho medzi
zadnymi kolesami.

Vr1.1892 nemecky inZzinier W.MAYBACH vynasiel plavakovy karburator so
vstrekovacou dyzou, ktory pruzne vytvara zmes paliva a vzduchu podla premenlivého
vykonu motora a zvySuje jeho ucinnost’. Benzin sa rozptyl'uje ndrazom na kuzel’ a zaroven
sa zmieSava so vzduchom (obr. 1.370). Aby tento proces prebichal vzdy pod rovnakym
tlakom, plavakovy ventil reguluje jeho stalu hladinu. Nezavisle od neho dyzovy karburator
skonstruoval aj Mad’ar D.BANKI.
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Obr. 1.370 Schéma MAYBACHOVHO
karburatora so vstrekovacou dyzou
[21], 1- privod paliva, 2-privod
vzduchu, 3-ihlovy ventil, 4-plavak, 5-
palivo, 6-vstrekovacia dyza, 7-ndrazovy
kuzel, 8-Skrtiaca klapka, 9-zmes paliva
so vzduchom do valca

V 1.1892 vtedy 33 ro¢ny inzinier R. DIESEL z Nemecka (obr. 1.371) podal patent
na spal’ovaci motor, ktory pracuje bez zapal'ovacich sviecok, so samo zapal'ovanim paliva.
Motor nepotrebuje ani karburator. Pracuje v dvoch, alebo Styroch taktoch. Piest sa postiva
nadol, pricom nasava Cerstvy vzduch. V druhom takte sa postiva nahor a stla¢a vzduch tak,
ze sa ohreje na 700-900 stupnov. Do stlacen¢ho vzduchu sa vstrekne palivo (tazko zapalné
uhl'ovodiky, alebo nafta), ktoré sa vznieti a v tretom zdvihu tlac¢i piest nadol. Vo Stvrtom
zdvihu sa piest postiva nahor a vytlaci spaliny.

Obr. 1.371 RUDOLF DIESEL (1858-1913)
[21]

J.VMAMIN (1873-1955) skonstruoval samohybné vozidlo, podobné dnesnému
traktoru. Bolo pohéanané spalovacim motorom na naftu. Na kol'ajniciach sa objavili
lokomotivy s naftovymi motormi.
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Nemecky fyzik POLLAK vynasiel vo Frankfurte nad Mohanom mechanicky
usmeriovac, ktory meni striedavy prad na preruSovany jednosmerny, tak, aby sa nim dali
nabijat’ akumulatory (obr. 1.372). Rotujlicim mechanizmom, podobne ako konektor
jednosmerného dynama (1867) prepne usmeriiova¢ kazdu druht polovinu striedavého
pradu. Aj ked sa neskorsie uplatnili usmertiova¢e na inom principe, POLLAKOV vynélez
mal vel’ky vyznam v Case, ked’ sa zacali stavat’ elektrarne na striedavy prud. Znamenalo to
koniec vyroby jednosmerného prudu.

Obr. 1.372
Generator  striedavého
prudu s budicom
berlinskej firmy Siemens
& Malske, pouzivany
v elektrarnach na
prelome storocia [21]

i

V r. 1896-1897 v Amerike pri Niagarskych vodopadoch postavili velkli vodnu
elektraren na dialkovy prenos elektrickej energie. Rozvinul sa tam boj medzi zastancami
jednosmerného (EDISON) a striedavého (TESLA) prudu. Zvitazil Teslov jednofdzovy
striedavy prad. Na pohon Niagarskej elektrarne sluzili vykonné vodné turbiny.

V r. 1897 zacal v Nemecku jazdit' autobus so spalovacim motorom. Sucasne
postavili v Anglicku prvi lod’ so spalovacim motorom.

Vr.. 1897-1898 bol v Kopfivnici postaveny prvy cesky automobil ,,Prdsident
(obr. 1.373). Dvoj¢inny motor dodala firma Benz. Na realizcii vozidla sa zucastnil aj
gesky technik L.SVITAK (1856-1931). Medzi Kopfivnickymi konstruktérmi vynikal
H.LEDVINKA (1878-1967).
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Obr. 1.373 Elegantny prvy cesky automobil ,, Président

Treba povedat, Ze osobnosti &eského automobilizmu bolo viac. Uz J. BOZEK r.
1815 predvadzal v Prahe prva jazdu parného automobilu na eurdpskom kontinente.
FKRIZIK zostrojil prvy pokusny elektricky automobil r. 1895. Mal elektromotor
s vykonom 4 kW. Skusal aj hybridny pohon a akumuléatory vozidla nabijal spalovacim
motorom Laurin&Klement s vykonom 26 kW. LEOPOLD SVITAK prerobil ko¢ Mylord
na automobil, ktory uz r. 1897 vlastnou silou vysiel z dielne. Vzhl'adom aj spracovanim
prekonal BENZOVE automobily. Bol vyrobeny len jeden kus.

Vr. 1897 vznikla vo francizskom meste Ploumanach tovaren, ktora vyuzivala
energiu prilivu mora. Elektrina sa vyrdbala turbinami.

Vr. 1898 rusky konstruktér G.V.TRINKLER (1876-1957) si dal patentovat’ bez
kompresorovy spalovaci vysokotlakovy motor s autozapalovanim. Neskor sa vyrabal
v Nemecku.

Od r. 1897 LANCHESTER vyvijal svoj dvojvalec s valcami, umiestnenymi proti
sebe (obr. 374).
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Obr. 1. 374 Dvojvalec LANCHESTERA (1897-1904)

V 1. 1899 Franctiz C.JENATZY dosahuje 29.4.1899 rychlostny rekord so svojim
elektrickym automobilom v tvare torpéda. (obr. 1.375). Dosiahol rychlost’ 105,8 km/h.

Obr. 1.375 Elektricky automobil La Jamais Contente
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V1. 1899-1901 franctzsky inzinier A.RATEAU (1863-1930) skonstruoval
vykonnu Stvorstupniovu rovnotlakovu parnu turbinu. Jej vykon bol plnych 1000 kW. Tlak
plynu je rozdeleny do viacerych stupniov, medzi ktorymi postupne tlak rovnomerne klesal.
Takto mohla turbina pracovat’ vys$simi otaCkami, bez straty vykonu.

Od r. 1900 sa v Ceskomoravskych strojariiach vyrabajui parné lokomotivy (obr.

1.376).

Obr. 1.376 Parnd lokomotiva z Ceskomoravskych strojarni [2]

Prva parna lokomotiva, prevadzkovand na Slovensku bola vyrobend v r. 1882 v Mad’arsku
(obr. 1.377).

Obr. 1.377 Najstarsi parny rusen na Slovensku (Zeleznicna stanica Vel'ky Saris)
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2. jula 1900 po tvrdej praci FERDINANDA VON ZEPPELIN (obr. 1.378) ajeho
spolupracovnika konstruktéra THEODORA KOBERA odstartovala vzducholod’ LZ 1 vo
Friedrichshafene na svoj prvy let.. Vzducholod’, vystuzend hlinikovym skeletom bola 128
m dlh4, mala priemer 11,73 m a obsahovala 11 327 m’® plynu. Pohaiali u dva Daimlerove
motory s vykonom 11,8 kW (obr. 1.379).

Obr. 1.378
Grof FERDINAND von ZEPPELIN,
narodeny 8.7.1837 v Konstanci

Obr. 1.379 Zepelinova kovova
vzducholod’ [21]
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V1. 1902 E.DANIELSON zo Svédska vynasiel synchronny motor. V indukénom
motore, ktory vyvinul TESLA (1887), bezi motor surfitym sklzom za tofivym
magnetickym polom. Danielson nahradil magnetickli kotvu permanentnym magnetom
a tak ziskal motor, ktorého kotva rotovala bez fazového posunu, presne podla frekvencie
tocivého magnetického pola striedavého pradu. Motor je vhodny tam, kde sa pozaduje
presny pocet otacok.

V r. 1888 postavil prvia elektrareii v Ceskoslovensku (na Ziskove), prvii mestski
elektrickl Zeleznicu(v Prahe), zaviedol elektrické osvetlenie niekol'kych miest. V r.1903
postavil F.KRIZIK (1847-1941) prvi elektricki Zelezniéni trat z Tabora do Bechyné
v Cechach. Bola na jednosmerny prud stroj - vodiGovym systémom aje v prevadzke
doteraz. Zjeho mnohych vyndlezov bol azda najvyznamnej$i regulator elektrickej
oblukovej lampy. Stal sa priekopnikom néasho elektrotechnického priemyslu.

Vr. 1903 slovensky technik AUREL STODOLA (1859-1942) uverejnil svoju
priekopnicku pracu: ,,Parné turbiny a vyhlady tepelnych strojov. Kym toto prvé vydanie
malo 220 stran a 120 obrazkov, posledné — Sieste malo uz 1157 stran a 1141 obrazkov.

Stodola v tomto diele polozil zaklady modernej tedrie parnych a plynovych turbin.
Kniha sa doteraz poklada za klasické dielo tejto problematike.

Prvu parnt turbinu postavil LAVAL r. 1883. Bola to jednostupiiova rovnotlakova
turbina s vysokymi otackami, pretoze spracovavala velky tepelny spad.

AUREL STODOLA (obr. 1.380) narodil 11. maja 1859 v Liptovskom Mikulasi,
kde navstevoval aj 'udovu Skolu. Neskor pokracoval v §tidiu na nemeckej realke v Levoci.
Po maturite na gymnaziu v KoSiciach pokracoval v §tudiu na vysokej Skole technickej
studiu pokracoval v Charlottenburgu avr. 1884 ho ukoncil na Sorbonskej univerzite
v Parizi. Popri Studiu pracoval vr. 1880 — 1882 v zivodoch uhorskych Zeleznic
v Budapesti. Po ukonceni Studia nastupil do strojarskych zavodov v Prahe a v r. 1892 prijal
pozvanie na poziciu docenta na Vysokej Skole technickej v Ziirichu, kde sa stal aj
profesorom, a pracoval az do dochodku v r. 1929. Bol aj profesorom Alberta Einsteina.
objasnil javy, ktoré nastavaji pri pradeni v systéme turbiny pri rozli€nych rezimoch.
Priekopnicky bol najmé jeho objav razu pary. Objavil aj podchladenie pary pri prietoku
dyzou. Vyznamne sa pri¢inil o rozpracovanie nového vedného odboru ,,Tedria
automatickej regulacie®. Od r. 1892 na Technike v Ziirichu pracoval najmé v odbore turbin
a ziskal svetové meno. V spolupréci s chirurgom Ferdinadom Sauerbruchom skonstruoval
v r. 1915 pohyblivi umelu ruku. Skonstruoval aj prvé tepelné cerpadlo na svete, ktorého
verzia z 1. 1928 stale funguje a vykuruje radnicu v Zeneve, odoberanim tepla z vody. Diia
10. maja 1989 pri 130. vyro¢i narodenin bola urna s pozostatkami ulozena na cintorine
v jeho rodisku v Liptovskom Mikulasi.
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Obr. 1.380 AUREL
STODOLA

Obr. 1.381 Stodolova
parna turbina

S

V1.1929 pri prilezitosti 70. narodenin A.STODOLU, A. EINSTEIN napisal: ,,
Keby sa bol Stodola narodil za renesancie, bol by sa stal velkym maliarom alebo
socharom, pretoZe najvdcsim impulzom jeho osobnosti je fantazia a nevyhnutnost' tvorit.
Uz od sto rokov také povahy najcastejsie inklinuju k technike. V nej sa vybija tvoriva
nevyhnutnost nasho veku.

Sucastnikom Aurela Stodolu bol vyznamny slovensky fyzik a vynalezca JOZEF
MURGAS) — obr. 1.382.
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Obr. 1.382 JOZEF MURGAS ~ (1864-1926)

Okrem znameho vynalezu bezdrotovej telegrafie mu bolo udelenych 13 patentov.
Bol uznavany odbornik v elektrotechnike, ale vynikal ako maliar, zberatel’ nerastov, hub,
rastlin a hmyzu. Narodil sa v Tajove 17.2.1864. Stredoskolské §tadium absolvoval na
banskobystrickom gymnaziu. Teologiu Studoval v seminaroch v Bratislave, Ostrihome
a Banskej Bystrici. Vr. 1866 emigroval do Pelsinvanie v USA, kde si zriadil vlastné
laboratorium. Uskutocnil prvé radiové spojenie medzi Wilkes Barre a Scratonom v r.
1905, na vzdialenost” 30 km. Zakladom jeho tspesného prenosu bol tzv. Ton-systém.
Namiesto rozli¢nej dizky signalu Morseovej abecedy pouzil na bodku vyZzsi ton a na &iarku
niz§i. Zaujem o systém prejavil EDISON aj americky prezident Roosevelt, ktori jeho
laboratérium navstivili. V r. 1925 sa stal ¢lenom Federalnej radiovej komisie v USA.

Prvy zaznamenany let motorovym lietadlom uskutocnili Americania WILBUR
(1867-1912) a ORWILLE (1871-1948) WRIGHTOVI (obr. 1.383). Let sice trval len 12
sekund a lietadlo preletelo necelych 36 m., ale bol to prelomovy moment v dejinach
letectva (obr. 1.384).

Obr. 1.383 Lahky dvojplosnik, na ktorom bratia
WHIGHTOVCI uskutocili 17. septembra 1903 prvy riadeny motorovy let [9]
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Obr. 1.384 Zaber
z uspesného letu
WHIGHTOVCOV

Rusky vedec K.E.CIOLKOVSKIJ (obr. 1.385) je povazovany za tvorcu zakladov
kozmonautiky. V r. 1903 predlozil svoju teoriu raketového pohybu ako sposobu dopravy
pri medziplanetarnych letoch. rakiet. Bol povodom Poliak, zaoberal sa aerodynamikou,
raketovou problematikou a konStrukciami lietadiel. V r. 1897 postavil v Rusku prvy
aerodynamicky tunel. Navrhol pouZivanie kvapalného paliva v raketovych motoroch,
skiimal moznost’ pouzit’ gyroskopicky stabilizator a chladenie palivovej komory rakety.
Opisal ovladate'né pohony rakiet, vysvetlil vplyv vysokého zrychlenia na Zivé bytosti
a navrhol umelé¢ satelity zeme. Neskor r. 1929 navrhol viacstupiiové rakety. Okrem toho
zasiahol do leteckej techniky a riaditelnych vzducholodi. Dva modely jeho riaditeI'nych
vzducholodi s ktorymi prisiel na zjazd vzduchoplavcov vr. 1914 v Petrohrade mozno
vidiet'v Ciolkovského muzeu v Kaluge.

Obr. 1.385
KONSTANTIN
EDUARDOVIC
CIOLKOVSKIJ
(1857-1935)
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V r. 1905 franctizski inZinieri M.ARMENGAUD a CH.LEMALE prestavali
LAVALOVU parnu turbinu (1883) na plynovu s vysSou ucinnost’'ou.

V 1. 1909 na Clarkovej univerzite v americkom $tate Massachussets uverejnil fyzik
a inzinier R.H.GODDARD teoretické prace o raketovych pohonnych jednotkach. Opisal
modely rozli¢nych rakiet na tekuté palivo s palivovymi zmesami, ako su tekuty vodik a
tekuty dusik, peroxid dusika a etan, systémy na chladenie dyz a ndvrhy na viacstupiiové
rakety. Projektoval pohonné jednotky na slnenu energiu, vesmirne kamery a pristavaci
manéver na Mesiaci.

Vr. 1907-1908 sa robia pokusy s motorovymi vrtulnikmi. 13. septembra 1907 sa
Francuiz PAUL CORNU pokusil na stroji vlastnej konstrukcie o prvy let vrtulnika
s posadkou. 24. augusta vystartoval jeho krajan LOIS BREGUET na uputany let so svojim
»Zyroplanom®. Ani jeden z tychto letov nebol uspesny. CORNU najskor r. 1906 zostrojil
model, vaziaci 12,7 kg s nosnostou 15,9 kg. Motor s vykonom 1,5 kW vazil 6,8 kg. Stroj
mal dva motory. V r. 1907 zostrojil vrtul'nik s dvom motormi a motorom s vykonom 17,6
kW. Zdvihol sa aj s pilotom do vzduchu, no len do vySky 30 cm (obr. 1.386).

Obr. 1.386 Vrtulnik P.CORNUA [21]

Este skromnejSie dopadol experiment BREGUETA a RICHTERA. Stroj, ktory
vazil aj so spolujazdcom asi 577 kg bol testovany v Dubai. Bol schopny sa opakovane
zdvihnat zo zem. Pri jednom pokuse zaletel na vzdialenost’ 100 m, padol do cukrovej repy,
pri¢om sa poskodil. Stroj este nedokazal udrzovat’ stabilitu. Styria muzi ho museli zo zeme
podopierat’ tyéami, aby mu zabranili skiznut’ nabok.

Je zaujimavé, Ze vrtulnik LEONARDA DA VINCI zostal neznamy az do 19.
storo¢ia. Dovtedy len francuzsky matematik PAUCTON teoreticky opisal r. 1798 stroj
nazvany ,ptelophore®, ktory mal dve vrtule, nosnt a hnaciu a obe sa pohybovali rucne.

Az v druhej polovici minulého storocia sa objavili prvé malé prototypy vrtul'nikov.
Prvy motorovy vrtulnik zostrojil PONTON AMECOURS. Dve protibezné vrtule pohanal
dvojvalcovy parny strojcek. Vazil dohromady 3 kg. A trocha sa nadvihol. FORLANINI r.
1878 zostrojil helikoptérku s jednou hornou a spodnou vrtul'ou, ktora sa na 20 s zdvihla do
vysky 13 m.
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Pocas 1. svetovej vojny zostrojil Mad’ar K.PETROCZI vrtul'nik na pozorovanie
(namiesto balona) s dvoma drevenymi vrtulami s priemerom 6 m, ktoré pohanali tri
motory. Vrtulnik vyniesol Styroch pozorovatelov do vySky 50 m. Po piatom vzostupe
havaroval.

Priekopnicka tloha pri konstrukcii vrtulnika sa pripisuje Slovdkovi JANOVI
BAHYLOVIL, ktora vzlietol v Bratislave r. 1897.

BAHYL patentoval svoju helikoptéru r. 1895 (obr. 1.387). Mala tvar rozovretého
,»V“ abola skonstruovana z kovovych rurok s priemerom 90 mm. Pohybovala sa na
Styroch kolesach. Pri dizke 6,5 m vézila 50 kg. Vrtulnik 5. maja 1903 vzlietol do poldruha
metrovej vysky aodva roky v Bratislave do vysky 4 m, Co zaznamenala aj
Vzduchoplavecka spolo¢nost’

Obr. 1.387 JAN BAHYL (1856-1915) a jeho vyndlez horizontdlnej vrtule patentovany r.
1894 v juhoslovanskom Trebinje (Trebenik) [21]

Vr. 1906 navrhol Franciz ALBERO SANTOS DUMONT riadent vzducholod
(obr. 1.388).

Obr.1. 388
DUMONT
a jeho
vzducholod’

244




Neskor 14.11.1906 skonsStruoval a uspesne vyskuasal 'ahké lietadlo 14 bis. Objasnil
problém vztlaku, ktory vznikd zahnutim kridla (obr. 1.389). Ohnutim kridla dochadza
k zndzornenému pradeniu vzduchu, ¢im sa kridlo dviha. Tuto skutocnost’ vyuZil pri stavbe
lietadla.

Obr. 1.389 Zabezpecenie vztlaku lietadla, ohnutim kridla

Lietadlo malo zvlastnu konstrukciu. Letelo chvostom dopredu, pilot pocas letu stal.
Pri zmene vetra bolo dost nestabilné (obr. 1.390) atazko sa riadilo. Po pochopeni
nedostatkov lietadla DUMONT r. 1909 uspesne skonstruoval spolahlivé I'ahké lietadlo
Venuazel (vazka) (obr. 1.391). Malo velmi l'ahké ovlddanie a bolo operativne, menej
citlivé na zmenu prudenia vzduchu. Treba poznamenat, ze sucasné Sportové lietadla
v podstate vyuZzivaju jeho princip.
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Obr. 1. 391 Lahké lietadlo DUMONTA s ndzvom Venuazel

Vr. 1908 ¢&esky konstruktér J.ZVONICEK (1865-1929), priekopnik parnych
motorov, skonStruoval mnohostupfiovi radidlnu parnt turbinu a vyznamne sa zasluZzil
0 rozvoj parnej energetiky. Sucasne nemecky konstruktér HHOLZWARTH vynasiel prva
prevadzky schopnu plynovi turbinu na vybusnom principe.
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Slovensky priekopnik letectva A. KVAS (1883-1974) podnikol na lietadle vlastnej
konstrukcie medzimestsky let medzi Bratislavou a Trnavou (43 km). Vzdialenost’ preletel
za 58 min., vo vyske 50-70 m.

V r. 1909 rusky konstruktér N.GERASIMOV projektuje prvy turboreaktivny
motor. V tom istom roku vzlieta na svojom dvojplosniku v Doveri (Anglicko) BLERIOT
(obr. 1.392).

Obr. 1.392 BLERIOTOV jednoplosnik z r. 1909 [9]

V rovnakom ¢ase profesor V.KAPLAN (1876-1934), povodom Rakusan
skonstruoval za svojho posobenia na Brnenskej technike novy typ vrtul'ovej vodnej turbiny
s nastavovanymi lopatkami a axidlnym privodom vody (obr. 1.393). Turbina dosahuje
dobrt ucinnost’ aj pri velmi nizkom vodnom tlaku. Preto je vhodny na rieky s pomalym
prietokom vody.vytvoril ju v r. 1912. ZmensSil pocet lopatiek a zuzil ich profil, ¢im zmensil
straty, vzniknuté trenim. Naviac sa lopatky dokézali za chodu turbiny otacat
a prispdsobovat’ sa meniacim sa prietokovym podmienkam. Za svoj vynalez, ktory sa
doteraz pouziva vrade vodnych elektrarni vo svete dostal rad oceneni. Jeho datum
narodenia je zaradeny medzi svetové kulturne vyrocia UNESCO. Bronzova turbina stoji
pred starou budovou Vysoké skoly technické v Brne.
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Obr. 1.393 Obezné koleso KAPLANOVEJ turbiny (Slovenské technické muzeum
Kosice)

Vr. 1912 americky fyzik a konStruktér R.H.GOODARD (1882-1945) zacina prvé
pokusy s raketovymi motormi. Trva vSak eSte 20 rokov, kym tieto pokusy povedu
k uspechom.

Rozvoj letectva je uzko naviazany na ochranu pilota pri havarii lietadla. Vynalez
padéka je pravom pripisovany LEONARDOVI DA VINCI, ktory mé vel'a nasledovnikov.
Medzi nimi patri ¢estné miesto roddkovi zo Smolenskej Novej Vsi (dnes sucast’ Smolenic)
STEFANOVI BANICIOVI (1870-1941). Svoj vynalez dal patentovat v Genoville
(Pensilvania).

Princip padéka spocival v teleskopickej konStrukcii dazdnikového typu, ktora niesla
tkaninové krytie. Padak sa upevnil na telo letca popruhmi v hrudnej ¢asti pod ramenami.

Letec bol do paddka zaklineny a nevisel vol'ne na lanach tak, ako to pozndme pri
stcasnych padékoch. V zlozenom stave padak visel vol'ne pozdiz tela, ¢o bolo nevyhodou,
lebo obmedzovalo pohyb piléta. 1. jina 1914 BANIC padik osobne vyskusal vo
Washingtone, pred zastupcami patentového tradu a letectva USA. Pred stovkami divakov
bezpecne zoskoCil zo strechy pétndst’ poschodovej budovy, na zdklade ¢oho mu 25.
augusta 1914 americky patentovy urad vydal patent ¢. 108 484.. Je to jediny padak, ktory
sa otvara okamzite. Padak pouZivali piloti v 1. svetovej vojne a zachranil mnoho Zivotov.
Mimochodom, BANIC zaii nedostal ni¢, pretoZe patent prevzala armada. Na obr. 1.394 je
BANIC so schémou padaka na patentovej listine.
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Obr. 1.394 BANIC a jeho padik [21]

LOUIS-SEBASTIEN LENORMARD sko¢il roku 1783 s dvoma slnecnikmi v kazdej ruke
z observatoria v Montpellieri do hlbky asi 4 m. bol to prvy zoskok paddkom v Eurdpe.

Na obr. 1.395 je prehl'ad vyvoja doterajSich padakov v ¢asovej naslednosti.
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Mo
g rd 14 BALVIN 1886
orginaliy F \k"
LEONARDOV nakres padaka / .HI'\‘

zo 16, storoda

Obr. 1.395 Historicky vyvoj padakov
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Svajéiarsky parasutista OLIVER VIETTU-TEPPA oprdsil nékresy LEONARDA
a skonstruoval jeho padak (obr. 1.396). Pri vyrobe zachoval pyramidovy tvar, ktora si este
v r. 1483 da Vinci zakreslil do notesa. Zakladna padéaka je Stvorcova a kazda zo stran ako
aj vySka maju po 11 metrov, ako napisal da Vinci. Kratky let z vysky 600 m dopadol dobre
a Oliver pristal na $vaj¢iarskom vojenskom letisku v Payern.

Obr. 1.396 Zrekostruovany Leonardov padak
funguje.

Rovnako bol uspesns overeny Feraciov padak (obr. 1.397). Feréacio je povaZzovany
za prvého parasutistu, pretoze ako prvy prakticky skocil so svojim padédkom z vysky 200
stop (4 poschodia) a GspesSne pristal.. Pri overeni bol pouzitd 'ahky bambusovy ram a na
potiahnutie japonsky hodvab (hatudaj).
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Obr. 1.397 Uspesny zoskok
Feraciovym paddkom

HENRY FORD (1863-1947) r. 1893 zostrojil svoje prvé samohybné vozidlo
»Quadricycle. Bol to dvojmiestny dvojvalec so spalovacim motorom. Vazil 250 kg
a dosahoval rychlost 30 km/h. Riadil sa pakou amal motor vzadu, pohdnany
kombinovane pasovym a retazovym pohonom (obr. 1.398)

Obr. 1.398 HENRY FOND a jeho prvy automobil

V r. 1904 na sol'nom jazere St. Claire dokazal so svojim novym automobilom
dosiahnut rychlost’ 147 km/h. Bol to vtedy svetovy rekord.

V r. 1913 rozvija vyrobu automobilov na montaznej linke a kladie tak zéklady
modernej velkovyrobe na pasoch. RozloZenie montdze motora na pracovné tkony skratilo
priebezny Cas vyroby na tretinu. Jednoduché, lacné a kvalitné vozidlo malo Stvorvalcovy
motor, spojeny s prevodovkou do jedného celku (obr. 1.399).
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Obr. 1.399 FORDOV sériovy automobil model T

Prvé auto na Slovensku postavil vo svojej dielni v Psiaroch r. 1913 MICHAL
MAYER. Malo hraskovo-zeleny plech a dosahovalo rychlost 50 km/h aludovo ho
nazyvali ,,drndicka* (obr. 1.400).

v

Obr. 1.400 MAYEROVA drndicka zr. 1913
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Od 80. rokov 19. storocia sa elektricka energia zacina v Sirokej miere vyuZivat’ na
pohony strojov. Dovtedy dominovali vodné parné stroje, Ciastocne aj spalovacie motory.

Niektori vynalezcovia sa pokuSali kopirovat’ zauzivany princip parného stroja,
pricom parné piesty nahradzovali elektromagnetmi. V depozite Slovenského technického
muzea v KoSiciach sa nachddza model elektromotora, ktord kopiruje mechanizmus
parného stroja. Je tu ,piest”, ktory sa posuva v elektromagnetickom poli, vytvaranom
dvoma cievkami. Pohyb jadra vzniké4 striedavym prepolovanim cievok. Tento pohyb sa
prendsa pomocou ojnice na kl'ukovy hriadel’ a koleso, ktoré je zaroven zotrva¢nikom (obr.
1.401).

Obr. 1.401 Linearny elektromotor

Vr. 1916 vKremnici vybudovali technicky zaujimavii podzemnu elektrarei.
Initalovali v nej tri PELTONOVE turbiny na maximalny spad 244,32 m. Elektraren bola
zasobovana vodou z Turcekovho vodovodu. Voda odtekala do dedi¢nej $télne a z nej do
Hrona, Generatory mali vykon 500, 500 a 299 kW. Strojoviia je na dne opustenej banske;j
Sachty. Bola prvé svojho druhu v Eurdpe.

V r.. 1924 rusky konstruktér V.L.LBAZAROV projektuje letecky turbokompresorovy
reaktivny motor.

Stcasne J.M.GAKKEL (1874-1945) konStruuje velka dialkovii motorovi
dieselelektricku lokomotivu.

Okolo r. 1925 sa zacali pouzivat’ pojazdné kompresory na stlaceny vzduch. Najskor
sa uplatnili pneumatické vrtaky, ktoré skonstruoval francuzsky bansky inzinier GERMAIN
SOMMEILLER. Stlaceny vzduch vyvolava vratny pohyb piesta, ktory rytmicky udiera na
pohyblivo ulozeny pracovny hrot z tvrdého kovu.
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Od r. 1927 sa u automobilov pouziva batériové zapalovanie.

16. marca 1929 americky fyzik R.GOODDARD vyskusal prvu raketu na kvapalné
palivo.

Vr.1929 V.P.GRUSKO navrhuje helioraketoplan, pohanany elektrickym
raketovym motorom, ktory vyuziva slnecnt energiu.

V 1. 1930 dostal britsky konstruktér F.WHITTE patent na pradovy motor lietadla,
ktory vyvinul este r. 1928.

V 1.1931 sa na pohon automobilov za¢inaji pouzivat’ dieselové motory.

21. jina 1931 vyrobili nemecki letecki konStruktéri FRANZ KRUCKENBERG
a KURT STEDEFELD a WILLI BLACK vagoén s vrtul'ovym pohonom (obr. 1.402), ktory
prekonal rychlost’ 230 km/h. Tladiaca vrtul'a bola z dreva, pohafniand motorom s vykonom
405 kW.

Obr. 1.402 Tlacna vrtula
. Zepelina na kolajniciach*
dokumentuje  aerodynamicku
konsStrukciu.

Okolo r. 1935 bola na Ciernom mori uvedena do prevadzky prvé veterna elektraren
vykonom 100 kW. Dvojkridlové veterné koleso malo priemer 30 m.

V rovnakom obdobi sa zaoberali navrhmi veternych elektrarni v Nemecku a USA.

Nemec H.HONEFF zostrojil 400 m vysoké stoziarové veze sS. turbinami
a zvislymi osami, pricom jedna skupina takychto vezi mala dosahovat vykon 50 MW.
V USA zostrojil PALMER veterny generator na striedavy prad.

19.augusta 1932  Svajciarsky profesor fyziky AUGUSTE PICCARD spolu

s belgickym fyzikom MARCELOM COSINSOM vystlpili v gulovej kabine unéSanej
baldénom so Specidlnym obalom do stratosferickej vysky 16 940 m.

Vr. 1938 robi nemecky konStruktér H.HENKEL (1888-1958) pokusy
s turbinovym pohonom lietadiel (obr. 1.403). 20. juna 1939 v Peenemiinde odstartovalo
prvé raketové lietadlo Heinkel He 176 s tekutym palivom (obr. 1.404).
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Obr. 1.403 Svetoznamy letecky
konstruktér ERNST HEINKEL

Obr. 1.404 Nemecké lietadlo HE 176 s raketovym motorom

V rovnakom roku v Neuchatell vo Svajéiarsku pouzili v elektrarni na zvladnutie
Spiciek plynovu spal’ovaciu turbinu.

V rovnakom roku nemecki fyzici O.HAHN (1879-1986), (obr. 1.405)
a F.STRASSMANN objavili Stiepnu reakciu uizotopu urdanu 235. Vyklad objavu
predlozila francuzska fyzicka a HANOVA byvala spolupracovnitka L.MEITNEROVA
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(1879-1968) a O.R.FRISCH. Tento objav viedol neskorSie k praktickému uvolneniu
jadrovej energie a to na vojenské aj mierové ucely.

Obr. 1.405 OTTO HAHN a jeho pracovny stol [21]

V 1.1938 americky fyzik nemeckého pévodu H.A.BETHE a jeho nemecky kolega
C.F.WEIZSACKER vypracovali nezavisle na sebe fyzikalny koncept fizie uhlika. Podl'a
tohto konceptu mozno vysvetlit' podstatu vzniku slne¢nej energie.

Uz r. 1920 anglicky fyzik achemik F.W.ASTON dokazal, Ze stredne velké
atomové jadra si najkompaktnejsie. Z toho vyplyva, ze atbmova energia sa uvoltiuje tak
Stiepenim (1938) vécsich jadier na stredne vel'ké, ako aj splyvanim (fziou) menSich
jadier, pricom dochadza ku vzniku ovela vic¢Sej energie ako pri Stiepeni. Jeden gram
vodika fixovany na hélium uvol'ni priblizne 15 krét viac energie ako jeden gram Stiepneho
uranu. WEIACKER a BETHE dokazali, ze zakladom jadrovej reakcie na slnku je reakcia
fuziou vodika, pri ktorej reaguju vzdy 4 jadré vodika (protony) a vytvara sa héliové jadro
(dva protony a dva elektrony) za sucasného vyziarenia dvoch Castic beta. Pri teplotach
v centre slnka 15-20 milidnov stupfiov stracaju atomy svoje elektrony a jadrd sa modzu
spajat’. Tento model vysvetluje, preco slnko disponuje nezmenenou energiou uz miliardy
rokov.

Vr. 1940-1942 sa v Rusku a Velkej Britdnii robia pokusy na lietadlach
s pradovymi motormi. Konstruoval ich L.S.DUSKUN a AM.ISAJEV, S.P.KOROLOV
(1907-1966) a V.F.BOLCHVITIN. V Britanii sa o ich rozvoj zasluzil FRANK WHITE
(obr. 1.406). Skonstruoval prvé revolucné bezvrtul'ové lietadla s pradovym motorom. Jeo
pradové motory vyrabala firma Thomson — Hutson Ltd.
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Obr. 1.406 Britsky konstruktér Frank WHITE (vpravo) vysvetluje novindrovi
konstrukciu a funkciu jedného zo svojich prvych prudovych motorov [21]

=i

F"

"l.l'I-I'l'

TR A e

i ?
— i ——

L LTt s 1

VN
[
am 2k

L. .-

Obr. 1.407 Rez sucasnym leteckym prudovym motorom
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Obr. 1.408 Autorov plastovy model prudového motora

Od r. 1940 sa buduju stabilné radarové stanice. Radar dokézal identifikovat’ lietadlo
zo vzdialenosti 120 km.

Vr. 1942 taliansky fyzik E.FERMI (1901-1954) uskutocnil v USA prva
kontrolovanti retazovi reakciu. Spustil prvy jadrovy reaktor (urdn-grafitovy), ktory
dodaval tepelnli energiu ako dosledok ret'azového Stiepenia. Na tomto principe sa po vojne
zacali budovat’ jadrové elektrarne. V Case vojny tieto pokusy viedli k vyvoju atémovej
bomby.

Stredisko raketového vyskumu v Prenemiide buduju Nemci od r. 1937 pod vedenim

WERNERA VON BRAUNA (1912-1977). SkonStruovali riadenti kvapalinova
raketu A4, ktora po odpaleni dosiahla vysku 90 km a vzdialenost’ 129 km. Onedlho sa z nej
vyvinula znama vojenskd raketa V-2 (fau-2), ktord doletela na vzdialenost 300
km.Neskor$ie sa Braun zucastnil na programe Apollo a stal sa ¢lenom ustrednej spravy
NASA.

Vr. 1945 A.S.JAKOVLEYV skonstruoval pradové stihacie lietadlo JAK 15.

V1. 1946 LV.KURCATOV (1903-1060) uviedol do chodu prvy pokusny atémovy
reaktor na eurdpskom a azijskom kontinente.

V rovnakom case v USA vypracovali projekt prvej atdbmovej ponorky a zacala jej
stavba.

V 1.1948 uviedli v Anglicku prvy automobil JET 1, postaveny na pohone plynovou
turbinou. Automobil nejazdil prave najtichsie, ale mal lepsie ekologické vysledky.

Vr. 1950 vo Velkwj Britanii konStruuji prvé automobily pohanané plynovou
turbinou. Podobné pokusy onedlho robia aj americké automobilky. Dosahovali rychlost’
135 km/h.
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Vr. 1954 v Omsku pri Moskve postavili prvll atomovu elektrarenn Vykon reaktora
bol 5 MW a vyrobena energia bola ur¢ena na verejnu siet’.

V rovnakom c¢ase uskutocnili v USA premenu slneCnej energie na elektricka
pomocou kremikovej batérie s uc¢innost'ou 11%.

Jadrovi fyzici skonS$truovali prvé lahké nuklearne batérie, ktoré pouZivajl
plutonium 238 (alebo stroncium 90). Su to vlastne ZziariCe Castic beta, ktoré neustéle
produkuju elektrony. Medzi ty€inkou a puzdrom tak vznika napitie.

Vr. 1955 sa robia pokusy s premenou chemickej energie na elektricki pomocou
kyslikovo-vodikovych ¢lankov.

1. januara 1957 nemecky inzinier FELIX WANKEL uspesne vyskusal novy typ
spalovacieho motora s krizivym pohybom piesta. WANKELOV motor pohanal hriadel
priamo, bez klukovky. To sa dovtedy podarilo len pri spalovacich turboreaktivnych
motoroch (1930; 1954). Piest WANKELOVHO motora mé4 prierez rovnoramenného
vypuklého trojuholnika, ktory mé v strede kruhovy otvor a po obvode vnitorné ozubenie.
Piest rotuje v stojatej skrini a pritom sa sucasne excentricky pohybuje okolo vlastnej os
(obr. 1.409). 1de o Stvortaktny motor, ktorého vzdy tri takty prebiehaju sucasne. Hriadel je
ozubenym kolesom spriahnuty s vnitornym ozubenim kriiZzivého piesta.
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Obr. 1.409 WANKEL a otvorena skrina
jeho motora s rotujucim piestom
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V 1. 1957 sa vdanskom meste Getser stavia veterna elektrarenn s turbinami
s elektrickym vykonom 200 kW, ktoré skonstruoval r. 1955 J.JUUL.

V rovnakom c¢ase postavil veternu elektrarent s vykonom 100 kW nemecky inZinier
U.HUTTER v Stottene (Svapske Alpy). Zariadenie pracovalo az do r. 1996, avsak
nemohlo konkurovat’ tepelnym elektrarnam. Velké veterné elektrarne mozu pracovat’ len
pri strednych rychlostiach vetra. Pri sile vetra mensej ako 3 stupne Beafortovej stupnice
vyrabaji vel'mi malo energie, alebo ziadnu. Pri sile vetra nad 8 stupiiov sa musia vrtule
volne otacat’ aby nedoslo k zniceniu elektrarne. V r. 1988 bol celkovy vykon europskych
veternych elektrarni 1500 MW, ¢o odpoveda vykonu ich predchodcov — veternych mlynov
o 100 rokov skor.

V 1. 1958 postavili v Pyrenejach vel'ka slne¢nt pec so zrkadlom priemeru 54 m a vykonom
1 MW.

V rovnakom c¢ase v Jaslovskych Bohuniciach pri Trnave zacali budovat prva
jadrovu elektraren na naSom uzemi (elektricky vykon reaktora je 143 MW).

V1.1972 sa zacalo so stavbou prvej atdbmovej elektrarne Voronezského typu (V1)
s vykonom 2x440 MW.

Vr. 1959 vznikaju prvé vznasadla, ktoré sa pohybuji nad zemou avodou na
vzduchovom vankusi.

V1. 1967 nemecky vyndlezca NIKOLAUS LAING skonstruoval elektromotor na
novom principe (obr. 1.410). Rotor motora v tvare kupoly sa vznasa v nddobe a pohana ho
toc¢ivé magnetické pole. Nepotrebuje teda uloZenie vo valivych alebo klznych

Obr. 1.410
LAINGOV
elektromotor.
Rotor je sucasne
obeznym  kolesom
cerpadla.
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Vr. 1971 sa v meste Greenfield (americky S$tat lova) zrealizoval zdmer ziskavania
pitnej vody osmotickou cestou . Ide o inverzni (obratent) osmoézu. Sladkd voda sa
oddel'uje od slanej membranami, pricom rozdiel tlakov medzi membrdnami musi byt
vacsi, ako je osmoticky tlak. Tento tlak spoésobuje samovolnym prechodom molekul Cistej
vody ako rozpustadla cez membranu do solného roztoku. Mozno tak pripravovat pitna
vodu s koncentraciou soli 0,03-0,04% z odpadovej vody, ak obsah soli v nej neprevySuje
1%.

V r. 1973 americky inzinier BANKS vynasiel na Berkeleyovej univerzite ,,nitiolovy
motor . Nitiol je zliatina niklu a titdnu, vyznacuje sa tvarovou pamétou. Studeny nitiolovy
drotik sa da ohybat’ do 'ubovol'ného tvaru. Ak sa zohreje len o niekol’ko stupnov, snazi sa
okamzite nadobudnut’ povodny tvar. Tento pohyb sa vyuzil na pohon motora.. Na
vyvolanie pohybu sta&i teplotny rozdiel 6°C. Motor dosahuje maximalnu vykonnost’ pri
teplotnom rozdiele 23°C. Jednoduché vyhotovenie motora spociva v tom, ze drotova
slucka prechadza cez dve remenicky, z ktorych jedna je v teplej vode. Na pohonnej strane
sa nitiolovy drot napina a po ochladnuti vzduchom sa ohne.

Vr. 1989 americkd firma LUZ nainstalovala na kalifornskej Mojavskej pusti prva
vykonnu slne¢nu elektraren (obr. 1.411). Slne¢né luce sa zachytavaji sustavou dlhych
parabolickych zrkadiel. Tieto majii v ohnisku umiestnené potrubie s olejom. Teply olej
potom prechadza do kotolne, kde sa jeho tepelnd energia vyuziva na vyrobu pary, ktord
pohana turbiny elektrarne.

Obr. 1.411 Olej, ktora pouzila firma LUZ ma vdcsiu schopnost udrzat teplo ako voda [21]

Nemecka firma Siemens postavila v tureckom Ambarli komerénu elektraren, ktord
vo svojej triede dosahuje najvyssiu ucCinnost’ (obr. 1.412). Pokrokova technologia,
kombinécia plynovych a parnych turbin umoznila dosiahnut’ G¢innost’ 52,5%. Elektraren
ma vykon 1350 MW aje najviacSou elektrariiou tohto typu v Eurdpe Vykurovana je
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plynom z Ruska. Ide onovy typ elektrarne, pri ktorej sa odpadovy plyn (ziskany ako
vedlajsi produkt pri vyrobe pary) s teplotou vyse 500°C pouziva na pohon plynovych
turbin.

Obr. 1.412 Elektraren v Ambarli [21]

V1. 1992 sa uviedla do plnej prevadzky vtedy najvacsia vodna elektraren na svete.
Elektraren je spoloénym projektom Brazilie a Paraguaj na rieke Panama. V sucasnosti jej
konkuruje ¢inska megapriehrada na rieke Jang-c’-tjang (obr. 1.413). Ma vysku 185 m
aobjem zadrzanej vody 36,3 km’. Zatopila plochu 1084 km?. Elektrinu vyrdba 26
agregatov, kazdy s vykonom 700 megawattov. V r. 2009 vyrobila 368 terawatthodin.

Obr. 1.413 Cinska vodnd megaelektrareri

To d’alSie je uz sucasnost’
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2 VYVOJ METALURGIE A SPRACOVANIA KOVOV

Celé historia I'udského vyvoja je sprevadzana ziskavanim kovu zo surovin, jeho
spracovanim na 0zitkové predmety a néstroje. Niekedy sa ujali len v ur¢itom kraji, alebo
krajine a ostatny svet ich znova poznaval, alebo vynachadzal az po mnohych epochach.
Dokazom tejto skutocnosti je fakt, Ze eSte v sucasnosti Ziju na svete I'udia, ktori pracuju
nastrojmi z doby kamennej. Doba povodného vzniku vyndlezu na obmedzenom tizemi teda
nemusi byt zd’aleka smerodajna pre poznanie v§eobecného technického rozvoja vo svete
ako celku. Dejepisci techniky sa vo vacSine pripadov neodvazovali jednoznacne uréovat,
ktoré z technickych ¢inov nasej doby budu pre d’alsi rozvoj zdkladné, ani komu presne
pripisat prvenstvo a hlavni zasluhu. Jednotlivi vynélezcovia miznu v nespocetnych
anonymnych timoch.

Pocas mnoho miliénov rokov, odkedy existuje nasa zemegul'a, zaobera spracovanie
kovov len velmi kratky casovy usek. Povod technoldgii spracovania kovu treba hladat
v technologiach, ktoré vymyslela sama priroda. Ak napr. h'adame cestu spit’ do minulosti
liatia, nachaddzame Coraz menej stop, ¢im viac sa vzdal'ujeme z pritomnosti. Skameneliny
rastlin a zvierat, ako ich dnes nachadzame v kamenolomoch alebo pri spristupneni nédlezisk
su vlastne vysledkom prirodného odlievania, podl'a jednorazového vzoru.

Model, ¢ize zvieracie a rastlinné telo bol obklopeny formovacim materidlom, stratil
sa rozkladom a vytvoril dutinu. Do dutiny sa dostali d’alSie anorganické substancie, ktoré
stuhli a tym ndm poskytuju verne zobrazeny odliatok, ktora pretrval miliony rokov. Sama
priroda si teda vytvorila princip odlievania, ktory ¢lovek efektivne rozvinul do dnesnej
dokonalosti.

9. februéara 1983 vo Frankfurter Allgemeine Zeitung uverejneny ¢lanok s nadpisom:
»depie obycajné su omnoho starsie, ako sa predpokladalo®. Pritom sa jedna o skamenelinu
sépie, ktora Zila asi pred 155 milionmi rokov v Juznom Franciizsku a bola objavena len
teraz (obr. 2.1).

Obr. 2.1 Skamenelina sépie
obycajnej stard asi 155 mil. rokov
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V Cine bola objavena skamenelina kvitnicej rastliny, starej 140 mil. rokov (obr.

2.2).
r:‘ .
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Obr. 2.2 Skamenelina odliatku i
rastliny, stard 140 mil. rokov e o
P,

2.1 Pociatky objavu a spracovania kovov

V 8-7. storoc¢i pred n. 1. sa v Antolii a Irdne ojedinele vyskytujii ozdobné predmety,
tepané za studena z prirodnej medi ako aj medené nastroje. Tato vyroba vSak eSte
neohrozila tradi¢nu vyrobu z kamena.

V Antolii v 7. tisicro¢i prvy raz tavili med’ rudy, azda aj olovo. Podl'a najdene;j
trosky sa pouzival lignit. V dalSom tisicro¢i sa rozsiril objav metalurgie medi
v rozrastajucej sa civilizacii Predného Vychodu. Umenie ziskavat’ potrebny kov redukciou
rudy tvori d’al$i vyznamny medznik v dejindch T'udstva. Kov nadobuda metalurgickym
procesom uplne iné vlastnosti, ako ma pociatocna surovina.

K prvej ndhodnej redukcii medenych rar pravdepodobne dochadzalo v peciach pri
vypalovani keramiky. NeskorSie sa prikrocilo k namdhavejSiemu hutneniu sirnikovych
rad, z ktorych sa surova med ziskavala prazenim a redukciou zmesi sirnikov. Med pre
vzacnost vyskytu svojich rad eSte dlho nebola schopna vytlacit kameini ako hlavnu
surovinu na vyrobu nastrojov, lebo nemohla konkurovat jeho Tl'ahkej dostupnosti. Az
neskorSie vyrazny zvrat prinieslo zelezo.

Néradie, zbrane a doméci riad boli prvymi liatymi vyrobkami. V Egypte sa napr.
nasla primitivna 1,6 kg sekera z medi. K tomu bola potrebna uz jednoducha lejarska forma.
Spomedzi znamych historickych zndzorneni odlievania od Taliana RICCIA sa da urobit
rekonstrukcia jednej starej formy. Je to forma ohniska v zemi, pokrytd azatazena
kameniom, ktora sluzila na odlievanie klinov (obr. 2.3).

O R T
f .-..!

(T
: A ] | Obr. 2.3 Podlazna forma na odlievanie klinov
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V 6. tisicro¢i pred n. 1. sa objavuji vylestené obsididnové platne, ktoré sluzia ako
zrkadla.

V 6.-5. tisicro¢i pred n .I. sa na Prednom Vychode zdokonaluje hutnicke
spracovanie medenych rar. Med’ sa eSte kuje, ale ¢oskoro aj odlieva do foriem, vyvija sa
vyroba odliatkov a zvara¢ské umenie.

Odlievanie ma velky vyznam v dobe bronzovej a v novoveku pri pouziti zeleza.
Odlievanim sa v znacne skratenom case zainaju vyrabat rozlicné néstroje a zbrane.
Medené rudy sa doluju a casto sa dopravuju na znaéné vzdialenosti ako drahocenna
surovina. Pri dobyvani sa pouziva ohe.

Na tavenie medi boli potrebné teploty nad 1000°C. Dostatoény kyslik sa preto
musel taviacemu ohniu dodévat. K tomu sa pouzivali jednoduché fukacie rury, ako to
ukazuje kresba na obr. 2.4, ktora pochadza asi z r. 4 500 pred n. 1.

Obr. 2.4 Tavici
S fukacimi rurami

Clovek sa nau¢il néstroje nielen vyrabat' apouzivat, ale mal radost z jeho
skraslovania. Roztaveny kov, pripraveny vyplnit’ kontiry formy k tomu daval vynikajucu
prilezitost’. Tak sa zacali vyrabat’ kliny, dyky, hroty ainé predmety, zdobené najskor
jednoduchymi, neskdr umeleckymi ozdobami. Vzniklo odlievanie umeleckych odliatkov.
Med’ na liatie nie je ve'mi vhodnd, pretoze ma zlu zatekavost’ do formy, preto sa ostré
kontlry zle formuja.. Ked’ je v tekutom stave, 'ahko uvolnuje plyny, ktoré ¢asto nemaju
moznost’ unikat’ a spdsobuju dutiny na povrchu, alebo vo vnutri odliatku. Odlievanie Cistej
medi je aj v sti€asnosti problematické. Postup odlievania ozdobnych odliatkov spocival vo
vytvoreni tvarovej dutiny vo forme, ktord je zlozena z dvoch identickych dielov. Po ich
zloZeni a odliati kovu vyjde tvarovany odliatok (obr. 2.5).

Obr. 2.5
Kamenné  formy
avnich  odliate
nastroje
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Zo 4. tisicrocia pred n. 1. su doklady o najstarSich Zzeleznych vyrobkoch,
nahrdelnikoch zo zeleznych perdl ainych vyrobkoch. Zlozenie Zeleza sved¢i o tom, Ze
bolo z meteoritov.

Na Balkéne sa za¢inaji dolovat’ meden¢ rudy.

Okolo r. 3000 pred n. 1. sa v kovacstve zacinajii pouzivat’ klieste, zatial’ vo tvare
pinziet.

Boli n4jdené mechy na duchanie vzduchu do pece pri redukcii medenych rtr, ¢im
sa vyrazne zvysila teplota redukéného procesu. Predtym sa pouzivali fukacie rury.

Velky pokrok je spojeny s poznatkami o mieSani kovov. Pri vyrobe néstrojov sa
med’ zadina nahradzovat’ bronzom. Vynasli o Sumerovia v Mezopotamii. Tato zliatina
medi acinu umoznila vyrdbat omnoho tvrdSie a trvanlivejSie néstroje. Tiez bronz
zaznamenal pri odlievani zna¢né skvalitnenie odliatkov. Ma lepSiu zatekavost’ do formy.
Z bronzu sa vyrabal plech a drot.

Vtedajsi bronz bol zliatinou 75-95% cinu (dnes obsahuje max. 10% cinu). Sluzila
na to pec, postavend Specidlne na odlievanie s pddorysom 2x2 m avyskou az 4 m.
Sumerovia nazyvali tuto novu zliatinu ,,zabar* (pisali ud-ka-bar), kym na oznacenie medi
mali vyraz ,,urudu®.

Bronz je od pradédvna najvhodnejSim materialom umeleckého odlievania. Neskor
mu Vv tejto oblasti zaCala konkurovat’ mosadz a liatina. Vlastnosti bronzu zavisia na podiele
zinku. Malo zinku v zliatine (4-6%) ho robi méikkym. Pri 20% podiele je tvrdy a zle
tvarovatel'ny. Vacsie podiely zinku sa uz nepouzivaju.

Vedomosti o odlievani sa rozsirovali a rastla aj zru¢nost’ formovania. Jednoducha
forma v zemi uz nestacila, lebo sa podl'a nej dali odlievat’ len celé telesa.

3. tisicrocie pred n. 1. prinieslo pri vyrobe bronzovych predmetov liatie na stratent
formu. Tvar odliatku sa vyhotovi z vosku, potom sa vosk pokryje hlinou a vypali. Vosk
vyteCie a z hlineného vysuseného plasta vznikne odlievacia forma. Tymto spdsobom
vznikol dokonceny umelecky odliatok stredoveku. Zazil pozoruhodny rozkvet v klasickom
Grécku, ale aj vinych krajinach. Téato technoldgia sa s uspechom pouziva dodnes na
vyrobu presnych odliatkov.

Monumentalne diela sa spajali zjednotlivych odliatkov. Vidno to napr. na
zobrazeni odlievania na crepine z Troje (obr. 2.6) Je tu zobrazeny tavi€, sediaci pri
Sachtovej taviacej peci. Muz za pecou, pravdepodobne uvadza do chodu mechy.. V strede
stoji majster a dozerd na pracu. Vpravo na obrazku sa postava sklada, upeviiuje sa rameno,
hlava je uz pripevnena.

Obr. 2.6

Zobrazenie  priebehu
odlievania  a montdze
sochy na crepine

z Trdje, 2 500 pred n .1.
[21]
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Stari Cifiania uz 2000 rokov pred n. 1. boli vynikajucimi lejarmi. Najskor odlievali
bronz, s nezvy€ajnym obsahom zinku. Neskor, uz v 1. tisicro¢i n. 1. pouzivali aj liatinu
(obr. 2.7).

Obr. 2.7 Liatinova vaza
z Ciny (2000 pred n. 1)

To, ¢o pritom odviedli je pozoruhodné. Zvieracie postavy, napr. s plnym telom, boli
odliate trojnohé kotly ainé predmety pre sakralne Ucely. Historicky nie je zname, ¢i
Cifiania postup rozpustania vosku vynasli, alebo len prevzali poznatky o tomto postupe.

Z kovov v Egypte uZz poznali zlato, striebro, med’, Zelezo z meteoritov a olovo.
Zlato nazyvali Egyptania ,nub®, pretoze pochadzalo zo zlatej krajiny Nubie (dnes$na
Etiopia). V Egypte rozkvita zlatotepectvo a vyroba Sperkov. Nasli sa zlaté folie, vytepané
na hrabku 0,001 mm (obr. 2.8).

Obr. 2.8 Mestalamdugova zlatd
prilba, ndjdend pri vykopavkach v Ure (r.
2710 pred n. L). Je zhotovena z jedného
kusa  zlatého  plechu.  SliZila  na
ceremonidlne ucely. British Museum Lodyn

[21]
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Hornina so vzacnym kovom sa obyc¢ajne vyskytovala v kremennych zilach. Otroci
razili chodby Spicatymi klinmi a vynaSali ich na povrch. Tu sa drvili v kamennych
maziaroch na drvinu, velkosti hrachovych zfn. Srot potom mleli na prach v mlynoch
a prepierali vodou na drevenych stoloch.. HluSina sa odplavila a tazsi piesok so zlatom
zostal na stole.. Vytriedenll horninu potom tavili spolu s olovom., priCom sa zlato odlucilo
od zilnych mineralov.. V d’alSom procese tavenia sa pomocou prisad (kuchynska sol
a Cisté olovo) odparovali necistoty. Vznikla troska a ¢isté zlato.

Okolo r. 2810 pred n. 1. egyptski zlatnici vyrabali zo zlata retaze z malych
ohniviek, ako drzadl4 na keramické nadoby. Zlato vedeli spracovat’ na drét, kovat’ a zvarat’
tlakom. Druha kniha MojziSova prindsa spravu o vyrobe tohto drotu u Egyptanov:
»--.Zhotov i... dve retiazky z Cistého zlata, zhotov ich krutené ako povrazy...“. Zo zlata
vytepali pliesky a strihali pruzky. Hrubsi drét ziskavali kovanim. Kovotepec polozil na
kamennu nédkovu zvizok tenkych plieskov, ktory striedal po vrstvach s kuskami koze. Ttto
formu drzal v pravej ruke a pravou tazkymi kamenimi udieral. Vlozky medzi plieSkami
tvoril pravdepodobne pergamen. Pliesky sa ziskavali z liatych tyc€iek zo zlata valcovanim.

Dlhsie droty vznikali spdjanim ukovanych kusov. Retaze zhotovovali tak, ze
ohybali kasky drétu, zachytili jedno ohnivko do druhého a konce kazdého ru¢ne zvarili.

Okolo r. 2708 pred n. 1. sa v Egypte rozvinulo umenie tepania striebra. Listkové
striebro a zlato (hriibky 0,001 mm) slazilo na postriebrovanie a pozlacovanie na principe
adhézie. Drevo sa natieralo vrstvou vosku, na ktord sa nanasali listky drahého kovu. Po
ohriati slnkom sa vosk rozpustil a listky pevne spojené adhéziou drzali na dreve.

Okolo r. 2670 pred n. 1. bolo v Egypte ziskavanie medi rozvinuté hutnicke
spracovanie rid. Velky vyznam malo ziskavanie medi z s chalkopyritu, technikou
prazenia. Podla nélezisk na Cypre nazvali neskorSie med aes cuprum, z ¢oho vzniklo
dnesné ,,cuprum (Cu).

Na stavbu pece pouzivali medeni rudu. Rudou vykladali steny pece, potom
polozili palivo, obycajne drevené uhlie a na to navfsili rudu na prazenie. Po rozhoreni sa
praca prazi¢a obmedzovala na dopliiovanie paliva.

Mimoriadne vyspelé boli medené pece na Cypre (obr. 2.9). Boli to vysoké Sachtové
pece sdrevenym uhlim. Tavbu urychlovali vhananim vzduchu pomocou mechov.
Produktom bola Cistd med’, troska a usadeniny na stenach pece. ESte nie Cistd med sa
musela viackrat pretavit’ v Specialnej peci.

Obr. 2.9 Pec na tavenie

kovov (Egypt okolo r. 2 700 pred
n.l.)
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Okolo r. 2520 pred n. l. vkladali Sumeri mftvym kralom pri pohrebe do hrobov
nadherné kultové predmety a nadoby dennej potreby. Boli zhotovené z masivneho zlata,
alebo lazuritu. Nadoby z lazuritu boli starostlivo vyrezdvané umeleckymi kamenarmi,
masivne zlaté pohare sa robili z platkového zlata, alebo sa odlievali do pieskovych foriem.
Obidve techniky spracovania charakterizovali zlatnictvo v Mezopotdmii.

Okolo r. 2290 pred n. 1. v Indii, Mezopotdmia na Anatolskej ploSine sa zacalo
pouzivat’ na vyrobu ndstrojov Zelezo. Pravdepodobne ho prvykrat pouzili v povodi rieky
Indus, odkial’ pochadza aj jeho ndzov v indoeuropskych jazykoch (po sankratsky ajas).
V tejto oblasti eSte nepoznali tavenie Zeleza. Remeselnici opracovali iba néjdené
meteoritické Zelezo ato len kovanim. Preto bola tato novoobjavend surovina dlhy cas
vzacna a draha. Aj v Egypte ojedinele zhotovovali predmety o Zeleza. Egyptania zrejme
poznali Zelezo, ktoré pochadzalo z meteoritov, pretoze ho nazyvali ,med z neba“.
Objavuju sa reliéfy, na ktorych st stopy po sekani, ¢o vedie k zaveru, Ze boli pouZité
zelezné nastroje (obr. 2.10). NovSsie objavy toto tvrdenie vSak spochybnuju v dosledku
objavu sposobu zmikCovania kamena a kosti. Vynalez Zeleza zasadne ovplyvnil chod
stredovekych dejin. Ked’ bola vr. 1922 objavend hrobka faraéna Tutanchamona (1342-
1323 pred n. 1.) bol v nej zelezny predmet, dyka, zasadena do zlatej rukovite..

Obr. 2.10 Reliéfy, vtesané do kamenného
mestského  opevnenia  nesu  stopy
Zeleznych nastrojov

V 1. 2 200 pred n. 1. za vlady cisara JU vynasli ocel’ (asponi 0,3% uhlika v zeleze).
Primes uhlika umoziuje kalit' ocel’ prudkym ochladenim. Naproti tomu v Eurdpe, na
rozdiel od Ciny bola vyroba ocele prakticky nemozna, pretoze vtedy zname eurdpske
zelezné rudy obsahovali primesi fosforu, ktoré umoziovali Zelezo dobre zvarat’ tlakom, ale
neumoziovali ho kalit’.

Okolo r. 2 000 pred n. 1. egyptski remeselnici spajkovali a zvarali zlato pri vyrobe
Sperkov a ozdobnych predmetov. Technika spajkovania uz bola znama dlhy cas. Zlato
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a striebro spajali medenou spajkou. Bronzové dielce sa dali spajat’ pomocou cinovej
spajky, pri teplote asi 250°C. Délezité bolo, aby na mieste spojenia nedochadzalo
k oxidécii. Dalo sa tomu zabranit’ pomocou vhodného redukéného prostriedku. Egyptania
na to pouzivali kremenec. O Cosi komplikovanejsia bola technika zvarania, ktorti vtedy
vedeli aplikovat’ len na zvaranie zlata. Predpokladom bolo, aby zvarané predmety mali
rozlicny obsah zlata a tym aj nerovnaké teploty tavenia. Spajany diel s nizSou teplotou
tavenia sa najskor zohrieval, kym nebol plasticky. V takom stave ho prip4ajali na hlavy diel.
Na zaver obe Casti zatavili jednu do druhej. Pouzivali na to malé prenosné ohniskd na
drevené uhlie, ktoré¢ rozduchali Gstnymi dichavkami, pripadne eSte dokladne prekovali.
Spojenie pomocou tejto technoldgie bolo vel'mi pevné.

Okolo r. 1710 pred n .I. je sprava z mesta Mari v Mezopotamii o pouZzivani nitov.
Babilonsky kral' Chammurapi opisal hutnicke spracovanie kovov nasledovne: ,,Vezme sa
7 200 kusov dreva. Kazdy kusok ma objem od tretiny litra do jedného litra a narezané
majii byt na dizku od jedného do dvoch metrov. Nesmie sa zobrat vysuSené drevo, iba
zelené. Potom sa treba pondhlat, aby quarqurru (hutnicka robotnik, vyrdbajuci kov)
a nappahu (kovac) nemuseli zostat bez prace“. Z poziadavky na surové drevo mozno
usudzovat’, ze drevo sa nepouzivalo priamo, ale sa spracovalo na drevené uhlie.

V oblasti rieky Indus sa v domdacnostiach nizSich vrstiev pouzivali strieborné
medené, alebo bronzové nadoby.

V r. 1 650 v oblasti minojskej kultary vyrabali rovné, dvojsecné mece, vhodné ako
bodna aj se¢nd zbran. Vznikli zrejme z dyky, ktord sa pouZzivala v bronzovej dobe.

Chetiti v Antolii okolo r. 1 510 objavili metédu tavenia Zeleza z rudy. Dovtedy
zelezo pochadzalo vylu¢ne z meteoritov. Spracuvali ho kovanim a bolo pomerne vzacne.
Na tavenie medenej rudy bola potrebna teplota 1 100°C, ked roztaveny kov prijima zo
vsadzky a z horiacich plynov uhlik. To sa vtedy nedalo dosiahnut’, preto Zelezo vyrabali
zdlhavym spdsobom uz pri teplotach nad 700°C. Sluzili na to malé pece, vykopané v zemi,
vyloZené ohfiovzdornym materidlom (hlinou, alebo tehlami), ktoré sa naplnili drevenym
uhlim a rudou. Zelezo v cestovitom stave zostavalo v spodnej &asti pece, pokryté troskou,
aby sa odviedlo pomocou jarcekov do hlbsie vykopanej jamy. Takto ziskané hrudy zZeleza
vazili 7-25 kg. Kujné zelezo, alebo ocel' znich ziskali viacndsobnym nahrievanim
a kovanim. Vyndlez Zeleza je pripisovany mytologickému krétskemu kovacovi Kotar-
Chasisovi. Podl'a ugaritskych mytov ide o bozského remeselnika pomahajucemu bohu
Baalovi. Archeologovia vSek vynalez Zeleza pripisuju najcastejSie Chetitom. Malo k nemu
déjst’ v 2. tisicroci pred n. l.. Podl'a novsich vyskumov sa vSak zda, Ze bolo objavené uz
0 1000 rokov skor. Uz v 3. tisicro¢i pred n. 1. ho zrejme poznali Minojci.

Do r. 1 500 pred n. I. podstatne zlacnela vyroba bronzu, z ktorého sa okrem zbrani
a niektorych remeselnickych néstrojov vyrabali vo vi¢sej miere aj kosdky, motyky a d’alSie
nastroje. Pri vyrobe bronzu sa tavi oddelene med’ a cin a reguluje sa ich pomer v zliatine.

Na obr. 2.11 je Syrska kamennd forma a v nej vyhotoveny zlaty odliatok z r. 1300
pred n.l.
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Obr. 2.11
Syrsky zlaty odliatok
zr. 1400 pred n. L. [9]

ZacCina sa vyroba redukciou Zeleznych rid v nizkych peciach. Ako palivo sa
pouziva drevené uhlie. Pri teplote asi 1 400°C vznika v peci priamou vyrobou kujné Zelezo
v cestovitom stave. V tzv. vyhrievackdch sa toto Zelezo muselo oddelit od trosky
a prekovat. Tato vyrobu azda najprv zvladli horské kmene v Arménsku. Niekedy sa
uvadza, ze zelezo z rud tavili uz predtym Cinania. K viéiemu rozsireniu vyroby Zeleza
dochadza az po r. 1000 pred n. 1.

Hutnenie Zeleza bolo zlozitym procesom, ktoré mohli robit’ len vel'mi zruéni
Specialisti. Tato metdoda vSak Coskoro ovplyvnila cely d’alsi chod civilizacie. Zemsky
povrch je na Zelezné rudy pomerne bohaty. Jeho obsah v zemskej kore sa odhaduje na 5%.
Ak je zelezo vystavené priamemu vplyvu kyslika oxiduje a pokryva sa najéastejSie Zltou,
oranzovou alebo ¢ervenou praskovou hrdzou, z ktorej sa potom extrahuje pigment oxidu
zelezitého (Fe,O3). Vyskatuje sa najmd vo forme hematitu. Tak bol konecne objaveny
lacny kov, ktord sa v priebehu dalSiecho tisicro¢ia rozsiril v pol'nohospodarskej
a remeselnickej vyrobe a uplne vytla¢il kamenné nastroje

Prvy raz sa pouzivala drevend lopata, obitd na konci zeleznym plechom. O nieco
neskor sa pouzivaju zelezné krompace.

Obr. 2.12
Zelezny  ,, slnecny

I3

voz“  z Trumholnu

(1 100 pred n.l.)

272



Obr. 2.13 V Grécku a Rime boli na banské prdace sustredené velké masy otrokov. 2000
rokov starda mal'ba na terakote starovekého Grécka [9]

V 1. 1000-700 pred n. 1. sa Zelezo rozgirilo z Prednej Azie do juznej Italie, na
Balkdn, do juzného Rumunska apostupne do Eurépy. Zelezné sekery umoznili na
europskom kontinente vyrubat pralesy a zelezné naradie vytvorilo podmienky na vyvoj
europskeho pol'nohospodarstva. Rychle sa rozsiril sortiment sekier na rozli¢né pouzitie.

lesna

) o pobijadka
rucna sekera ogekivadls drvostiepka

tesarska debrgielss e
BE Siroding kridlovlza eliepacka
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Obr. 2.14
Postupne bol plocha obla kriZowa .
vyvinuty Siroky testica testica sekera diabacka
sortiment ?
Zeleznych sekier
maziarska masiarska
Eirodina | porafovka
i
_ —_

Z 8 storocia pred n. 1. sa vo vykopavkach v Ninive nasiel prvy bronzovy zvoncek.
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V polovici 8. storo¢ia pred n. 1. grécky basnik HOMER (obr. 2.15) trvale Zijuci v
I6nskej Malej Azii vo svojich hlavnych dielach podrobne informuje o Girovni remeselnickej
techniky, ako aj o technickych predmetoch dennej potreby (Illiada a Odysea). Dieliia boha
ohna a kovacskeho remesla Hefajsta bola podla tohto basnika vybavend kovacskymi
mechmi, kladivami a klieStami, taviacimi téglikmi a ndkovami (obr. 2.16). V Hefajstovej
dielni sa odlievalo olovo a cin. Kovalo sa tam zlato a bronz. Zlato sa aj tepalo. HOMER sa
zmienuje o kaleni ocele, prudkym ochladenim v studenej vode. Opisuje kovové zbrane.

Obr. 2.15 Slepy basnik HOMER (socha z r. 460-450
pred. n. 1) a dobové zobrazenie Hefajsta ako
jedného z mala manudlne pracujucich ,,bohov*

SOLSIv43aH

Obr. 2.16 Hefajstos vo svojej dielni

Okolo r. 700 pred n. 1. sa objavuji kovové pruty, ktoré boli najstar§im kovovym
platidlom, neskor ich nahradzovali mince. Zo zaciatku boli odlievané, neskor razené (azda
najskor v Cine a Egypte). Mince zostavajii platidlom az do novoveku.
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V 1. 692 pred n. 1. grécky umelecky kova¢ GLAUGOS z ostrova Chios vynasiel
spajkovanie zeleza. Povazuje sa za vynalezcu zvarania (688-600). Technika zvarania bola
vSak pravdepodobne znama uz skor.

Okolo r. 685 pred n. 1. Lydovia v Malej Azii vyrobili z prirodnej zliatiny zlata a
striebra (20%striebra) elektron (elektrum) prvé kovové mince. Mince eSte nemali Ziadne
obrazy ani pismo.

V 1. 600 pred n. 1. sa v Cine podarilo vyrobit’ surové Zelezo. Cinske Zelezné rudy
boli bohaté na fosfor, preto sa tavili aj pri nizsich teplotach.

Okolo r. 800 pred n. 1.sa v Strednej Eurdpe zacina pouzivat’ mosadz.

V 5. storo¢i pred.n.l. kovadi pouzivaju klieste s kibom. TieZ boli vynajdené noznice
na strihanie oviec. Tesari pouzivaju ramovu pilu so Zeleznym listom. S urcitostou mozno
predpokladat’ vyrobu zeleza aj na izemi dnesného Slovenska.

V Grécku sa t'aZi striebro v baniach, hlbokych az 120 m.

Okolo r. 400 sa v Grécku rozsirilo pouzitie bronzovych pilnikov.

V Cine sa vyraba ocel' pridavanim kujného Zeleza do tekutej liatiny (Zelezna
liatina) a odlievaju sa rozli¢né Zelezné nastroje (obr. 2.17). Stadiom mineralogickej trosky
sa zistilo, ze vo vyhniach sa bezne dosahovala teplota okolo 1200°C. Eurépania dospeli k
vyrobe liatiny inymi pochodmi az r. 1400 n.1.

¥ Wiga W
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Obr. 2.17 Odlievanie ndstrojov zo Zeleznej liatiny v Cine (400 pred n.l.)
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V 1. 750 n. 1. zhotovili remeselnici v Cine 13 m vysokt pagodu z &istého Zeleza.
Pravdepodobne bola zvarend z viacerych kusov.

Podobné vel'ké dielo o Zeleza postavili uz asi 50-100 rokov predtym v Indii. I§lo o
obelisk, ukovany z viacerych kusov liatiny, tzv. Kutubsky stlp v dneSnom Dilli (obr. 2.18).
Obelisk je dlhy16 m, pricom nad povrchom zeme vycnieva 7 m. Vazi 17 t a je opracovany
tak dokonale, Ze na fniom nevidno stopy po zvarani. Oba tieto azijské dokumenty su odolné
voci korozii, preto vzbudzuju rozliéné dohady o tom, ze tirovent dobovej techniky nebola
taka, aby ich bolo mozné zhotovit. Opak je pravdou. Vysvetlenie priniesla az nedavno
uskutoénena chemicka a metalografickd analyza. Potvrdila, Ze stip je skutogne skvelou
ukdzkou hutnictva zeleza. PredovSetkym bolo zistené, Ze nie je homogénny a ze ho
vykovali za tepla z va¢Sieho mnozstva hrud hubovitého Zeleza. Jeho priemerné chemickeé
zlozenie je: 0,15%C; 0,25%P; 0,005%S; 0,005%Si; 0,02%N; 0,05%Mn; 0,03%Cu;
0,05%Ni, zvySok je Zelezo. V porovnani s dneSnymi druhmi oceli méa teda mensi obsah
manganu a siry a vysoky obsah fosforu. Stip je zapusteny do zme a tato jeho &ast’ je
pohryté asi centimetrovou vrstvou kordzie a st v nej hlboké jamky. Nadzemna ¢ast’ ma asi
50 az 500 mm hrubu ochrannti vrstvu kysli¢nikov, ktoré maju priblizné chemické zlozenie:
67%Fe,04; 13,1%Fe0; 14,8%H,0; 1,7%FePOy4; 3,1%Si10..

Obr. 2.18 Kutubsky stlp nedaleko Dilli (650 pred n.l.)a detail povrchu stlpa, ktory sa
doteraz ligoce
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Podobné vyrobené stipy sa zachovali v Konaraku na morskom pobreZi. Nesu viak
znaéné stopy kordzie. To viedlo k domnienke, &i pri¢inou stavu stipa v Dilli nie je tamojsia
nizka vlhkost’ vzduchu. Domnienka sa plne potvrdila. Okrem toho bol tento stip vykovany
kvalitnejsie ako stipy v Konaraku, takze méa menej porov. Aj ked’ v obidvoch pripadoch ide
o Zelezo velmi chudobné na mangan, stip v Dilli obsahuje viac fosforu, ktora zrejme tieZ
prispel k povrchovej pasivacii. Napokon sa ukazuje, ze hrabka vrstvy oxidov na stipe v
Dilli je v stilade s dneSnymi hodnotami rychlosti kordzie v tomto meste.

Napis na stipe udava obdobie jeho vzniku. Zhotovili ho na pamiatku vitazstva
krala Candraguptu II. (375-413 pred n. 1.). Pri vyske 720 cm a priemere bolu 49 cm, hore
30 cm vazi nad zemou 6 t. Obdiv si zasluzi kovac, ktory ho zhotovil. Také vel'ké predmety
sa kovali v Europe az koncom 19. storocia.

Archeologovia vSak posuvaju pociatky nejstarSielo spracovania zeleza pre
komer¢né ucely eSte asi o 1000 rokov d’alej do historie, konkrétne k narodu Chetitov.,
ktory obyval priblizne pred 1900 — 700 pred n.l. oblast’ dnesnej Malej Azie. Taviace pece
Chetitov sa sice nenasli, existuje vSak mnoho nélezov chetickych zbrani na dneSnom Gzemi
Turecka, ktoré pochadzaju z toby priblizne 1700 pred n.l. V tomto obdobi sa zacali
frekventovane bronzové zbrane nahradzet’ Zeleznymi. Chetiti Zelezo ohrievali a potom
rozliéne opracovavali. Nikdy ho viak nevedeli G¢inne tavit’. Bod tavenia Zeleza (1528 °C)
presahoval moznosti primitivnych taviacich peci. To trvalo asi do r. 500 pred n.l., ked’
starobili udenci z Ciny dokazali koneéne projektovat’ vyhef, v ktorej sa dalo Zelezo tavit
dopodoby rozli¢nych liatin. To bol zaciatok hutnej metalurgie Zeleza.

Na zobrazovnie vlastného obrazu pouzivali 'udia od nepamiti vodnt hladinu. T4 sa
stala prvym zrkadlom. S prvymi vyrabanymi zrkadlami as stretdvame v 6. tisicro¢i pred n.
1. Ide o vylestené obsidianové platne (obr. 2.19)

Obr. 2.19 Obsidianove zrkadlo

Tie vSak ako zrkadld nefungovali dobre. Ked’ bol obsidial (sopecné sklo) pouzity
na nastenné zrkadlo, odrazal tien namiesto obrazu. V r. 300 pred n. 1. vyrabali Etruskovia,
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usadeni v strednej a severnej Italii ruc¢ne kovové zrkadla z leSten¢ho bronzu (obr. 2.20).
Pouzivali sa vySe dvoch storo¢i. Rozkvet ich umeleckej vyroby nastal az v 3. storo¢i pred
n. L.

Tie sa postupne rozsirili do celého vtedy zndmeho sveta. Az Rimania prisli s
vylepSenymi zrkadlami zo skla. Zadna strana bola pokrytd tenkou vrstvou olova, alebo
cinu.

Obr. 2.20 Zrodenie Athény na etruskom gravirovanom zrkadle a Etruské zrkadlo,
najdené v Bolsene. Podla jedného z historikov je vraj na motive typické je slovanské
oblecenie

Na zaciatku doby Zeleznej sa objavuju dvere s pantami. Kvoli ochrane majetku
objavuje zavora. Ma to vSak zavadu. Pética sa vSak d4 ovladat’ len z jednej strany. Ako
zamykat’ dvere zvonka? Najprv sa pouZivali rozli¢né zdvihace zavory a odtial’ bol uz len
krok ku vzniku kI'a¢a. O kIGéi as v 8. storo¢i pred n.l. zmietfiuje HOMER v diele Odyssea.
NajstarS$i zamok kI'i¢om bol objaveny v Tébach a pochddza z 3. storocia pred n. 1. (obr.
2.21). Objav pruziny viedol k jeho dalSiemu vylepSeniu. V priebehu 2000 rokov
dochadzalo k postupnému vylepSovaniu zadmku, ale jeho zdkladny princip zostal
zachovany.
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Obr. 2.21
Historicky
zamok na kluc

Obr. 2.22 Egyptsky zelezny kluc z 3., alebo 2. storocia pred n. . [9]

Vyznamné metalurgické poznatky mali v tom obdobi Cifania. Dokumentuje to
znama Terakotova arméada (obr. 2.23) z dynastie Cchin, ktora dal urobit’ jej prvy cisar
Cchin S-chuang-ti (260-210 pred .1.). Zagal vladu 246 pred n.l. ako trinastroény. Obsahuje
8000 vojakov a 10 000 funkénych bronzovych zbrani. Postavy a zbrane boli vyrabané
priemyslovo. Kazda postava je jednotlivo opracovand s originalnou tvarou a vazi asi 200
kg. St vyrobené z dvoch vrstiev a vo vnutri si duté. Priemyslova technoldgia takého
rozsahu bola v Eurdpe realizovana az v 18. storoci.
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Obr. 2.23 Pohlad na postavy z terakotovej armady

Vojaci boli vyrobeni z palenej hliny, ale mali origindlne bronzové zbrane, precizne
kované a chromované. Na jednu postavu bolo potrebnych 150 kg. hliny. Cifiania ovladali
techniku tavného zvarania. Cisarske koce, ktoré s sucastou terakotovej armady
pozostavali z 3642 casti, ktoré boli zo zlata, striebra a bronzu. boli vyrobené samostatne s
vysokou presnost'ou a precizne zmontované (obr. 2.24)

Obr. 2.24 Celokovovy ko¢ z
terakotovej armady

Celé4 pyramida mala mat’ podl'a pévodného projektu vysku 115 m (obr. 2.25). Je
celd postavend z udupanej hliny. Nebola dokoncend za Zivota cisara, preto v sucasnosti ma
vysku 50 m a podorys o strane 370 m (obr. 2.26). Je 4x vécsia ako Cheopsova pyramida v
Gize. Pri jej stavbe bolo premiestnenych 3,5 mil. ton zeminy.
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Obr. 2.25 Model pévodnej pyramidy

Obr. 2.26 Sucasny pohlad na pyramidu pri pahorku Li-San

V podzemi pyramidy boli paldcové priestory, komplexne vybavené nabytkom a s
“morom ortuti” (obr. 2.27). Je tu velké mnoZstvo pasti v podobe nastrazenych
samostrelov, prepadlist alebo =zapalnych systémov. Naviac je v hrobke vysoka
koncentracia jedovatej ortuti. Dochované zdznamy hovoria o “potokoch striebra”. Prave
pre nebezpecenstvo otravy ortut'ou je v sucasnosti podzemie pre d’alsi vyskum uztvorené.

Obr. 2.27 Model
podzemného priestoru
pyramidy
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Prvy cisar zomrel v r. 210 pred n.1. Podl'a neho sa vlastne vola Cina Cinou.

Stavajl sa vodovody z bronzovych rur.

Objavuju sa pluhy, ktoré podu nielen rozryvaju, ale aj obracaju.

Okolo r. 200 pred n.l. sa v Grécku a Rimskej RiSi pouzivali Zelezné pilniky. Teleso
pilnika je vykované. Na vykovok v tvare pilnika sa vyrazili seky a nakoniec sa néstroj
zakalil. Kalilo sa v studenej vode, baranej krvi, chlapéenskom moci (obsahuje ¢pavok) a
oleji.

V r. 192 pred n. 1. sa v Eurdope udomécnila podkova z kovaného zeleza,
pripeviiovana tiez kovovymi klincami.

V 1. 97 pred nl. SEXTUS JULIUS FRONTINUS zalozil svojim spisom o
kovanych a spajkovanych olovenych rurach novu éru zabezpecovania miest vodou. Rury
sa vyrabali z pasov oloveného plechu, ktoré sa zohli okolo jadra a po priblizeni oboch stran
sa na Sve zospajkovali. Mali ovalny, alebo kvapkovity profil. Do olovenej spajky niekedy
pridavali nepatrné mnozstvo cinu. V tom case nepoznali zdravotné riziko z pouZzivania
olova na potravinarske ucely.

Technicky vyvoj na prelome storo¢i pokracoval pomerne intenzivne.

V r. 18 sa v Rime objavilo drétené lano.

Okolo r. 99 Rimania poznali pocinované zrkadla.

V 1. storo¢i n.1. sa uz pouziva hoblik (obr. 2.28).

2 3

Obr. 2.28 Rimsky hoblik (1) a suprava novsich hoblikov na drazky sudov (zbierka autora).,
2 - drazkovaci hoblik na drazky suda, 3 - nastavitelny drazkovaci hoblik
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Obr. 2.29 Zamocnicke prace Rime v 2. storoci [9]

Okolo 1. 250 sa objavuju miesto drevenych Zelezné visuté mosty.

V 1. 409 PAULINUS, biskup v Nole vynasiel odlievanie zvonov. Predtym sa zvony
kovali, alebo tepali Zvony sa zacali odlievat’ metédou stratenej formy. Forma zo sadry
pozostavala z dvoch vrstiev. Po stuhnuti kovového zvona sa sddrova forma rozbila
(zvonenie kostolnych zvonov podas dita na oznamovanie ¢asu zaviedol papez SABILIAN).

Zvon dava zakladny ton chvenim okraja. Tento ton je nejhlbsi, preto musi byt uder
blizko okraja, kde bije srdce najsilnejsie (veniec). Ustaleny tvar zvona vyplyva z obr. 2.30.

Srdce zvona obycajne hruSkovité z ocele, visi na remeni. Jeho hmotnost’ je B-i- 2,5kg,

kde M je hmotnost’ zvona. Zvony sa odlievajii z bronzu (zvonovina), ocele, porcelanu,
skla. Zvon Zigmund v chrame u sv. Vita v Prahe vazi 270 q; spodny priemer ma 260 cm a
vysoky je 203 cm. Bol odliaty v r. 1549 (zvonar Tomas Jaros).

| koruna
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Obr. 2.30 Ustaleny tvar zvona 1
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Na nadvori moskovského Kremla je zvon Car kolokol, ktory vazi 160 ton a je
vysoky cez 6 metrov. Rovnaky rozmer ma jeho spodny priemer. Bol odlievany 3x a
definitivnu podobu ziskal v r. 1735. Jeho vyrobu viedli ruski bratia Motorinovi, ktorym
pomahalo 200 robotnikov. Je vyrobeny z typického zvonového cinového bronzu s
primesou zlata a striebra. Na zvone su postavy svedcov, anjelov a tri pasy s rodinnym
ornamentom. Pri dokon¢ovani zvona nestastnou nahodou vzplanula drevena konStrukcia a
zvon praskol. Odlomeny kus vazi 11,5 ton (obr. 2.31).

Obr. 2.31 Rusky zvon “Car kolokol™. ktory sutazi o najvdcsi zvon sveta

Okolo r. 700 v dne$nom severovychodnom Spanielsku vynasli vysoki pec na
hutnicku vyrobu Zeleza (katalanska taviaca pec). Predtym sa v Eurdpe tavilo zelezo v
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nizkych peciach. Ruda sa poloZila na vrstvu Zeravého dreveného uhlia a k ohfiu sa
privadzal vzduch tahom, alebo mechmi. LenZe ano pri tomto postupe sa nedosiahla teplota
na ziskanie tekutého Zeleza.

V 9. storoéi sa vyrabaji Zelezné droty tahanim v prievlakoch. Bol to velky pokrok
oproti predchadzajucemi kovaniu.

V slovanskom Zeleziarstve sa rozlicné predmety spajaju zvaranim méksich
zeleznych Casti s tvrdSimi, ocel'ovymi. Navaruji sa najmé ocel'ové rezné hrany pri vyrobe
nozov a ¢epeli kds. Hotové vyrobky sa potom kalia a popustaji. Kovaci vyrabaju Siroky
sortiment, az 90 druhov nastrojov.

V rovnakej dobe sa stavaju prvé Zzeleziarské vodné hamre k pohonu velkych
kovaéskych kladiv. Na kovanie sa tieZ zacal pouzivat’ pohon vodnymi kolesami na vrchn(l
vodu (obr. 2. 32).

Obr.2.32 Pohon buchara vodnym kolesom [21]

Pohon vodnymi kolesami v 11.-12. storo¢i sa rozSiruje na pohon mechovych
fukacov (obr. 2.33).
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Obr. 2.33 Mechové fukace, pohanané vodou a — schéma, b — dobovy obrazok

Treba poznamenat’, Ze technolégia kovania s vodnym pohonom bola zndma v Cine
okolo r. 1000 n.l1 (obr. 2.34). Kladivd mali hmotnost 50 — 100 kg. Ciiiania poznali
technoldgiu vyroby papier, tlade, kompas a strelny prach. V provincii Santug v dynastii
Song bola postavena odlievana zelezna pagoda

Obr. 2.34 Cinsky kovaci stroj pohdiiany vodnym pohonom.
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Podobné zariadenie sluzilo aj na mléatenie obilia.

Cinania poznali spdsob zvysenia teploty plamefa vhananim vzduchu.

Na obr. 2.35 je ¢insky vodny fukar. Vodné koleso so svislou osou pohana v hornej
casti koleso s kl'ukovym mechanizmom, ktory otvara a zatvara “vrata” do pece a tym do
nej fuka vzduch.

Obr. 2.35
Fukar  vzduchu s
vodnym pohonom

Okolo r. 1100 benediktinsky mnich THEOPHILUS podal prvy opis techniky
odlievania zvonov pomocou hlineného jadra. Vysusené hlinené jadro sa pouzivalo ako
forma pre vnutrajSok zvona. Na jadro sa nakladla vrstva Specidlneho pevného tuku, ktora
presne odpovedala hribke budicej steny zvona. Na vrstvu tuku sa opdt’ navrstvila hlina a
vSetko sa stiahlo zeleznymi obru¢ami. Takto pripravent formu spustili do odlievacej jamy.
Potom tuk rozpustili horicou vodou a vzniknuty duty priestor vyplnili roztavenym kovom.
Touto technologiou bolo mozné vyrabat’ vel'mi zlozité odliatky (obr. 2.36).

Obr. 2.36 Bronzovy svietnik z kostola Svditého Petra,
Gloucester, zaciatok 12. storocia [9]




V 12. storo¢i sa v benatskych baniach uplatiiuje novy spdsob ziskavania striebra z
olovenych rur, tzv. vyciedzanie. Zohralo vyznamnu ulohu v d’alSom prudkom rozvoji
tazby striebra, z ktorého sa prevazne razili mince (obr. 2.37).

Obr. 2.37 Razenie striebornych minci v 12.
storoci [9]

Od r. 1300 sa v Taliansku zac¢ina vyrabat’ kyselina dusi¢nd; pouZziva sa v Benatkach
najmé na odlucovanie zlata. Ziskavala sa destilaciou kamenca alebo skalice s liadkom §i
salmiakom. V tom Caseje zndma aj vyroba kyseliny sirovej, ale rozSirila sa az v 18. storoci.

V r. 1327 sa v Kremnickej mincovni zacali razit’ uhorské grose a od r. 1335 aj zlaté
floreny, zname ako kremnicke dukéaty. Je zrejmé, Ze hodnota mince odpovedala cene
drahého kovu z ktorého bola zhotovena.

Po r. 1350 v Bavorsku vyrabaji pocinované plechy.

Okolo r. 1390 v Koérei vynasli kovové pohyblivé typy pre tlaé. Tym sa na Dalekom
Vychode dovfsil vyvoj knihtlace.

Zaciatkom 15. storocia sa zacinaji hrubo vykované zelezné plechy nacisto valcovat
v malych valcovniach s vodnym pohonom.

V banskej technike sa za¢inaji pouzivat’ kol'ajnice.

V naSich krajinach sa v tom Case vyrabalo Zelezo v tzv. dymackach, t.j. kusovych
peciach, vyhrievackach, Smelcovniach, bucharoch a tzv. slovenskych peciach. Mohutnejsie
dichadld, pohédnané vodou umozilovali natol’ko zvySovat’ Zeleziarske pece, zZe postupne
vznikala vysokopecna vyroba surového zeleza (obr. 2.38). V zapadnej Europe sa Siria
vysoké pece v 15. storo€i, u nas az koncom 16. storocia. Palivom zostdva drevené uhlie az
do 18. storocia.

Obr. 2. 38
Stredovekd vysoka

pec
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Uz tesne pred r. 1400 sa ojedinele objavuju aj hlavne diel z liatiny. PouZivajl sa
zelezné delové gule.

Po r. 1475 ma LEONARDO DA VINCI viacero vynalezov, venovanych
spracovaniu a vyuzitiu kovov. Prikladom je valcovacia stolica, ¢lankové retaze, zavitnica,
univerzalny kib.

Ku koncu stredoveku sa v Europe vrabalo az 60 000 t surového zeleza. Zaznamenal
as najvacsi pokrok vo vyrobe Zeleza. Bol to prechod od kovaného Zeleza k liatemu.

2.2 Koniec stredoveku

Stredovek (500 — 900) je obdobim feudalizmu, mozno ho definovat v troch
usekoch: Ranny stredovek (500-900), vrcholny stredovek (900-1250) a neskory stredovek
(1250 — 1500).

Hned’ zaciatok novoveku je spojeny s udalostami na naSom tGzemi. SpiSsky rodak
LAN TURZO r. 1496 postavil v Mostenici prvii §pajzovaciu (Gistiacu) a sciedzaciu hutu na
uzemi Slovenska.

V 14. storo¢i sa v Cechéach zakladaja hlbinné bane na zlata rudu (Jihlava, Knin,
Kasperské Hory, Krasna Hora) a na Slovensku v Banskej Stiavnici.

V 13-15. storo¢i bola tazba striebra v Jihlave a Kutnej Hore na svetovej Urovni
(obr. 2.39).

Obr. 2.39 Uklonné Sachty, vytahy, vodné kolo, dosahované hibky az 600 n;I v Kutnej
Hore [25]

V polovici 16. storo€ia sa znacne rozvinula tazba cinu v okoli Horného Slavkova v
Ceskom Lese. Isti dobu tu boli najbohatSie loziska cinu v Eurdpe. Vytazilo sa tu asi
25 000 ton cinu. Dochadza k najvicSiemu rozmachu slovenskej medi. V obdobi r. 1495-
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1546 jej bolo na Slovensku vytaZenej 60 000 ton. Plechy sa plne vykovavali vodnymi
kladivami v tzv. plech-hdmroch. V Nemecku sa pouzivaju aj primitivne valcovacie stolice.
Okolo r. 1515 sa objavili loziska striebornych riid v okoli Jachymova v Kru$nych Horach.

V r. 1535 nemecky humanista H.E.HESSUS ako prvy opisal valcoviiu na zelezny
plech so zariadenim na pretahovanie a rezanie Zeleza vo valcovni v Norimberku. Uz
takmer cel¢ storoCie bola v Europe znama liatina. Taviace pece, pouzivané na jej vyrobu sa
Ciastocne podobali neskor§$im vysokym peciam. PrevzduSnovanie sa realizovalo silou
vody. Vodné koleséa pohanali kovacske mechy. V Sachtovych peciach zelezo naberalo vela
uhlika z drevené¢ho uhlia a tym klesol bod jeho tavenia. Tekuty kov stekal na Sachtovl
podlahu, ale potom sa mohol znova 'ahko tavit’ a nalievat’ do foriem.

Okolo r. 1540 sa v banictve a hutnictve zaviedlo vela novych technologii.
Zavadzali sa mechanické postupy, ako rozomiel'anie vo vodnych mlynoch, drvenie rudy v
mokrach stupach a premyvanie vodou. Aj nové chemické metddy ako amalgacia rad
ortutou, alebo likvida¢na tavba. Zvysovalo sa tym vyuzitie rad. Vyznamnym strediskom
rozvoja novych taziskovych metdd bola aj stredoslovensky banska oblast’.

V r. 1546 vychadza dielo G. AGRICOLU, polyhistora stredoveku: “De re metallica
libri XII” (Dvanast’ knih o banictve a hutnictve), ktoré sa stalo auda najznamejSou knihou
vsetkych ¢ias o banictve, hunictve a sklarstve. AGRICOLA cerpal poznatky okrem iného
aj pocas svojej lekarskej praxe v Jachymove. Pobyt v tomto banickom meste s bohatymi
loziskami rud tzv. 5-prvkovej formacie (Cu, Pb, Zn, Au, Ag), ku ktorym v 20. storoci
pribudol urdn, mal rozhodujuci vplyv na profilaciu vedeckej drahy AGRICOLU. V knihe
zahytil nielen kruSnohorski bansku techniku, ale aj slovensku. Vo vyhladévani rudnych
telies, ktoré nevychadzaju na povrch odporacal pouZzivat ryhy, $tolne a plytké Sachty, ¢o sa
praktizuje doteraz (obr. 2.40).

Mimochodom, v diele opisal aj pratikarstvo, ako metddu sledovania nalezisk, ale
ho neodportcal s tym, ze banik by mal byt natol'ko Sikovny, aby objavil lozisko inymi
metoédami.

Obr. 2. 40
Prieskumné
a kutacie prace na "%
rudné loZiska z
knihy G.
AGRICOLU &
[1] =
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Obr. 2.41 Praca tavicov podla AGRICOLU. A,B — pece, C-horné predpecie, D-dolné
predpecie. Hutnik stahuje trosku F zahnutou tycou E. G-Pomocnik hasi zZeravu trosku
zalievanim. H-pletend oSatka z prutia, I-hrabacka, K-ruda na tavenie. Pri peci B majster
pripravuje predpecie, ubija ubijadlami L. M-tyc[1]

Po r. 1550 sa BARTOLOVI de MEDINA v Mexiku podarilo vypracovat
malgamacny proces pre sulfidy striebra, tzv. Patioproces, ¢o je amalgamdcia argentitu za
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studena. Koncom 16. storoc€ia sa $iril iny amalgamacny proces, za tepla, ktory vypracoval
ALVARO ALFONZO BARBA.

Medzi priekopnikov, ktori sa podielali na technickom rozvoji a organizovani
banickej vyroby v tom obdobi patri na Slovensku J.THURZO z Levoce (1434-1508) a J.
DERSCHWAMM, ktora tieZ poskytoval informacie o banictve AGRICOLOVI. Dlhoro¢né
skusenosti Thurzovcov so slovenskou medou a pol'skym olovom dali zrod myslienke,
ziskavat’ striebro metalurgickou cestou zo slovenskej, striebro obsahujice; medi a
pol'ského (alkuszského) striebro obsahujuceho olova. Princip technoldgie scedzovania
medi spo&ival v rozdielnom bode tavenia medi (1083°C) a olova (327°C). Striebro
obsahujuca ¢ierna med sa v urCitom pomere tavila spolu so “scerstvenym” olovom
(obohatenym striebrom). Olovo pri taveni pojalo do seba striebro, obsiahnuté v medi. Pri
novom taveni sa z nej vycedilo. Pretoze vyvoz drahych kovov z Uhorska bol zakézany,
vyvoz striebra, obsiahnutého v ¢iernej medi predstavoval vynosny obchod.

Druhou vyznamnou osobnostou slovenského banictva bol J DERSCHWAMM
(1494-1567), (obr. 2.42). Zvladol stiveka banskl techniku a to najma hutnicku technologiu
spracovania medenych rad, ako aj Cistenie, rafinaciu zlata v cementacnej peci v Kremnici.
Vdaka nemu si udrzali bane v Spanej Doline svetova slavu. Zaviedol sa tu napr.novy
spdsob upravy chudobnej rudy, hald a trosky (r.1537), ktoré sa na dlhé roky stali vzorom
pre ostatné bane na Slovensku. Slovenskd banska techniky v tom Case predstavovala
svetovu $picku v banictve.

Obr. 2.42 JAN DERSCHWAMM — pamditnd medajla z
r. 1537

V r. 1556 sa v Anglicku vyvija rezaci stroj na zelezo.
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Obr. 2.43 Zeleznd huta podla ilustrdcie knihy MUSTERA “Cosmographia” z r. 1586.
Vodné koleso pohana kovacsky mech.

Od r. 1564 st dolozené spravy o pouzivani banského vozika na drevenych
kolajniciach v kremnickych baniach a v Spanej doline. Tieto voziky zvané rizne
predstavovali najstarSiu formu kol'ajovej dopravy.

V r. 1574 L.ECKER (1528-1594) vydava v Prahe knihu: “Bestchreibung oller
furnemisten mineralischen Ertz-und Berkwerksarden”, jedno z nyjvyznamnejsc¢h svetovych
diel o hutnictve a skuSobnictve drahych kovov.

Z historického a kultirneho hl'adiska je zaujimavé vediet’, ze B.CELLINI uz v 16.
storo¢i pouzival techniku, ktora sa aplikuje doteraz, odlievanie do Skrupinovych foriem.
Metdda dosiahla prudky rozvoj v 70-tych rokoch 20. storocia. V tom case nanasal tekuté
bahno na voskovy model, pieskoval ho, susil, kym sa nevytvorila Skrupinova lejacia forma.
Ta potom zaformoval do piesku a vylial kovom (obr. 2.44).

Treba poznamenat’, Ze vyroba voskového modelu bola jednoducha. Je to makky
material. Novsie poznatky ukazuji, ze uz v starom Grécku (400 pred n.1.) boli zhotovované
unikétne tvarované sochy odlievanim s voskovym modelom (obr. 2.45).
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Obr. 244  Jednym  z
vyznamnych velmi zloZitych
CELLINIOVYCH  odliatkov
bolo  statie meduzy (Alebo
Perzeus zabija mediizu)

Obr. 2.45 Fragment

Sfyziologicky presnej
bronzovej sochy Parisa z
Grécka 314 pred n. 1.)
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Dokonalost’ tvaru bola dosiahnuté tak, ze na vyhotovenie voskovych modelov sa
pouzivali aj zivi l'udia (obr. 2.46). Na telo sa naniesla sadra. Po uschnuti bola rozdelena a
spojend, do dutiny bol naliaty vosk, ¢im vznikol presny tvar kopirovaného orgéanu, ktora sa
pripadne upravil Po odliati sa jednotlivé Casti tela zlozili, ¢i vnikol vel'mi ¢lenity a presny
voskovy model. Preto tieto sochy vynikaji dokonalymi anatomickymi tvarmi. Na obr. 2.47
vidno zdeformovany odliatok nohy, ktory sved¢i o tom, ze zoha bola pri odlievani
zat'azend. Postava teda musela stat’. Tak fyziologicky presne vyzerala aj celd odliata socha.

Obr. 2.46 Rekonstrukcia
odlievania nohy. Sadrovanie a voskovy
odliatok zo sadrovej formy

Obr. 2.47 Zdeformovany tvar nohy stojaceho
cloveka po odliati z vosk

V r. 1572 sa zacala banskymi metodami dobyvat’ sol’ v Sol'nej bani (Solivar) pri
Presove.

Okolo r. 1570 anglicka kralovna Alzbeta I. zaviedla v Cornwalle (juhozapadné
Anglicko) vyrobu cinu, ktord sa rychle rozvijala ako prosperujice odvetvie. Cinovec sa
prazil v tzv. ruénych, neskor rotujucich tanierovych a cilindrovych peciach. Zostatok
prazenia sa od cudzich kovovych oxidov ¢istil pranim a spracovanim kyselinou sol'nou,
alebo zriedenou kyselinou sirovou. Takto obohatend cinova ruda sa redukovala v
Sachtovych peciach. Surovy cin sa napokon musel este vycistit’.

V r. 1578 v Lyone vo Francuzsku vychadza dielo J.BESSONA (1540-1576):
“Theatrum instrumentarioum et machinarium”, ktoré prunasa vyznamné informacie o
tehnike 16. storocia
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V 1.1580 v Hronci pri Banskej Bystrici zalozili prvi manufaktaru na spracovnie a
vyrobu zeleza na Slovensku. Neskor dostala ndzov Horehronsky Zeleziarsky complex a
patrilo donl 17 okolitych obci.

V 1.1582 zaviedli v Londyne po dlhej prestivke od cias antickej civilizacie
vodovod s olovenym potrubim, do ktorého sa dodévala voda z Cerpacej stanice pod
mostom London Bridge

V r. 1586 vynasli spdsob vytahovania kos v hamroch na vodny pohon. V tejto
dobe vznikaju zeleziarske manufaktary, ktoré prechadzaju k seriovejSej vyrobe, niekedy aj
ku tapizacii vyrobkov, najmé strojarskych.

Franciz B.PASCAL (1623-1662) navrhuje konStrukciu hydraulického lisu.
Podobnu konstrukciu zostrojil uz skor GALILEO GALILEIL

Vysoké budovy sa stavali pomocou Sliapacich zeriavov, prepravovanych postupne
na vyssie poschodia (obr. 2. 48).

Obr. 2.48 Stapaci Zeriav rimskych rezbdrov z r. 100 n.l.
Dole: Sliapaci Zeriav, pouzity v Bruggach zaciatkom 15.
storocia Dokumentuje rozvoj techniky v priebehu cca 1000
rokov
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Pokial ide o technicky rozvoj, v popredi zadujmu je stale banictvo

8. februara 1627 bansky majster z Tirolska G.WEIDL v bani Horna Bieberova v
$tolni v Banskej Stiavnici po prvy raz na svete pouzil pusny prach na rozpéjanie horniny v
bani (obr. 2.49). Nova metoda sa rychle rozsirila aj do ostatnych banskych revirov a uz r.
1632 sa tiez pouzila v Harzi, neskor v Sasku.

Obr. 2.49 Prvy odstrel v bani znamenal mohutny rozvoj slovenského banictva

Okolo r. 1660 sa povodne kozené fukace v cCeskych krajinach nahradzaju
drevenymi.

V r. 1660 sa zavadzaju na kococh v Anglicku perd tvaru oblukovych pruzin z
temperovane]j liatiny.

Zo Sazka do Britanie sa $iri vyroba bielych pocinovanych plechov.

V r. 1678 anglicky fyzik R.HOOKE vysvetlil vzt'ah medzi napdtim a deformaciou,
ktora sa stal neskor znamy ako Hookov zékon (PrediZenie materialu je v pruznej oblasti
deformadcie priamo imerné napitiu o = E.¢ ).

V r. Anglican A.DARBY r. 1708 vynaSiel metdodu odlievania Zeleza do
formovacich ramov s mokrym pieskom. Polo potrebné najprv vyrobit’ dreveny model a ten
zaformovat’ do delenej formy. Po vybrati modelu a opdtovnom zatvoreni formy sa nalial
tekuty kov, ktora zaplnil priestor po modeli.

Na dobovej rytine z r. 1700 sa eSte nepouzivaju pieskové formovacie ramy (obr.
2.50).
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Orb. 2.50 Technika odlievania okolo r. 1700 [9]

V r. 1713 anglicky inzinier A.DARBY po 4-ro¢nom usili o nové palivo s vysSim
obahom uhlika pouZzil technoldgiu, zndmu z pripravy dreveného uhlia, nizkoteplotnl
karbonitridaciu, teda neuplné spalovanie. Tak sa mu podarilo ziskat’" z kamenného uhlia
koks, ktory bol tvrdSi ako drobiace sa drevené uhlie a umoznil sypat’ do vysokej pece
vyssiu vrstvu rudy aj paliva. Tym sa znamenal obrat vo vyrobe Zeleza, ktora sa tak stala
nezavislou na zasobach dreva.

Od r. 1716 sa drevené kol'ajnice obijaju zeleznym plechom.

V r. 1721 JF.HENCKEL (1679-1744) pripravil v Anglicku zinok redukciou
staleritu. Od r. 1730 sa uz zinok vyraba vo velkom.

V r. 1722 franctizsky fyzik R AREAMUR (1683-1757) zdokonalil vyrobu ocele
cementaciou, pri ktorej nauhlicoval kujné zelezo uhlikom z dreveného uhlia. Hadam prvy
skumal metalurgické procesy z vedeckych pozicii.

V rokoch 1424-1739 vydal Nemec J.LEOPOLD (1674-1727) osemdielne
kompendium techniky: “Theatrum machinarium generale”, alebo: “Schauplatz des
Grundes mechanischer Wissenschaften”. Toto dielo je jednym z najplatnejsich svedectiev
o stave techniky v polovici 18. storocia.
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V r. 1728 Angli¢an J.PAYNE tavil v otvorenej zkujilovacej peci surové Zelezo a
zelezny Srot, spolu s prisadami a tdm predstihol zakladni myslienku neskorSej Martinskej
technologie (1864), spolu s JHANBURYM zaviedol v Anglicku valcovanie ocelovych
plechov. Zéakladny princip spoc¢ival tom, ze pri sucasnom taveni kujné¢ho a surového
zeleza sa ma ziskat’ ocel’, ktora je pruznejSia a pevnejSia ako zelezo. Nepodarilo sa mu to
vSak dosiahnut’, lebo pouzity typ pece neposkytoval dostatocnu teplotu. Ziskany produkt
bol v8ak vhodny na viacnasobné rozvalcovanie.

V r. 1734 odliali v Kremli spominany zrejme najvacsi zvon na svete.

A

1l

Obr. 2.51 Vodou pohananda valcoviia plechu zo Ewedenborgu. Z knihy: “Regnum
subterraneum”, 1734 [9]
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V 1. 1735 zohrava na Slovensku vyznamnu ulohu zaloZenie Odbornej banicke;
skoly v Banskej Stiavnici, prvej  banickej §koly na svete, (zadinala v Stiavnickych
baniach).

Svéd E.SWEDENBORG (1688-1772) vydal vinikajuce dielo o vyrobe Zeleza.

V r. 1738 sa objavuje sprava o zelezniciach, t.j. kol'ajovej doprave s kol'ajnicami zo
zeleza. Postavili ju vo Whiterhavene v Anglicku. Kol'ajnice boli zo Zeleznej liatiny.

V r.. 1740 zafal Anglican B. HUNDSMAN (1704-1782) v okoli anglického
Sheffieldu vyrabat’ vel'mi kvalitni tegl'ovu ocel. Viac ako d’alSich 100 rokov sa tymto
spdsobom vyréabala kvalitna ocel’, Zial’ len v malych mnoZstvach.

V r. 1747 M.ZIOPSER prykrat na svete zaviedol tzv. priecne dolovanie pri rubani
na Pacherovej §tolni v Banskej Stiavnici. Tato tazobnd metéda sa pouziva s mensimi
obmenami v rudnych baniach dodnes na celom svete.

V r. 1750 vyznamne prispel k rozvoju vedeckej metalurgie rusky vedec
M.V.LOMONOSOV (1711-1765).
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V 1.1754 Anglican H.CORT rozvinul valcovanie Zeleza (ako prvy ho pouZil jeho
krajan JJPAYNE uz r. 1728 na valcovanie plechu). Valcovanie prinieslo zjednodusenie
prace obsluhy, ktora bola obmedzovana na vloZenie neopracovaného zelezného odliatku do
drazok (profilov) valcov a na odoberanie hotového produktu. Poklesla aj poziadavka na
zru¢nost’ a kvalifikaciu obsluhy. Na prelome storocia pracovali prvé valcovacie stolice na
parny pohon. Mali aj spitny chod (1792) a boli zdvojené. Vyvoj valcovania ocele
znamenal pociatok hl'adania novych metdd jej vyroby. PretoZze ocel’ k valcovaniu nesmela
byt’ krehka.

Toto hl'adanie sa asi od r. 1783 orientovalo dvoma zékladnymi smermi: Jednym
bolo nahradnie skujiiovacej vyhne plamenovou pecou, v druhej je spalovacie ohnisko s
uhlim oddelené od pracovnej vyhne so surovym zZelezom. V druhom smere tohoto Usilia
iSlo o vlozenie téglika do plamenovej pece, vyhrievanej uhlim.

V r. 1758 si dal vyznamny anglicky hutnik J.WILKINSON (1728-1808) patentovat’
formovanie Zeleznych rar do piesku.

V 1. 1766 zaviedol vo francizskom Besancone riaditel mincovne FLEUR tahanie
valcovaného drotu.

13. decembra 1762 panovnitka MARIA TEREZIA rozhodla o zaloZeni banickej
vysokej $koly v Banskej Stiavnici. Bola to prva vysoka skola technického typu na svete.
Vyucovanie zacalo v septembri 1764, ked’ zacal prednaSat’ profesor chémie, mineraldgie a
hutnictva M.JACQUIN. V nasledujucom roku vznikla Katedra matematiky a mechaniky,
ktort viedol jezuita P.PODA. Zaroveini zacal budovat’ matematicko-fyzikalnu zbierku.

Definitivnu podobu dostala $kola dekrétom zo 14. aprila 1770, ked ako tretia
vznikla Katedra nauky o banskych dielach. V tomto roku dostala Skola aj oficidlny nazov
Banicka akadémia. St&asne bol vydany aj $tudijny plan. Stadium trvalo 2 roky, bolo
bezplatné a malo charakter vysokoskolského Studia. Absolventi po ukonceni odchadzali na
povinnu prax, ktord sa koncila praktickou skuskou a diplomovou pracou. Profesori Skoly
pracovali aj vedecky. Banskostiavnick4 akadémia si modernymi a pokrokovymi metdédami
vyucovania, predovsetkym vsak spojenim teérie s praxou coskoro ziskala svetovli povest’ a
stala sa vzorom pre vysoké $koly technického typu v celej Eurdpe, napr. aj znamej Ecole
Polytechnique v Parizi. Uc¢ebnice boli pisané v latin¢ine a v nemc¢ine. Kompletna kniznica
Skoly bola prestahovand na na univerzitu v Miskolci, ktora as povazuje za jej
nasledovnic¢ku. Knihy st v nem¢ine a latin€ine a st tam aj originaly diel AGRICOLU.

Historia vysokych $kol zacina v r. 820 v Salerme, kde vznikla vysoké Skola Civitas
Hippocratica, ktora od 11. storo¢ia fungovala ako univerzita. Dalsi vyvoj bol nasledovny:

- Carihrad univerzita (filoz6fia, medicina, prirodné vedy) — 9. storocie

- 961 - Cordoba arabska univerzita v Spanielsku (teologia, medicina, filozofia,
matematika, alchymia, astronémia)

- 1088 - univerzita v Bologni (pravo, od r. 1219 medicina...),

- 1160 — univerzita v Parizi, potom Oxford, Avignon, Marseille, Verona, Benatky.

- 13. storoCie — Cambridge, Padova, Neapol, Touloise,

- 1348 Karlova univerzita v Prahe, Mala fakulty: teologicku, pravnickl a umelecka.

- 1364 — univerzita v Krakove, 1367 — univerzita vo Viedni, 1409 univerzita v

Lipsku, 1460 — univerzita v Bazileji, - Bazel, 1464 — univerzita vo Florencii,
Platonova akademia
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- 1467 univerzita v Bratislave, Academia Istropilitana. (trvala len 18 rokov).

- 1635 univerzita v Trnave. Neskor as prestahovala do Budapesti.

-1657 univerzita v KoSiciach, Univerzita Cassoviensis. Zalozil ju jagersky (Eger)
arcibiskup sidliaci v KoSiciach.

V r. 1768 Anglican J.SMEATON (1724-1792) konStruuje valcové duchadlo na
vhananie vzduchu do Zeleziarskych vysokych peci. Viedlo k uvySeniu produkcie surového
zeleza. Vyrobili ho z liatiny a znamenalo zac¢iatok pouZivania liatiny v strojarskej verbose.

V 1. 1771 J.BRANT z Lawfordu v Essexe zostrojil prvy znamy celozelezny pluh.
Jeho vyroba sa rozsirila v d’alSom storoci.

= bean Lanziansey, SBM Bansed Srayicn

Obr. 2.52 Uhorsky, alebo “slovensky !hunt” — bansky vozik. Nakres z Deliriovej
ucebnice banictva (1772) a jeho origindlna fotografia
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Prvé ocelové lano vzniklo r. 1780. Uplietol ho ru¢ne francuzsky mechanik
REIGNER. Strojovo pletené lano bolo vyrobené v Stiavnickych baniach r. 1817.

V r. 1783 britsky majitel’ hdmra H.COT vynasiel v Lancasteri pudlovaciu metddu.
Tymto spdsobom sa dala zo Zeleza vytvorit’ ocel’, ale aj kujné Zelezo. Pouzilo sa kamenné
uhlie, alebo koks (1754). Pudlovaci patent priniesol rieSenie. V plamennej peci bez
duchadla, vyhrievanej ru¢ne kamennym uhlim prichddza surové Zelezo do styku iba so
7iarom zo spalovania uhlia, ale nie priamo s uhlim. Dalsi proces odpovedal uz znamym
skujiiovacim postupom. Takato kovova kasSa sa intenzivne mieSala a potom sa zbavila
uhlika.

V r. 1784 A.COCHRANE (1749-1831) ziskal anglicky patent na uzatvorenu
koksovaciu pec. Vedlajsimi produktami okrem koksu boli decht, smola, éter, oleje a d’alSie
produkty. Koksovacia pec vyrazne ovplyvnila d’alsi rozvoj zeleziarstva.

V r. 1786 v Banskej Stiavnici a Sklenych Tepliciach sa zisli banicki a hutnicki
odbornici z celej Eurdpy, aby sa obozndmili s novou amalga¢nou metddou ziskavania
kovov a vymenili sktsenosti. Pod amalgiaciou sa mysli vytvaranie zluCenin ortute s
drahymi kovmi. Destildciou mozno z amalgdmu vydelit’ ortut’ a ziskat’ tak drahy kov, alebo
jeho zliatinu.

Obr.2.53 Pamditna tabula o zjazde banikov a hutnikov v Sklenych Tepliciach

Od 80-tych rokov sa zdokonalenim amalgacného procesu zaoberal v rakuskej
monarchii J.BORN. Ugastnici konferencie zaloZili Spolocnost na vyskum banictva a
pridruzenych odvetvi. Vydala dva zvizky zbornika Bergbaukunde. Mala 147 ¢lenov z 5
europskych a americkych krajin. Stoji za zmienku, Ze medzi ¢lenmi boli aj J.W.GOETHE,
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J.WATT a A.L. LAVOISIER. Spolo¢nost’ vSak v dosledku franctzskej revollicie nemala

dlhé trvanie. 5
Vr. 1783 S.RINMANN zacina vo Svédsku vyrabat’ smaltovany kuchynsky riad.

Obr. 2.54 Doprava rudy konskym potahom v Anglicku

V r. 1786 franciz MALOUIN objavil, ze zelezny plech mozno chranit' pred
koréziou pozinkovanim. Na zéklade svojich vyskumov Anglican W.WATSON opisal
presy navod na vyrobu tohoto bieleho plechu. Plech sa po odmasteni ponoril do roztoku
chloridu amonného a nakoniec do ohriateho zinkového kupela v ktorom sa vytvoril
pozadovany povlak.

Obr. 2.55 Detail konského potahu (spustanie plného vozika) [9]
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V 1. 1790 anglicky tovarnik JAMES KEIR objavil moZnost’ tzv. pasivacie zeleza.
Zistil, ze hoci zriedena kyselina dusi¢néd napada zelezo a sposobuje jeho oxidaciu, zelezu
sa ni¢ nestane, ak sa najprv ponori do vysoko koncentrovanej kyseliny dusi¢nej. Tento
ukaz mozno vysvetlit chemicky. Silné kyselina vytvara na zeleze vel'mi tenku, nevidite'na
vrstvu oxidu, ktora chrani kov pred kyslikom a tym pred d’alSou kordziou.

V r. 1794 J.WILKINSON, majitel oceliarne v Brosley v anglickom grofstve
Shopshire, vynaSiel kuplovaciu pec na pretavovnie surového Zeleza (obr.2.56). Tvori ju
valec Sachtového tvaru, vmurovany ohniovzdornou vymurovkou a obaleny ocelovym
plechom. 2,5 az 9 m vysoka pec mala svetlost’ 50-150 cm. Do pece sa cez kychtu v hornej
Casti Sachty plynule dodavalo surové Zelezo, koks a prisady. Do pece sa tlacil vzduch.
Roztavené Zelezo sa odpichovalo na spodku pece atieklo priamo do formy, alebo do
predpecia, kde sa drzalo v tekutom stave do pouzitia.

Obr. 2.56 Kuplova pec pri
odpichu liatiny do formy.

Ei g
- g
; 7

|
Naq’ pec‘ou je navazacie : I _ I!.?gjl i n?
zariadenie : 3

J.WILKINSON vynasiel tiez r. 1792 vratni valcovaciu stolicu, ¢im zracionalizoval
vyrobu zZelezného plechu. Jeho vyvoj nadvdzoval na spominant stolicu H.CORNA (1754).
WILKINSON sucasne zmenil pohon stolice z vodnej energie na paru.

Anglican R.BRAHAM (1746-1814) vynasiel r. 1769 hydraulicky lis, jeden z
dolezitych prostriedkov rozvijajuceho sa strojarstva.

Stavitel’ J.J.LFINLEY (1762-1828) postavil v USA prvy visuty most zo zvaraného
zeleza.

Vr. 1798 W.HANCOCK v Birminghame zacal vyrobu Zeleznych lan.
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Obr. 2.57 Tazba Zeleznej
Anglicku

V r. 1803 anglicky inZinier J.NIXON prvy krat pouzil Zelezni¢né kol'aje z kujného
zeleza.

V Zeleziariach v Hronci na Slovensku J.SCHWARZKONIG zaiedol tzv.
hron¢iarsku metddu skujnovania Zeleza, ktord sa rozsirila do celého Uhorska a nasla
miesto aj vo svetovych dejindch technoldgie Zeleziarskej vyroby. Hronciarska zlievarei
bola najvicsia na Slovensku.

V rovnakom ¢ase chemici J.JACOB von BERZELIUS zo Svédska a W.HISINGER
z Nemecka vyrobili v laboratériu prvé Cisté kovy a ich soli pomocou elektrolyzy.

V 1. 1805 britsky technik STONE vynasiel rezaci horak. ZmieSaval plyn z ¢ierneho
uhlia a kyslik

V  rovnakom case bolo vyvinuté galvanické pozlacovanie Talianom
L.G.BRUGNATELLIM. Strieborni medajlu ponoril do roztoku fulminanu zlata a kyanidu
draselného a pouzil ju ako elektrodu. Zlato sa v nej zachycovalo elektrolyticky. Dovtedy sa
kov pozlacoval prilozenim listkového =zlata, alebo naterom zlat¢tho amalgamu s
nasledujucim Zzihanim (tzv. pozlacovanie ziarom). Galvanicky naniSand vrstva drzala
podstatne lepsie.

V 1. 1809 nemecky technik ESKARDT vynasiel sposob odstredivého liatia kovu.
Roztopeny kov sa leje do valcovitej nddoby bez jadra, ktora je v stalej rotacii. Odstredivou
silou sa kov usadi na vnutornej strane valca a stuhne. Vytvori sa liata rura.

T. BURR z anglického mesta Shrewsbury vypracoval r. 1820 technicky postup na
vyrobu olovenych rar vytld€anim. Najprv nalial roztavené olovo do hrubostenného
zelezného valca. Po vychladnuti ho tlacil piestom cez uzsi koncovy medzikruhovy otvor vo
valci.

Sir HUMPHRY DAVY r. 1816 vyvinul spol'ahlivy banicky kahan (obr. 2.58). Bol
vybaveny kovovou sietkou, kora zamedzila preniku plamena do priestoru a zapaleniu
plynu v bani. Stcasne sa ochladzovala vzduchom, aby se nerozzeravila. Pritomnost’ plynu
v bani sa prejavila zvi¢Senim plamena a zmenou jeho farby.

Obr. 2.58 DAVY-ho lampa z r. 1816.
Vpravo “‘sucasny” karbidovy kahan
(zbierka autora)
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V r. 1821 odkryli na juhu Alp dovtedy nezndmu hlinikova rudu, ktord nazvali
podl'a néleziska bauxit. Hlinik sa v rude vyskytuje vo forme oxidu hlinit¢ho (Al,O3),
ktorého obsahuje az 65%. Hlinik sa z bauxitu prazil na oxid hlinity. Ten sa nakoniec
rozpustil v kavenine kaolinu a v nej sa elektrolyzou rozlozil na kyslik a hlinik.

V r. 1826-27 sa ruski metalurgovia V.V.LUBARSKIJ (1795-1852) a
P.G.SOBOLEVSKIJ (1782-1841) zaoberali technoldgiou platiny a vynasli novy postup
zhotovovania platinovych vyrobkov z prasku. Tym polozili zaklad praskovej metalurgie.

V r. 1827 sa nemeckému chemikovi FFWOHNEROVI podarilo vyrobit’ vo va¢Som
mnozstve Cisty hlinik. Vychodiskom bol kysli¢nik hlinity.

V r. 1828 zacal londynsky stavebny inZinier vyrabat’ vlnity plech, pretoZe zistil, Ze
je pevnejsi ako plochy. Viny sa do plechu vyrazali. Neskor r. 1844 J.SPENCER vymyslel
valcovanie vInitého plechu.

V r. 1835 nemecky chemik J.LIEBIG vyinul novy spdsob postriebrovania
sklenenych zrkadiel. Dovtedy bola podkladom pre zrkadlé jedovata ortut’.

Rus P.P. AMOSOV r. 1837 objavuje sposob, ako vyrabat’ liatu kalent ocel’.

V r. 1839 konstruuje Skét JNASMITH (1808-1890) velky parny buchar na
kovanie parnikovych hriadelov. Myslienku realizoval r. 1841.

V rovnakom case vo Chvatimechu pri Zeleziarinach v Hronci postavili prva
pudlovaciu pec na Uzemi Slovenska a vzapiti sa pudlovanie rozsirilo aj do dalSich
slovenskych Zeleziarni.

V 1.1840 rusky metalurg P.P.AMOSOV (1797-1851) vynachéadza origindlny stroj
na premyvanie zlatonosnych pieskov anavrhuje novy spOsob ziskavania zlata
pretavovanim piesku na zlatistl taveninu a jej rozpustenim v kyseline sirove;.

V rokoch 1847-1850 nemecky Zeleziarsky podnikatel’ z Essanu A. KRUPP (1812-1887),
(obr. 2.59) vyrobil prvé ocelové obruce z liatej ocele. V Zeleziarnach pouzival buchary
a lisy v tych ¢asoch najvicsich rozmerov. Vyrobil prvé ocel'ové dela z liatej ocele.

V r. 1853 sa mu podarilo vyrobit' nezvarané okolesniky zelezni¢nych kolies.
Vagony a lokomotivy tak mohli byt konstruované na vyssie rychlosti. Od r. 1855 sa zacali
bezs§vové obruce vyrabat’ aj v Bochumskom spolku. Spdsob upevnenia obruce na koleso
bol vyrieSeny az v 70-tych rokoch 19. storo€ia. Obruce boli vyrobené s menSim rozmerom
ako naboj kolesa. Po ohreve na 200°C sa nasadili na koleso a nechali vychladnut.

Obr. 2.59 ALFRED KRUPP (1812-1887)
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Postup vyroby bezSvovych obruci je na obr. 2.60. Do plochej tvarovanej tyce sa
vyrazia otvory (a), pozdlz tyCe sa vytlac¢i drazka (b), potom pomocou ruéného pripravku
s linearnym ozubenym prevodom a ty¢ roztiahne (c) a nakoniec vykove do kruhového
tvaru (d).

Obr. 2.60 Krupove ndkresy technologie vyroby
bezsvovych obruci zeleznicnych kolies apohlad na
kovanie obruce [21]

Rozmach technolégie si vyziadal aj odpovedajiicu pripravu odbornikov. Popri
banskostiavnickej Banickej akadémii zacala od r. 1872 posobit’ Strednd strojnicka Skola
v KoSiciach. Po nej vzniklo viacero pol'nohospodérskych, drevérskych, textilnych
a elektrotechnickych strednych $kol. Slovensko bolo popri Budapesti koncom tohto
priemyselne najvyspelejSou ¢ast'ou Uhorska.

Vr. 1849 v Pribrami zalozili Banski akadémiu, vysoku Skolu ktord vychovala
mnohych ceskyh banskych ahutnickych inZinierov. Jej prvym riaditelom bol
FRANTISEK XAVER MAXIMILIAN ZIPPE (1791-1863).

V r. 1855 anglicky vynalezca H BESSEMER vyvinul konvertor na vyrobu ocele,
ktory po nom nazvali ,,Bessemerova hruska‘ (obr. 2.61).
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Obr. 2.61 HENRY BESSEMER a schéma jeho konvektora [21]

Kyslda vymurovka konvertora podporuje tvorbu trosky. Vzduch, privadzany
spodkom konvertora spaluje necistoty v roztavenom surovom Zzeleze. Konvektor
produkoval zvaratel'nti ocel' s obsahom uhlika 0,25%, ktorej vyrobna cena bola len 6-7%
ceny dovtedy vyrabanej téglikovej ocele. Bola dokonca lacnejsia ako kujné zelezo.

Uhlik sa zo surového Zeleza odstraiioval az v pudlovacich peciach (1788) tak, ze sa
okolo prehanal cerstvy vzduch. BESSEMER sa pokusil tento proces zintenzivnit'. Navrhol
vel'kl ocelovi nddobu tvaru hrusky a Ziaruvzdorne ju zdnuka vymuroval. Pouzil pritom
nahodou kysly material a ako vsadzku surové zelezo s malym obsahom siry a fosforu.
Vysledkom bola chemicka reakcia, pri ktorej sa uvoliuje teplo. Tymto teplom sa obsah
konvertora bez d’aliieho kurenia ohrial z 1200 na 1 530°C. Jediny Bessemerov konvertor
vyrobi za 20 minuat tol’ko ocele, ako pudlovacia pec za deii. Okrem toho uSetri tazku
telesni pracu pri pudlovani (miesani). Bessemerov konvertor bol plodom usilia, vyrabat
ocel' rychlejSie a vo vicSom mnozstve ako dovtedy, pretoze rozvoj priemyslu a néstup
zelezni¢nej dopravy kladli na oceliarstvo nové poziadavky (obr. 2.62).
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Obr. 2.62 Bessemerov konvektor v ¢innosti

Obr. 2.63 Fazy cinnosti konvertora: A,B-vsadzka, C-proces prebublavanie vzduchu, D-
vylievanie

V 1. 1856 dostal britsky inzinier R.A.BROOMAN patent na valcovaci stroj, ktory
tvarnil hrubostennl riru na bez§vové tenkostenné rary, tak, Ze boli tlacené Sikmymi
valcami proti kuzelovito zakonfenému tffiu za tepla. PretoZze rury sa museli ztfia
periodicky vyberat, vznikol dojem vratného procesu, preto nazov ,putnicky™ sposob
vyroby rur. Bratia MANNESMANOVCI zdokonalili tato technologiu (1885) tak, ze rary
valcovali priamo z masivnych ty¢i (obr. 2.64).
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Obr. 2.64 Technologia valcovania
bezsvovych rur podla bratov
MANNESMANOVCOV

V r. 1856-1861 Nemec F.SIEMENS (1826-1904) zostrojil regemnerativnu pec.
Bratia Siemensovci na nu dostali patent v r. 1861.

Francuz P.E.MARTIN (1824-1915) pouzil Siemensov vyndlez a skonStruoval
nistejovl pec na vyrobu ocele so surového Zzeleza, alebo zelezného Srotu. Siemensova-
Martinova plavkova ocel’ je revoluénym medznikom v modernom oceliarskom priemysle.
V 1. 1864 kupil licenciu na regeneracnu pec a vr. 1865 si ju dal patentovat. Pri novom
postupe ocel’ vytavovali horuce plyny, ktoré sa zohrievali na vysokl teplotu v kandlikoch
Ziarojemu (tzv. regeneratora)- Samotové steny Ziarojemu vyhriali predtam plyny z inych
peci aj Martinovej, ked’ ju uviedli do chodu. Tak vznikla ocel’ jedinecnej kvality. Nova
metdda sa zacala Siroko pouzivat’ v metalurgii od 70-tych rokov 19. storocia a pomohla
hutnictvu dostat’ sa na vysokt Uroven. Dodnes su Martinove pece najviac rozsirenym
spdsobom vyroby ocele.

V r. 1857 Angli¢an E.COWPER (1819-1893) vynasiel spdsob, ako vyuZivat
spaliny vo vysokych peciach a predohrievanie vetra v Specialnych ohrievacoch.

Pred r. 1860 sa zacali pouZzivat’ legované ocele.

V r. 1858 nemecky chemik a metalurg OXLAND legoval zelezo a ocel’ volframom,
aby zlepsil ich mechanické vlastnosti. Volfrdm (W) je biely, leskly kov, ktory sa pri
vyssich teplotach da valcovat, tahat’ a kovat. Je odolny voci chemikaliam. Zemské kora
ho obsahuje 0,0064%. Vyraba sa z volframovej rudy, volframitu a nerastu scheelitu
(CaWOQy,). Volfram zlepsuje odolnost’ ocele proti oteru, ziaruvzdornost' a tvrdost’. Oproti
chromu (ktorym zacal legovat’ Francuz BERTHIER r. 1821) je vyhodne;jsi.

F.TAYLOT a M.WHITE legovali najskor volframovu ocel’ chromom, molybdénom
a §pecidlnym taviacim procesom ziskali rychlorezni ocel’ (1900). Dalsimi legujucimi
prvkami boli hlinik, kobalt, ni6b, tantal a vanad.

16. septembra 1861 A.KRUPP uviedol do prevadzky tazky parny buchar. Baran
mal hmotnost’ 30 t. Zhotovil aj vel'ké kovacie stroje, napr. parno-hydraulicky kovaci lis
s tlakom 150 kN, na kovanie ingotov s hmotnostou az 300 t (obr. 2.62). V r. 1862 otvoril
prvu velku konverktorova oceliaren (bessemeroviiu) na eurépskom kontinente. Zalozil tiez
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skuSobny ustav na skuSky materidlov. Hlavnym skiSobnym strojom bol KRIKALDOV
trhaci stroj, ktora firma ziskala na Londynskej svetovej vystave r. 1852. Buchar Fritz bol
skonStruovana tak kvalitne, ze spol'ahlivo pracoval 50 rokov. Parny buchar, ktora KRUPP
postavil s obrovskymi rozmermi a novou konstrukciou je vynalezom Skotskeho strojara
JAMESA NASMITHA (1839). Tazky baran sa dvihal v rovnobeznom vedeni ramu. Pri
pide bolo mozné baran eite urychlit parou. Rozmerom KRUPPOVYCH strojov
odpovedaju aj ich vyrobky. Uz r. 1855 spdsobil KRUPP rozruch na Parizskej svetove;j
vystave, ked’ na nej vystavil ingot z téglikovej ocele s hmotnostou 5 000 kg (obr. 2.65).

Obr. 2.65 Parny buchar Fritz, vyvinuty ALFREDOM KRUPPOM, obdivovany ako
., technicky zazrak sveta“ [21]

Obr. 2.66 Parno-hydraulicky lis
fv. Krupp v Essene s tlakom 150
kN a trojvalcovou konstrukciou,
urceny na kovanie ingotov do

hmotnosti 300t [21]
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Obr. 2.68
KRUPPOV
obrovsky kanon
na svetovej
vystavy v Parizi

[21]
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Pre svetovl vystavu v PariZi postavila Essenska firma ALFREDA KRUPPA tisic
librové delo s nabijanim zozadu (obr. 2.67, 2.68). Samotna hlaven vazila 50 t. Delo bolo
vyrobené z liatej ocele a konStruované na naboje o hmotnosti 400 kg. Na jeden vystrel
spotrebovalo viac ako 75 kg strelného prachu. Toto obrovské delo vsak nebolo skutocnou
zbranou a nikdy nevystrelilo. Sluzilo len ako svojrazny reklamny prejav technickych

schopnosti vyrobcu. Mimochodom, kanén népadne pripomina zname delo zromanu
J.VERNEHO Ocel'ové mesto.
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Obr. 2.69 Medaila, ktoru dostal KRUPP na
parizskej vystave

V1. svetovej vojne vyvolavalo hrozu jeho gigantické delo, nazvané nie prili§
lichotivo podla jeho manzelky ,,7TIstd Berta* (obr. 2.70). Bola vyrobend v r. 1913 v Esene.
Vazila 40 t.

Obr. 2.70 Kruppova Tlstd Berta

V r. 1885 bolo objavené zvaranie elektrickym oblukom. Objavil ho fyzik
N.N.BERNARDOS. Elektricky obluk medzi elektrodou a zvaranymi telesami ma teplotu
4 000°C. Kvapkajici kov z pridavnej tyky zvaracieho drotu tetie do medzery medzi
stciastkami a spaja ich natavenymi okrajmi. Od zvarania kovovou elektrodou sa postupne
dospelo ku zvaraniu uhlikovou elektrodou a zvaraniu v ochrannej atmosfére.
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V r. 1868 vynaSiel American M.KELLY ostnaty drot. American JOZEPH
GLIDDEN si ho dal patentovat’ r. 1873. Zacal sa vyrabat’ v rozlicnych modifikaciach (obr.
2.71). Vynélez ostnatého drotu spdsobil vyznamni zmenu v Zivote farmarov. V r. 1876
GLIDDEN potvrdil kvalitu svojich drétov tym, ze oplotil pasienky pre osobitne mocny
hovidzi dobytok. Bolo patentovanych okolo 1 000 rozli¢nych typov.

Obr. 2.71 Sortiment ostnatych drétov, pouzivanych na americkych pastvinach
koncom 19. storocia

V r. 1886 American CH.HHALL aFranciz P.I.HEROZLT nezavisle od seba
vyvinulu elektrolyticki metédu priemyselnej vyroby hlinika. Bauxit sa zmieSaval
s kryolitom. Je to pociatok vyroby hlinika vo velkych mnoZstvach.

V r. 1888 firma SCHNEIDER v Creuzote zacala vyrabat podla patentu H.
SCHNEIDERA nikloocel'ové platne, ako vyborny material na vyrobu pancierov. ZloZenie:
59 dielov zeleza, 36 dielov niklu, 3 diely uhlika a2 manganu. Parné tanky s tymito
panciermi prvykrat nasadila britskd arméda vo vojne s Burmi (1899-1902) v Juznej Afrike.
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Obr. 2.72 Valcovanie zeleza okolo r. 1890.

Oproti prvému CORTONOVMU zariadeniu z r. 1754 mohla tato tovaren vyrabat’ nielen
plech, ale valcovat’ aj profily.
V r. 1890 v hute v Banskej Stiavnici za¢ali prvi na svete vyrabat’ bielosivy kov — telur.

V r. 1893 francizsky inZinier De PLACE skonStruoval pristroj na nedesStruktivnu
skasku  kovovych suciastok. Pristroj zvany ,.schiceopton bol zalozeny na odraze
zvukovych vin a v telefone bolo po¢ut’ zvuky, identifikujiuce vnutorné chyba v materiéli.

V r. 1900 prinasa objav rychloreznej ocele, od americkych technikov
F.W.TAYLOR a M.WHITE. Legovali ocel titdnom, volfrimom, molybdénom (alebo
chrémom) a dosiahli tak lepSie rezné vlastnosti a moznost’ pouzit’ vysSie rezné rychlosti
(preto nadzov ,rychlorezna ocel*). V sérii pokusov srychloreznou ocelou neskor
R.A.HEAD zistil, ze pri pridavani volframu do ocele od 0,1 do 16,18% sa pevnost’ v tahu
nemeni, ale podstatne sa zvySuje pevnost’ v tlaku. V r. 1906 autori vylepsili svoju ocel’
pridanim vanadu.

V rovnakom roku franctizsky metalurg E.FOUCHE so spolupracovnikmi zaviedol
zvaranie autogénom. Postup spociva v tom, Ze sa okraje spajanych suciastok najprv natavia
ado taveniny sa roztavi pridavny drét zrovnakého materidlu. PoZadovana teplota sa
dosahuje elektricky (1867), alebo spalovanim plynu(1885). Pri zvarani ocele sa potrebna
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teplota dosahuje spalovanim acetylénu (1862), alebo vodika s ¢istym kyslikom vo
zvaracom horaku, tzv. Danielovom kohutiku (dve, do seba zapadajice trubice so
spolo¢nou zépalnou dyzou, v ktorej sa plyny zmieSavaju.

Svéd JOHANN AUGUST BRINELL (1849-1925) vypracoval stupnicu tvrdosti
kovov, ktora sa po nom nazyva; navrhol metédu merania tvrdosti kovov zatlaCovanim
gul’ky jednotného priemeru konstantnou silou. Podl'a velkosti odtlacku sa ur¢i tvrdost
materidlu (podl'a Brinella).

Nemecky inzinier ALFRED WILM vyvinul r. 1906 duraluminium (dural). Ide
o zliatinu hlinika s med’ou (40%), mangédnom (0,5%) a magnéziom (0,6%), ktora sa dala
zakalit. Bol to material, vhodny na vyrobu lodi a lietadiel. V 1. svetovej vojne postavil
H.JUNKERS duralové¢ lietadlo. Zatial’ o ¢isty hlinik ma pevnost’ v tahu 80, dural az 850
MPa. Tiez ma vyrazne vyssiu tvrdost’ a taznost’.

Vr. 1910 Poldina huta v Kladne prva zaala vyrabat’ klalitnti nehrdzavejucu ocel
pod znackou ,,Antikoro®.

V r. 1911 Duisburskd medend huta, zalozend r. 1876 dala do prevadzky kuplova
pec, ktorej tlohou bolo pretavit odpadové surové Zelezo tak, aby sa mohlo predavat.
Znamenalo to ddlezity krok v metalurgii farebnych kovov, pretoze sa zacalo v tejto oblasti
druhotné spracovanie surovin.

Vr. 1912 Krupové Zeleziarne v Nemecku zacinaju vyrabat nehrdzavejicu
chrémniklov ocel.

V r. 1914 vyrobili nemecki metalurgovia karbidy volframu (WC a W,C). tento
material tmavej farby bol vel'mi tvrdy a mal vysoky bod tavenia, takze sa mohol pouzit
ako povlak na rezné a tvarniace ndstroje ako brusny leStiaci material. Karbid volframu,
znamy ako spekany karbid, alebo vidium (z nemeckého wie Diamant — ako diamant) ma
pri izbovej teplote pevnost’ v tlaku viac ako 6 000 MPa.(Zelezo m4 600 MPa) a vysoku
tvrdost’. Pevnost’ v tahu a ohybe je podstatne mensia.

V r. 1923 sa v USA zaviedlo motorové palivo, obsahujuce teraetylolovo, ktoré
vyrazne znizovalo klepanie OTTOVYCH motorov. Zvonivy zvuk motora je spdsobeny
tym, Ze Cast’ zmesi paliva a vzduchu sa sama vznieti a zhori explozivne. V spalovacom
valci vznikaju tak tlakové $picky, ktoré znizuji vykon motora a poskodzuji ho. Zluceniny
alkylolova su vSak jedovaté a ich pouzivanie v palivach do spalovacich motorov prispieva
k znec€istovaniu zivotného prostredia.

Vr. 1932 sovietsky vedec KONSTANTIN KONSTANTINOVIC CHRENOV
zokonalil elektrické zvaranie a rezanie pod vodou. Obluk chrani pod vodou trvala plynova
bublina.

Vr. 1933 sa v Sovietskom zvidze robia prvé pokusy s podzemnym splynovanim
uhlia.

V r. 1934 v Spojenych Statoch objavili treti izotop vodika — ticium, ktory sa neskor
stal vznamnym ¢lankom v uskuto¢iiovani termojadernych reakcii.

25.6.1937 bola zalozena Vysoka $kola technickda M.R. Stefanika v Kogiciach . Jej
prvym rektorom sa stal prof. JURAJ HRONEC. Po Viedenskej arbitrdzi bola evakuovana
najprv do PreSova , potom do Martina. 25. jula 1939 bola zriadena Slovenska vysoka skola
technicka v Bratislave a 8. jula 1952 bola po druhykrat zaloZzend Vysoka Skola technicka
v KoSiciach s troma fakultami : tazkého strojarenstva, banicka a hutnicka.
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Vyvoj nového spdsobu kontinudlneho odlievania, ktorym sa nahradilo ingotové sa
ukoncil r. 1950. Roztaveny kov sa nalieva do rozdel'ovacej nadoby. Otvorom v dne nadoby
vytekd kvapalny kov do d’alSej kokily, chladenej vodou, kde postupne tuhne na tyc¢,
stahovant parom valcov. Ty¢ smeruje zvisle, ale v polo stuhnutom stave sa dostdva na
horizontalnu linku, kde na profilovej valcovacej trati dostdva poZadovany tvar. Takto
mozno vyrabat’ bezné uholniky L a U.

18. juna 1953 Slovenska narodna rada aschvaélila zdkon o zriadeni Slovenskej
akadémie vied. Téato vedecky ustanovizen priamo nadviazala na Slovensku akadémiu vied
aumeni, ktord vznikla r. 1942. Popri prirodnych a lekdrskych vedach sa v nej Siroko
rozvinul vyskum aj v technickych vedach. Medzi prvymi dvanéstimi akademikmi SAV bol
metalurg a zvaraé JAROSLAV CABELKA (obr. 2.73).

Obr. 2.73 Akademik Cabelka, busta

Postupne vznikli vyskumné tstavy akadémie, ako Ustav fyzikalnej metalurgie
v Kosiciach (dnes Ustav materialového vyskumu), Ustav kovovych materialov Bratislava,
ktoré zohrali ddlezitt ulohu pri rozvoji metalurgie kovov na Slovensku.

Od r. 1955 sa v priemysle zacina pouzivat novy druh velmi tvrdych latok —
oxydova keramika. Su to zosintrované (spekané) oxidy kovov, naj¢astejSie oxidu hlinitého
(Al,03), oxidu zino¢natého (ZrO,), oxidu bervinatého (BeO) a oxidu hore¢natého (MgO).
St odolné voc¢i chemickym ¢inidlam, st oteruvzdorné, vhodné napr. na vyrobu reznych
nastrojov. Neskor doslo k vyvoju zmesovej keramiky (kovokeramiky), kde kovové spojivo
zlepSuje vodivost’ tepla a huZevnatost’ néstroja. PraSkovy vychodiskovy oxid sa zhust'uje
pod lisom a speka pri vysokych teplotach.

V rovnakom roku vyrobili v USA prvé syntetické diamanty n priemyselné ucely.
Diamant je z hl'adiska chemického zlozenia chemicky ¢isty uhlik. Ma v podstate identické
zloZenie ako sadze, alebo grafit. Aby sa vSak grafit premenil na diamant, musi sa dostat’ do
extrémnych teplot a tlakov. Realne su hodnoty asi 3,5.10* MPa a 1 200-1 600°C. Grafit sa
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potom rozpusta v roztavenych tazkych kovoch, nikle alebo tantale. Kovy tu vzdjomne
posobia ako katalyzatory. V tychto podmienkach sa za cca 1 min vytvoria syntetické
diamanty, velké od 0,01-1,2 mm. Maja polykrystalicka Struktaru, preto sa hodia len na
brusenie a lestenie. Novsie technoldgie umoziuji uz vyrabat’ podstatne vacsie diamanty.
Diamant vedie elektrinu a vy’borne vedie teplo. Nesie meno od gréckeho ,,adamas —
nepoddajny*.

V r. 1960 zacina vyroba zeleza a ocele v KoSiciach. Boli vyrobené prvé rury vo
Vychodoslovenskych Zeleziarnach.

V USA sa podarilo r. 1970 vyrobit’ novu zliatinu niobu, hlinika a germania, ktora
ma mimoriadne velkll magneticka rezistenciu voci silnym magnetickym poliam. Vznikla
zliatina na supravodice, schopna viest’” aj v silnych magnetickych poliach velké elektrické
prady.

2.3 Co d’alej s kovmi?

Zaposlednych 10-15 rokov si l'udstvo zvyklo na skuto€nost, Ze sa zacinaju
presadzovat’ nové kovové struktiry, ako kovové prasky, a povlaky. V mikroelektronike sa
v malych mnozstvach vyrabaju Cisté kovy a zliatiny so $pecidlnymi vlastnostami. Podarilo
sa riadenou krystalizdciou vyrobit® monokrys$taly viacerych kovov, ktoré maju vyssiu
pevnost’, pretoze nemaju hranice zfn. Maji perspektivu napr. v leteckom priemysle na
lopatky plynovych turbin.

Perspektivu maji kompozitné materidly na baze kovovych aj nekovovych vlakien.

Spomedzi kovov si nezadrzatelne razi cestu titdn, ako kov s malou hmotnost'ou
a vysokou pevnostou (najméd jeho zliatiny) a odolnost’ voci teplotdm a agresivnym
prostrediam.

Z druhej strany konkuruju kovom nekovy, najmi keramika a plasty. V r. 1983
celosvetova spotreba syntetickych materidlov v objemovom vyjadreni prvy krat predbehla
spotrebu Zeleza. Ak este r. 1983 sa spotreba Zeleza rovnala spotrebe plastov (125 mil.m’),
spotreba syntetickych materialov sa v su¢asnosti odhaduje na 1480 mil.m’. Prevaha
syntetickych materidlov si Ziada rieSit’ eSte viacero problémov. Treba riesit’ ich pevnost’
v tahu aohybe, malu odolnost’” vo¢i vysokym teplotdm, problémy zmeny vlastnosti
s Casom (starnutie), doplnit’ sortiment onové druhy apozadovanymi vlastnostami.
Moznosti spojovania plastov s inymi materialmi stt obmedzené. Vyvijaju sa nové stroje na
vyrobu plastov aich spracovanie. V ramci ochrany Zzivotného prostredia sa musia
nalichavo hladat’ nové metody odstranovania a opdtovného spracovania odpadov zo
syntetickych materidlov. Tieto rieSenia im vytvoria novu perspektivu. Budu o vicSej miere
nahradzat’ klasické materidly. Napr. z obalovych materidlov vytlac¢ia papier a sklo.
Uplatnia sa v kozmickej technike a pri stavbe lietadiel, alebo v raketovej technike a pri
stavbe lietadiel, alebo v raketovej technike, ako aj v medicine, na zhotovenie umelych casti
kostry, udov, v protektike ako vyznamné materidly, uSité na mieru. Spotreba syntetickych
materidlov by mala vzrast v pol'nohospodarstve, napr. pri Uprave pddy v rozlicnych
lokalitach. Penové granulaty ktoré by obsahovali Ziviny asadivo. Velké moZnosti st
v automobilizme a d’al$ich oblastiach. To v§ak neznamena koniec kovov.
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3 HISTORIA A VYVOJ OBRABANIA MATERIALOV

Cela historia l'udstva je sprevadzand vyrobou uzitkovych predmetov, ich vymenou
a obchodom. Zakladnou technolégiou ich vyroby bolo aje mechanické opracovanie
surovin a materidlov na hotové vyrobky. Jeho histéria ndm mnoho napoveda aj o vyvoji
myslenia a konania v tejto oblasti v jednotlivych historickych etapach. Mnohé s tychto
aktivit sa udiali v strednej Eurdpe ana tzemi dneSného Slovenska. Nemozno obist
skutocnost, Ze rieSenia vytvorili zname aj nezname osobnosti, ktoré silou l'udskej
mysSlienky postvali poznanie v dobe, casto bez materidlnych podmienok, alebo
technickych zariadeni. V tom je sila cloveka, treba teda zadost’ ucinit’ jeho ¢inom.

3.1 Niekde v staroveku

Niekedy 3,4 miliona rokov pred n. L. ¢lovek (homo habilis — Elovek schopny — 3 — 1
mil. r. pred n.1.) prestal jednoducho zahadzovat’ pouzité predmety ako nastroje a zacal ich
upravovat’ a vyrabat’ (obr. 3.1).

Obr. 3.1 Uprava a pouzivanie kamennych ndstrojov

Objavené skamenelé kosti z velkych savcov svedCia otom, ze uz prapredok
cloveka, Australopithecus afarensis (Zil pred 2,9 — 3,7 mil.rokmi) i pochutnaval na mise.
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Technika a l'udskd kultira nevznikali ndhodnym vyrobenim nastroja, ale az zdmernym
opracovanim materialu, rozvijajicou sa vyrobou nastrojov, podla urcitych, socidlne
nadobudnutych zvyklosti. VyZadovalo si to dobrt znalost” suroviny, zachovanie skusenosti
z minulosti a predstavu vyrabaného predmetu a jej zachovanie do budicnosti.

Je zname, Ze Homo erectus (€lovek vzpriameny 1 mil.-250 tis. r. pred n. 1.) pouzival
pokrocilé nastroje a technologie. Nastroje, ktoré sa nasli ned’aleko jazera Turkana v Keni
boli vyrobené priblizne pred 1,76 miliona rokov (obr. 3.2).

Obr. 3.2  Najstarsi  ndstroj  tzv.
acheuléenskej kultury

NajstarSie kamenné nastroje, zamerne vyrobené podla vZitych vzorov s nasli na
mnohych starych osidleniach.

Prvou vyrobnou metddou, ktort ¢lovek pouzil na Gpravu a vyrobu jednoduchého
domaceho a loveckého naradia z dreva, kosti, rohov a kamena bolo sekanie, doplnené po
Case brasenim. Nastrojom na sekanie bol tvrdy kamen, na brusenie kusy lavového kamena,
kremen a iné horniny.

Asi 600-150 tis. rokov pred n. 1. za¢ina vyroba nastrojov Stiepanim z pazurika,
kremerna a rohatca. Vyroba oStepov sa rozsirila v strednom paleolite (pojem zaviedol
antropolog J.LUBBOCK, z gréckeho palalos-stary a lithos — kamen - teda starsia doba
kamenna (100 — 400 tis. r.pred n.l.). Nalezy tychto predmetov sa nasli aj na naSom tzemi
(obr. 3.3, 3.4).

320



Obr. 3.3 Nalezy kamennych nastrojov zo starsej doby kamennej, ndjdené na vuzemi
Slovenska. 1 - ¢epelove skrabadlo z rohovca, 2 — vrtak z pazurka, 3 — silny oblukovy hrot
z rohovce, 4 — kombindcia kruhového Skrabadla s klinovym strednym rydlom, 5 — sidlo
z kosti [15]

Obr. 3.4 Pdstny klin, stredny paleolit
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V obdobi 40-10 tis. pred n. 1. (homo sapiens sapiens — €lovek rozumny — 350 — 40
tis. pred n.1.) sa objavuju prvé kamenné Cepele, odrazené udernikom od jadra a opracované
retuSovacimi technikami (odrdzanie nerovnych hran a ploSiek). Z kamenia sa vyrabali
sekery, dlata, paky, vrtaky, rydla. NajstarSie nalezy kamennych néstrojov pochadzaji
z Australie. Nasla sa kamenna sekera, lestena pieskovcom zpred 35 000 r.

V obdobi 9-7 tis. pred n. 1. v mezolite (mezos-stredny), teda strednej dobe kamennej
sa pouzivaju nastroje, zlozené zniekolkych casti, najmid z mikrolytickych Ccepeliek,
vyrobenych z pazurika, obsididnu (sope¢nd vyvrelina - latka, podobnd Ciernemu sklu)
a inych materidlov, vkladanych do drevenych a kostenych rukoviti. Pazlrikové noze,
pilky, dlata a hroty sa do rukovéti zatmelovali aj zivicou (obr. 3.5).

Obr. 3.5 Predmety strednej a mladsej doby kamennej na Slovensku, 1-kamennd motyka, 2-
plocha kamenna sekerka, 3-kamenny noz, 4,5-kamenné sekeromlaty

V neolite (6 — 5 tisic r. pred n. 1.), priblizne v r. 5000 uz bol znamy kamenny pilnik
(obr.3.6), tvarom podobny dnesnému pilniku.

Obr. 3.6 Kamenny pilnik
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Kamenné nastroje sa zacali vyrabat novym spdsobom, rezanim, brusenim
a leStenim kamennej suroviny. T4to technika charakterizuje obdobie neolitu (mladsej doby
kamennej). Vyrabaju sa rozli¢né néstroje na opracovanie dreva, najmé tazké sekery, ktoré
sa nasadzuji na drevené poriska. Nastroje sa reZzu kamennymi pilami bez zubov, pomocou
piesku. Brusia sa kamennymi koti¢mi. Vita sa dutym vrtdkom (dutd kost, baza),
a posypava sa pieskom. Vrtdk sa najprv kritil medzi dlanami, neskdr pomocou luku.
Postupne sa dosahovala majstrovska kvalita. Vysledky vel'mi nezaostavali za vysledkami,
ktoré sa dosahuju dneSnymi nastrojmi z kovu. Kamenny pazuarik sa lepil k rukovéti
borovicovou zivicou, zmieSanou s vcelim voskom (obr. 3.7;3.10). Iné lepidlo bolo
objavené na $ipe znameho alpského putnika Otzi-ho (obr. 7.7a). Je to prirodny pryz,
mazlavé hlinky a zivo¢iSny tuk. Vytvori sa gelova zmes, ktord po ohriati vytvori
superlepidlo.

Obr. 3.7 Kamenny noZ a hrot z pazurika
(paleolit).

Obr. 3.7a Otziho Sip

Na obr. 3.8 je velky kus pazurika s viditeInymi trhlinami (Stiepne plochy) a odrazeny
mikrolit.




Obr. 3.8 Paziirik a odrazeny uzitkovy ndstroj (dizka 8 cm)

Na obr. 3.9 drzi autor obsidian.

Obr. 3.10 Sekerka z Novej Guiney
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Spdsobom vyroby a pouzivania kamennych nastrojov sa zaobera experimentalna
archeologia — pomerne novy vedny odbor, ktora vznikol len pred niekol'kymi
desatroCiami. Medzi jeho vyznamnych predstavitelov patri leningradsky vedec
S.A.SEMJONOV, ktory sa venoval najmd S§tidiu starych kamennych technik.
Z americkych vedcov mozno spomenut’ profesora CRABTEE. V tychto experimentoch ide
okrem iného o zhotovenie kopii funkénych kamennych néstrojov technikou paleolitickych
kamenarov. Ukazuje sa, Ze kamenné nastroje st v mnohych pripadoch ostrejSie ako
kovové. Mozu sa preto pouzivat ako chirurgické nastroje. V USA dokonca vznikla
spolo¢nost’ Aztecnics (Aztecnicsa Washington), ktord vyraba obsidianové skalpely na
rozli¢né operacie (Obr. 3.11). Ich vyroba je klasicka ako v dobe kamennej. Podobné
obsidianové a pazurikové ndstroje pouzivali Mayovia a Aztékovia, pravdepodobne pri
liecebnych chirurgickych zékrokoch a pri ritudlnych tkonoch na l'udskych obetiach.

Dokazalo sa, Ze hrana kamennych cepeli ma len 10 molekul, preto je celkom
prirodzené, ze je mnohonésobne ostrejsia ako ocel'ové skalpely. Dnesné kamenné nastroje
su dokonalou syntézou technologie doby kamennej a poziadaviek modernej chirurgie.
Kamenné néstroje neprijimaji ziadne latky, nekoroduju a nie st magnetické.

Obr. 3.11 Repliky kamennych nastrojov
a ozdob americkych indidov. Vyrobil ich
Don CRABTREE z pazurika, obsididanu,
opdlu, achdtu, jaspitu a krystdalu. Vpravo
na porovnie velkosti — prepisovacia
tuzka

Prislo sa aj na techniku vyroby paleolitickych dlhych tenkych hrotov ,,vavrinovych
listov*. Pazurik, rohovec, alebo obsidian je potrebné pred zaciatkom tlakového Stiepania
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zohriat’. Potom rukou, alebo pali¢kou sa vyvija tlak na kostenu ty€inku, ktorou sa prenasa
na predpokladané miesto pazurikového jadra, z ktorého odlietaju Stiepky, alebo Cepele.

Boli vykonané pocetné experimenty stinania stromov origindlnymi neolitickymi
sekerami (origindlmi aj replikami). Borovica s priemerom kmenia 130 mm bola napr.
zotata za 45 s. Jednou neolitickou sekerou bolo zotatych 200 stromov. Pritom ju nebolo
potrebné ostrit’, pretoze sekanim sa ostrila sama pouzivanim (obr. 3.12).

Obr. 3.12 Lestica zo zelenej bridlice z obdobia neolitu (zpred 6 000 r.) na dlabanie dreva,
Je dlha 190 mm a vazi 650 g. Vpravo sekeromlat zo zelenej bridlice na stinanie stromov
z obdobia neolitu. Je dlhy 260 mm, vazi 1 020 g

Americko-kanatsky fyzik PETER J.LU objavil sekery z r. 400 pred n.l.. Pochadzaju
z ¢inskej kultury Sanxingcun, alebo Liangzhu. Hlavy sekier st nabriisené do zrkadlového
lesku a su z korundu (obr. 3.13). Je zname, ze korund, ktory je v 9. stupni Mohsovej
tvrdosti tesne pred diamantom sa da lestit’ len diamantom.
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Obr. 3.13 Korundova sekerka zo starej
Ciny

Rovnako ako kamen zuzitkovali nasi predkovia mamutie a slonie kly. UZ mlado
paleoliticki lovei dokazali zmék¢it mamuti kel. V' r. 1953 pol'sky archeolog
K.ZUROWSKI o tom uverejnil svoju hypotézu, ktora sa zrodila nasledovne. Pridal do
tatarskeho bifteku hor¢icu. Raz zabudol v pohéri s hor¢icou lyzi¢ku zo slonoviny. Ked’ ju
chcel po case vytiahnut', ohla sa, ako by bola z gumy. Zmikcovanie teda spdsobila
kyselina, obsiahnuta v horc¢ici. Od kolegov archeologov sa dozvedel, Ze ¢asto nachadzaju
rastliny, obsahujuce kyselinu Stavelovd, dokonca objavili nalezisko parohov v jame, ktora
mohla byt nadrzou na ich zmékcovanie. Skusil ponorit’ do vody s postlaCanymi listami
kusy slonoviny a kosti. Po Siestich tyZdiioch ich mohol opracovat’ ako drevo a na piaty deni
po vytiahnuti znova stvrdli. Tieto pokusy vedu k logickym domnienkam o pouzivani
tychto technik pred existenciou kovovych nastrojov aj pri dlabani do kamennych kvadrov.

V 6. storoci pred n. 1. sa vyrabaju leStené obsididnové platne, ktoré sluzia ako
zrkadla. Z tohto obdobia je zndma uZ metalurgia medi a v 3. tisicro¢i pred n. 1. sa med’
nahrddza bronzom. Tato zliatina medi acinu umoznila vyrdbat omnoho tvrdSie
a trvanlivejSie nastroje. V strednej Eurdpe sa postupne zacina vyrabat’ od r. 2 000 pred n. 1.

V eneolite (novsia doba kamenna — 3 tisicrocia pred n.l.), na zaciatku 3. tisicrocia
vrcholi technicky rozvoj ranych civilizacii. V remeselnickej vyrobe sa dosahuji
pozoruhodné vykony. Dodnes nas obklopuji predmety, veci a nastroje, ktoré vtedy dostali
svoj tradiny tvar, ako napr. sekery, dlata, noZe, pily. Niektoré znich sa objavili
v dokonalej podobe uz skor.

Z bronzu sa vyrabal plech a drdt. V Indii r. 2700 pred n.l. bola zndma vftacka,
pracujuca na principe luku, alebo husl'ového sléka. Pri jej vratnom pohybe vznikla rychla
rotacia. Je pravdepodobné, Ze technika vftania lukovym nastrojom vznikla z techniky
rozkladania ohna, ked’ nas predok objavil, ze suCasne so vznietenim dreva sa v filom
vytvara otvor (obr. 3.14). PriSiel na to, Ze ¢im Vac$i je rozdiel tvrdosti materialu a nastroja,
tym je proces vitania intenzivnej$i. Ak pouzil ako vrtdk dutu kost’, vital medzikruzie
(trepandcia), o i8lo I'ahS$ie ako vftanie do plného materialu.
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Obr.3.14 Rozkladanie ohna rotaciou
drevenej tycky v prachnivom dreve [27]

Z doby bronzovej sa zachovalo vela rotaénych predmetov, ktoré sved¢ia o tom, ze
sa sustruzili na $pecialnych sustruhoch. Predmet sa zrejme otac¢al pomocou lukovej tetivy,
ako pri lukovom vrtaku. Sustruh sa vtedy stal najddlezitejSim obrabacim strojom. Niektori
autori pripustaju jeho existenciu az po r. 1 000 pred n. I. s tym, ze predtym sa vyrobky
opracovavali len dokonalou rezbarskou technikou.

St priame dokazy otom, ze lukové vitacky boli zndme uz v stredoveku. Su
znazornené na reliéfoch staroegyptskych chramov (obr. 3.15, 3.16). Ich zvisla os ukazuje,
ze d’al§im vzorom na ich vytvorenie mohol byt hrn¢iarsky kruh (obr. 3.17).
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Obr. 3.15 Vysek reliéfu chramu z Téb z r. 1440 pred n. l., znazornuje prdace na vyrobe
., nabytku* do hrobky faraona Rekmireho (zvdcseny detail — praca s vitackou) [9]

Obr. 3.16 Egyptska rucna vrtacka

Obr. 3.17 Klasicky hrnciarsky kruh, roztacany nohou
(Muzeum ludovej architektury Bardejovské Kupele)




Na tzemi dne$néo Pakystanu bola objavend zubna vrtacka, tvorena z malého kusku
pazurika (obr. 3.18). Patri do doby 7000-5500 pred n.l. Z nalezov kostier vyplyva, Ze sa
snimi vyvftavali dokonalé diery aj na taZzko pristupnych miestach, na stolickych.
V pakistanskej oblasti Balucistanu sa naslo devét lebiek s jedendstimi navitanymi zubami.

Obr. 3.18 Praveka zubna vrtacka

V r. 1500 pred n. 1. sa zafina vyroba zeleza redukciou zeleznych rud v nizkych
peciach. Ako pahvo sa pouzivalo drevené uhlie. Uvéadza sa, Ze zelezo zrud tavili uz
predtym Cifania. Zelezo sa rozsirilo z prednej Azie do juznej Italie a strednej Eurdpy.
Z vykopavok a starych letopisov sa dozvedame, Ze napr. pilniky poznali uz Babylon¢ania
v dobe 5 000 rokov pred n. 1.. Z vykopavok na Kréte pochadza najstarsi nalez medeného
pilnika (1 500 pred n.1.). O pilniku je zmienka uz v hebrejskej knthe SAMUELOVE] z 10.
stor. pred n. 1.

Objav kovov, spociatku medi abronzu, neskor zeleza podstatne zmenil tvar
nastrojov pouzivanych na obrdbanie a umoznil podstatne zvysit' ich vykon a dosiahnut’
vyS$Siu kvalitu obrobenej plochy. Prvé kovové pilniky boli vyhotovené z medeného, alebo
bronzového plechu. Neskor dostali doteraz pouzivany hranolovity tvar. Podobne vyzerali
aj zZelezné pilniky (obr. 3.19).

Obr. 3.19 Prvé zelezné pilniky
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Podobne tomu bolo aj umetdd vitania, kde kovovy vrtdk znamenal zasadné
zvysenie vykonu vitania. Prvé tvary kovovych vrtakov (kopijovity a lyzicovy) sa udrzali
bez podstatnych zmien az do 18. storocia.

V ¢ine 20 r. pred n.l. sa objavila technologia obrabania mlynskych kamenov, ked’
sa do nich vyrébali Spiralovité drazky na zlepSenie mletia (obr. 3.20).

Obr. 3.20 Cinsky mlynsky kameit

Predpokladalo sa, ze na zhotovenie draziek bol potrebny zlozity viacklinovy
nastroj. Podstata je vSak jednoduchsia. Nad kameniom bolo rameno s diamantom, ktory sa
pohyboval radidlne. Pomocou povrazu bol tento pohyb prendsany cez kladku na rotacny
pohyb kamena. Tym vznikla dokonala Spirdlova drazka (obr. 3.21).

Obr. 3.21 Zariadenie
na obrabanie
Spirdlovych drazok do
mlecich kameriov.
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Ciske mlynské kamene mali hmotnost az 9 ton. Na pohon sa pouzivalo vodné
koleso s prevodom &elnymi drevenymi ozubenymi kolesami o 90° (V Europe bol tento
princip pouzity o 1000 rokov neskor).

Tesari v 5. storo¢i pred n. 1. pouzivali pilu so zeleznym listom.

Znalosti obrabania sa rozsirili z prednej Azie a severnej Afriky do juznej Eurdpy,
Grécka, Rimskej riSe a stade do strednej a severnej Europy. Europske narody sa rychlo
naucili pouzivat’ tieto vyrobné metody, pozdvihli neskor v stredoveku anovoveku
remeselnicke spracovanie kovov a inych materidlov na vysoku uroven, ale po vel'a storoci
ustrnuli na prevzatych metddach prace a tvarov nastrojov. Sami ni¢ pre ich zdokonalenie
neurobili. Metédy obrdbania ostali obmedzené na brasenie koti¢mi z pieskovca (obr.
3.22), pilovanie, ru¢né vrtanie a jednoduché sustruzenie na sliapacom sustruhu (obr. 3.23).

Obr. 3.22 Rucna bruska s kotucom z
pieskovca

Obr. 3.23 Brusenie na lukovom sustruhu
(dobova rytina)
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Obr. 3.24 Autorov pokus
o sustruzenia drevenej

pistalky na lukovom
sustruhu

(tentoraz uz s opierkou)

3.2 Novy letopocet

V celom prvom tisicroci nasej éry Cinska technika zna¢ne prevysovala eurdpsku.
Napriek tomu vznikli mnohé technologické postupy aj v Eurdpe.

Najstarsi historicky doklad o vodnej pile pochddza z roku 370 pred n. 1. Rimsky
basnik AUSONIUS, prefekt v Galii ospevuje vo svojej basni Mozella krasu rieky tohto
mena a jej pritokov Kyll a Ruwer v nemeckom Trierskom kraji. O riecke Ruver piSe, Ze
kruti kolesd na mletie obilia a tah4 pily na leStenie arezanie mramoru. Podl'a urovne
vtedajsich technickych prostriedkov je t'azko si takuto pilu predstavit’ a to o to menej, Ze
nasledujuci najstar$i doklad o pile pochddza az z obdobia o 800 rokov neskorSie. Je to
vyobrazenie pily na vodny pohon v stavebno-hutnickj knihe francuzskeho cistercianskeho
architekta VILLARDA de HONNECOURT, priblizne z roku 1235 (obr. 3.25). Nevie sa, Ci
ide o zobrazenie skutocnej pily, alebo len vynalez, sotva vSak VILLARDOV.
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Obr. 3.25 Vodna pila podla
vyobrazenia VILLARDA de

HONNECOURT zr. 1235. Text pod
kresbou . Par chu om une soore soir
par lisole (Takto moze pila sama

pilit) [12]

o r‘i.l..:\? oo, Mg
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Z kresby su zrejmé tieto zakladné casti. Rotaény pohyb hnacieho hriadela sa
prenasa na priamociary pohyb pilového listu pomocou krizového hriadel'a. Pohyb pilového
listu nahor sa realizuje pomocou drevenej pruziny. Posuv klady do rezu je ru¢ny. Do rezu
sa postupne vtlaa dreveny klin, aby nedoSlo k zaseknutiu pilového listu. Aj ked je
niekol’ko spornych miest, tykajucich sa vyuzitia pily, jej podstata je historicky vyznamna.

Vodné pily vznikali na Slovensku vel'mi skoro. Najstarsi pisomny doklad pochédza
z 1. 1428 z Bardejova. Rezané a Stiepané dosky v Bardejove sa spominaju uz od r. 1419.
Dalsia pisomne doloZzena pila je z Kremnice z r. 1431. Nasledujuca vznikla r. 1456 v obci
Fyric (terajSia Rimavska Pila) pri Tisovci. V r. 1460 zacina fungovat’ pila v Srabskom
(okres Presov) a v priebehu 70 rokov sa rozsirili na celé izemie Slovenska.

Unikatnym dielom je zariadenie na vftanie drevenych rur v Bardejove. Podla
nariadenia krala Zigmunda . 1423 sa zacalo zdokonalovat’ mestské opevnenie Bardejova
a ao jeho sucast’ sa vytvorili vodné priekopy (obr. 3.26).

Obr. 3.26 Sucasne stopy po vodnych priekopach v Bardejove
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Privodové vodné potrubie bolo ukoncené v r. 1426. Vodné prace podla zapisov
vykonaval , rarnik” Mikul4§ z Krakova.. Star4 bardejovsky vodovod mal dizku 6006 m. Ak
k tomu priratame asi 4 000 m potrubia v Bardejovskych Kupeloch, dostaneme 10 km.
Mestské priekopy boli v r. 1430 uZ zarybnené, pretoze v aprili 1432 sa v nich uz lovili
ryby. Treba uviest, Ze potrubie v meste slizilo na privod pitnej vody so sustavy studni
(obr. 3.27) a dvoma cisternami, vybudovanymi r. 1432 a 1436.

Od vystavby vodovodu v 15. storo¢i pritekalo do mesta rovnaké mnozstvo vody
celych 500 rokov, zatial' ¢o pocet obyvatel'ov rastol. Napr. v 17. storo¢i byvalo v meste
3 550 o0s0b. Pri dennom prietoku 515400 litrov vody pripadalo na jedného obyvatela
teoreticky 146 litrov vody za 25 hod. V r. 1910 to uz bolo len 75 litrov ar. 1930 len 67
litrov (potreba na ti dobu bola asi 80 litrov). Nedostatok pitnej vody sa prejavil uz r. 1930.
AZ r. 1953 sa pramene zachytili do betonovych Sachiet s liatinovymi rurami, pricom
hlavné potrubie bolo nad’alej drevené. V r. 1956 zabudovali 5 700 m kovového potrubia.
V rokoch 1962-1966 vybudovali novy vytlaény vodovod. V mdji 1963 zanikol po 540
rokoch posledny usek bardejovského dreveného vodovodu.
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Obr. 3.27 Rurova
studna s vytokom
na byvalej
Klastornej ulici
(pohladnica z r.
1916) [11]

Velkym historickym paradoxom bardejovského vodovodu je jeho vyse 500
ro¢né trvanie. Bol to posledny gravitatny vodovod s drevenym potrubim na eurépskom
kontinente, ktora pretrval do naSej suCasnosti. Treba poznamenat, Ze¢ do dreveného
potrubia sa neusadzovali ziadne mineraly, ako je tomu dnes u kovového potrubia, najméa
v Bardejovskych Kupel'och.

Rary boli zhotovené z rovnych surovych borovicovych kmenov, hrubych asi 300
mm. Kmene napilili na dizku 4 m. Do zeme sa ukladali s koérou. Takto vydrzali vo vihkom
prostredi 20-30 rokov. Spajali sa zeleznymi, obojstranne zaostrenymi kovovymi
prstencami (buksi — z nemeckého Buchsen), priemeru 120 mm, dizky 60 mm, hribky 3
mm (obr. 3.28)
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Obr. 3.28 Originalny kovovy prstenec na vodotesné spajanie rur (foto autor Muzeum
ludovej architektury Bardejovské Kupele), a zmenseny model jeho upevnenia v kmeni

Uprostred mali vystupok vysky 5 mm, ktora branil presunutiu puzdra viac do
niektorej rury.Puzdro sa do rary narazilo drevenou kyjanicou.

Zaujimavy je spdsob vymeny poSkodenych rir arieSenie vytokov do studni
v meste. Poskodena rira bola odkopand a vybratd z priekopy. Nova rira sa v polovici
prepilila a jej konce sa opreli o puzdra susednych rir. Medi rozpilené Casti v Sikmej polohe
vlozili d’al$iu spojku a pomocou kladiv a néh sa obe casti vtlacili do priekopy. Zvisly
privod sa realizoval zahibenim v hlavnej, zaslepenej rure, kratkou zvislou rirou v ktorej
bol kohut. Potrubie pokracovalo kratkou vodorovnou castou aopdtovnym zvislym
odvodom do pokracujuceho potrubia (obr. 3.29).

Obr. 3. 29
Kratka rura
s bocnym
osadenim na
napojenie
zvislej rury

Na prvu inStalaciu vodovodu bolo potrebnych 1 250 kusov 30 ro¢nych borovic. Privodova
vetva od prametiov do prvého vyvodu mala dizku 2 454 m. Celkovy spad bol 135 m.

Z dovodu kazdorocnej vymeny poskodenych rar polo potrebné v zimnom obdobi
navitat’ 100-150 novych rur (obr. 3.30).
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Obr. 3.30 Posledna fotografia drevenych rur, pripravenych na vymenu z r. 1952 [11]

Zariadenie na vftanie borovicovych kmetiov bolo v rekonstrukcii postavené a je
k dispozicii verejnosti v Muzeu l'udovej architektary v Bardejovskych Kupeloch (obr.
3.31).

337



Obr. 3.31 Zariadenie na vitanie rur (Muzeum ludovej architektury Bardejovské Kupele) I-
vodné koleso, 2-ozubena koleso, 3-pastorok (prevod 1:3), 4-vrtdk, 5-sane

Obr. 3.32 Autorov zmenSeny model zariadenia).

Je to domyselné zariadenie, ktoré pozostdva z drevené¢ho vodného kolesa, na
spoloc¢nom hriadeli s ozubenym kolesom, ktord pohana pastorok s prevodom 1:3. V jeho
osi je vrtak. Vitany kmen je uloZeny na saniach a poisteny proti otd€aniu. Pri praci stacilo
vtlacit’ kmen proti vrtaku, az do predvitania zaciatku diery. Potom sa kmen posuval tahom
vrtdka. Kmen pochopitelne nebol presne vedeny a vrtak sa vedie cestou menSieho odporu,
teda strednym letovym kruhom (jadrom kmena). Na obr. 3.30 vidno, Ze diery nie s v 0s,
kmena. Priemer spajajiceho prstenca je preto voleny tak, aby spolahlivo spojil rury aj pri
excentrickom otvore. Vrtak ma dizku 2 680 mm, preto sa vitalo postupne z oboch stran..

Pre zaujimavost’ bolo na zachovanej muzedlnej a nepouzivanej rare uskuto¢nené
meranie kvality povrchu. Na najdenej rire bola namerana hodnota Ra iba 6 um (Rz = 20
pm), ¢o je na drevo vel'mi hladky povrch.

Mimoriadne zaujimavy je tvar a geometria vrtdkov, Na skrutkovitom vrtadku do
dreva je vykovany d’alSia skrutkovica, ¢im vznikol dvoj klinovy vrtak (obr. 3.33). (Doteraz
sa na vftanie dreva pouzivaju vrtdky sjednou skrutkovicou). Ak si uvedomime dobu
v ktorej tieto vrtaky vznikli a skutocnost, Ze doklad o objaveni dvoj klinového vrtaka siaha
do r. 1770 (patent Anglicana P. COOKE), moZno Bardejovu pripisat’ d’alSiu vyznamnu
technickt prioritu.
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Obr. 3.33 Tvar konca vrtaka na vitanie otvorov priemeru 80 mm do surovych
borovicovych kmenov

Dokon¢ovaci nastroj tvaru korytka mal dizku 3730 mm aovladal sa rucne
postupnym kyvavym pohybom. Na konci nastroja je ,nos“ na vytahovanie triesok
(podobny nastroj sa dnes pouZziva pri vyrobe fujar) (obr. 3.34).

Obr. 3.34  Autor s dokoncovacim
ndstrojom.

Pri porovnani historickych dokumentov mozno konsStatovat’ nasledovné: V knihe
G.AGRICOLU zr. 1556 je na vystiznej rytine zobrazend technoldgia ru¢ného vftania
kmenov, urenych na Cerpanie vody z bane (obr. 3.35). Nazorne vidno tvar pouzitych
nastrojov a spdsob spdjania rar, vytvorenim zasekov tvaru V (vlavo dole).
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Obr. 3.35 Rucné vitanie rur v Taliansku r. 1556. a cerpanie vody z podzemia. A — Zumpa,
B —rury, C—povala, D — klat, E — otvory v klate, F — zdklopka, G — vytok, H — tahadlo, I —
rukovdt tahadla, K — piestovy kuzel, L — piest s kruhovymi otvormi, M — piest s ovalnymi
otvormi, N — zdklopka, O — rucné vitanie upevneného kmena, P - tvar skrutkovitého vrtdka,
O — vrtacie korytko [1]
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Prvé publikované zobrazenie vftania kmenov vodnou silou sa objavuje az r. 1615
v diele: “Les raisons de forces mouvantes” od francuzskeho inziniera SALOMON de
CAUS (obr. 3.36). Je zrejmy princip vitania pri pouziti kolesa na spodnt vodu. Odlisny je
sposob ukoncenia a spajania rar, ktory spo¢iva vo vytvoreni vonkajSiecho a vnutorného
kuzela.

Obr. 3.36 Vodnym kolesom pohanany stroj na vitanie drevenych rurzr. 1615 [11]

Vratme sa ku kontinudlnemu vyvoju. V slovanskom zeleziarstve sa v 9. storo¢i, sa
cennejSie nastroje vyrdbali zvaranim midkSich Zeleznych casti s tvrdSimi ocelovymi.
Navaraju sa najmé ocelové rezné hrany pri vyrobe nozov, ¢epeli, kos. Hotové vyrobky sa
d’alej kalia a popustaju. Kovaci vyrabali Siroky sortiment, asi 90 typov néstrojov.

V 11.-12. storo¢i sa rozsiruje pohon vodnymi kolesami do zeleziarskej vyroby.
Koles4 uvadzajii do pohybu mechové dichadla, kovacske kladiva v hdmroch. Postupne
vodna energia umozni zvysSovat’ vysku peci, ¢o napokon povedie k vyrobe surového zeleza
vo vysokych peciach. V 13. storo¢i voda pohanala pily a brisy.

Okolo r. 1250 sa pri ststruzeni zac¢ina pouzivat $liapadlo, od ktorého vedie povraz
sluckou okolo obrobku k zavesenej pruznej zrdi, ktord posobi ako vratné pero (obr. 3.37).
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Obr. 3.37 Sliapaci sustruh s vratnym rotacnym pohybom [9]

Ststruznik ma tak uvolnené obe ruky na pracu s noZom. Rytina vel'mi nazorne
ukazuje postup obrabania. Sustruznik pouziva lopatkové noze, upravené podla ucelu.
Funkciu pruZiny plni konar stromu. Suport zatial' neexistuje. Rezny odpor sa zachytava
rukami, preto ndsada noza musi byt dostatocne dlha. Princip obrabania by bolo mozné
nazvat ,rotacné hoblovanie*. Odchadza S§iroky atenka triesky, ako pri klasickom
hobl'ovani. Obrobeny povrch je hladky, ako po hobl'ovani.
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Na obr. 3.38 st dva originalne nastroje z autorovej zbierky. Treba poznamenat’, ze
boli zrejme dokladne prekované, pretoze minimalne podliehaji korozii.

Obr. 3.38 Origindlne nastroje na sustruzenie na Sliapacom sustruhu (zbierka autora)

Aj tato technologia ma svoje aplikéacie v sticasnosti. Podnikatel’ s drevom z Welsu
TIM MADE uspeSne aplikoval pri vyrobe casti nabytku ,lesné sustruhy* na spdsob
povodnych Sliapacich sustruhov (obr. 3.39). Jedinymi kovovymi ¢ast’ami su len spojovacie
prvky, hrot konika a vretenika so zavitom a kl'ukou. Nahrubo otesany klatik dreva za
zasunie do hrotu konika a pritla¢i z druhej strany hrotom vretenika. Ako pruzina sa pouzije
surova haluz stromu. Pri $liapani dopredu odchadza trieska, podobnd hoblovaniu. Pri
vratnom pohybe sa nastroj kiZe po povrchu a neodobera triesku. Noha na stoli¢ku je hotova
za niekol'’ko minut.

Obr. 3.39 TIM MADE predvadza pracu
na lesnom sustruhu r. 1996

343



Okolo r. 1350 sa na pohon okrem Sliapadiel pouziva aj vodna sila.

O prvej vitacke na vyvrtavanie hlavne diel je sprava z Treviru. Hlaven odliali ako
dutu, ale odliatok treba eSte vyvftat’ nacisto.

Od 15. storocia sa na vftanie do dreva pouZiva tesarska vrtacka, ktora vyuZziva
kl'ukovy mechanizmus (obr. 3.40).

Obr. 3.40 Kolovratok, alebo ,, prsna vrtacka “,rucny vrtacik na malé dierky do
dreva,, svidrik “a vratidlovy vrtak ,,neboziec *

NajstarSie doklady o existencii vodnych pil pochadzaju az z 1. polovice 14.
storo¢ia. V Anglicku r. 1322 je zmienka o pileni dosdk v mlyne. Z r. 1376 je tiez zmienka
o vodnej pile (saw-mill) v Anglicku. V sliezskej Vratislavi bola vodna pila r. 1427. Stav na
Slovensku bol uvedeny vyssie.

Po r. 1475 ako je zndme do stagnacie eurdpskej techniky vyrazne zasiahol
LEONARDO da VINCI. Vynasiel princip otad¢ania sustruhu v jednom smere. Zachoval sa
jeho nécrt stroja na rezanie zavitov do dreva s dvoma identickymi vodiacimi skrutkami
(obr. 3.41). Vodiace skrutky vedu priecnik v ktorom je zévitnica, ktord vytvara zavit do
stredného hriadela
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Obr. 3.41 Nacrt stroja na rezanie zavitov z pera LEONARDA DA VINCI (vidno
origindlne pismena pisané zrkadlovo)

V r. 1480 sa na bruskach objavuje pohon Sliapadlom, kl'ukou a ojnicou. Dochadza
k d’alsSiemu zdokonaleniu sustruhov, prvykrat sa na nich objavuje primitivny suport,
ktorym sa neskor (1800) zlepsi obrabacia technika.

Priblizne z r. 1500 st prvé zmienky o zveraku. Pravdepodobne bol v§ak znamy uz
skor.

V r. 1565 sa v Anglicku zavéadza rezaci stroj na kovy.

V 1. 1568 Franctz JAQUES BESSON skonstruoval stroj na rezanie zavitov. VyuZil
takisto princip vodiacich skrutiek. Opisal ho o 10 rokov neskor vknihe Theatrum
instrumentorum at machinarioum.

Holandan CORNELIUS Van UIGEEST zacal r. 1569 ako prvy konstruovat
a stavat’ ramové pily, pohanané veternym kolesom. Od r. 1596 pracovala v Saardame
(Holandsko) prvy rdmovy pila na vodny pohon.

Na obr. 3.42 je truhlarska dielfia z r. 1600. Vidno dobové naradie a Sliapaci ststruh
na obrabanie dreva.
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Obr. 3.42 Truhlarske a sustruznicke prace r. 1600 [9]

Zr. 1620 je znama pila AUGUSTINA RAMELLIHO, kde vodné koleso nielen
dava do pohybu pilovy list, ale zarovenl postiva dopredu opracovavané drevo (obr. 3.43).

Obr.3.43 Pila A. RAMELLIHO s automatickym posuvanim obrabaného dreva [9]
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Revolu¢éné technické zmeny, napr. rozvoj tkacich strojov boli bezprostredne
spojené s rozvojom priemyslovo vyuzitelnych obrabacich strojov na kov. Uz vyroba
parnych strojov bola priamo zavisld na zabezpefeni vhodnych ana vtedajSiu dobu
vykonnejsich a presnejSich obrabacich strojov.

Zdokonal'uju sa aj stroje na obrabanie dreva (obr. 3.44).
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Obr. 3.44 Sustruh na drevo, pohanany rucnym kolesom - 1700

J.WILKINSON vyvinul v Anglicku r. 1775 vyvrtavacku na valce parnych strojov,
pohananti vodnym kolesom (obr. 3.45). Vyvrtavacia ty¢ je uloZzend vo dvoch loziskéch,
pred a za vyvrtavanym valcom, ¢im sa zvysuje presnost’ vitanej diery.

Obr. 3.45
Vyvrtavacka parnych
valcov z Anglicka [9]
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V r. 1776 Anglican HATTON vynasiel stroj na hoblovanie dreva. Princip jeho
stroja spocival v jednosmernom obichani hoblika, ktory je unasany retazou. Stroj bol
zdokonalenim oproti ruénému hobl'ovaniu vratnym pohybom stola (obr. 3.46).

Obr. 3.46 HATTONOYV hoblovact stroj na drevo, zrealizovana az r. 1817 [9]
S. BENTHAM navrhol r. 1793 vyrobu novych strojov na obrabanie dreva:

kotacovych pil, vitaciek na hlboké diery a obrdzacich strojov. Pila bola skonStruovana
sucasne (obr. 3.47), ostatné stroje az okolo r. 1820.
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Obr. 3.47 Kotucova pila podla navrhu SAMUELA BERTHAMA z r. 1793

Velky podiel na vyvoji dne$ného typu sustruhu mé Anglican HMAUDSLAY
(1771-1831). Zrealizoval ho r. 1787-1831 (obr. 3.48).
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Obr. 3.48 Maudslayov prvy slapaci sustruh
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Jeho pomocou bolo mozné vyrabat’ d’alSie stroje, ¢im vlastne viedlo ku vzniku
moderného strojarstva. Ako bolo uvedené, primitivne sustruhy sa pouzivali uz o niekol’ko
rokov skoér. Boli drevené a obrobok bol upevneny medzi hrotmi, uvédzal sa do pohybu
povrazom na tetive luku, alebo Sliapadlom. Nevyznacovali sa velkou presnostou.
V dobovej technickej literatire sa ospevovali ako zdzracné vytvory a opisovali ich viac
poeticky ako technicky. MAUDSAY (¢itaj Modzli) prisiel neskor s niekolkymi
novinkami, ktoré v embryondlnej podobe existovali uz skor, prevzal ich a pospdjal, pricom
vysledkom bola vic¢Sia presnost’ obrabania.. Vybavil ho precizne vedenym vodiacim
16zkom so suportom Suport sice nevynasiel, ale vyrazne ho zdokonalil. N6Z upevnil na
dvojitych, pohyblivo ovladanych saniach, ktoré umoziiovali pozdizny a prieény posuv
nastroja (obr. 3.49). Naucil ststruh rezat’ zavity s presne definovanym stipanim. Neskor
po r. 1810 skonstruoval aj hobl'ovacku a niekol'ko d’alSich typov obrabacich strojov. V r.
1810 zalozil v Leedsu strojarsky  zavod, ktory sa stal konkurenciou Spickovych
Boultonovych tovarni v Soho.

Obr. 3.49 MAUDSLAYOV sustruh z r. 1797, urceny najmd na vyrobu skrutiek. 1-stojan, 2-
l6Zko, 3-pohybova skrutka, 4- vretenik, 5-luneta, 6-konik, 7-nozovad hlava

Velky vplyv na d’alsi rozvoj obrabacich strojov malo objavenie valivého loziska.

V r. 1794 Brit P.VAUGHAN znova objavil princip valivého loziska (obr. 3.50),
ktory bol znamy uz v antike. Val¢ekové lozisko vynasiel grék DIADES 330 pred n.l ale
v stredoveku upadlo do zabudnutia.. Ani pred, ani po VAGHANOVI (do r. 1883) sa tento
typ ulozenia nemohol plne uplatnit’, lebo jeho vyroba nebola technicky zvladnutd. Valivé
lozisko znovu objavoval L.THIRON (r.1862) a J.SURIRAY (r.1869). Gulky, ktoré sa
dovtedy poznali len drevené boli teraz z ocele, museli sa obrabat’ ru¢ne pilnikom, preto
neboli vSetky rovnaké. Okrem toho boli vel'mi drahé. Této situacia sa zmenila, ked’ r. 1833
P.M.FISCHER skonstruoval prvy stroj na vyrobu guliek
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Obr. 3.50 Gulkové zliabkové loZisko podla patentu VAUGHANA z r. 1794

BezZné loziska bez guliek boli zndme ako ,,0sové loziska* uz okolo r. 3 500 pred n.
1. v Egypte, Kelti, Gréci, Perzania a Rimania vkladali medzi naboj kolesa a os prstencové
drievka a zelezné prstence, ktoré sa dali vymienat’ ako stciastky, podliehajuce rychlemu
opotrebeniu. V obdobi renesancie sa okolo r. 1519 val¢ekovymi a gul'kovymi loziskami
zaoberal aj LEONARDO NA VINCI.

V r. 1805 nemecky inzinier G.REICHENBACH vynasiel hobl'ovaci stroj na kovy.
Na stroji dosiahol translacny vratny pohyb.

V r. 1806 Franciz F.JAPY postavil v Colmare stroj na vyrobu skrutiek do dreva
(zavrtiek) apresnu frézku, ktora bola schopnd vyrdbat' velmi malé stciastky do
vreckovych hodiniek.

V1. 1808 W.NEWBERRY zostrojil pasovu pilu a v r. 1814 Anglican M.MURRAY
zdokonalil hobl'ovacku na kovy.

V r. 1808 tiez MARC ISAMBARD BRUNEL a HENRY MAUDSLAY vyvinuli
prvu pilu, pohanant parnym strojom (obr. 3.51).
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Obr. 3.51 Parnou energiou pohanand pasmova pila zo zaciatku 19. storocia. Vykon sa od
parného stroja prenadSal k obrabaciemu stroju remenové prevody [9]

Americky inzinier EEWHITNEY vynasiel r. 1818 jednoduchu frézku s rotujicim
nastrojom na vyrobu ru¢nych strelnych zbrani. V tom istom roku londynsky konS$truktér
FAVERYAR vynasiel stroj na lipanie dyh. Dyhy sa tradi¢ne ziskavali rozpilenim
drevenych foSni rovnobeznym rezom. Podl'a vynélezu zariadenie lupalo valcovité drevené
bloky a oddel'ovalo z nich tenké vrstvy Spirdlovite, smerom k jadru. Blok sa pritom pomaly
otacal. Siroky noz sa polozil tangencidlne ku kmefiu a ststruzil tenki, velmi dlhi dyhu
z kmena, ktord sa dala 'ahko rovnat’ lisovanim (obr. 3.52). Novym spdsobom lupania sa
dosiahla celkom nova, symetrickd kresba dyhy. Kmei sa musi pred lipanim naparit’ asi na
dobu 36 hod., potom sa susi teplym vzduchom.

Obr. 3.52  Lupanie dyh hoblovanim a
sustruzenim

Prvy nakres frézovacieho stroja, ktorého konstruktérom je S.MORTH sa objavil r.
1818 (obr. 3.53). Vretenik sa moze otacat od remena cez tri remenice, linedrny pohyb
obrobku prebieha ru¢ne pomocou kl'uky a linedrneho ozubeného prevodu.

Obr. 3.53 PERKHUNSONOVA kresba MORTHOVHO frézovaieho stroja [9]

V r. 1818 konsStruuje American W.E.-WHITNEZ prva presnejsiu frézku na
frézovanie kovov. Sucasne T. BLANCHARD zostrojuje v Amerike prvy kopirovaci sustruh
na sustruzenie nepravidelnych tvarov.

V r. 1820 vyraba HMAUDSLAY presné pohybové skrutky pre sustruhy. Podiel na
zdokonaleni ststruhov mé aj Ameri¢an J.WILKINSON. Jeden z prvych sustruhov vyrobili
podl’a jeho navrhu r. 1825.

352



V r. 1823 umelecky stolar BARNES v Cornwalle vynaSiel rezaci kotii¢ na rezanie
kamena, mramoru, ocele, Zeleza a inych tvrdych materidlov. Mramor je zrnity vapenec
s primesami. Je zafarbeny na Sedo rozptylenou tuhou, cerveno (Fe,Os), hnedo a Zlto
hydroxidmi Zeleza. Vznikol zusadenin (sedimentov) prekrysStalizaciou. Nazov sa riadi
farbou, naleziskom, zrnom. Povrch je opracovany na hrubo (osirovany), alebo je otesany.
Jemne sa opracuje Stokovacim kladivom (pemerlicou), niekedy je briseny a leSteny. Dosky

sa teda dali rezat’ pilami ako drevo, plechovymi pasmi s ostrym pieskom a vodou (obr.
3.59).

LS

ocelove lano vodiaca kladlka

Obr. 3.54 Rezanie mramoru ocelovym lanom

Prvi hobl'ovacku na ozubenie uviedla do ¢innosti r. 1829 firma GLAVET a syn.
V 1. 1830 bola v USA vyvinuta frézka (obr. 3.55).

Obr. 3.55 Novsia frézka fy
GAY-SILVER & Co zr. 1835
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V r. 1834 Anglican JWHITWORTH sa zasluzil o spresnenie prac pri rezani
skrutkovitych zavitov. Sticasne zdokonalil zavitorezy.

V1. 1836 Mc DOWALL zostrojil prvl parnt strojovu pilu.

V r. 1839 vynasiel Svajéiar J.G.BODMER karuselovy sustruh so zvislym
vretenom, (karusel).

Anglicky technik BURNET r. 1840 vynasiel drazkovaciu hobl'ovacku na drevo.

Po r. 1840 zakladatelia americkej firmy PRATT a WHITNEY vynasli revolverovy
sustruh s rychlo vymennymi ndstrojmi (obr. 3.56). Od r. 1850 uz ovladaju cely rad
operacii.

‘F%ﬁ

Obr. 3.56 Revolverovy sustruh fy
Robbins & Lawrence Company,
Vermont, 1855 a prdce na sustruhu
s vopred nastavenymi ndstrojmi
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V r. 1841 anglicky tovarnik JWHITWORTH vyvinul jednotnu sustavu
skrutkovych mier, ¢im polozil zédklady normovania skrutiek. Zjednotil tvary a stipanie
zavitov drevenych akovovych skrutiek. Tuto jednotni sustavu neskor nazvali BSW
(British Standarth Whitworth) a v anglickych krajinach sa udrzala takmer jeden a pol
storo¢ia. WHITWORTH sa Specializoval aj na zdokonal'ovanie obrabacich strojov. R.
1835 si dal patentovat’ Celny sustruh, ktory mal taky uspech, Ze si jeho vynalezca mohol
zriadit’ tovarel na vyrobu obrabacich strojov. V rovnakom roku F.G.KELLER zdokonalil
metodu ziskavania drevoviny, vladknitej hmoty, potrebnej na vyrobu papiera a brasenie
dreva.

V r. 1849 je rokom, ked” KILNER skonstruoval frézku na frézovanie valcovych
ploch, konkrétne kolies Zelezni¢nych voziov.

V r. 1852 zostrojil v Angerste T.SCHWEPPE vrtacku na vitanie hlbokych otvorov
do dreva na vyrobu drevenych vodovodnych rtr.

V rovnakom roku parizsky mechanik PERIN zdokonalil pasova pilu,
skonStruovant r. 1808 na drevo Anglicanom W.NEWBERRYM (obr. 3.57). Dovtedy mali
strojovy pohon len rdmové a kotucové pily. Kotucovou pilou sa nedali robit’ hlboké rezy
a nevyhodou rdmovej pily bol spétny chod. Pasovéa pila spojila vyhody oboch spdsobov
pilenia.

Obr. 3.57 Mald pasova pila na drevo a vel'ka na rezanie kmernov
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Obr. 3.58 Vyvrtavacka valcov pre lokomotivy z r. 1851 [9]

Od . 1861 americkd firma BROWN & SCHARPE uspesne vyraba frézovacky.
V 1. 1862 bol na VSeobecnej vystave v Parizi predstaveny transmisny univerzalny

hrotovy sustruh s vodiacou skrutkou na prieny posuv od nemeckej firmy COLLET
a ENGELHARDT v Offenbachu (0br.3.59).
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Obr. 3.59 Transmisny univerzalny sustruh z r. 1860
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Rozvoj transmisného pohonu vedie k rozliénym konStrukcidm obrabacich strojov.
Napr. BROWNNOVA univerzalna frézka mala aj konzolu. Remen bol na remeniciach
presivany noznou pakou (obr. 3.58).

Obr. 3.60 Univerzalna
frézka od fy Brown &

Sharpe  Company, USA,
1862

V 1. 1873 prerobil CH.M.SPENCER v USA revolverovy sustruh na obréabaci
automat Hartford, na ktorom vacky ovladaju paky, posuvajuce obrobky a vymienaju
nastroje. Na jeho automate sa spociatku sériovo vyréabali skrutky, matice, ozubené kolesa
do Sijacich strojov. Kratko potom zalozil spolo¢nost’ Hartford Machine Screw Company,
ktorej obrabacie automaty prispeli k rozvoju rucne ovladanych obrabacich strojov na
celom svete.

Okolo r. 1875 sa zacinaju pouZzivat’ automatické stroje na obrabanie ozubenia.

Po r. 1865 sa v americkom strojarstve uplatiuju automatické sustruhy s radom
samocinne zapajanych nozov.

Celny transmisny sustruh umoziioval obrébat’ suciastky velkej hmotnosti a rozmerov
(obr.3.61).
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Obr. 3.61 Obri stistruh s transmisnym ponom

Koncom 19. storoia sa na baze transmisného (mimoriadne hlu¢ného) pohonu
stavali celé prevadzky (obr. 3.62, 3. 63)

R

Obr 3.62 Pohl ad do prevadzky fy CHUBB & SONS Londyn 1 868
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Obr. 3.63 Linka vitaciek a karuselovych sustruhov na principe transmisného pohonu,
inStalovand r. 1890 (NILES TOOL WORKS-USA)

V 1.1863 taliansky strojar G.MARTIGNONI, zijici vo Frankfurte n. Mohanom
vyrobil skrutkovity vrtdk s frézovanou drazkou. UZ v 20. rokoch 19. storocia sa vyrabali
vrtaky, stocené z pasu, alebo navinuté na valcové jadro. Frézované drazky mali rozli¢né
stiipanie skrutkovice, podl'a druhu vitaného materialu.

Od r. 1864 zacina sériova vyroba brusok do gul’ata.

NORTON vyvinul zavitovy ststruh r. 1873 (obr. 3.64). Stipanie zavitu sa menilo
pakovou prevodovkou.

Obr.3.64
NORTONOV
sustruh na
zavity zr. 1893
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Od r. 1880 sa do strojarskej vyroby zavadzaji prvé odvalovacie frézovacky.

V r. 1883 F.FISCHER vynasiel novu technoldgiu obrabania guliek pre valivé
loZiska, ktorad ich umoZznovala vyrabat’ s toleranciou 0,02 mm. I§lo o akysi ,,gulkovy mlyn*
(obr. 3.65). Mozno ho pritom inspirovali mlyny na kamenné a mramorové hracie gul’ky,
ktoré poznali uz v 17. storo¢i v Salzburgu. Boli inStalované na horskych potokoch,
pohanali ich vodné kolesa a zaobl'ovali okruhliaky na oblibené hracie gulky. Podstata
technologie spociva v odvalovani guliek medzi dvoma valcami zbielej liatiny.
V stabilnom aj pohyblivom valci st sustredné drazky kruhového profilu. Vrchny rotujuci
valec je pritlacany velkym tlakom na gul’ky, o spdsobuje, Ze sa ich povrchova vrstva silno
deformuje aodlupuje vo forme Supin. Gulky obiehaju v drahach sféricky, preto
niekol’kohodinovom omielani dostavaju ,,idealny* gulovy tvar. Gul'kové valivé loZiska
vyznamne ovplyvnili rozvoj strojarstva. Okrem spominaného VAUGHANA (1794) d’alsie
patenty ziskali r. 1802 CARDINET vo Franctzsku ar. 1820 JJHARCOURT v Anglicku.
Uz r. 1829 ziskal na takéto lozisko Cech J. RESSEL rakuske privilégium na takéto loZisko.
Od r. 1883 zaznamenal britsky patentovy trad takmer 1 000 patentov len na bicyklové
gulkové loziska. Nielen gul'kové, ale aj iné typy valivych lozisk sa rychle rozsirili, pretoze
nie vSetky problémy ulozenia otafavych casti strojov sa dali rieSit’ gul’kovymi loZiskami.
Vyvinuli sa rozlicné typy valivych lozisk. Popri gulkovych sa pouzivali cylindrické
val¢eky, ihlové valceky a symetrické, alebo nesymetrické sudkovité valceky. Zatial' ¢o
v Eurdpe viedla Fischerova akciova spolo¢nost’, v USA sa najmi po r. 1902 presadil ako
vyrobca loZisk HENRY TIMKEN, ktora predovSetkym zasoboval valivymi loZiskami
rozvijajuci sa americky priemysel.

Obr. 3.65 Prva bezhrotova
,bruska®™ na ocelovée gulky,
ktoru vynasiel FISCHER koncom
19. storocia [21]
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Este r. 1890 sa d’alej buduju prevadzky na béaze transmisné¢ho rozvodu od parné¢ho
stroja k jednotlivym obrabacim strojom. Postupne vSak uz badat’ prienik elektrického
pohonu. Proces zavadzania elektromotorov je vSak eSte dlhodoby.

Vr. 1893 American EDWARD GOODRICH ACHESON (1856-1913)
skonStruoval elektricki pec, v ktorej vyrabal systetické karborundum zo syntetického
grafitu. Tneto brisny material sa rychlo rozsiril do strojarskej praxe.

V r. 1895 W.FEIN vynasiel v Stuttgarte ru¢na elektricka vitacku (obr. 3.66). Na
oto¢nu os malého zapuzdreného elektromotora s drzadlom nasadil na hlavicu vrtdk. Do
sériovej vyroby sa zacala rucnd vritacka zavadzat az r. 1905 vo firme Duke Elektric
Company (USA).

Obr. 3.66 Patentovany nakres FEINOVEJ
elektrickej rucnej vrtacky

)

N

Transmisny parny pohon nemal dlhé trvanie. UZ na pociatku storocia ho nahradza
jednotkovy elektricky pohon. U sustruhov vznikaji rieSenia, zalozené na pouZiti jedné¢ho
elektromotora, ktory pohana vsetky zékladné funkcie. Prevod je rieSeny stupnovitym
prevodom ozubenymi kolesami.

V r. 1911 vyvinuli ruski manzelia LAZARENKOVCI elektricky sposob obrabania
kovov.

Od r. 1914 sa v priemysle objavuju prvé automatické obrabacie stroje.

V 1. 1916 sa po prvy krat pouzila bezhrotova bruska.

Velky pokrok v obrabani nastal zavedenim spekanych karbidov ako rezného
materidlu. Vznikli v Nemecku v dvadsiatych rokoch min. storo¢ia. Vyvoj d’alej pokracoval
aplikaciou keramiky, povlakovanych nastrojov a supertvrdych reznych materialov.

Po r. 1950 funguju v automobilovom priemysle USA plne automatizované vyrobné
linky, dlhé az 400 m. Od r. 1954 sa zavadzaju v Rusku, Velkej Britanii a Francuzsku.

Spomedzi strojov domacej vyroby mozno uviest’ transmisny univerzalny hrotovy
sustruh so stupfiovitou zmenou otadcok vretena pomocou zlozitej remenice (obr. 3.67).
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Ststruh uz mal vymenné ozubené kolesd na odvodenie pohonu vodiacej skrutky k posuvu

suportovej jednotky. Bol wvyrobeny r. 1900 firmou MAX HOPFENGARTNER
v Holoubkové (neskor zdvod KOVOSVIT).

S

i
Obr. 3.67 Transmisny univerzalny sustruh s vylepsenou konstrukciou

V strojarstve sa od r. 1900 pouziva rychlorezna ocel’ s 18% volframu a 4% chrému.
Jej tepelné spracovanie navrhli M.WHITE a F W.TAYLOR.

Zacina vyvoj viacucelovych hrotovych sustruhov, pohéananych elektromotorom
(obr. 3.68, 3.69).
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Obr. 3.68 Kinematika viacucelového hrotového sustruhu, pohdnaného jednym
elektromotorom

Obr. 3.69 Klasicky sustruh na drevo (vlavo stupniovity remenovy prevod od elektromotora)

Uz v polovici 20. storocia vznikaju pokusy o automatizaciu procesu obrabania.
Prvé automatizované obrabacie stroje boli zaloZzené na riadeni pracovnych funkcii
pomocou pevnych vaciek, ktoré vo svojom tvare zachovavali cyklus pohybu nastroja (obr.
3.70).
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Obr. 3.70 Kinematickad schéma retazca jednotkového pohonu pracovnych vretien
a posuvov suportov revolverového sustruznickeho automatu pomocou vaciek.

Masssachusetsky technologicky institit (MIT-Maschachusetts Institute of
Technology) v USA postavil prvy cislicovo ovladany (NC) stroj (Numerical Control
Machines) (obr. 3.71). Tieto stroje boli schopné vykonavat technologické operacie
v spolupréci s elektronickou c¢itackou technickych vykresov. Rozmery suciastok, vycitané
z technického vykresu sa elektronickym pocitatom pretransformuji do priestorovych
stiradnic a prenestt do riadiacej jednotky obrabacieho stroja. Obrabaci stroj potom
naprogramovanymi pohybmi ndastroja, obrobku, alebo upinacieho mechanizmu obrobi
suciastku na potrebny tvar. Riadiace prikazy od pocitaca maju ¢islicovi formu. Riadiaca
jednotky je schopna prikazy menit’ na mechanické tkony.

V d’alSej faze vznikali stroje, ktorych riadenie podporoval pocitac. Hovorime uz
0 CNC strojoch (Computerize Numerical Control). Tvar obrobku sa nepredklada vo forme
technického vykresu, ale priamo vo forme pocitacového programu, ktora opisuje obrobok
v strojovom kode. CNC stroje su preto vyhodné na vyrobu jednotlivych suciastok
v malosériovej a kusovej vyrobe. NajlepSie sa riadia frézky, volne programovatelné
v trojrozmernom priestore. Su schopné automaticky obrobit’ tvarovo zlozité obrobky.

Obr. 3.71 Cislicovo riadend frézka (MIT) z r. 1957. Skrine riadiaceho pocitaca,
zodpovedajuce vtedajsiemu stavu vypoctovej techniky este velmi rozmerné
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Kvalitativna zmena nastdva zavedenim pruZznej automatizdcie, zaloZenej na
aplikdcii novej generacie obrabacich strojov a obrabacich centier, ktoré st schopné
reagovat’ na zmenu sortimentu vyrabanych suciastok. Prudky rozvoj tychto vyrobnych
prostriedkov si ziada nové pohl'ady na konstruovanie strojov (rychlobezné vretena, valivé
vedenia pohyblivych casti, vysokovykonné jednosmerné a krokové elektromotory na
pohon jednotlivych vykonnych mechanizmov) asystém ich automatického riadenia.
Stcasne obrabacie centra st vybavené automatickou vymenou nastrojov, obrobkov,
odstranovanim odpadu a automatickou kontrolou stroja a obrobkov. Na obr. 3.72 je
nemecké obrabacie centrum BURR.

Obr. 3.72 Obradbacie centrum na skrinovité suciastky firmy BURR (SRN). 1-zdklad, 2-
stojan, 3-16zko stojana, presuvné v os x a y, 4-zasobnik reznych néstrojov, 5-priecnik
s vretenom, 6-manipuldtor na vymenu nastrojov, 7-stojan stroja, 8-kruhovy stol

365



Zlozenim obrabacich centier, CNC obrabacich strojov a automatizovanej
medzioperacnej dopravy, mozno zostavit vyrobné prevadzky s minimalnou l'udskou
obsluhou. Na obr. 3.73 je predstava o takejto prevadzke.

Obr. 3.73 Predstava o automatizovanom vyrobnom systéme s obmedzenou obsluhou,
indukcnou medzioperacnou dopravou, riadenou robotmi a manipuldtormi

Cielom je vytvorenie zavodov s minimalnou l'udskou obsluhou. Autonémne
systémy su zalozené na viacnastrojovom a viacpolohovom obrabani, riadenom pocitacom.
Technicky program si ziada rozpracovat a zviest nové technologické metddy a procesy,
ktoré vedu k intenzifikdcii prdce mechanizmov a zariadeni, menia sa konStrukcie

a principialne schémy v stlade s funkciou.
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4 Z HISTORIE POCNOHOSPODARSKEJ TECHNIKY

V obdobi 12-10 000 pred n. I. sa zacali niektoré skupin I'udi Specializovat’ na urcity
druh zveri ak sob, daniele, gazely a kozy. Stada v blizkosti ktorych zili boli akousi zivou
rezervou a zasobariiou mésa. Blizky vztah v dalSom obdobi viedol k tomu, zZe tieto
zvierata zajalo a domestikovali. Najprv to boli kozy a ovce. Tak sa postupne rozvijali
podmienky na vznik pastierstva.

Rozsiruje sa pravidelnd zatva plano rastucich obilnin, najmé jednozriek ja¢mena a
psenice, najmi v krajindch prednej Azie v oblasti tzv. urodného polmesiaca od Levanty cez
vychodni Anténiu po severny Irak a zapadny Iran. Na zatie divo rasticich obilnin sa
zhotovovali prvé kosaky s kamennymi ¢epelami. Zrna sa drvia na zvlastnych drvicoch
a maziaroch (obr. 4.1).

Obr. 4.1 Kamenné maziare a mlecie kamene z natufienskej kultury, ndajdené vo Wadi
Hammeh v Jordansku

V obdobi 10 000-8 000 pred n. l. sa zacalo obdobie neotermu, ked podnebie
nadobudalo uz dnesny charakter. Ladovce celkom ustupuju. Vznikd klima, ktord je
nepriazniva zivotu lovcov zveri, ale v urCitych krajoch (Gpétie hornatych oblasti predne;j
Azie ajuzna Gast Severnej Ameriky) sa vytvaraju priaznivé podmienky pre vznik
pol'nohospodarstva.

V obdobi 9 000-8 000 pred n. 1. vznikaji v urcitych priaznivych oblastiach, najméa
v Prednej Azii zaklady polnohospodarstva. Od zadiatku systematického obrabania ¢lovek
nati prirodu, aby produkovala viac plodov ako v prirodzenom stave a zabezpecila tak
nielen nasytenie obyvatel'stva, ale aj prebytok potravin pre d’alSie ¢innosti. Niekedy sa
hovori o pol'nohospodarskej, alebo agrarnej revolucii, ktorej proces trva niekol’ko tisicroci.
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Pol'nohospodarstvo umoziuje vytvarat' dlhodobé zasoby obilia, ktora nepodlieha skaze. Je
zaciatkom usadeného sposobu zivota, umoznuje vytvarat stale osidlenia a domovy.

Jednozrnna pSenica sa zacina pestovat’ v juhovychodnom Labante, severnom Iraku
a zapadnom Irane. Coskoro sa pestuje tieZ SoSovica v Palestine, neskorsie psenica, hrach
a iné plodiny.

Polia sa pdvodne obrabali Spicatymi zrd’ami, ale urcité ryl'ovité nastroje boli zname
uz predtym. Na obr. 4.2 je motyka zo sobieho parohu a dyka s rytinou komia z tohto
obdobia.

Obr. 4.2 Motyka a dyka zo sobieho parohu

Postupne sa objavuje zdokonalené Zatevné naradie, Zacie noze, koséky, cepy bez
kibov, ruéné mlynéeky s podlozkou a trelom.

Stcasne srozvojom polnohospodarstva sa rozvija chov domécich zvierat,
domestikacia kéz, oviec, sviii apod. Clovek prechadza od neproduktivneho lovu
k produktivnemu. Stada poskytujii zdsoby misa a d’alsich Zivoéisnych produktov. Tazna
sila skrotenych zvierat sa neskorSie pouziva v polnohospodarstve a doprave.
Domestikované zvierata unesu az 40 krat viac ako divé. Byva spor o tom, ¢i chov zvierat
predchadzal pol'mohospodarstvu. Obe cinnosti Uzko stvisia a prebiehali subezne. Na
arabskom poloostrove bolo vykopanych asi 300 predmetov, ktoré vytvorila doteraz
neznama civilizacia. Medzi nimi boli nastroje, strelky Sipov, Skrabky, soSky oviec, koz,
pStrosov, pStrosov a zvierat, podobnych kotiom. Ich vek sa odhaduje na 9000 rokov.
Niektoré z koni maju jazdecky postroj. Je to dokaz prvého domenestikovania kona
v neolite.

Usadzujuci sa pol'nohospodari za¢inaji budovat’ obytné stavby.

V 7. tisicroéi pred n. 1. dochadza v Prednej Azii k doleZitej delbe prace. Mensia
skupina obyvatel'stva sa prestdva zucastnovat' na priamej vyrobe potravin a venuje sa
Specialnej remeselnickej praci, vyrobe nastrojov a uzitkovych predmetov. Tato del'ba prace
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medzi polnohospodarstvom a remeslom nadobtida postupne epochéalny vplyv na vyvoj
techniky a vyroby, pre vznik miest a prvych statnych utvarov.

6-5 tisicrocie pred n. 1. znamend prechod pol'nohospodérstva z vysSie polozenych
uzemi Iranskej vysoCiny, Antolie a Levanty do udoli velkych riek, najskor Eufratu
a Tigrisu v Mezopotamii, neskor Nilu a Indusu, kde vyuziva tirodnt podu a polia, hnojené
pri zaplavach nanosmi bahna. Postupne sa rozsiruje zavodinovanie poli. Podstatne sa tym
zvySuju vynosy, vyuzivajli sa predtym neplodné pddy a vytvaraju sa podmienky na vznik
prvych civilizacii.

Pri obrdbani pddy sa uz z povodnych zrdi a motyk postupne vyvija hdk, zlozeny
z vodorovného pitia aryla. Primitivne pluhy, radld sa zrejme =zacali pouzivat
v Mezopotamii.

Vznikaja prvé osady polnohospodarov na tzemi Ciech a Slovenska (Bylany pri
Kutnej Hore, Mohelnice pri Zabtehu, pohrebisko Nitra a iné).

V 5. tisicro¢i pred n. 1. v strednej Eurdpe sa ziskavaji vicsie pol'nohospodarske
plochy Ziarenim (vypal'ovanim). Pestuje sa pSenica, jacmen, proso, hrach a I'an. RozSiruje
sa chov dobytka. Domy pol'nohospodarov byvaju az 30 m dlhé a poskytuju priestor na
byvanie, zasoby potravin a dobytok.

Vo 4. tisicro¢i pred n. 1. pouzivanie vozov s kolesami podnietilo zostrojenie
postrojov na zapriahanie zvierat. Mozno predpokladat’, Ze uz v tomto obdobi sa pouzival
primitivny pluh. Povodne ho tahali I'udia, neskdr sa naucili orat’ ucinnejSie pomocou
zvierat, ktoré pluh tahali, kym ¢lovek ho len zatlacal do pody (obr. 4.3).

Obr. 4.3 Drevené radlo na oranie pody

Je dokazané, Ze okolo r. 2940 pred n. l.sa na kyprenie pody ale aj na zahrabavanie
osiva do pody pouziva u Sumerov v Mezopotamii drevené radlo. Sumersky pluh sa skladal
z taznej tyce, ktora bola na jednom konci upevnend remenimi o rohy dvoch krav ana
druhom konci bol pluh, ktora pozostaval z priecnej tyCe, ktord niesla zaostreny dreveny
hék-radlo. Tazgie radla slazili na hlbsie rozryvanie pddy. Pomocou lahiich pluhov
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prikryvali na poliach rozosiate osivo zemou. Sumerski pol'nohospodari pestovali aj datle
a olejnaté rastliny.

Na rozdrvenie zrna sa pouzivali primitivne drvice. Bola to jedna z hlavnych
I'udskych ¢innosti v celej historii. NajstarSia metoda spocivala v tom, ze sa zrno polozilo
na kamen., ktory sa pre svoj tvar nazyval sedlovy a drvilo sa inym kamenom, Skrabdkom.
Tato ¢innost’ bola bezna uz v obdobi 4000 pred n. 1. (obr. 4.4).

Obr. 4.4 Vapencova soska
zEgyptazr. 2310predn. |
Predstavuje sluzku, ktora melie

zrno [9]

V egyptskej hrobke asi z r. 2000 pred n. 1. sa naSiel model muza, ktora orie pluhom,
tahanym parom volov (obr. 4.5). (Treba poznamenat’, ako ukazali neskorSie experimenty,
ze dreveny pluh bol vhodny na kyprenie pieskovitej pody. Ostry piesok neposobi abrazivne
na pruzné drevo, ale sa po iom kotil'a. Naopak, ocel'ovy pluh sa v piesku rychle otupuje
abraziou). Pluh sa musel ora¢om silno tlacit’ nadol, aby doslo k preniknutiu pod povrch
pddy. Tak vytvara brazdu, do ktorej sa da sadivo a zasype sa spét’.
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Obr. 4.5 Model pluhu, ndjdeny v egyptskej hrobke je z r. 2000 pred n. I. a jeho
rekonstrukcia

Zavlazovanie v Egypte sa realizovalo uz r. 1500 pred n. 1. zeriavom (obr. 4.6).

Obr. 4.6 Zavlazovanie v Egypte (z hrobky z Teb, 1500 pred n. 1.)

Dochadza k domestikacii koni, ako t'azné zvieratd sa pouzivaju asi od r. 2500 pred
n. l.. Zapriahajl sa do jarma a okolo krku maju este pas.
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Obr. 4.8 Grécky pluh (z pohara, Sieste storocie pred n. 1) [9]

V 5. storo¢i pred n. 1. vynasli noznice na strihanie oviec a latok.

V 2. storo¢i pred n. 1. sa objavuju tazké pluhy, ktoré podu nielen rozryvaju, ale aj
obracaju. Pluh vtejto podobe sa neskorSie rozsiril po Eurdope abol zakladom jej
pol'nohospodarskeho rozvoja.

Rimsky spisovatel’ Marcus Terentius Varro (116 - 27 pred n.l.) uvadza vo svojom
spise o pol'nohospodarstve neobvykli charakteristiku pol'nohospodéarskeho néradia. Deli
ho na tri typy:

- hovoriace (su to otroci),
- polohovoriace (dobytok a iné domace zvieratd),
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- nem¢ (napr. vallus — ¢esac klasov).
Cesac¢ klasov sa skladd z drevenej korby krabicového tvaru na podvozku, ktoru
postrkuje zozadu osol (obr. 4.9.

Obr. 4.9Vallus — cesac klasov (1. storocie pred n.l.)

Vpredu voza je rad dlhych kovovych prstov mecovitého tvaru, medzi ktor'mi sa
zachycuju klasy. Prevadzka zariadenia sa vSak neobide bez ,hovoriaceho naradia“. Jeden
otrok musi nasmerovat’ zviera, ktoré zariadenie tlaci a druhy vpredu vybera medzi prstami
zachytené klasy.

V Cine dochadza k vyznamnému zdokonaleniu postroja na konskom zaprahu. Sila
pred n.l.).sa neprenaSa z hrude zvierat’a, ale aZ z krku, ¢o umoziuje ju lepSie vyuzit (obr.
4.10).
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Obr. 4.10 Anatomicka kresba kona s novym zdaprahom [21]

V 1. storo¢i n. 1. za€ali Galovia na kosenie pouzivat' Specidlny nozovy voz, ktord
mal na prednej strane Zelezné zuby. Tie oddel'ovali klasy od stebiel a oddelené klasy sa
zhromazd’ovali v debnicke. Stroj upadol v stredoveku do zabudnutia.

Az 3. storoCie nasho letopoctu znamend zdokonalenie konského postroja. Po
niekol’kych storociach ziskali dnesnti podobu. Podl'a skiSok ko, zapriahnuty do chomuta
utiahne az patkrat viac ako pri starovekom jarme.

4.-5. storoCie znamend vznik technoldgie vyroby cukru. Zahustenim trstinovej
Stavy sa ziskavaju krystaliky cukru. V d’alSich storoCiach sa pestovanie a spracovanie
trstiny dostalo do Perzie a Ciny, potom prostrednictvom Arabov do Spanielska a za
krizovych vojen na Siciliu a do juzne;j Italie.

Od 6. storocia sa v zapadnej Eurdpe pouZival inovovany tazky pluh s krdjadlom,
radlicou a odhf"adlom na obracanie pddy. Priudli brany a geple, k naradiu kosa, cepy,
vidly.

7. storo¢ie znamena rozvoj veternych mlynov v Cine a v Perzii. U Rimanov, hoci
boli zname, sa v praxi neuplatnili.

V 6.-12. storo¢i sa vyrazne zdokonaluje pluh. Doplnilo sa krajadlo, radlica
a ohrilacka. Tento pluh ma uz kolesd, co vel'mi ul'ah¢uje a zdokonal'uje orbu.

7.-13. storoCie prechddza naSe polnohospodarstvo od prielohového hospodarstva
k thorovym ststavdm. V tej dobe sa symetrické radlice postupne menia na asymetrické,
pluhové.

V 9. storoci arabi destiluju alkohol. Do Eur6py sa tato technologia dostala az v 13.
storo¢i. V tomto obdobi sa dosiahla aj vysSia tazna sila zvierat. Dosiahlo sa to zlepSenym
postrojom s hydraulickym remetiom (V Cine v 2. storoéi — do Eurépy sa to dostalo az v 9.
storo¢i). Zacali sa podkuva't kone.

V 10. storoci prenikol do Eur6épy chmel a technoldgia vyroby piva.

9.-12 storoie vedie v Eurdpe (o niekol’ko storoéi neskér ako v Cine) k rozsireniu
zaprahu s chomutom. Priblizne vtom case sa zacinaju pouzivat podkovy. Podla
niektorych sprav podkovy pouzivali uz Kelti.

Po r. 1125 sa zachovala prvy pisomnd zmienka o vodnom mlyne na nasom uzemi
v Uneticiach.

V 11.-13. storo¢i prebieha v Eurdpe agrarna revolucia. RozSiruje sa pouZzivanie
kvalitnych Zeleznych nastrojov.
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Obr. 4.11 Zelezny pluh a asymetrickd radlica s kolami v Eurépe (11.-13. storocie).
Drevoryt z Hajkovej Kroniky ceske, 1541

Vynasli zaprah, ktory umoziioval orat’ aj s viac zaprahom koni, prechadza sa
k trojpol'nému systému obrabania poli (jarina, ozimina, (hlavne raz) a Gthor). Presahuju sa
uz aj niektoré strukoviny. Zacina sa pouzivat’ pluh s predplizkom na preoranie maciny
(obr. 4.12)

Obr. 4.12 Orba zo zaciatku 14. storocia, u rukopisu ,,Anglickej biblie

V hrnéiarskej vyrobe sa za€al pouzivat’ hrnéiarsky kruh uZ r. 1900 pred n. 1.
(obr. 4.13), vtedy este otaany rucne. Az v 14. storoci sa pouziva kruh, pohanany nohami
(obr. 4.14).

Obr. 4.13 Egyptski
hrnciari, 1900 pred n.
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Obr. 4.14 Vyroba hlineného kuchynského riadu z knihy G.AGRICOLA: De re
metallica [1]

V 1. 1570 sa v Cechach robia pokusy s viacradlitnym pluhom.

17. storoCie znamend obdobie pol'nohospodérskej revolucie v zapadnej Europe.
Miesto thoru sa pestuju krmoviny. Vel'ka pozornost’ sa venuje likam a chovu dobytka,
jeho postupnému ustajneniu a zdsobam hnojiva.

V . 1782 JETHRO TULL predstavil verejnosti sejaci stroj vo svojej knihe zr. 1731
(obr. 4.15). Bol Uspesne adaptovany od rozsievania menSich aj vdcSich semien aj na
rozhadzovanie hnojiva. Aj ked’ bol tento stroj prevratnym objavom a jeho pouzivanim
zaCala mechanizécia polnohospodarstva, bol stile vo vyvoji. Pouzivanie stroja sa
rozsirovalo vel'mi pomaly, asi jedna mil'a za rok v Amerike.

Obr. 4.15 Kresba sejacky
J.TULLA [9]
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Napriek tomu, Ze pri Zatve sa spotrebuje najviac pracovnych sil, je prekvapujuce, Ze
vyvoj zacich strojov od r. 1780 pol storo¢ia stagnoval. PATRICK BELL, S$kotsky
presbiterian vyhral r. 1826 cenu pol'nohospodarskej spolo¢nosti za zaujimavo vyzerajuci
stroj, ktory mal vpredu noznice a musel byt tlaceny konimi (obr. 4.16). Toto rieSenie vSak
bolo prili§ nebezpecné.

Obr. 4.16 BELLOVA kosacka tlacena konmi v modeli a prevadzke

Stroj sa vyrabal v polovici 19. storo¢ia. Medzitym r. 1833 American O. HUSSEY
vyvinul ovel'a praktickejsi stroj, ktora bol uz tahany. Neskor bol nahradeny spolahlivej$im
strojom C. Mc CORMICKA. Urobil celi sériu vylepSeni na svojom patente zr. 1834
a stroj sa zacal vyrabat’ v Chicagu r. 1847 (obr. 4.17).
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Obr. 4.17 Mc CORMICKOVA kosacka [9]

Kratko po r. 1780 Skt ANDREW MEIKLE vyvinul nova mlatacku. Zatial' ¢o
niekol’ko star§ich konStrukcii sa poktSalo mechanicky napodobnit cepy, jeho
mechanizmus pozostaval z dvoch vtahovacich valcov ajedného mlatacieho bubna vo
vnutri mlatacieho kosSa. Tento systém sa ujal vSeobecne.

V procese oddelovania zrna od pliev dlho pretrvavala ru¢né praca. Az r. 1784
MEIKLE vyvinul stroj, v ktorom sa obilie ddvalo medzi dva valce a plevy sa vlastne
vymleli. Tento typ stroja sa rychle rozsiril v Skotsku ana severe Anglicka. Najprv bol
pohanany konimi, neskdr parnym strojom.

V 1. 1784 ceskobudejovicky mestan a kova¢ J.WUNDERLICH zostrojil sejaci
stroj, ktora sy skladal z vysevnej skrine, valéekového vysevného mechanizmu, zberné¢ho
koryta, semenovodov a radliciek. Stroj sa este vo vtedajSich podmienkach neuplatnil.

Tento princip vSak v podstate pretrval doteraz. Na obr. 4.18 je novsia sejacka.

Sucasny riadkovaci saci stroj seje v riadkoch do rovnakej hibky. Vysevna skrifia ma
vo vnutri cechradlo, ktoré podporuje nepretrzité padanie semena k otvorom v dne zasobne;j
skrine, ktorymi zrno pada k vysievaciemu zariadeniu. Su to puzdra s otaCajlicimi sa
val¢ekmi S, ktoré vyvadzaji semena do rarok. Na konci vysevnych rirok st bodky
s liatinovymi Spicami, ktoré vytvaraju do pddy drazky. Valceky st nahanané od kolies.
Zmenou ich otacok sa reguluje siatie.

supatko  ¢echradlo
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Obr. 4.18 Riadkovaci saci stroja a jeho vysevna skrina

V r. 1788 Skét MEIKLE (1719-1811) vynasiel praktickti mlatacku s listovym
bubnom.

V r. 1789 Anglican ROBERT RANSOME predstavil pluh, ktory bol z liateho
zeleza a bol pod povrchom chladeny, v désledku ¢oho sa mal pocas orby sam ostrit’.
Neskor vynasiel zelezny ram pluhu s 'ahko vymennymi Cast'ami.

V r. 1802 sa pouzivaju prvé mlatacky na parny pohon. DokonalejSiu mlatacku
zostrojil neskorSie r. 1811 konstruktér parnych strojov TREVITHICK.

Obr. 4.19 Parnd mlatacka fy Brown & May [3]

V r. 1805 Anglican THOMAS PLUCKNETT skonStruoval zaci stroj na kosenie
obilia a travy. Vratil sa vlastne k myslienke, ktorti uz v prvom storo¢i zaviedli do praxe
Galovia v dneSnom Franctzsku. Na kosenie totiz pouZivali Specidlny nozZ, ktory mal na
prednej strane zelezné zuby. Tie oddelovali klasy od stebiel aoddelené klasy sa
zhromazd’ovali v debnic¢ke. Ako mnohé iné starSie mechanizmy, tak isto aj tento Zaci stroj
upadol v stredoveku do zabudnutia, pretoze polnohospodarstvo v strednej Eurdpe sa
uberalo inym smerom ako v anticke;j.

V r. 1808 ROBERT RANSOME ziskava patent na celozelezny pluh, zostaveny
z vymenitelnych typizovanych stciastok.
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Orba nie je jednoduchym obracanim zeme. Niektoré baktérie v zemi odoberaju zo
vzduchu kyslik a zanasaji ho do pddy. Iné rozkladaji hnojivo a zvysky obilia v pode.
K Zivotu potrebuju vzduch vodu a teplo. Je preto potrebné pre ne pddu nakyprit’, umoznit’
udrzanie vlhkosti a styk so vzduchom. Pluh sa vyvinul z héku, ktord povodne zem len
rozryval. V sucasnosti je niekol'ko variantov pluhu. Na obracanie a drobenie, na
odrezavanie korienkov (ruchadlo), na zaoravanie mrvy a pod. Ruchadlo — pluh s kratkou,
strmou valcovitou doskou. Vynasli bratranci FRANTISEK a VACLAV VEVERKA r.
1827 (obr. 4.20) z dediny Rybitvi pri Pardubiciach. Ich vynalez podu nielen rozrusoval
a prevzdusSnoval ale aj prevracal tak, Ze vrchny vycerpand vrstva sa dostavala dole
a spodna odpocinutd nahor.Miestni ho volali ,,vever¢e”. Hospodarsky tradnik Jan Kainz
vyuzil skuto¢nost’, ze si nenechali ruchadlo patentovat’ a na hospodarskej vystave v Prahe
ho vydaval za svoj nypad. Zaveru sudneho sporu v r. 1883 sa uz autori nedozili a zomreli
v chudobe. Riesenie sa rychlo rozsirilo v celej strednej Eurdpe.

Obr. 4.20
Ruchadlo
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Obr. 4.21 Typicky sedliacky
hospodarsky a obytny dom
na  Slovensku  (Muzeum
ludovej architektury
Bardejovské Kupele

V hospodarstvach sa pouzivaji dalSie rucne ovlddané dodlezité zariadenia (obr.

4.22- 4.25(Mtzeum l'udovej architektiry Bardejovské Kupele)).

Obr. 4.22 Kamenné mlynceky, ovladany rucne a Slapacit
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Obr. 4.23 Nadrz
na vodu
z vydlabaného
kmena viby a
L, silo“ na obilie.
Pri poziari sa
vyrazili kliny
spod uzavretého
zasobnika  a ten
sa odkotulal do
bezpecia.



Obr. 4.24 Drevend sekacka na zemiaky a dreveny maziar

Obr. 4.25 Dreveny lis (kyjanicou sa z oboch stran vbijaju kliny , ktoré tlacia cez priecnik
na piest)

Vr.. 1841 bola dovisend nahrada pracovnych ¢asti pol'nohospodarskych strojov

odliatkami. MozZno to dokumentovat’ na ,,rozbijaci hrud“, ktord vyvinul CROSSKILL,
(obr. 4.26), alebo ,,parnd motyka* od firmy Ganz (obr. 4.27).
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Obr. 4.27 Parna motyka z tovarne Ganz [9]

Tiez vznikla prvéa kosacka na travu, ktort zacali pouZzivat r. 1832. Vynalezcom bol
EDVIN BUDDING, ktory tento princip zrejme prevzal z tkacich strojov (obr. 4.28).
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Obr. 4.28 Britsky stroj na kosenie travy. Zariadenie tahal kon, alebo vol a rolnik viedol
kosacku za rukovdte. Nozové koleso pohdanal prevodom valec (vpredu)

V r.. 1834 Svajé¢iar SULZBERGER postavil prvy valcovy mlyn na muku.

Vr.. 1836 je patentovany a zostrojeny prvy kombajn, ktory zdruZuje zaci stroj
a mlatacku.

V 1. 1842 sa zacal na pohon MEIKLE-ho stroja na separaciu pliev aplikovat’ parny
stroj z lokomotivy.

Zvysok z mlatenia sa pouzival ako krmivo. R. 1850 sa zacali na farmach pouzivat’
sekacie stroje na delenie slamy na kfmne ucely.

Tretia Stvrtina 19. storo€ia znamend zmenu v rovnovahe medzi Eurdpou, Britaniou
a zamorim. Prispelo k tomu nové osidlovanie a skuto¢nost’, ze Eurdpa a Britania zacala
stagnovat’ a Novy svet sa snazil znizit’ ceny obilia.

Na rozli¢né aplikacie v pol'nohospodarstve sa rychle presadil parny stroj. Na obr.
4.29 je parny pluh. K oraniu boli potrebné dve lokomotivy, kazd4 na jednom konci pola
a potom preklapaci pluh, ktora sa skladal z dvoch , oto¢ne spojenych na voziku. Pluh sa
potom t'ahal sem a tam. S myslienkou priSiel r. 1846 J OSBORNE, zuZitkoval ju po r. 1850
J.FOLVEL.

Obr. 4.29 Parny pluh
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V pol'nohospodarstve sa pouZzival mobilny parny stroj na rezanie dreva, Cerpanie
vody, pohon mlatacky... Je to samostatna pohonna jednotka schopnd premiestiiovania na
Spicovych kolesach bez vlastného pohonu, tahané kotiom.

Na obr. 4.30 je Struktura stroja.

Obr. 4.30 Opis mobilného parného stroja. 1 — regulator otacok, 2 — priecnik, 3 — ojnica, 4
— tahadlo, 5 — 5 — ojnica, 6 — 7 — koniec klukového hriadela, 8 — drziak klukového
hriadela, 9 —vyfukové parné otrubie, 10 — odbocka na zohrievanie napdajacej vody, 11 —
uzaver kotla, 12 — kotol, 13 — spdtné potrubie z cerpadla, 14 — nasdvacie potrubie
cerpadla, 15 — otorny volant, 16 — rebrik, 17 — zadné koleso, 18 — pristup vzduchu, 19 —
vypustaci ventil, 20 — uzaver ohnista, 21 — vodovahy, 22 — parné poistnéy potrubie, 23 —
nanometer, 24 — dva bezpecnostné ventily, 25 —pracovny valec, 26 — opirka komina, 27 —
olejova mastenicka, 28 — sklopeny komin, 29 — zotrvacnik (remenica na pohon napr.

mldtacky), [24]

Parny stroj sa presadil pri orbe a mlatbe (0br. 4.31).
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Obr. 4.31Pohon mlatacky parnym strojom zr. 1840 [9]

Oblast’, ktora sa mala skultivovat’ v Spojenych Statoch medzi r. 1860-1900
predstavovala viac ako 400 mil. akrov, ¢o je 10 krat viac ako v Eurdpe a Anglicku. Na
zaciatku to boli primitivne metody, zaloZzené na pouziti 'udske;j sily.

V r. 1850 sa eSte pouzivaju drevené pluhy. Prvé ocel'ové lemeSe, na ktoré sa uz
nenalepovala zemina sa zacali pouzivat’ na americkych prériach (obr. 4.32).

Obr. 4.32 Kultivacné prace v Dakote r.1880 [9]
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V rovnakom obdobi bol zber slamy eSte ru¢ny, okrem pouZitia zeleznych hrabli,
tahanych konimi. V r.1856 uz na americkych poliach zacali zberat slamu strojom
s flexibilnou osou, aby bolo mozné lepsie sledovat’ nerovnosti pody.

Americki konStruktéri OBED HUSSEY z Cincinti, CYRUS HALL a Mac.
CORMICK 7z Chicaga predviedli na svetovej vystave v Londyne novy Zaci stroj.
MacCORMICK vyvinul kosadku uz v tridsiatych rokoch 19. storo¢ia (obr. 4.33). Tahal ju
konsky zaprah. Zdokonaleny model Zal pomocou horizontdlne sa pohybujlicich
Llancetovych® nozov. Pred Zacim rdmom na ktorom boli lancety umiestnené, rozdel'ovali
horizontalne kovové prsty stebla do zvdzkov, ktoré potom rezné hrany odrezali. Stroj
zberal stebld, odrezané vo zvizkoch, tie sa mohli d’alej ru¢ne zvézovat’ do snopov.

<

= e
= ]

Obr. 4.33 Zaci stroj zo Spojenych Stdtov z polovice 19. storocia [9]

V Ceskych zemiach bol zostrojeny prvy traktor nadporu¢ikom 57. peSieho pluku
JOZEFOM BAUEROM v r. 1851. Za 12 hodin prevadzky spotrebuje az 420 kg. Cierneho
uhlia (obr. 4.34).
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Obr. 4.34 Parny traktor J. BAUERA

=

Anglikého inziniera JOHNA FOWIERA (182
1851 bola v Anglicku uskuto¢nend demonstracia tohto pouzitia parného stroja na orbu

(obr. 4.35). Parny stroj bol na kol'ajniciach a pohyboval sa postupne kolmo na brazdy.
Navijakom tahal pomocou lana zoboch strdn pluhy. Spétnd preprava pluhu bola

6-1864) napadla ,,lanova orba®“. V r.

realizovana kofimo.

Obr. 4.35 Demonstrovanie vyuzitia parného stroja pri orbe. Anglicko, 1851 [9]

V r.. 1862 sa objavuju prvé mechanické dojacky mlieka.
V r.. 1865 sa v mliekarenstve zavadza odstredivka na mlieko.
V r.. 1867 bol v Amerike vyvinuty stroj na zvaranie konzervovych plechoviek.

Vyroba konzerv sa koncom storo¢ia zautomatizovala (obr. 4.36). UZ r. 1824 bol stroj na
vyrobu konzerv pouzivany vo Wakefielde. Moderné typy konzerv s hornym otvaranim
vznikli az po aplikécii amerického patentu z r. 1896, ktory riesil pouZitie tesniacej gumy.
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Obr. 4.36 Prevadzka s automatizovanou vyrobou konzerv [9]

. 1868 rusky vynalezca A.R.VLASENKO skonstruoval novy typ kombajnu, ktory
pracoval za dvanést’ Zencov a usetril mlatenie.

Vr. 1876 sa v Amerike zavadzajii parné traktory. UZ r. 1811 TREWITHICK
skonstruoval prenosny parny stroj, uréeny pre polnohospodarstvo. Bol schopny pohanat’
rozlicné zariadenia. Nedokézal sa vSak pohybovat' sdm, je premiestiiovany traktorom.
Prenosné parné stroje sa rychlo rozsirili.

V r. 1878 zavadza americké pol'nohospodarstvo samoviazacie Zacie stroje, ktoré sa
v priebehu niekol’kych rokov znacne rozsirili. Tieto stroje, vynajdené APPLEBYM
a DEERINGOM same viazali snopy, uSetrili az 50% pracovnych sil.

Svajéiar CARL GUSTAF LAVAL (1845-1913) zdokonaluje odstredivku na
mlieko, ktord uZ umoznuje nepretrzita prevadzku.

V r. 1879 J.P.APPLEBY vyvinul vynalez, ktora mal zasadny vyznam. Jeho stroj
pracoval osemkrat rychlejSie ako predoslé. Boli vyvinuté rozlicné kultivaéné stroje, napr.
lister na kukuricu, ktora oral, sial a prikryval semena.

Zacina prenikanie parné¢ho stroja do polnohospodarskej vyroby, ako aj velké
mlatacky (obr.4.37). Zavadzaju sa rozlicné stroje na zatvu a spracovanie urody. Napr.
parny pluh sa stal nie¢im viac ako kuriozitou. Vac¢Sina farmarov si vSak nemohla dovolit’
kupit’ si kona aj stroj, preto vac¢sina z nich doverovala viac konskému pohonu.

V r. 1879 FJODOR ABRAMOVIC BLINOV (1827-1899) ziskava patent na
konstrukciu traktora s husenicovym pasom. Poévodne ho tahal kon, neskor (1888) ho
vybavil aj parnym pohonom vlastnej konStrukcie. V rovnakom roku FRANK BATTER
tiez prihlasil na patentovane pasovy parny traktor.
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Obr. 4.37 Parny stroj v Californii pri polnohospodarskych pracach r. 1883. Ma aj
mechanizovanu dopravu slamy na stoh [9]

Vo Franctzsku r. 1892 jeden zo 14. farmarov vlastnil kona, jeden z 15-tich
mlatacku a jeden zo 140-tich stroj na rozbijanie hrud a jeden zo 150-tich Zaci stroj.

V Britanii bolo mlatenie na dohodu pravidlom, s tym, ze mlatacky sa najimali
z farmy do farmy. Parné stroje pohdnali mlatacky az do pociatku 19. storocia.

Dal§im pouzitim parného stroja je lisovanie hrozna, pri¢om vlastnici strojov sa
prepravovali z farmy na farmu a vyrabali aj jabl¢ny must.

Vr. 1895 sa v Kezmarku prvy raz na Gzemi Slovenska mlatilo obilie mlatackou na
elektricky pohon.

V r. 1903 zac¢inaji v Amerike vznikat’ motorové pluhy, ktoré postupne nahradzaja
predchadzajtice parné stroje.

V r. 1921 Mannheimska firma Heinrich Lanz zacala na trhu pol'nohospodarskych
strojov ponuka prvy traktor, v ktorom bola palivom surovd nafta (oznacend Bulldog).
Jednovalcovy spalovaci motor traktora mal vykon 11 kW pri 500 otackach za minttu (obr.
4.38). Na kolesach mal osadené drapaky, ktoré sa pri jazde na ceste snimali. Traktor sa
pouzival celé desatrocia (aj na Slovensku). Na predné kolesd posobili az 2/3 jeho tiaze,
preto sa pri silnom zabere nemohol prevratit. Lomené uloZenie hriadel'a a Stvorkolesovy
pohon predstihovali technicky svoju dobu. Firma vyrobila 100 kusov. Pretoze iSlo
o jednovalec, na prekonanie mftvej polohy bol pouzita zotrvacénik.

Tento traktor zacal éru pohonov pol'nohospodarskych strojov spalovacim motorom,
ktora pretrvava dodnes.
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Obr. 4.38 Traktor Buldog fy Lanz [3]
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5 VYVOJ MERACEJ TECHNIKY

Histéria merania a meracej techniky tizko suvisi s pouzivanim pisma. Anticky svet
nevedel ni¢ o presnych systémoch merania, ktoré sit zname v sii€asnosti. Jednotky veli¢in
sa v tom Case vyrazne odliSovali nielen miestne, ale aj ¢asovo. Vo vela pripadoch neboli
presne definované. Ako prvé bolo zrejme meranie dizok. Vzniklo hned’, ked’ si 'udia delili
podu.

Obr. 5.1 Meranie pody (z hrobky v Tébach), Egypt r. 1400 pred n. I. [9]

Pretoze to bolo len hrubé meranie, ¢lovek pouzival ako jediny dostupny Standard
rozmer niektorej Casti vlastného tela. VySka sa merala v dlaniach (Sirka l'udskej dlane).
Najdélezitejsou dizkovou mierou bola laket. Je to dizka od predlaktia po kon&eky prstov.
Sucasne predlaktie bol egyptsky hieroglyf, ktory tato mieru reprezentoval. Pretoze
jednotlivi l'udia sa liSia vo vySke a stavbe tela, priemerné proporcie u rozlicnych ras boli
znaéne rozdielne a bolo potrebné definovat’ jednotky dizky presnejsie. Stalo sa tak asi r.
3000 pred n.l. Egyptsky kralovsky laket bol priblizne 20,6 palca. Bola to kral'om schvalena
miera. Etaléon bol vyrobeny zo zuly. Variacia pravdepodobne nebola vicsia ako 2%.
Existoval aj Sumersky laket, ktory mal 19,5 palca. Grécky olympijsky laket’ mal 18,2
palca. Persky laket’, ktory sa vyvinul z Asyrskeho meral 25,3 palca. Rimska stopa bola
zalozena na Egyptskom kralovskom lakti, bola rozdelena na 12 cCasti a bola kratSia asi
o 1/3 palca ako sucasna stopa.

Standardom pre vic§inu Eurdpy bola Duzinska stopa, dizky 13,1 palca, ktor
poznali aj Egyptania az do 2. tisicro¢ia pred n. l. Pouzivala sa v Sirokej miere pri
stavebnych pracach a v textilnom priemysle. V Anglickun HENRYCH I r. 1101 nariadil
v Anglicku dovtedy beZne pouzivani mieru laket (gyrd) zmenit' na dizku vlastného
ramena. Sucasny yard plati od r. 1305.

V Eurépe, Indii, Babylonii a Malej Azii sa teda pouzivali jednotky dizky podla
tab. 5.1.

Staré jednotky dizky Tab. 5.1
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Jednotka Ekvivalent Stucasny ekvivalent
JaCmenné zrno - 1/3 mm

Palec 27 jaémennych zfn I cm

Dlan 9 palcov 7-11 cm

Piad’ - 25 cm

Stopa - 25-34 cm

Laket (lat. kubitus) 7 dlani 50-80 cm

Siaha 6, resp. 10 stop 1,5-2m

Mila - 7,5 km

Medzi mierami bola zna¢nd nejednotnost’. Ak porovname jednotky v starom Grécku
a Rime, vidime znaéné rozdiely v rovnako znejucich jednotkach:

Grécko:

- daktylus (prst) — 20,5 mm
- stopa — 16 dyktylov — 328 mm
- stadion — 600 stop — 196,8 m

- amfora—27,51

- digitus (palec) — 18,5 mm

- stopa— 16 dig. —296,3 mm

- pasus (dvojkrok) — 5 stop — 1,4815 m
- mille (mil'a) — 1000 pas. — 1481,5 m

- amfora—2

V Grécku sa v 4. storo¢i pred n. 1. vyskové rozdiely premeriavali dioptriom.

Spomedzi technickych pomodcok je zname, ze Egyptski stavitelia pouzivali na
urcenie zvislice olovnicu (kamen, alebo olovo upevnené na povraze) ana stanovenie
vodorovnej polohy krokvicu (obr. 5.2); (olovnica na pravouhlom trojuholniku).

Obr. 5.2
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Pristroj na kontrolu vodorovnej polohy kvadrov pri stavbe pyramid (autorova krokvica)

Naznacenie nulovej polohy (stredové Ciara) sa realizovalo polozenim pristroja na
stabilntl vodn1 hladinu.

Na zabezpecenie vodorovnej polohy zakladne pyramidy bol okolo pldnovanej
stavby vyhibeny jaréek, do ktorého sa naliala voda. Poloha zakladne sa potom vytesala
v kameni po celom obvode stavby. Podobne bolo vyrovnané celé vypencové podlazie
pyramidy. Do omurovaného zékladu pyramidy sa naliala voda. Pri jej postupnom
odparovani sa objavili vyvySeniny, ktoré sa postupne odstraiiovali. Nakoniec vznikla uplne
rovinny plocha (obr. 5.3).

Obr. 5.3 Vyrovndvanie zakladu pyramidy na uroven vodnej hladiny

Badatel’ KRICHTON MILLER objasnil zdokonaleni pomocku (kriz) na meranie
uhlov a polohy pyramid (obr. 5.4). Pristroj ma kalibrovant stupnicu a umoziuje merat’
polohu hviezd vo¢i pyramide s neuveritenou presnostou.

Obr. 5.4 Meraci kriz (predchodca
uhlomera)

Na vyrovnavanie nerovnosti

394 (©) 1998 Crichbon Edward McCregor Miller



kvadrov bola pouzitd zaujimava technika, zaloZena na natiahnutom povraze medzi dvoma
rovnakymi drevenymi tyCkami. Tretia presny tycka je zospodu natreta farbou a presuva sa
popod povraz. V mieste vystupku zanecha farebnu stopu (obr. 5.5). T4 sa potom odbrusi
kameniom, alebo odstrani medenym dlatom a kamen je rovny.

Obr. 5.5 Technika vyrovnavania vystupkov na mramorovom kameni

Periklesova stavba Partenonu v Akropole — Athény (432 pred n.l.) je charakteristicka
,vzletnymi* stipami, ktoré sa nahor sféricky zuzuju s obrovskym prakticky nemeratelnym
polomerom zaoblenia. Hovorili tomu ,,vydnutie®“. Ak by chceli takyto polomer vytvorit,
potrebovali by kruzidlo s polomerom 1,5 km. Preto stavitelia pouZili originalne a vtipné
rieSenie. Vyrobili &iarové meradlo, ktoré predstavovalo model stipa, skrateny 16 krat ale
s povodnou hribkou (obr. 5.6). To si narysovali na stenu a prenaSali ho pomocou kruzidla
postupne na kazdy kamenny blok sipa a otesali ho.
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Obr. 5.6 Meradlo, predstavujiice zmensujici sa polomer sipa

Tak dosiahli ziaduci ,,vzletny* efekt hotovej stavby (obr. 5.7).

Partenon bol dlhy viac ako 70 m a bol 18 m vysoky. Socha bohyne Atény v stede
stavby bola vysoka 12 m a vyrobend zo zlata a slonoviny. Stavba je postavend z 700 tis.
nerovnakych dielov, hmotnosti 20 tis. ton mramoru, dopraveného z Petelikonu,
vzdialeného 15 km. Je to jedind celomramorova stavba na svete. Rozmery odpovedaju
metrickému systému, v mnohych ohfadoch respektuju zlaty pomer (1,61803299), napr. je
to poer vzdialenosti osi stipov aich priemer. Vychidza teda z proporcii l'udského tela.
Tento pomer objavil VIRTUVIUS z rozmerov l'udského tela (rozpdtie ramien —
vzdialenost’ pupku od zeme) v 1. storo¢i pred n.l. a genidlne znazornil ho LEONARDO
ako tzv ,,Virtuviov muz®, alebo ,,Bozské proporcie ludského tela* (obr. 5.8). Rozmery na
stavbu boli prenasané a purepocitané sucasne v troch stopach dorska (327 mm), ionska
aj ,,dnesna“. Bolo tu uplatnenych mnoho technologickych rieSeni, napr. vyrovnavanie
roviny dielov stipa brasenim kamennou doskou s prisypavanim piesku cez otvory v doske,
hl'adanie chyb rovinnosti nanesenim Cervené¢ho bahna na jeden z dielov aich spojenim
(objavia sa biele stopy, ktoré sa potom opracuju dlatom)...

Obr.5.7 Partenon, postaveny v r. 432 pred n.l.
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Obr. 5.8 Leonardov - Virtuviov
muz

Vr 509 pred n. L. sa v ¢inskom rukopise hovori o kompase. Kompas bol tvoreny
¢iernym kamenom magnetitom v ktorom bolo 70% zeleza. V staroveku bol znamy tzv.
plavajiici kompas, nadobka naplnend vodou s drevenym plavakom, na ktorom lezala
strelka magnetitu, ktora sa to¢ila za magnetickym severom.

Do Eurépy prenikol az v d’alSom storo¢i.

Obr. 5.9 Anglicky navigacny kompas zrv.
1766. National Maritime Museum v Londyne
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V 1. 594 pred n. 1. athénsky politik SOLON zaviedol lunarny rok s dvanastimi
mesiacmi so striedavym poctom dni 29 a 30. Kazd¢ tri roky zaradil eSte jeden mesiac s 30.
diami.

Okolo . 200 pred n. 1. Grék EPOLLONIUS z Pergé vynasiel astrolab, pristroj na
meranie uhlov vo zvislej rovine.

Dihsie vzdialenosti boli ovela menej presne definované. Definovali sa dizkou cesty
v diloch. V ¢ase, ked’ vicsina ciest boli obchodné, tato miera stacila, pretoze bolo potrebné
cestu prestat’ definovat’ v jednotkdch casu ale vzdialenosti. EROTOSTHENES, ktory
meranie zeme v 2. storo¢i pred n. l. povazuje za jeden z najvacSich vydobytkov vsetkych
Cias pouzival ako jednotku grécky stadion (asi 200 stop). Nevieme vsSak, aka stopu
pouzival. Rimania prisadili 8 stadii ku svojej mili. Rimske cesty boli oznaCované
kameniom kazdu mil'u. Bolo to pohodlie pre cestujucich, jednak preto, aby sa zjednodusila
organizécia udrzby. Téato mila, ktord merala asi 1,665 anglického yardu sa pouzivala pocas
doby impéria a tvorila zéklad pre neskorsie eurépske mile.

V Cine okolo r. 200 pred n. 1. bol v provincii Shantung pouZivany koéiar, ktory
meral prejdent dréhu. Sluzil napr. na sledovanie pohybu armady. Z kolies sa prevodom
(obr. 5.10) otacalo ozubené koleso, vybavené pakou, ktora po kazdych 50 yardov pomocou
povrazu uvolnila palicku, ktord udrela na bubon (obr. 5.11). To bol signal pre armédu, ze
usla ur€ity usek drahy.

Obr. 5.10 Prevodovy mechanizmus ,,meraca vzdialenosti.
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Obr. 5.11 Fragment kociara s bubnom

Merania priestoru boli velmi zle definované, ale vtedajSim potrebam praxe
vyhovovali. Takto aker bol definovany ako dizka zeme, ktorti mohol vél preorat’ za jeden
deii. Dost’ sa to pochopitel'ne lisilo podl'a charakteru pody. Alternativou sa stalo meranie
zeme podl'a velkosti osiatej pody za ¢asovi jednotku. V anglickych podmienkach sa aker
definoval r. 1305 tak isto ako laket. Pre obilniny, alebo tekutiny bolo meranie objemu
relativne TlahSie ako hmotnosti. Egyptskd jednotka bola hon, apredstavovala 0,84
kralovskej pinty. Egyptania tiez pouzivali syrsky kotyle, ktord bol 0,62 kralovskej pinty.
Tento termin d’alej preziva v Grécku. Bushel je zjavne keltského pdvodu. Bol vel'mi
variabilny a jeho hodnota zdvisela na krajine povodu.

Prvé pouzitie vah bolo na vazenie zlatého prachu, pretoze bol tak vzacny, ze jeho
presné meranie malo velky vyznam. Pouzivanie véh sa datuje od r. 5000 p.n.l.. Boli vSak
pouzivané v obchode az od r. 3000 pred n. 1.

Asi od r. 1400 pred n. . sa V Egypte na vazenie pouzivali minciere, ktoré sa
neskorsie rozsirili v antickom Rime (obr. 5.12).
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Obr. 5.12 Mincier z autorovej zbierky.
Pouzival sa v mlynoch na vazenie vriec obilia
a muky. Pri tomto upevneni meria do 200 kg.
Z opacnej strany je stupnica do 22 kg. Naklad
je vSak uchyteny na hdky na konci pruzného
ramu. Po unave pruziny sa nulova poloha
kalibrovala ohnutim kovovej rucicky

V Egypte sa pouzivali drevené rovnoramenné vahy r. 1350 pred n. 1. Pouzivali sa
vopred vyrobené zvieracie a vtacie zavazia, ktoré predstavovali ur¢iti dohodnuti hmotnost’
(obr. 5.13).

Obr. 5.13 Egyptské drevené vahy s 30 cm prieckou a sortiment ,,zvieracich zavazi* [9]
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LEONARDO da VINCI vylepsil vr. 1480 rovnoramenné vahy tak, Ze ich okalibroval.
Prevézenie jedné¢ho z ramien priamo zaznamenava na priecniku hodnotu hmotnosti (obr.
5.14).

Obr. 5.14 LEONARDOVA rovnoramenna vaha

Na vazenie zlata postatovali malé jednotky. Standardom bol shekel, ktora sa
pouzival na Strednom Vychode a mal rozptyl 7,78 do 14,3 g. KedZe bolo potrebné vazit’
vacsie hmotnosti, zaviedla sa mina (25-100 shekelov) aneskor talent (60 min). Vahy
v modernej forme predstavovali priecku, zavesenl v strede, ktord mala na jednej strane
zévazie a na druhej tovar. Uz v r. 1350 pred n. 1. mohli vazit’ shekel s presnostou 1%. Na
porovnanie dne$né laboratérne vahy ni¢ nezmenili na podstate, len zavaZzia su kalibrované
(obr. 5.15).
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Obr. 5.15 Dnesné laboratorne rovnoramenné vahy
(zbierka autora)

Rimske ocelové vahy z r. 79 n. 1., ktoré sa pouzivaju dodnes su zalozené na jednom
konS§tantnom a jednom predlzenom ramene (obr. 5.16). Zavazie malo obyc¢ajne zobrazenie
panovnika.

Obr. 5.16 Rimska vaha zv. 79 n. I. [9] a skutocna vaha z autorovej zbierky z v. 1947
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Na obr. 5.17 je zdokonalena vaha s kalibrovanym zavaZim z neskorSieho obdobia
(zbierka autora).

Obr. 5.17 Zdokonalena
celokovova
nerovnoramennd vaha
(zbierka autora)

Prvym dokazanym kalendarom bol na uzemi dnesného Nemecka obrovsky kruh
z drevenych kolov Gosekhenge, ktora sa datuje 5000 pred n.l. (obr. 5.18). Spravnym
nastavenim medzier medzi kolmi la¢ Slnka ukazoval v strede kruhu jarny azimny
slnovrat, teda terminy pol'nohospodarskych prac.

Obr. 5.18 Dreveny
kalendar Gosekhenge
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Na podobny ucel sluzil zaujimavy disk Nebra z 36. storocia pred n.l. (obr. 5.19).
Obsahuje 25 bodov, ktoré odpovedaju vtedajSej polohe stihviezdia. Ucel oboch tychto
staviem je podobny ako znameho monumentu Stonehenge v Britanii.

Obr. 5.19 Disk Nebra z 36. storocia pred n.l.

Na urovni Antikythery naSiel grécky archeolog Spiridon Stais (1859-1932) vr.
1902 stary vrak nalozeny mramorovymi a bronzovymi sochami. Bol 40 metrov pod
hladinou. Na lodi sa na$la aj beztvara zaneseny hruda, ktord po ocisteni sa ukazala ako
bronzova platnicka s kruhmi, ndpismi a ozubenymi kolesami. Po ocisteni sa ukazal
skutocny stroj s pohyblivymi rucickami, zlozitymi stupnicami, kovovymi platnickami
a napismi. M4 20 koliesok, diferencial a tanierové kolo. Na jednej strane je hriadel’ a ak ho
zacneme otacat’, vSetky stupnice sa daju do pohybu, kazda inou rychlostou. Na rucickéch
su bronzové klapky, na ktorych sa daju precitat’ napisy. Je to istd druh pocitaca, ktory
uroval pohyb planét, Mesiaca a Slnka. Zrejme sluzil k navigacii lodi. Pristroj skuto¢ne
umoznoval vypocet pohybov v tom ¢ase znadmych planét, ako aj datumov v priebehu roka,
napr. diia rovnodennosti. Z postavenia ozubenych kolies sa ur¢ovali aj fdzy mesiaca a to na
niekol’ko rokov vopred. To vsetko bolo mozné vd’aka tomu, ze mechanizmus bol vybaveny
vyrovnavacim — diferencidlnym prevodom, ktory bol prihldseny k patentovaniu az vr.
1828. Je to v podstate malé planetarium, vyrobené vyspelou jemnou mechanikou. Lod
s pristrojom sa potopila v roku 82 pred n.l., to je teda priblizny datum vyhotovenia
pristroja. Dnes sa povazuje za prvy analogovy pocitat. Nachddza v Narodnom
ercheologickom muzeu v Aténach (obr. 5.20).
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Obr. 5.20 Rontgenovy snimok . 4 ks
pocitaca z Antikythery, dole /
rekonstrukcia  zloZitej  kinematiky &1 |
mechanizmu F




Medzi najstarSie pomocky, ktorymi l'udia urcovali a predpovedali polohu hviezd,
ale pouzivali sa aj na navigéciu lodi patri astrolédb. Ide o medeny, alebo mosadzny kruh,
zaveseny vo zvislej polohe. V jeho strede je upevnené otocne meracie zariadenie
(alhidada) s dvojicou priezorov a s ukazovatel'mi (obr. 5.21).

Obr. 5.21 Astrolab

Druhou zndmou historickou pomockou je sextant. Jeho princip — teda meranie
vzdialenosti dvoch telies, alebo vyskového uhla vesmirnych telies nad obzorom objavil
ISSAC NEWTON (1643-1727). Pretoze svoj objav nepublikoval, pristroj bol znovu
»objaveny* az okolo r. 1730, ked’ ho nezavisle na sebe zostrojili anglicky matematik JOHN
HADLEY (1682-1744) a americky vyndlezca THOMAS GODFREY (1704-1749). Sextant
na urcenie polohy vyuziva prekrytie odrazu telesa, ktoré je pozorované s obrazom
horizontu v polopriepustnom zrkadle. Uhol sa nasledne meria pri vyuziti oto¢ného zrkadla
spojeného so stupnicou. Ide o vypocty rozdielu polohy s astronomickou polohou Slnka. Na
dosiahnutie spravnych vysledkov bolo potrebné poznat’ niektoré udaje (ddtum slnovratu,
korekciu pre Casové pasma a pod.). a mat’ k dispozicii $pecidlne namorné tabulky, ktoré
boli vydavané pre kazdi ndmornd sezonu.

Dalsou potrebou bolo meranie ¢asu pocas dita. Pravdepodobne prvé boli slneéné
hodiny, ktoré identifikovali polohu vrhaného tiena. Uz okolo r. 2020 pred n. I
mezopotamski a egyptski knazi ovladali umenie merania dlhych a kratkych casovych
usekov. Kalendarne udaje aj rozdelenie ¢asu dila a noci odvodzovali od astronomickych
pozorovani. Pomédckou im bol gnondm — ty¢, alebo stip, zvisle vsadena do zeme. Podla
dizky apolohy jeho tiena vedeli uréit Gasové useky dia, vyratat termin slnovratu
a rovnodennosti. Na zem okolo tye naznacovali denné hodiny. V Egypte mal gnonom
podobu obelisku a sluzil ako verejné slne¢né hodiny. Inym druhom slne¢nych hodin boli
egyptské prenosné tienové hodiny. Pozostavali z jednoduchej vodorovnej tyce, na konci
ktorej bol v pravom uhle pripevneny prie¢ny tramik (obr. 5.22). Dopoludnia bola ty¢
postavena tak, Ze prie¢ny tramik sa nachadzal na vychodnom konci ty¢e a ukazoval severo-
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juznym smerom. Popoludni sa hodiny oto¢ili tak, Ze prie¢ny tramik bol na zépadnej strane
ty¢e. V lete su denné hodiny dlhSie ako no¢né a naopak. Preto egyptské hodiny neboli
stalymi a rovnakymi ¢asovymi jednotkami.

Obr. 5.22 Egyptské slnecné hodiny. Merali asi 14 palcov a su z r. 1450 pred n. I. [9], a
autorova replika ,, kapesnych slnecnych hodin ““(vidno tien od Sinka)

In&¢ tomu bolo v Mezopotamii, kde knazi uz rozdel'ovali hodinu na 60 mintt, ktoré
merali pomocou vodnych, alebo presypacich pieskovych hodin. Boli pouzivané v Egypte
aneskor sa vyvinuli do niekolkych modifikéacii (obr. 5.23). Pouzivali sa po uprave
v rozli€nych ¢astiach roka.

Obr. 5.23 Rozlicné
modifikacie slnecnych
hodin: a-tvar lode, b-
prstencové, c-valcové [9]
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Rimania museli mat’ vSetko ,,naj*, preto postavili aj najvicSie slne¢né hodiny
Solarium Augusti (obr. 5.24). Bol to 30 metrovy obelisk z ¢ervenej zuly a okolita zem bola
obloZend mramorom, ktorym prechadzali pozlatené bronzové linky ciselnika. Asi o 50
rokov neskor vznikol v mieste dneSného namestia svitého Petra obelisk eSte o 5 metrov
vy$§i, ktory nechal dopravit’ z Heliopole (blizko dneSnej Kahiry) rimsky cisar Caligula
(12-41 n.L).

Obr.5.25 Klasicke slnecné
hodiny (zbierka autora)
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Vodné hodiny (klepsydra (zlodejka vody)) sa datujii k rovnakému ¢asu. Cas sa
meral vytokom kvapaliny z otvoru nddoby. Na nadobe boli znacky, ktoré oznacovali dant
hodinu (obr. 5.26).

Obr. 5.26
Dva
varianty

klepsydry

Vodné hodiny boli spol'ahlivejSie ako slne¢né, ktoré zaviseli na slnecnom svite.
Vyzadovali si vSak neustdlu pozornost, aby po vyprazdneni nadoby doslo kjej
okamzitému naplneniu. Pri zameskani by doslo k ¢asovému slzu.

Vylepsenie klepsydry realizoval KTESIBIOS (285-222 pred n. 1.). Spoéivalo v tom,

ze kvapkajuica voda dvihala piest, na konci ktorého stipajica postavicka ukazovala Cas na
otacajucom sa kalibrovanom valci (obr. 5.27).
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Obr. 5.27 Vylepsené vodné hodiny

Existuje dokaz o vodnych hodinéach staroveku za vlady Amethotapa II. (pred 3000
r.), ktoré¢ mali tvar kuzelovej nadoby s malymi dierkami z ktorych vytekala voda (obr.
5.28). Meradlom casu bola okamzitd hladina vody.

Obr. 5.28 Fragment starovekych vodnych hodin
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Presypacie pieskové hodiny st zalozené na rovnakom principe, presypaju jemny
piesok rovnakej zrnitosti. Meradlom &asu je doba vysypania piesku (obr. 5.29). Cas
presypania zavisi na velkosti hodin, teda objeme piesku. Kazdé hodiny sa vyrabali
a vyrabaju sa aj dnes na presne stanoveny ¢asovy interval (napr. ¢as na uvarenie vajicka
na mikko, alebo na tvrdo a pod.). V Rimskom senate sa napr. pouzivali na limitovanie
¢asu vystipenia senatorov.

Obr. 5. 29 Miniaturne a velké
presypacie pieskové hodiny, obe na 5
minut (zbierka autora)
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Je historicky podlozené, Ze okolo r. 875 anglicky kral’ ALFRED VELKY meral ¢as
svieCkovymi hodinami, pretoze v Eurépe vodné hodiny zamfzali. Meranie casu bolo
v stredoveku doménou mnichov, ktori museli dozerat’ na presné stanovenie ¢asu modlitieb.
Islo o dlhé valcové voskové sviecky, ktoré mali zvonka znacky na meranie ¢asu. Horiace
sviecky sa roztdpanim vosku skracovali. Ich prevadzka si vyzadovala strdzcu vo dne aj
v noci, ktord okamzite po dohoreni musel vymenit sviecku za novu.

Okolo r. 850 kinaz PACIFICUS z Verony skonstruoval kolieskové hodiny v ktorych
sa ako nahon pouzili zavazia. Pomaly klesajice zavazie prostrednictvom napnutého lana
uvadzalo do chodu ozubené sukolesie. Prvé kolieskové hodiny neboli prili§ presné.
Klesajuce zavazie malo zrychlenie, pretoze k jeho hmotnosti sa pripocitala aj hmotnost’
lana.

V polovici 3. storocia pred n. 1. grécky fyzik a vynadlezca KTESIBIOS s Alexandrie
zostrojil mimoriadne presné vodné prietokové hodiny, ktoré urcovali hodiny, dni
a dokonca aj roky. Srdcom hodin bola klepsydra s vynimocne presne vyrobenym otvorom
zo zlata, alebo previtaného drahokamu, cez ktorda voda vytekala rovnomerne a dvihala
plavak v nadobe, podlozeny pod vytokom. Na plavaku bola ulozend zvisla ty¢ s ozubenim,
ktora zasahovala do sukolesia. Stikolesie pohybovalo stipom, vysokym 1,25 m ana jeho
obvode bolo zvisle zhora nadol vyznagenych 2x12 hodin. Na upiti stipa bola mala soka
zeny azjej o¢i kvapkali slzy, ktoré sa zbiehali vo zvislej rurke. Aj tato rirka bola
vybavena plavdkom, na ktora bola namontovana ozubena ty¢. Horny koniec tyCe niesol
eSte jednu zenskt soSku, ktord sa dvihala s pohybom plavdka. Tato soska pri svojom
stipani ukazovala pali¢kou na znacky hodin umiestnené po obvode stipa. Ked’ sogka presla
okolo vSetkych vyznacenych hodin, automaticky sa otvoril ventil na plavakovej rire. Voda
vytiekla, plavak klesol a ozubena ty¢ otoéila valcovy stip o jeden defi d’alej. Pocas jedného
roka sa takto valec vodnych hodin otocil raz okolo vlastnej osi. Zaroven klesla soska,
spojena s plavakom a opit’ ukazovala na hodinu nula. Jazyk postavené¢ho hada okrem toho
ukazoval na stipe prislugny den.

V 6. storo¢i sa zdokonalili vodné hodiny. Boli vybavené nielen prevodmi, ale aj
mechanizmom, ktory uviedol kazdu hodinu do pohybu rozli¢né figurky. Tak vznikli vodné
orloje. Zname su slonie hodiny, pouzivané pred 800 rokmi. Je to unikatny pristroj, ktory
udéava dni, mesiace a roky. V Dubaji bola vyrobena ich replika (0br.5.30).

Obr. 5.30 Slonie hodiny
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V bruchu slona je vodou pohanany mechanizmus, ktory neustile napasta lyzicu
s vodou. Po vyliati sa proces opakuje. Pohyb ramena lyzice riadi cely proces hodin.

Nastava dlhé obdobie, ktoré v mnohych oblastiach znamend stagnéciu techniky.
Frekvencia technickych rieSeni klesa a 'udstvo sa skor venuje humanitnym vedam.

V Cine okolo r. 1000 n.l.. SU SONG postavil ,,kozmicky stroj*. (obr. 5.31). Islo
o mimoriadne zlozity mechanizmus, ktory ukazoval hodiny, dni, mesiace, ro¢né obdobia
aroky. Mal vySku 12 metrov a pozostaval zo 400 dielov. Definoval rok, ktory trval 365
dni, 5 hodin, 49 minut a 12 sekund. Bol pohanany vodnym kolesom a pozostaval zo 400
dielov. Zariadenie prepocitavalo pohyb Zeme a planét vesmirom. Bolo povaZované
z astronomicky pocita¢, alebo kozmicky globus. SU SONG v nom uplatnil krokovy
mechanizmus. Stroj bol najdokonalej$im mechanizmom stredoveku.

Obr. 5.31 ,, Kozmicky stroj *“ z Ciny
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Cinan CANG CHENG v Dynastii Song (2.stor. n.l) zostrojil vr. 132 prvy
sejsmograf . Moderné seismografické pristroje sa pritom zacali znova pouzivat’ az na konci
19. storocia! Signalizoval vznik a smer zemetrasenia. V ozdobnom mosadznom telese (0br.
5.32) bol umiestneny vodorovny kotu¢ s vyrezmi v strede ktorého bolo obratené kyvadlo
(obr. 5.33). Pri jeho vychyleni pakovy mechanizmus skloni hlavu draka, ktorému z papule
vypadne kovova gula a s rachotom dopadne do papule bronzovej ropuchy. Tym sa ukaze
aj smer zemetrasenia a mozno prijat’ patricné opatrenia. Pristroj bol velmi citlivy.
V obdobi 960-1272 n. 1. vzniklo v Cine viacero vynalezov, ako papier, tla¢, kompas,
strelny prach.

Obr. 5.32 Cinsky seizmograf

Obr. 5.33 Mechanizmus sejsmografu. Originalny ndkres a model mechanizmu (obratené

kyvadlo)
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Okolo r. 1300 sa v Europe prvy krat vyskytuju mechanické hodiny s vretenovym krokom.

V rokoch 1344-1381 Talian JAKOPO DONDI (1290-1359) zostrojil obdivuhodne
zlozity astronomicky orloj pre Piezzo del Capitano v Padove. Jeho syn GIOVANI DONDI
(1318-1389) skonstruoval preslavené prvé astrarium (planetarium).

Pruzinové hodiny sa objavili v 13. storo¢i. GALILEOV objav kyvadla (pendulum)
bol prvykrat pouzity v katedrale v Pise, ktora bola otvorena r. 1581. Kyvadlo malo na
konci lampu. Tento vynélez otvoril éru ovel’a presnejSiecho merania cCasu.

Presné mechanické meranie ¢asu musi byt’ zalozené na presne opakovanom pohybe
kyvadla. Prvy princip bol pouzitd v katedrale Salisbury r. 1386.

Podobné hodiny existovali vo Wellse a Ruene. Dovodom je zrejme skutocnost’, Ze
vtedajs$i biskup RALPH ERGHUM posobil r. 1375 v SALISBURY avr. 1388-1400 vo
Wells. Hodiny vo Wellse ilustrujii snahu o meranie a ohlasovanie ¢asu, Ukazuji kazdu
celt hodinu postavu muza na koni. Okrem toho ukazuju fazy mesiaca.

Retrospektivne je potrebné uviest, Ze r. 1288 na Westminster Hall v Londyne
inStalovali prvé bicie hodiny.

GIOVANNI De DONDI vybudoval v r. 1348-1362 astronomické hodiny o ktorych
zaznamy doteraz existuji. Nielen Ze urcovali pohyby slnka, mesiaca a planét, ale
zaznamenavali ve¢ny kalendar pre pohyblivé cirkevné sviatky.

Iné hodiny, zname pre svoj vynikajuci mechanizmus st zr. 1357 a maju figurku
kohuta (obr. 5.34). Kohut natahoval krk, maval kridlami a kikirikal. Mechanizmus hodin
sa stratil, ale kohtt dodnes existuje a boli don vbudované nové hodiny v r. 1574.

Obr. 5.34  Mechanicky kohut so  vstavanymi
Strasburskymi hodinkami z r. 1354 [9]
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Era pruzinovych hodin zagala v polovici 16. storo¢ia. Pouzitie pruziny umoznilo
aplikovat’ ovel'a kompaktnej$i mechanizmus a vytvorilo podmienky na vyvoj prenosnych
hodiniek. Pouzitie pruziny vyzadovalo nie€o, ¢o by kompenzovalo postupne sa zmensujuci
silu pruziny pri jej odvijani. Hodinky, skonStruované v minulosti mali len jednu rucicku
(obr. 5.35).

Obr. 5.35 Hodiny s jednou rucickou. Origindlna schéma [9] a redlne hodiny (autorova
zbierka)

Neskdr vznikla potreba, aby ukazovali aj Stvrt’ hodiny ar. 1550 bola pridana
minutova ruc¢i¢ka a uz sa zacalo experimentovat’ so sekundovou ruc¢ickou.

Kyvadlo sa nepouZivalo na meranie ¢asu az do r. 1641, ked” GALILEO inStruoval
syna VINCENCIA aby skonstruoval hodiny s kyvadlom a ozubenym kolesom, ktoré¢ sam
vynasiel. Hodiny boli dokoncené az po ich smrti HUIGENSOM (1629-1695). Zistil, Ze
pohyb kyvadla nie je celkom nezavisly na amplitide. Pre tato deviaciu vynaSiel
mechanicku opravu a pre tieto Gcely adaptoval stary mechanizmus. Vela jeho hodiniek
bolo vyrobenych v Haagu SALOMONOM De COSTEROM, jeho dvornym hodinarom.
HUYGENS spolu s ROBERTOM HOOKOM (1635-1703) pouziva od r. 1658
Archimedova S$pirdlu z ocelového pasika, v spojeni so zotrvaénikovym kolieskom
(nepokojom).

HUYGENS v r. 1673 vydal vel’ka pracu, tykajicu sa hodin a merania ¢asu, pod
nazvom: ,,Horologium oscilatorium“ . Na obr. 5.36 je jeho model kyvadlovych hodin.
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Obr. 5.36 Model HUYGENSOVYCH | |
kyvadlovych hodin z r. 1673.

VILIAM CLEMENT zlepsil tento mechanizmus r. 1670, neskor r. 1715 aj
GEORGE GRAHAM. Tieto zlepsenia vytrvali do 19. storocia.

Cas pohybu kyvadla riesili hodinari predlzovanim kyvadla Tak vznikli obl'ibené
skrinkové hodiny. V r. 1676 THOMAS TOMPION zostrojil dvoje hodin pre nové
observatérium v Grenwich. Dizka kyvadla bola 13 stép a kmit trval 2 s. Vr. 1673 prvé
nastenné hodiny boli zostrojené pre THOMASA GREGORYHO, astronéma na Univerzite
St. Andrews v Skotsku.

Pretoze hodiny sa stale vyvijali, bol o nich vel'ky zaujem. V r. 1505 norimbersky
zamo¢nik PETER HENLEIN (1480-1542) vyrobil malé mechanické hodinky, ktoré sa
mohli nosit’ vo vrecku (obr. 5.37). Odbijali hodiny a jedno natiahnutie stac¢ilo na 40 hodin
prace. Pre svoj tvar dostali dost’ ndzov ,.norimberské vajcia‘“. Pochopitelne, nedalo sa
v nich pouzit’ kyvadlo, preto bolo potrebné urobit’ pero a oscildtor. Hodiny od toho ¢asu
ziskali Statut umeleckého predmetu.
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Obr. 5.37 HENLEINOVE jablkové hodiny
s pozlatenym puzdrom [21]

Hodiny s hnacim perom pravdepodobne skons$truoval uz r. 1410 florentsky stavitel
FILLIPO BRUNELLESHI. Hnacie pero umoznilo vyrabat’ prenosné kolieskové hodiny,
ktoré v 15. storo€i zacali nahradzat’ slne¢né vreckové hodiny. Znamymi hodinami tohto
typu sa stali okolo r. 1430 burgundské hodiny. V r. 1675 HUIGENS zaviedol vyrovnavaciu
pruzinu a mechanizmus hodiniek sa zlepsil zavedenim lozisk z drahych kametiov, obvykle
rubinov, alebo zafirov r. 1704.

HUIGENS dufal, Ze jeho hodinky budi dost’ presné na to, aby urcovali ¢as aj na
mori. Nebolo tomu tak. Prvy spolahlivy chronometer pre tieto ucely bol vyvinuty
HARISONOM r. 1762. Mal za 161 dni odchylku len 5 s. Chronometer umoznoval od¢itat’
presny ¢as kdekol'vek na zemeguli.

V r. 63 rimsky politik a filozof SENECA napisal, Ze pismena sa javia jasnejSie, ak
sa na ne diva cez sklenenu gul'u, naplnent vodou. Grécky astrondom KLEOMED z r. 50 dal
spravu o tom, ze objavil lom svetelnych lacov. Spravu o pouziti okuldra podava PINIUS,
ktory sa zmienuje o tom, ze kratkozraky cisar NERO sa pozeral na gladiatorské zapasy cez
smaragd. ISlo pravdepodobne o ndhodné objavenie optickych vlastnosti konkrétneho kusa
smaragdu. Okuliare sa totiz zacali pouzivat’ az koncom 13. storocia.

Zrucnost’ prace s kovom je zviditelflovand v zru€nosti vo vyrobe pristrojov.
Tradicia vo vyrobe pristrojov sa datuje do polovice 14. storocia, ked’ sa Norinberg, ktory
lezal mimo obchodnej cesty z Talianska do Holandska auZz predtym sa stal centrom
zruénych obrabacov kovov. Prispela k tomu aj skuto¢nost, ze sa tu r. 1471 usidlil JOHAN
MULLER (alebo REGIOMONTANUS), pionier modernej astronémie. Norimberg sa stal
prvym centrom vyroby pristrojov v Eurdpe. V priebehu kratkej doby vznikla d’alSia Skola
vyroby pristrojov v Ausburgu. Tu vyrobené pristroje pre svoju dokonalost’ si1 ocefiované aj
dnes. Z Nemecka sa tento priemysel rozvinul do Londyna a Talianska.
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Zdevastovanie juznych krajin Spanielska viedlo k upadku nemeckych miest.
Nemecké techniky atechnologie sa dostali do Anglicka bavorskym remeselnikom
NIKOLASOM KRATZEROM. Niektoré zjeho pristrojov sa objavuji na Holbenovom
obraze ,,The Ambasadors* a obraze THOMASA GEMINIHO. Obaja tito umelci dosiahli
pozoruhodnu zrucnost’ v gravirovani do medi. Medené plechy boli dostupné v Londyne
prvykrat vez podnik pod menom Elizabethan Mineral and Battery Works. Prvym
anglickym expertom na vyrobu pristrojov bol Anglican HUMFRAY COLE, ktora vyrabal
v Londyne vahy, kompasy a pristroje na geometrické meranie kovovych suciastok. Pred r.
1560 vyrabal najmenej 30 typov pristrojov. Doraz pritom kléddol na funkciu, nie dizajn.
COLE vyrobil napr. Drakemu a Frobisherovi pre ktorého boli vyrobené pristroje na jeho
prvu cestu na hl'adanie severozapadného prechodu r. 1576. Na zaciatku 18. storocia sa
schopnost’ predchadzajucich generacii prerusila a vedecké pristroje sa stali len ukazkou
techniky.

Vyrobcovia navigacnych pristrojov sa usadili v pristavoch ati, ktori dodavali
pristroje pre vojsko sa usadili pri kasarilach. Vyrabali sa hlavne astronomické a navigacné
pristroje. Od 17. storo¢ia sa zacali objavovat’ nové pristroje. Zakladnymi materialmi na
pristroje bol cin aslonovina. Vznikla potreba vyvinat hodometer. Jeho autorstvo sa
pripisuje VITRUVIUSOVI. Tento pristroj umozioval merat vzdialenosti a to tak, ze sa
odcitavali otacky kolesa s presnym obvodom, ktoré sa odvalovalo po zemi pred meracom.
(Existuju indicie, Ze tento princip s ohladom na svoju vysoku presnost’ bol pouzity uz pri
stavbe pyramid v Egypte).

Vr. 1590 JOHANNES PREATORIUS v bavorskom Altdorfe vynaSiel meracsky
stolik s priezorom a buzolou. Tento pristroj, zvany neskorSie mensula Praetoriana, sa
pouzival v zememeraCstve aj unas.V r. 1590 holandsky vyrobca okuliarov HANS
JANSSEN (1580-1628) a jeho syn ZACHARIAS vynasli mikroskop (z gréckeho mikro-
maly, skopein-vidiet’), ktord zostrojili zjednej konvexnej (spojnej) a jednej konkavnej
SoSovky ako rozptylky (obr. 5.38).

Obr. 5.38

Mikroskop
JANSSENOVCOV

zr. 1590 [9]
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Moznost skombinovat’ dve SoSovky tak, aby sa dosiahlo vécSie zvicsenie,
spomenul prvy raz r. 1538 taliansky lekar GIROLAMO FRACASTORO.

Systematicky zacal s mikroskopom pracovat’ r.1582 flamsky ilustrator JORIS
(GEORG) HOFFNAGEL, ktory pdsobol isty ¢as aj na prazskom dvore Rudolfa II.

V r. 1592 taliansky astroném GALILEO GALILEI vynasiel skleneny teplomer.
Bola to gul’a, hore uzatvorena a dolu pretiahnutd do rarkového tvaru. Otvorom dolu bola
ponorena do nadoby s vodou. Ked’ sa vzduch v sklenenej guli ochladil, vodny stipec
v sklenej rurke stupal hore aukazoval teplotny rozdiel. Toto meracie zariadenie vSak
reagovalo nielen na teplotné vykyvy, ale aj na rozdiely v tlaku vzduchu. Vtedy este
neexistovala ziadna meracia stupnica (vznikla az r. 1714). GALILEO . 1609 skonstruoval
d’alekohl’ad a ako prvy nim pozoroval mesiac, Slnko a mesiace Jupitera. Objavil Skvrny na
slnku.

Nizozemsky vyrobca okuliarov HANS LIPPERSHEY prihlésil 2. oktobra 1608
patent na dvojzlozkovy dalekohlad. Nasledujuci rok zdokonalil prvy binokularny
d’alekohl’ad, ktory dostal nazov teleskop (z gréckeho tele-d’aleko a skopein-vidiet).

Vr. 1615 WILLEBRORD SNELL pouzil trianguléciu pri vymeriavani zeme.
Vr.1631 PIERRE VERNIER (1580-1637) zostrojil pomocné pravitko na odc¢itavanie
zlomkov dielikov hlavného meradla, neskor$i nonius.

V rovnakom ¢ase sa na meracskom kompase objavuje primitivny mikrometer.

Nemecky fyzik O.GUERICK (1602-1686) skonstruoval pri pokusoch s tlakom
vzduchu manometer.

V rovnakom roku M.TREVENOT (1620-1692) zostrojil vodovahu s trubicou
a uzatvorenou vzduchovou bublinou.

V r.1667 Anglican R TOWNEY zostrojil prvy deliaci stroj na presné delenie kruhu
(najmi pre hvezdarske potreby).

Vr. 1668 ISSAK NEWTON zostrojil zrkadlovy d’alekohlad (obr. 5.39) a o Ctyri
roky ho vyrobil. Je zaloZeny na koncentracii rovnobeZnych li¢ov z parabolického zrkadla
do okulara, ¢o spdsobuje vel'ké zvacsenie objektu.
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Obr. 5.39 Vykres Newtonovho zrkadlového dalekohladu. Vpravo vyrobeny pristroj

V 1.1670 zostrojil Franctiz G.P.ROBERVAL (1602-1675) stolové vahy.
V 1.1673 holandsky prirodovedec A.LEEWENHOECK (1632-1723) znacne

zdokonalil mikroskop. Sdm vyrabal SoSovky, ktoré zvacSovali az 300 krat.
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Obr. 5.40 Sortiment pristrojov, vyrabanych v Londyne r. 1683 [9]

V r. 1850 britsky archeoldg sir Austen Henry Layard objavil v asyrskej metropole

Nimrud pravdepodobne najstarSiu zapal'ovaciu a zva¢Sovaciu ¢oc¢ku. Je vyrobend z Cistého
krystalu. Vel'kost'ou odpovedy Sudskej o¢nici a mala obrubu z drahého kovu. V stcasnosti
je vystavend v Britskom muzeu (obr. 5.41).

Obr. 5.41 Pravdepodobne najstarsie
zvdcSovacie sklo, priemeru 38 a hrubky 23 mm
z asyrskej rise (1000 pred n.l.)




Arabsky ucenec a prirodovedec Abu Ali al Hasan ibn al-Haytham (996-1038 n.l.)
prvy predstavil seriozne teorie, ktoré vysvetlovali ¢innost’ zrakovyych organov ailohu
sklenenych cociek a zrkadiel v stvislosti so svetelnymi lu¢mi. Abu si v§imol, Ze kym
¢lovek pozera na predmet cez Cast’ sklenenej gule, vyzera vacsi. Pouzil preto zakrivenu
¢ocku ako pomdcku na zlepSenie zraku. Jeho vedecké studie boli v 13. storoci prelozené do
latin¢iny, ¢im sa stali pristupnymi pre zapadnych ucencov. Zhruba v rovnakom obdobi sa
na zlep3enie zraku pouzivali niektoré druhy priesvitnych mineralov. Castu gule, vytesané
z leSteného kremena, alebo berilu boli na jednej strane ploché a na druhej vypuklé. Ak
aplochd strana nasmerovala na pismend, boli pismend na vypuklej strane zvicSené.
Postupne sa vyr’bali okuliare tenSie a boli zaoblené na oboch stranach.

Nevie sa, kto prvy vyrobil z dvoch skiel okuliare. Ale v 13. storo¢i zaujala
tato myslienka dominikanskeho mnicha ALEXANDRA SPINU, ktora spojil dve skla tym
ze dohromady znitoval drziaky ich obruc¢iek. Tym sa potom dali drzat’ pre ocami, alebo
nasadit’ (obr. 5.42).

Obr. 542 Prve
okuliare

V r. 1749 americky prirodovedec a neskor politik BENJAMIN FRANKLIN (1706-
1790) zacal pokusy s elektrickym vybojom v mrakoch. Snimal vyboj pomocou Sarkana ku
kovovej ty¢i, o viedlo k vyndlezu bleskozvodu (obr. 5.43). Pre zaujimavost, jeho pokus
sa snazil zopakovatt GEORG WILHELM RICHMANN (1711-1753). Pri podobnom
pokuse ho zabil gul'ovy blesk.
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Obr. 5.43
B.FRANKLIN experimentuje

s ,,elektrickym Sarkanom * [9]

Po r. 1735 v Stiavnickych baniach posobil zememeraé, kartograf a stavitel
SAMUEL MIKOVINY. Ako jeden z prvych pouzival triangulaénii metddu a zaslazil sa

o vel'a banskych vodnych stavieb.
14. jula 1754 postavil bleskozvod aj farar v Pfimeticiach pri Znojme, byvaly ucitel’

fyziky PROKOP DIVIS (1698-1765) (obr. 5.44).

Obr. 5.44 PROKOP DIVIS

Takmer sucasne bleskozvod zostrojil Rus M.V.LOMONOSOV (1711-1765). Vr.
1753 si v Petrohrade zahrdva so silou prirody nemecky profesor Georg Wilhelm
RICHMANN (1711-1753). Zabije ho blesk. Vedecka verejnost’ v Eurdpe je v Soku, zato
Divisa nehoda vyprovokuje. Napisal kratke pojednanie o odvadzani elektrickych vybojov
do zeme. Spravu poslal do Akadémie vied v Petrohrade oktobri 1753. Akadémiu vied
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nenadchne, vyndlezci sa totiz po smrti Richmanna bleskov boja. Divi§ preto ma cas
postavit’ ,,meteorbologicky stroj* (machina meteorologica (obr. 5.45)).

Tdima T

Obr. 5.45 Divisov , meteorologicky
stroj

15.juna 1754 Divi§ vystavuje v Piimétcich pri Znojme 15-metrovy stoziar so
zeleznym krizom na vrchole. Nail umiestnil 12 kovovych krabiciek s hrotmi. StoZiar je
ukotveny dvoma retiazmi.. Stroj ma trvale vyrovnavat napitie medzi nebom a zemou
a zamedzit’" vzniku vyboja. Funguje ako bleskozvod. Sam ho opisuje nasledovne: ,,
O druhé hodiné odpoledne prisla od severu bourka a z mrakii, nad strojem se nesoucich,
pocali litati zcela bilé, tenké prouhy ku hrotum stroje. Po nékolika minutdach rozetiel se
nad strojem jemny bily oblak, a bourka viicihledé se stratila“. Ked v r. 1759 postihne celu
Eur6pu sucho, Piiméticki tym obviniuji Divisa a jeho bleskozvod, ktory vraj ovplyvnuje
pocasie, pretoze odobera naboj z mrakov, ktoré potom ,stracaji chut* metat’ blesky.
V marci 1760 mu dav meteorologicky stroj strhne a zni¢i. Kri€ia, Ze ,,ta dabelskd véc miize
za sucho a neurodu‘. ESte v tom istom roku prisli za DiviSom, aby svoj vynalez znova
postavil, ¢o odmietol. V rovakom roku predstavuje v Amerike svoj vylepSeny bleskozvod
FRANKLIN. Ide o iné zariadenie, princip je vSak rovnaky. Zvadza blesky na neSkodné
miesto.

Dnes vieme, Ze si v Egypte dokazali pordit” aj s burkovymi bleskami. Uz pred 1150
rokmi pred n.l. za Cias faraona Ramzesa III., stavali pred egyptsk'mi chrdmami drevené
stipy vysoké az 30m. na vrchole opatrené kovovymi $picami. Tieto $pice sa vyr'bali

424



z medi, alebo aj zlata. Od nich visel dolu kovovy pés, ktor’ho pripojoval k zemi. Bolo to
tisice rokov pred Franklinom a DiviSom.

V Jeruzaleme uz za &asu krala Slamuna, sa na streche Salamunovho chramu
nachadzali kovové oudoby, ktoré plnili rovnaku funkciu ako egyptské tyce.

O bleskozvodoch ale vedeli aj iné vyspelé narody. Indovia ajEtruskovia chranili
svoje stavby pred udermi blesku, pomocou kovovych ty¢i, zabodnutych do zeme. V starej
Cine tato funkciu dokonca plnila bambusova tyé. Bambus ma totiz schopnost’ ,,odsavat™
elektrinu zo vzduchu, napriek tomu, ze nie je vodivy, NajznamejSou stavbou, ktora je
vybavena bleskozvodmi je Cinska zlaty siefi, postavend na horskom S$tite Tianzhu,
najvyssej hore pohoria Wu-Tang. Zlata sieit boly vybudovana pred 500 rokmi za vlady
dynastie Ming. Cela stavby funguje ako vel’ky bleskozvod.

Nikola Tesla postavil v Colorado Springs v USA experimentalnu vezu, vysokt 40
m. Do nej zviedol burkovu energiu, pri ktorej vznikali blesky dizky az 40 m. Tesla sa
snazil tito energiu sustredit’ a vytvorit’ zdroj, schopny zasobovat’ energiou vel'ké lokality
na Zemi.

Vr. 1724 GABRIEL DANIEL FAHRENHEIT (1686 — 1736) zostrojil teplomer.
Stupnica bola linearna a teplomer meral teplotu v rozpiti 32 °F — 212 °F.

RENE ANTOINE REAMUR (1683 — 1757) vytvoril nova stupnicu: 0 R — 80 °R.

V 1.1742 ANDERS CELSIUS (1711-1744), Svédsky fyzik a astronom navrhol
stodielovu stupnicu teplomera, podla ktorej pri nula stuptioch vrie voda a pri 100 stupfioch
sa topi Pad. Az CARL LINNE (1707-1778) tito stupnicu obratil adal jej dne$né
usporiadanie.

Obr. 5.46 Teplomer z konca 19. storocia.
M obe stupnice F aj °C.
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V 1. 1760 anglicky fyzik JOSEPH BLACK (1728 — 1799) definoval kal6riu (cal) ak
jednotku tepla.

ANTOINE LAURENT LAVOASIER (1743 — 1794) a PIERRE SIMON
LAPLACE (1749 — 1827) skonstruovali kalorimeter.

V r. 1753 anglicky fyzik J.DOLLOND (1706-1761) skonStruoval achromaticky
objektiv d’alekohl’adu, ktory vyrovnaval farebny rozptyl.

V r. 1769 rakisky hodinar D.RUTSCHMANN vynasiel diferencidl a pouZil ho
o astronomickych hodin.

V 1.1787 nemecky fyzik ERNST FLORENS (FRIDRICH CHLADNY), ktorého
rodicia sa pristahovali do Wittenbergu od Trencina objavil uzlové ¢iary pri kmitani telies.
Zviditel'nil zvukové viny, ked’ posypal platiiu suchym pieskom, Piesok sa premiestiioval na
pokojné miesta a na platniach vznikli vykreslené obrazce.

V r 1792 franctzsky teolog GABRIEL MOUTON navrhol uz r. 1670 za prirodzenti
zédkladna dizkovi mieru minditu jedného stupiia poludnika. Komisia Franctzskej akadémie
vied sa rozhodla stanovit' za jednotku miery 40- miliéntu &ast’ dizky poludnika, ktory
prechadza Parizom. Po meraniach sa 29.11.1800 zvolil meter za jednotku dizky. ETIENNE
LENOIR 22. jina 1799 deponoval v Parizskom archive metrovl ty¢ z platiny a etalon
hmotnosti 1 kg. z platiny. Nova definicia metra z r. 1983 vychadza z rychlosti svetla.

Obr. 5.47 Zavazia, resp. hmotnostné jednotky-etalony z rozlicnych obdobi [21]

V r. 1801 nemecky fyzikdlny chemik J.W.RITTER nadviazal na pokusy
G.FABRICIUSA (1556) aJ.F.SCHULZEHO (1727) aobjavil, Ze neviditelné svetelné
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ziarenie, umiestnené v spektre na druhej strane viditeIného fialového Ziarenia intenzivne
zaciernuje chlorid strieborny. Objavil tak ultrafialové svetlo.

V r. 1806 francuzski matematici P.F.AMECHAIN aJ.B.JDALAMBRE
vypracovali zaklady metrického systému. Vychadzali z prototypu metra, ulozené¢ho
v Parizi. Pre delenie metra pouzili decimalny systém s predponami kilo- (x1000), centi-
(x0,01) a mili- (x0,001), priddvanymi k slovu meter. Od metra odvodili aj jednotku objemu
a to kubicky decimeter, ktory g)omenovali liter znej zase jednotky hmotnosti s ndzvom
kilogram. Je to hmotnost' 1 dm’ vody pri teplote +4°C. Sucastou metrického systému je aj
jednotka casu sekunda (s), ktord sa definovala ako 86 400 diel stredné¢ho slne¢ného dia
(dnes ju definujeme v ststave jednotieck SI ako cas trvania 9 192 631 770 period
elektromagnetického Zziarenia, ktoré zodpovedd prechodu medzi dvoma hladinami
zakladného stavu atomu céria 133). K prototypu metra ulozili v Parizi aj prototypy
objemovej a hmotnostnej jednotky.

Vr. 1807 THOMAS JANG (1773 — 1829) vr. 1807 prvy pouzil pojem
»energia‘.

V 11812 nemecky mechanik GEORG von REICHENBACH alJOZEPH
FRAUNHIFER, optik a fyzik z Mnichova vynasli sklent libelu, vybrasent do tvaru sudka,
teda nova formu vodovahy, ktord umoznovala stanovit' vodorovnu polohu vo vSetkych
smeroch (reverznd libela). Princip vodovahy ako zakladu urovania vodorovnosti ploch
poznali uz Rimania a pouzivali ju pri stavbe akvaduktov v 1. storo¢i. Z r. 1629 pochadza
zmienka Taliana GIOVANNIHO BRANCA o hadicovej vodovahe. Vr. 1661 vynasiel
Franctiz THEVEROT modernt rarkovi vodovéahu, ktora mala mierne ohnuta sklent rarku,
naplnenu tekutinou ( s bublinkou vzduchu), obr. 5.48.

Obr. 5.48 Sucasna vodovaha

V 1.1814 bavorsky optik JOSEPH FRAUNHOFER znova objavil pocetné tmavé
Ciary v spektre slne¢ného svetla, na ktor¢ az r. 1802 upozornil britsky fyzik
W.H.WILLASTON.

Nemecki mechanici A.QUINTENZ a J.B.SCHWILGUE skonstruovali v Strasburgu
mostové (decimdlne) vahy, ktoré umoznili jednoduché a velmi presné vazenie velkych
bremien. PloSina véh je spojena paralelogramovym vedenim s vahadlom, namontovanom
na ramene vah, ktoré su nerovnoramenné (obr. 5.49).
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Obr. 5.48 Mostové vahy a ich prierez

Vr. 1826 JEAN POSCELET (1788 — 1867) ako prvy pouzil vyraz ,,praca®.

V 1.1830 Anglican HMAUDSLAY (1771-1831) zhotovuje prvé presné mikrometre
pre potreby strojarstva. Rozsirili sa vSak az v polovici 19. storocia.

V 1. 1840 zostrojil A.BAIN prvé elektrické hodiny. Mechanizmus dostaval pradové
narazy od vlastného zdroja.

V r. 1843 Anglican CHARLES WHEASTONE vynasiel impedan¢ny odporovy
mostik, nazvany podl'a neho Wheastonov mostik.

V tom istom roku JAMES PRESCOTTE JOULE (1818 — 1889 publikoval pracu
o chemickych a tepelnych ucinkoch elektrické¢ho pridu (Joulovo teplo).

WILLIAM THOMSON, od r. 1892 znymy ako lord KELVIN of LARGS (1824 —
1917) — anglicky fyzik vr. 1853 wvyslovil prvi hlavni vetu termodynamiky na 10.
Generalnej konferencii o mierach avahach. Vr. 1954 =zaviedli do SI sustavy
termodynamickt stupnicu teploty s jednotkou kelvin (K). Kelvin bod topenia T'adu Ty
oznacil teplotou 273,15 K. Plati: t ‘C=TK- To, kde To=273,15 K.

V r. 1845 nemecky prirodovedec ROBERT WILHELM BUNSEN rozpracoval
zéklady chemickej plynovej analyzy.

V 1. 1846 Anglican ARMSTRONG THOMAS ROMNEY ROBINSON rozvinul na
meranie rychlosti a smeru metra gul'6¢kovy anemometer. Jeho stupnica udavala rychlost’
vetra v km/h, alebo v m.s™.

V r. 1849 Franciz ARMAND HIPPOLITE LOUIS FIZEAU vdaka svojmu
novému spdsobu merania stanovil rychlost’ svetla na 313 000 km/s (presnd hodnota je
229 792 456,2 m.s). Zmerat’ rychlost’ svetla sa prvému podarilo v r. 1672-1675 danskemu
astronomovi OLE ROMEROVI na zaklade merania &asu, za ktory najvnitornej§i mesiac
Jupitera vstipi do tiena zeme. Prepustal svetelny 1G¢ cez Strbinu rotujiceho ozubeného
kolesa tak, aby odrazeny 11¢ dopadol na povrch jedného zuba. Spdsobov merania rychlosti
svetla je viac.

V r. 1852 FARADAY zviditel'nil magnetické pole pomocou Zeleznych pilin na
harku papiera (obr. 5.50).
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Obr. 5.50 Silociary dvoch nesuhlasnych (vlavo) a suhlasnych (vpravo)
magnetickych polov

V r. 1852 taliansky dostojnik IGNAZIO PORRO prihlasil vo Velkej Britanii
a Franctizsku patent na novy teleskop, v ktorom svetelné luce prechadzali hranolom
a lamali sa.

V 1. 1856 anglicky strojny inzinier JOZEPH WHITWORTH skonstruoval pristroj
na presné meranie diZok s presnostou merania 1/400 mm.

V r. 1859 bonnsky profesor JULIUS PLUCKENER objavil katodové luce
a moznost’ ich vychylenia magnetom.

V 1.1861 francuzsky fyziolég ETIENE JULES MAREY vynasiel elektrokardiograf
na skumanie ¢innosti srdca.

V r. 1872 ERNST ABBE rozpracoval teoriu mikroskopu, zlepsil jeho objektivy
a zaviedol osvetlenie predmetu (obr. 5.51).

Obr. 5.51 Mikroskop vyrobeny firmou
Zeiss podla ABBEHO vypoctu, 1872 [9]




V r. 1872 ucastnici medzinarodnej konferencie o metri v PariZi, na ktorej sa
zucastnilo 20 Statov sa uzniesli, Ze meter a kilogram sa vyhotovia ako nové etalony
z platiny a iridia a uloZia sa v Parizi. Novy prototyp metra tvori ty¢ zo zliatiny 90% platiny
a 10% iridia. Jeho prierez v tvare X mal vylucit ovplyviiovanie prichybom. Prototyp
kilogramu bol valec z rovnakého materidlu, ktorého vyska a priemer st rovnaké (39 mm).
Metricky systém bol na uzemi Slovenska zavedeny r. 1876 avzniklo tu 11 tradov na
overovanie mier a véh (v celom Uhorsku ich bolo 70).

V r. 1873 anglicky fyzik J.C.MAXWELL objavil svetelny tlak, teda tlak, ktorym
posobi elektromagnetické Ziarenie pri ndraze na teleso.

V 1.1875 v predlitavskej oblasti Rakuskej monarchie vstupuje do platnosti zakon
zr. 1871, ktory nariadoval zaviest' decimalnu metrickl sustavu. Raktsko spolu so 17
dal§imi S$tatmi pristapilo na medzindrodnu Convention du métre. Staré vahy boli
nahradzované novymi s vynimkou namornych a a zemepisnych mil. Decimadlna ststava sa
plne uplatnila s vynimkou merania ¢asu a uhlov, kde sa zachovala povodna Sest'desiatinna
ststava. Dalsou vynimkou bolo, Ze sa unas az do 20. storoéia ponechali anglické palce,
ktoré zaviedli anglicki odbornici, zakladatelia prvych strojarni v Cechach.

V r. 1878 na podnet J.W.STEPHENSONA zhotovil nemecky fyzik ERNST ABBE
prvy mikroskop s homogennou imerziou. Imerzny mikroskop skonstruoval uz r. 1827
Talian G.B.AMICI. Princip spociva vtom, Ze priestor medzi pozorovanym objektom
akrycim sklom vypliluje priehladna kvapalina. Tym sa zvacsi ciselna apretura
mikroskopu. ABBE tak dosiahol linearne zvi&senie az 2 000 krat.

V r. 1883 S.P.LANGLEY z USA stanovil svojim bolometrom solarnu konStantu.
Bolometer je pristroj na meranie vel'mi malych energii svetelného ziarenia na zaklade
zmien elektrického odporu cistého kovu s teplotou. Pomerne presne urcil povrchovua
teplotu Slnka v hodnote 6427°C.

V 1.1885 sa zavadza jednotny medzinarodny cas.

V r. 1888 fyzik HERMANN ARON skonstruoval elektromer na meranie spotreby
elektriny. Pdsobil elektromagneticky na jedno z dvoch rovnako beziacich vahadiel hodin
a urcil rozdiel v ich spravani, ktory bol zdkladom prepoctu spotreby elektrickej energie.

V 1.1893 franctzsky inzinier DE PLACE skons$truoval pristroj na nedestruktivne
skasky kovovych stciastok a nazval ho schiseophon. Je kombinaciou mikrofénu a telefonu
a pripravkom, ktory na povrchu predmetu vydava bublujuce zvuky. Mikrofén snima
odrazené zvukové viny a v telefone pocut’ zvuky, indikujice chybu.

8. novembra 1895 W.C.RONTGEN vo Witsburgu objavil elektromagnetické
ziarenie podobné svetlu, ale nevidite'né. Nazval ich [u¢mi X.

Berlinsky astronom F.S.ARCHENHOLD R. 1896 postavil s podporou firmy
C.HOPPE 21 m dlhy astronomicky d’alekohl'ad, ktory inStaloval v Trerowe pri Berline.
Priemer SoSoviek bol 70 cm.

11. jina 1897 jemny mechanik zo Stuttgartu ROBERT BOSCH ziskal patent na
nizkonapitové magnetick¢é zapalovanie do spalovacich motorov. Rotujuci magnet,
pohanany prevodom z kl'ukového hriadela vytvéra indukciou v cievke potrebnt velkost
zapal'ovacieho napitia, ktoré sa privadza na sviecku.

V r. 1897 nemecky fyzik K.F.BRAUN vynaSiel trubicu (Braunova trubica),
v podstate elektronku, ktora sa stala zdkladom elektronického vytvarania obrazov.
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Ceski geolégovia preskusali ako prvi gravitometrické metody na vyhladavanie
ropnych lozisk. Metoda vyuzivala skutocnost’, Ze sila tiaze Zeme nie je vSade rovnaka.
Meni sa s hustotou hornin. Vykyvy sa daju zistit’ pomocou torznych véh a gravitometrov.

Vr. 1910 anglicky fyzik WILIAM RAMSAY (1852-1916) skonstruoval
mikrovahy, na ktorych bolo mozné vazit' objemy 0,1 mm? s presnostou 0,5.10  gramov.

H.E.WARREN z USA skonstruoval r. 1918 prvé spolahlivé elektrické hodiny. Uz
r. 1840 Skoétsky hodinar A.BAIN zostrojil elektrické hodiny, ktorych kyvadlo nepracovalo
na principe tiaze, ale pohanal ho elektromagnet, napajany batériou. WAREN prvykrat
spustil hodiny s elektromotorovym pohonom.

Vr. 1901 nemecky chemik RICHARD ADOLF ZSIGMONDY (1865-1929(
skonStruoval za spoluprace H.F. SIEDENTOPFA uc¢inny ultramikroskop. VyuZziva
Tyndallov jav na zistenie vel'mi malych CiastoCiek, ktorych velkost” je pod rozliSovacou
hranicou mikroskopu.

V r. 1929 americky hodinar W.E.MARRISON vynaSiel v New Jersey hodiny
s kamennymi kryStalmi. Zaklad tohto vynalezu dali uZ franctzski bratia CURIEROVCI,
objavom piezoelektrického javu. Dokazali, ze v niektorych krystaloch dochadza k budeniu
kmitov s konStantnou frekvenciou, ak sa na ich protilahlé strany pripoji striedavy prud.
Marrison pouzil kremenné krystaly, ktorych kmitanie zmenil na prad vhodnej frekvencie.
Relativne vysokd frekvencia tohto pradu sa podla potreby mdze znizit' na pozadovanu
uroven zapojenim frekvencéného delica. Nizkofrekvencny prad pouzil vynélezca na pohon
malého synchronného elektromotoréeka. Presnost hodin je obdivuhodna. Za rok sa
zaznamenava odchylka 0,3-30 s.

Po r. 1930 =zostrojuje v Britanii R.A.WATSON-WATT (1892-1973) prvy
primitivny radar. Radar sa zdokonal'oval celé¢ obdobie 30-tych rokov.

Po viacerych experimentoch s elektronovymi optickymi systémami nemecky
elektrotechnik MAX KNOLL ajeho student ERNST RUSKA zostrojili elektronovy
mikroskop (obr. 5.51). Toto zariadenie umoziiuje sledovat’ aj Castice, ktoré su mensSie ako
vlnova dizka svetla, preto ich svetlo nemdze zobrazovat. Mikroskopicky systém mé
magnetické SoSovky. ZvécSenie je 30 000. V kombindcii s optickym mikroskopom az
100 000.

Rusky fyzik A.A.LEBEDEV (1893-1969) skons$truoval r. 1931 polarizany
interferometer a model elektronového mikroskopu.

Americky radiotechnik KARL JANSKY prvy spozoroval r. 1932 radiové viny,
prichadzajice z vesmiru.

Rusky fyzik Zijuci v Amerike VLADIMIR KOZMA ZVORIKIN (nar. 1889)
anemecky fyzik MANFRED ARDENNE (nar. 1907) vynasli nezavisle od seba
elektronovy dalekohlad, v ktorom pouzili miesto svetelného luca elektrony a miesto
optickych Sosoviek elektrické alebo magnetické SoSovky a fotondsobice.
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Obr. 5.52 F.RUSKA
a M. KNOLL

s elektronovym
mikroskopom [21]

V 1.1967 bola medzindrodne prijata za nova zakladnl jednotku Casu v ststave SI
sekunda, prave na zaklade kmitov céziovych atomov. Dovtedy platila definicia podla
delenia slne¢ného dna. Sekunda bola 1/86 400 ¢ast'ou diia.

Americky fyzik W.F.LIBBY objavil princip atdbmovych hodin. Su zalozené na
merani vlastnej frekvencie céziovych atomov. Presnost’ hodin mozno vyjadrit’ odchylkou,
mensou ako 1 s za 300 000 rokov (obr. 5.53).

Obr. 5.52 Atémové hodiny LIBBIHO z . 1946 [21]
V 1.1950 nemecky fyzik E.-W.MULLER vyvinul autoemisny mikroskop. Zobrazuje

hroty kovovych materialov, ktoré emituji elektrony. RozliSovacia schopnost’ je az
0,000 002 mm, ¢o je obraz molekul a atdbmov.
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6 HISTORIA TEXTILNEJ TECHNOLOGIE

Latky sprevadzaju ¢loveka od ¢ias doby 'adovej v snahe o zahalenie tela a ochrany
pred mrazom. Pouzivanie odevu je jednym z aspektov, ktorym sa ¢lovek vyrazne odlisuje
od zvierat, ktoré maji prirodzent ochranu (Supiny, perie, chlpy, pancier), ktora vlastne
¢lovek napodobnioval. Najprv to boli koze zvierat, neskdr tkaniny, spracované rozli¢nymi
technologiami.  Vyvoj tychto technoldgii astrojov na ich realizdciu sa neustale
zdokonaloval. Vyuzivali sa prirodné materidly, u ktorych sa vyuzivali ich prirodzené
vlastnosti. Na pociatku bolo pouZitie odevov Gcelové, ako ochrana pred pocasim a Grazom
(prikryvka hlavy, obuv), az neskor sa pridruzil Gcel estetiky, ktory je v sti€asnosti prioritny.

600 000 — 150 000 pred n. 1. si osidlenie chladnych miest vyZaduje zhotovovat’
odevy z koze ulovenych zvierat.

V obdobi 40 000 — 10 000 pred n.l. uz pozorujeme zhotovenie odevov z kozi uz
dokonalejsie pripravenych a zosivanych SPachami alebo kozenymi remienkami (obr. 6.1).

Obr. 6.1 Typickeé oblecenia lovca vo zvieracej kozi

Spracovanie koze vyzadovalo pomerne zlozitd pracu pri konzervacii a Cineni.
Zacina sa uplatiiovat’ rad chemickych postupov, macanie v roztokoch soli vtieranie tukov,
posobenie roztokov zo stromovej kory a pod. Clovek si kroti psa, aby mu sluzil pri love,
pripadne aj na osobné ohrievanie Zivo¢iSnym teplom. Popri odevoch sa za¢inaju vyrabat’ aj
prvé ozdoby, previtané korale a zuby, vyrezavané kosti a parohy.
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Kosiky, land, zinenky, matrace sa vyrabali uz v paleolite, skor ako textilné vldkna,
ktoré vyuzivaju skrutent nit’ a krizové tkanie.

Zo 7. tisicro€ia pred n. 1. sa v Antolii nasli zvysky textilii, ktoré dokazuju, Ze sa tam
spriadali rastlinné vlakna a potom tkali na stavoch, alebo na tkacskych dostickéach.
Objavené textilné vzory sa napadne zhoduju so vzormi, ktoré eSte v siiCasnosti zdobia
turecké koberce. Spociatku sa priadlo a stacalo vretenom a praslicou. K vretenu neskorsie
pribudol praslen, ktory posobil ako zotrvacnik, udrzoval rotaciu a tak stac¢al vlakna.

Tkalo sa na vel'mi primitivnych zvislych, alebo lezatych stavoch. Utkané textilie,
alebo spletené rohoze sa farbili. Sluzili na to rastlinné farby, napr. morend farbiarska.
Z prvych rokov 5. tisicro¢ia pred n. 1. s zname matrace, ozdobné kosiky a primitivne
tkaniny v Egypte. NajstarSie lano v Egypte sa vyskytuje az o niekol’ko storo¢i neskor.
Okrem faktu, ze lana sa teraz vyrabaju z ru¢ne vyrobenych vlakien, kvoli pevnosti aj vzory
kosikov pretrvali do dneSnych ¢ias. UZ 3 tis. rokov pred n. l. bola technologia vyroby
kosikov taka, Ze sa najskor uplietlo dno a potom sa plietlo nahor. Co sa tyka dekorécie,
vytvarali sa ploché zvislé pruzky. Vyroba lan o ktorej zavisela preprava v stavebnictve
zahriovala tri Cinnosti, staanie vlakien do nite, navinutie niti na vretena a nakoniec
staCanie lana. Aby sa lano nerozplietlo, jednotlivé lana sa stacali na opacnu stranu, ako celé
lano. Tato metdéda pochadza zo starovekého Egypta. Materidly boli najmi rastlinného
povodu. Napr. bavlna, ktord sa objavila najskér v Arabii, Indii a na Dalekom Vychode.
VInu povazovali Egyptania za necistu aj ked’ sa vinené oblecenie vyrabalo v Mezopotamii
a severnej Syrii, v Eurépe v Skandinavii okolo r. 1000 pred n. 1. Je zrejmé, Ze tento teplejsi
material prevladal v Eurdpe kvoli chladnejSej klime. Aby sa dala pouzit’ nit, vymyslel sa
proces, pri ktorom sa material trel medzi dlanami a potom medzi dlafou a licom. Pouzitie
palicky vniklo preto, aby sa material nezamotéaval. Neskor sa z palicky vyvinulo vretienko.

Vretienko bolo az do 15. storocia nasho letopoctu jedinou mechanickou pomockou
pri pradeni. Otadalo sa rukou, alebo na fiom bol naloZeny spriadany material. Cinnost’
vretienka podporovalo to, ze nitka bola rovnomernejSia. UZ v ddvnej minulosti sa nite
zdvojovali, aby sa pred tkanim zosilnili.

Pri ruénom pradeni sa vytahuju upravené vldkna z praslice (zdobenej tyce
umiestnenej na stojane (obr. 6.2)). StlaCanim a zvlh¢ovanim (slinami) sa znich tvori
zarodok priadze, ktory sa v rukdch mierne skrucuje a tahom zéaroven vyrovnava. Vreteno
sa teraz jednou rukou rozto€i, v druhej ruke sa drzi koniec predtym mierne spevnenej
priadze. Ota¢anim vretena sa takto pripravena priadza skrucuje a tym definitivne spriada.
Aby sa vreteno d’alej otacalo, je na iom navleceny prstencovy zotrvacnik. Ked’ je priadza
dostato¢ne spevnend, uvolni sa zaistenie a hotova ¢ast’ sa ru¢ne namota na vreteno. Aby sa
priadza nestiahla z vretena, musi sa urobit’ zaistovania slucka.
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Obr. 6.2 Spriadacie vretienko
z Egypta, 1900 pred n. I a
spriadanie  lanovej  nite na
,, sucasnom ‘‘ rucnom vretienku

Namocené a vysuSené stebla l'anu sa lamu na trlici. Na obr. 6.3  je trlica —
potieracka s dvoma zliabkami, ktord lame stebla a siasne natahuje vlakna.

Obr. 6.3 Trlica-
potieracka  (mda  dva

Zliabky)
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Na vytahovanie vlakien sluzil stec (obr. 6.4) — kovovy hreben, cez ktory sa t'ahali
polamané stebld. Vysledkom bolo jemné vlakno.

Obr. 6.4 Stec

K neskorSiemu previjaniu priadze na cievky sluzilo od 14. storocia navijacie
zariadenie, motovidlo postup pradenia pomocou spriadacieho kolesa zostal v principe
rovnaky ako pri praci s ruénym vretenom. Vreteno vSak bolo dodato¢ne upevnené na rame
pristroja ado otacavého pohybu sa uvadzalo prevodom strunou alebo remienkom
z vel'kého kolesa, rozta¢aného rucne kl'ukou (obr. 6.5).

Obr. 6.5 Stara  forma
spriadacieho kola, na rucny pohon
1480
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Zakladnou vlastnostou tkacskeho stavu, ktory je neolitickym vyndlezom je, Ze
pozostava z ramu, na ktory su natiahnuté oddelené nite do osnovy a d’alSou nit'ou sa to
pretkdva. Beduini stdle pouZzivaju stav, ktory je poloZzeny na zemi, dokonca sa tvrdi, ze
takyto stav je stary 5000 rokov (obr. 6.6).

Obr. 6.6 Stav s horizontdalnou osnovou [9]

Pouzivali sa tri sposoby tkania. Prvy bol horizontalny, druhy vertikélny. Treti, ktory
sa pouzival na Islande spociva v tom, Ze je vytvoreny z keramiky, alebo kamena a jeho
vznik sa datuje do Trdje, teda konca 3. tisicroc¢ia pred n. . Najjednoduchsia forma tkania je
takd, Ze nite sa preplietali jedna cez druhtl. Tento spdsob sa pouziva doteraz. Réznorodost’
sa zaviedla farbenim niti (tapiséria), alebo prepletanim, kde dve farebné nitky sa splietli
a potom sa s nimi tkalo.

Pokrok v pradeni priniesol kridlovy kolovrat. VynaSiel ho nemecky rezbar
JURGENS. Bolo to vrcholné spriadacie zariadenie predstrojovej ér. Dosahovalo az 5000
otatok za minttu. SFapaci kolovrat uvolnil tkacke obe ruky, takze mohla zjemiiovat
vytahovany pramienok vldkien. Jeho podstatnou ¢astou je vreteno, ktoré mé dve rebrovité
kridla (obr. 6.7). Na tfni je navleCena cievka tak, aby sa mohla na vretene vol'ne otacat’.
Cievka moze (ale nemusi) byt pohénané vlastnou remenicou a kolovrat mé potom pohon
dvoma remienkami z dvojzliabkového velkého kola (duplexny kolovrat). Priadza sa
privadza otvorom v osi hornej Casti vretena, tzv. hubicke, pretiahne sa cez niektory hacik
na kridle vretena aupevni svojim koncom na cievke. Princip prace kolovratu spociva
v tom, Ze sa vreteno a cievka otacaju rozli¢nou frekvenciou. Tak dochadza ku skrucovaniu
priadze (otdCanim vretena) a zaroven k jej navijaniu. Rychlost’ navijania je tym vicsia, ¢im
je vacsi rozdiel otaCok vretena a cievky, priCom nie je dblezité, ¢o sa otaca rychlejSie.. Ak
cievka nie je pohanana (vlastnym prevodom) bude unaSand vretenom rovnakou
frekvenciou otdcania a k navijaniu ned6jde. To sa da vyuzit’ pri zrovhomeriiovani priadze.
Ak chceme, aby prebiehalo sucasne spriadanie a navijanie, staci pribrzdit’ okraj cievky
Iahkym tlakom dlane a funkcia kolovratu sa obnovi.

Obr. 6.7 Vreteno kolovratka
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Obr. 6.8 ,,Sucasny “ kolovratok

Oba principy — spriadacie koleso a kolovratok existovali starocia spolu a jeden
nevylucoval druhy. Oba boli vyuzité pre strojové spriadanie. Najprv boli vyvinuté stroje,
pracujuce na diskontinudlnom principe. HARGREAVESOV jenny (obr. 6.9) mal osem
cievok, umiestnenych vedla seba na voziku, ktory sa pohyboval po kolajni¢kdch smerom
od priadky aspit. Za dréhou vozika bolo osem vretien s osou otacania, sklonenou
k horizontale 020° a pohananych remienkami. Od bubna s ésmymi drazkami. Bubon
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uvadza do otacavého pohybu priadka ruc¢ne cez kluku aprevod. Postup price na
spriadacom stroji sa v podstate nelisi od prace na spriadacom kole

Obr. 6.9 Spriadaci stroj jenny

Prvé ukazky textilnych tkanych vzoriek mozno najst’ v hrobke Tutanchamona. Je
tam kus 'anového platna s hustotou tkania 280 na 80 niti na palec. Tato tapiséria ukazuje
rébu dekorovanu ruzami a lotosmi na okraji. Ma golier z troch farieb, ktory ma tvar supa
s rozprestrenymi kridlami. Neskor v hrobke faradona Ramzesa III su latky s védcSou
hustotou, je to 340 na 61 na palec.

Skandinavia bronzového veku naproti tomu poznala len riedke tkaniny s hustotou
13 na 10 na palec. Tieto odevy boli zaujimavé tym, ze boli vyrobené len z viny.

Okolo r. 2920 pred n. 1. je tkanie zndme aj v Egypte a Mezopotamii. Dovtedy
pouzivané techniky tkania boli vel'mi primitivne. Kazdé jednotlivé vldkno osnovy bolo
pripevnené o kolik, kolmo nastoknuty do zeme, alebo sa krosna skladali len z dvoch Zrdji,
zatl¢enych do zeme. Teraz sa uz pouzival tkac¢sky stav. Pozostaval zo zvislého (u Sumerov
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aj vodorovného) dreveného rdmu. Horné a dolné priecne liSty spéjali obe krajné rozpery.
Na hornej liste boli pripnuté vlakna osnovy. Aby boli vldkna stdle upnuté, kazdé sa
zatazovalo gulkou z hliny, alebo kovovym zavazim.. PretoZze v Mezopotdmii sa tkalo
zhora nadol, zévazia sa pripinali dolu. V Egypte, kde sa tkalo zdola nahor, dolné vlakna
osnovy sa upeviiovali na jednu spolo¢nil zrd. Uprostred tkécskeho stola oddelovali dve
ramend predné a zadné rady osnovy vlakien tak, Zze sa pomedzi ne dali previest’ Gtové nite.
Ak tkacske Clny slazili palice s vribkami na oboch koncoch, do ktorych sa zachytavala
navijana utkova nit. Spracovanie l'anu patri k najstar§Sim odborom remeselnickej ¢innosti.

Obr. 6.10 Egyptska malba
v hrobke (2 tis. pred n. l.) Znazornuje
napinanie tkacskej osnovy [9]

2000 pred n. 1. bol v Cine zndmy hodvab.

6. storocie pred n.l. v Grécku uz ukazuje aj ukdzky umenia. Su zobrazované Zeny,
ktoré tkaji. HOMER zobrazil prvy stav vrukich Penelopy. Zial, Ziaden fragment
oblecenia zo starého Grécka sa nezachoval.

Co sa tyka stavov, iba Ciiania mali lepsi typ, ako opisany a svoje umenie tkania
praktizovali v roku 1000 pred n. 1. V 2. storo¢i pred n.l. zdokonalovali tka¢sky stav na
zlozitejSie vzor. Ich umenie nezacalo ovplyviovat zépadny svet skor, ako v ére
krestanstva.

2. storocie pred n. 1. znamend v helénistickom Egypte rozsirenie tlaciarenstva latok.
Sucasne sa tato technika pouzivala v Indii.

V 2. storoéi n. 1. v Cine zdokonalili tka&sky stav. Mal zariadenie, ktoré umoziiovalo
tkat zlozitejsie vzory. Cihania na pohyb brda pouzivali §liapadla. Eurdpa si tieto
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vylepSenia osvojila az v stredoveku. Grécky farar CLAUDIUS GALENOS (129-200)
zaznamenava vo svojich spisoch zmienku o mydle, zrejme sa pouzivalo uz skor.

V r. 105 Cihania vynasli vyrobu papiera, pravdepodobne z hodvabnych
a l'anovych handier. Asi uz skor vyrabali papier z konop.

Hlavné rastlinné vladkno, ktoré sa pouzivalo v Europe az do polovice 18. storocia
bol I'an. Bol tak efektivne vyrabany, ze 'anové platna bol ako jediny obchodny artikel
z Eurdpy, ktory naSiel svoj odbyt az v Pekingu. Jedinou technickou pomockou, ktord sa
vtedy pouzivala bol trepa¢ l'anu Je to vynélez zo 14. storocia, pravdepodobne z Holandska.
Medzi dvoma kusmi dreva sa roztikali tvrdé stonky Panu.

11. storocie prinasa potlacanie latok razidlami z palenej hliny, alebo bronzu. Ako
farbiva sa pouZzivaju sadze, rozmieSané v oleji, alebo farebné hlinky.

Vyrazny pokrok v textilnictve nastal v 12. storoci. Kriziaci priniesli damaskovy
tkacsky stav. Z indie spriadacie kolesa, v 14. storoci pribudol zmotédvaci stroj, krosna
s vyuzitim rik a noh a kolovratok.

Spracovanie viny si vyzaduje technoldgiu, ktord spociva v prani, suSeni, Cesani
a naolejovani predtym, kym sa vldkna rozpletené a pripravené na spracovanie. Hlavnou
operaciou je ¢esanie.

Cesanie sa odvodilo z technoldgie spracovania Panu, ktora vznikla v Eurdpe v 12.
storo¢i n. 1. Hrebene boli najprv drevené a mali kovové zuby (obr. 6.4). Neskor v Eurdpe
uz v 12. storo¢i kostené, alebo z rohoviny s drevenou rackou a na nich boli kovové hroty.
Pred Cesanim viny sa kovové hroty nahrievali, aby prechadzali lahsie cez vinu. Va&sinou
sa to robilo tak, Ze jeden hrebei bol upevneny a vlny sa cez neho pretahovala kizavym
pohybom. Druhy sposob bol ten, Ze vlna sa drzala v jednej ruke, hrebenl v druhej a nim sa
roz¢esavalo. Treti sposob roz¢esavania viny bol zalozeny na vibracii rozkmitaného vlakna.

VylepSenia v oblasti textilii v stredoveku nemaju paralelu v pripade spracovania
kozi. Koze sa pouzivali na oblecenie, fTaSe, dzbany a batozinu. Iny pripad je, ked’ koza
slizil umeniu. Garbiarstvo nadobudlo mimoriadny vyznam okolo r. 1050. Neopracované
zvieracie koze boli tazké, rychle hnili a mali len nepatrnti Zivotnost’. Na konci 2. tisicrocia
pred n. 1. sa rozsirilo garbiarske spracovanie kozi trieslom, obsahujucom tanin
z rastlinnych $tiav, najmd zkory aovocia (napr. zniektorych ihli¢nanov, jelSe,
granatového jablka, duba a pod.). Na to boli potrebné Specidlne nastroje (noze, Skrabaky,
Sidla a nity). Textilné tkaniny sa prali a Cistili Specidlnymi rastlinnymi koreiimi, alebo
odstatym mocom (amoniak). Jedno z vyuziti koZe je viazanie knih. Je to umenie, ktoré sa
vyvinulo v stredoveku. Vdaka klastorom vlastnime perfektné knihy, viazané v kozi uz od
7. storocia n.l. Koza chranila knihy, jednak umoziiovala ich vyzdobu. Ornamenty na
knihach boli vyrabané malymi nastrojmi, bez ohl'adu na to, ako dlho to trvalo. V 15.
storo¢i a neskdr sa vizba knih robila viac komer¢ne a pouzivali sa kovové ndstroje
a formy, na ktorych sa dizajn mohol menit' aopakovat. Po r. 1600 viazanie knih
a spracovanie koze dosiahlo v Eurdpe svoj vrchol zlatenim. Na koZzu sa vyznacil vzor,
potom sa vyrobil zlaty platok a ten bol do koze vtlaceny horticou kovovou formou. Neskor
sa forma odstranila a zlato sa vylestilo. Potahovanie koZou na stoli¢ky sa pouzivalo uz
v Egypte a do Eur6py preniklo az v 16.-17. storoci.

V 12. storo¢i vznika spriadacie koleso, ktoré vynaSli pravdepodobne v Indii
a v Case kriziackych vojen v 13. storo¢i preniklo aj do Eurdépy. Novinkou bol pohon
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vretena. Priadka tocila rukou zotrvacnik, ktord klinovym remienkom uvadzal vreteno do
pohybu. Vldkno vychadzalo zjedného konca a vytahovalo sa T'avou rukou. Ruka bola
Uplne natiahnuta, vlakno sa muselo drzat' v pravom uhle ku vretienku. Spriadacie koleso
(obr. 6.11) zvysilo produktivitu pradenia asi 4 krat. Suvislé pradenie vSak eSte nebolo
mozné.

Obr. 6.11 Praca na spriadacom kolovratku z r. 1338 [9]

Dal$im vynalezom bol horizontalny ramovy tkaésky stav (obr. 6.12). Nepriniesol
prelomové technické vylepSenie, ale zvysil pohodlie tkdca. Tka¢ bol vybaveny pedalmi,
ktorymi si zvySoval a zniZoval osnovu a tak sa mu I'ahSie tkalo.

Obr. 6.12 Horizontalny
Stvorbrdovy ramovy tkacsky stav
zr. 1400 pred n.l. [9]




Délezitym vynalezom bola valcha. PouZivala sa na zhutiiovanie latok a to tak, Ze sa
bila nespradena vlna, kozuS$ina, alebo vlasy. Predpokladd sa, ze je starSia ako samotné
tkanie.

Histéria hodvabu v stredoveku hovori o vyraznom prepojeni s vychodom.
Manufaktary, vyrabajice bavinu sa rozsirili najskor v Spanielsku Maurami a odtial’ sa to
v 12.-15. storo¢i rozsirilo aj do Anglicka. Hlavne vo forme latky, ktora bola bavinena
amala lanovl obrubu. Samotnd bavlna sa vo velkej miere pestovala v Taliansku, ale
surovina pochadzala z Ciny. Vyroba hodvabu pochadza uZ z Byzancie zo 6. storoéia, ked’
sa vaji¢ka priadky morusovej prepasovali z Ciny. Vi&§inou ich prevazali mnisi. V 12.
storo¢i sa hodvab pevne udomadcnil na juhu Talianska. Hlavnym centrom vyroby sa stali
severné talianske mesta a neskor Franciizsko. Britania si nestihla vyrabat’ v potrebnom
rozsahu nemala ziadne ddlezité manufaktiry do r. 1685. Za priaznivych podmienok jedna
libra husenic vyprodukovala 12 libier materialu. Nitka, ktord pochiddza od priadky je
v prvom S$tadiu taka jemnd, ze je vlastne neviditel'na. Musela sa teda krutit, aby sa vlakna
nerozchadzali. Splietali sa 2-3 nitky, aby sa zaistila pevnost’. Tieto procesy, ako kritenie
a zdvojovanie niti umoznili dosiahnut’ potrebni hrubku nite. V 13. storo¢i v Taliansku
vznikali nové tovarne.

V 15. storoci sa objavuje zehlicka.

T

Obr. 6.13 Staré Zehlicky s ohrievaniu vioZkou a na drevené uhlie (zbierka autora)

Pred r. 1480 sa na pradenie pouZiva ru¢ny kolovrat s kridlovym vretenom. Tento
kolovrat priadol anavijal priadzu. Zdvojnéasobil rychlost’ pradenia proti predoslému
spriadaciemu kolesu. Prvé zmienky o zavedeni nozného pohonu su z obdobia asi 300 pred
n. L. a tykaji sa hrnc¢iarskeho kruhu.
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Renezan¢ny génius LEONARDO DA VINCI sa zaoberal aj modnym
navrharstvom. V r. 1497 navrhol niekol’ko modnych doplnkov, z ktorych vynika taska,
ktord je harmoniou krasy a funkénosti (obr. 6.14).

Obr. 6.14 Kabelka podla LONARDA DA VINCI

V 16. storo€i sa z Talianska §iri do severozapadnej Eurdpy manufaktirna vyroba.
V Anglicku sa po r. 1500 zakladaji tkacovne aj s 200 stavmi a 600 robotnikmi. U nas v 16.
storo¢i vznikaju tzv. rozptylené manufaktiry, v nich mnoho domacich vyrobcov pracuje
pre podnikatela, ktory dodané polovyrobky vo svojich dielilach len dokoncuje, alebo len
organizuje prisun surovin a predaj.

V r. 1530 nemecky rezbar JURGENS vynasiel §liapaci kridlovy kolovrat. Bolo to
vrcholné spriadacie zariadenie pred strojovej éry, dosahovalo az 5000 ota¢ok za minttu.
Sliapaci kolovrat umoznil tkatke pouzivat’ obe ruky, takZe mohla zjemiiovat’ vytahovany
pramienok vlakien.

V r. 1589 BARBARA ULTTMANNOVA (1514-1575) uéi asiri v Kru$nych
Horéach pali¢kovanie &ipiek. Cipkarska technika vznikla pravdepodobne v renesan¢nom
Taliansku.

V r. 1589 WILLIAM LEE (1550-1610) vynasiel v Anglicku ru¢ny pletaci stroj,
pancucharske krosienka. Bol to jeden z najzlozitejSich vtedajSich strojov a pripravil
mechaniziciu textilnej vyroby. Vo vyrobe textilu sa neskor ako prva presadila éra strojov.

V r. 1600 ANTON MOLLER objavil v Gdansku tkadske ,stuzkové™, ¢&ize
univerzalne krosnd, na ktorych mohol robotnik tkat sucasne 16, alebo aj viac stuziek
stcasne. V rovnakom case Francuz C.DAGON zdokonalil techniku $pecidlnych tkacskych
krosien, na ktorych sa tkali komplikované vzory. Dovtedy muselo diet’a, ktoré sedelo na
krosnach, ruéne nastavovat’ az 100 kombinécii osnovnych niti. DAGONOVE krosna mu
umoznili vykondvat' tito pracu zo stolicky vedla tkaca. Odtial sa manipulovalo
mechanizmom lanového kladkostroja. Zaviedol dal$iu paku, ktora tkdCovi umoziovala
zdvihat’ zdvaZia osnovy. Pocet sluciek, ktoré sa dali urobit’ na osnove sa zvysil az na 2400.
PrisluSny pocet sluciek sa zviazal dohromady aby tak vznikol vzor.
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Vo farbeni sa dosiahol ddlezity pokrok r. 1615, ked’ sa zistilo, Ze ur€ity Cerveny
kvet farbi na jasnt farbu. Bieliace metody sa vSak nezlepsili az do r. 1750.

Po r. 1650 v Britéanii sa zacal rychle rozvijat’ bavlnarsky priemysel. Bavinené latky
st vel'kou modou. Pradenie baviny sa v d'alSom vyvoji stane prvym technickym odvetvim,
kde pracu prevezma stroje.

Spracovanie l'anu spocivalo v moreni a oddeleni vlakna od dreva. Pré pokusy
mechanizovat’ tento proces vznikli r. 1664. Do zaciatku 18. storoc¢ia sa pouzivali valéeky
na ldmanie l'anu, pohanané vodou. Tiez sa pouzivala Cepel’, ktora vydelovala vlakna.
Neskor sa nahradila hrotmi, upevnenymi na valci, tiez pohafianom vodou. Cesanie viny
zostavalo stale rucnou operaciou. KratSie vladkna viny sa uz ¢esali strojom. Boli na to
vyvinuté tri patentované principy r. 1748.

Po objaveni vretena v neskorSom stredoveku ol velkym pokrokom v ranom obdobi
16. storocia objav Sliapacieho kolesa. Pochddza z Anglicka. Na S§liapadle sa pracovalo
nohami a pohéanalo kolovratok. Ked sa stlacilo, slucka na druhom konci fungovala ako
spajacie zariadenie, ktoré otacalo koleso. Jedného tkac¢a museli napriek tom zasobovat’
traja az Styria pradiari. Tento nesulad sa eSte zvacsil objavom pohyblivého ¢lnka r. 1733.

V 1. 1725 Francuzi BBOUCHON a FALCOM zdokonalili vzorovy tkacsky stav.
Na zmechanizovanie prace sluzilo zariadenie s nekone¢nym dierovanym pasom papiera.

Medzi rokom 1725-1745 vzniklo viacero vyndlezov na vzorkové tkanie. Vzor sa
urobil na dierovany kartén, alebo papier, ktory sa pohyboval spolu s perforovanym
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valcom. Hroty boli pripevnené na rady nitiek, ktoré sa dvihali a tym vznikala pozadovana
osnova a vzor. Po kazdom prechode ¢lnka sa valec otocil k novej perforacii.

V 1. 1730 vynaSiel JOHN EATT (1700-1766) valcovy spriadaci, ¢i pretahovaci
stroj a zalozil mechanizovani pradiaren, ktora vyuzivala taznu silu zvierat. Podobné
rieSenie si dal patentovat’ r. 1759 LEWIS PAUL v Anglicku. Tak sa zabezpeCovalo
kratenie nitky. Kazdy par sa otacal o nieco rychlejsie ako predosly. Tak sa zabezpeCovalo
kratenie nitky. Pokusy pohanat’ stroj oslom, alebo vodnym kolesom boli netspesné, ale
predstavovali potencial pre buducnost’.

V r. 1733 JOHN KAY vynaSiel v Anglicku stav s rychlobeznym c¢lnkom (tiez
odrazkovy ¢i lietajuci ¢lnok (obr. 6.16)).

Obr. 06.16 KAYOV
tkacsky stav zr. 1733
[9]. Vlavo je ram
s posuvacmi, ktoreé
razom urychluju clnok
cez osnovu

Ruénd prica sa tym zmechanizovala. To umoznilo tk&covi tkat aj Siroké latky
a zdvojnasobilo produktivitu tkac¢skej prace. Vynalez zohral prvoradu tlohu na zaciatku
priemyselnej revolucie, lebo si Coskoro vynutil konstrukciu spriadacich strojov, ktoré by
zéasobovali stavy dostatoénym mnozstvom niti. Tka¢ mohol postvat’ ¢Inkom sprava dol'ava
a opacne o vac¢siu vzdialenost, ako je rozpdtie jeho ramien. Tymto ¢lnkom sa pracovalo
tak, ze sa potahovali striedavo konce tycky, ktoré boli pripevnené na dve kozené drzadla,
&im sa takto kizalo pozdiz kovového jadra. Clnok sa mohol na kolieskach pohybovat’ sem
atam. Tka¢ stihal dvojnasobnti diZku tkaniny aj postvat’ ¢lnok. Pritom mal pohodlnt
pracovnu poziciu. Autor mal z vynalezu maly zisk, pretoze tkaci mali predsudky. Vyvinul
sa eSte vacsi tlak na pradiarov, aby drzali krok s tka¢mi. Stcasne to urychlilo vyvoj stavu
s pohonom.

Okrem toho KAY skonstruoval stroj na rozvladknovanie viny pred pradenim.

V r. 1738 vynasiel JOHN WYATT tzv. spinning-frame (spriadaci stroj). Sti¢asne
navrhol zmechanizovanie tka¢skych stavov na vodny pohon, ¢o nebolo zrealizované.
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Povod pletenia je nezndmy. Pletenie na stavoch, alebo ramoch sa u Arabov
praktizovalo davno. Prvé ihlice na pleteniec mali tvar hdku. Daji sa eSte stale najst
u pastierov v Skotsku.

V r. 1578 tradnik z Nottingemského grofstva LI vynasiel stav na pletenie ponoziek.
Pletiar manipuloval so sériou pohyblivych hacikov, ktoré prepletali nitky cez sériu fixnych
hacikov. Zo strachu z nezamestnanosti bol vynélezca odradeny kralovnou Elizabeth 1.
a neskor Jamesom I preto a uSiel do Francuzska. V 18. storo¢i sa tento stav stal zakladom
doméceho priemyslu v Anglicku, zvlast' vo vychodnom Midlands.

Dalsim dolezitym krokom na konci 16. storogia bol stav, ktora tkal stuzky,
vynajdeny v Danzingu. Tento stav nevyzadoval zvlaStne schopnosti obsluhy. Vyrabal az 6
uzkych stuziek naraz. Takyto stroj sa pouzival uz r. 1616 v Londyne. K jeho rozsireniu
vSak nedoslo pre bojkotovanie.

Od r. 1741 sa po vynaleze JULIANA LOUISA GEOFFROYA zac¢ina pouzivat
tvrdé mydlo, ktoré nahradza predtym pouzivané mazl'avé. Mydlom sa napustali vinené
tkaniny. Dalo to d’al$§i podnet priemyslu vyroby mydla. Tento priemysel koncom 17.
storocia zaCal pouzivat velrybi olej, aj ked’ kvalitou meskal za olivovym z krajin od
Severného mora.

V 1. 1774 sa zacina pouzivat’ kyselina sirova na bielenie 'anovych a bavlnenych
latok.

V 1.1748 Anglicania LEWIS PAUL a DANIEL BOURN vynasli nezavisle od seba
mykaci stroj na vinu.

V 1. 1750 Angli¢an STENDER zostrojil prvua pracku na pranie bielizne.

V 1. 1750 sa v Anglicku a vo Walese iba spracovanim viny zapodievalo priblizne
800 000 I'udi, ¢o bolo asi 27% zarobkovo ¢inného obyvatel'stva.

V1. 1751 zaloZili v Prahe prvi manufaktiru na vyrobu hodvabnych latok.

V1. 1758 Anglican EVERETT of HEYTESBURY zostrojil noznicovt strihacku na
sukno.

V r. 1760 rusky mechanik RODION GLINKOV vynasiel $pecialny stroj s 30
vretenami na pradenie 'anu. Stroj uvadzalo do pohybu vodné koleso, ale neodstraiioval
eSte ruénu pracu, ako neskorsie spriadacie stroje.

Do obdobia r. 1760 za vlady krala Juraja II. DoSlo k vyraznému rozvoju
pradiarenskych strojov. Mechanizacia spriadania bola vel'mi naliehavé. Preto r. 1761
britska Royal Society of Arts (Krdlovska spolocnost’ umeni) vypisala cenu za spriadacie
zariadenie, ktoré by mohlo vyrabat’ sti¢asne Sest’ niti.

Prvé experimenty WATTA sparnym strojom viedli k nddeji na jeho vyuZitie
v tkd¢skom priemysle.

Bavlnené elastick¢ vlakno umoznuje lepSie mechanické spracovanie. Spriadaci
»vodny stav R.ARKWRIGHTA (obr. 6.17) mozno nebol origindlny vynalez (napr.
rotujuce valceky vynasiel BOOR a POHL).

Nazov ,,vodny stav* nie je presny, pretoze ho pohanal kén. Sucasne sa ukazalo, ze
I'udska sila nie je na pohon takychto strojov postacujuca, ¢o odstartovalo systém tovarni.

Stroj mal 4 horizontalne drevené cievky, ktoré drzali chumace baviny, vopred
vycistené, Cesané a pripravené na sta¢anie. Chumace baviny tahali dva pary valcekov so
stipajicimi otackami, ¢im sa bavlna natahovala. Pokracovala na spodok stroja cez
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rameno, pripevnené na vreteno. Vreteno tiez nieslo cievku, ktorej rychlost’ bola regulovana
kuskom dreva, obto¢eného okolo nej. To zabezpecovalo jednotné navijanie nitky.
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Obr. 6.17 ARKVIGHTOYV spriadaci ,,vodny stav*, patentovany r. 1763 [9]

Neskor tento stroj prepracoval do horizontadlneho usporiadania. JAMES
HARGRAVES. V tomto stroji sa chumace bavlny vytahovali z cievok, umiestnenych na
dne ramu a vytahovali sa ty¢kou, ktora kizala tam aspit na hornii Casti ramu. Dve
kolajnicky sa stlacali dohromady, aby udrzali rychlost’ navijania, zatial Co tycka sa
pohybovala viac dozadu. Chumace viny sa skrticali vretenami, upevnenymi na opacnom
konci ramu. Pretoze autor bol nielen tkac, ale pracoval aj s drevom, priSiel na princip stroja
z nédhodne prevrateného kolovratku. V r. 1764 skonStruoval prvy prakticky pouzitelny
spriadaci stroj, nazyvany spinning jenny (obr. 6.18). Jeden pracovnik na ilom mohol priast’
sicasne na 6smych vretenach. Nahradenie ru¢ného pradenia strojovym sa povazuje za
zacCiatok velkého dejinného prevratu.
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Obr. 6.18 Spriadaci stroj spinning jenny, na rucny pohon, podla dobovej kresby a jeho
rekonstruovana podoba (Deutsches Museum Mnichov)

V r. 1775.1779 britsky vyndlezca S.CROMPTON vyvinul d’al$i novy spriadaci
stroj. Ked’ anglicky tkac J.KAY (1773) vynaSiel automaticky tkacsky ¢lnok, pradiarne
sotva stacili drzat’ krok s dodavkou suroviny. Ked’ze dopyt po textilnom tovare rastol aj
vdaka vicSiemu poctu obyvatelov a zacinajicej industrializécii, d’al$i rozvoj tkéacskej
techniky v 60. a 70. rokoch rapidne pokracoval.

V r. 1708 Anglican RICHARD ARKWRIGHT (1732-1792) sa zasluzil
o zdokonalenie konstrukcie spriadacich strojov nového typu na vinu s valcami a tkacimi
kridlami (waterframe), ktoré produkovali pevne prednastaveni osnovnu priadzu. V tomto
stroji sa Cesalo pomocou valca, pokrytého zubami, baviny sa odstranovala hrebeniom.
Potom prechadzala cez rotujuce valceky a lievik, takZe tenko navinutd nacesand vlna
padala do nadoby. Aby sa zabezpecila uniformita, niektoré nite sa vytahovali a vracali
medzi valce, ktoré ich zjednocovali. ARKWRIGHT dosiahol takmer nepreruSeny proces,
ktory pripravil bavlnu na navijanie. Pravym vynalezcom bol vSak THOMAS HAITH, ale
AKRWRIGHT sa pri¢inil o jeho rozSirenie v pradiarinach. Nové spriadacie stroje (water
frame) mohli byt pohanané zvieracim, alebo vodnym pohonom a priadli nite na utok,
alebo aj osnovu. Prispeli k tovarenskej vyrobe niti.

V r. 1771 sa ako najstarSie vyrobené farbivo zacala pouzivat’ kyselina pikrova.
Vyrébala sa u kyseliny dusi¢nej. Tym sa zacal vyznamny vyvoj syntetickych farbiv, ktory
ovplyvnil pokrok chemického priemyslu v 19. storo¢i.

V r. 1775 ARKWRIGHT navrhol nepretrzity sposob mykania, pretahovania
a predpriadania so strojovym pohonom.

V r. 1779 Anglican SAMUEL CROMPTON sa zasluhuje o d’alSie podstatné
zdokonalenie spriadacich strojov na bavinu.

Okolo r. 1780 sa pri tlaceni latok objavuje BONVALETOV lis s ryhovanymi
platnami. Neskor sa zdokonalili valcové potlaCacie stroje. Zasluzil sa oto THOMAS
BELL.

Tkanie je vyrobny postup znamy niekol’ko tisicro¢i. Ide o vyrobu tkaniny
vzdjomnym krizenim dvoch sustav niti, pozdiZznej-osnovy a prieénej-iitok. Prvé drevené
tkacske krosnd vznikli v 13. storo¢i a v domdacej vyrobe platna sa udrzali az do 20.
storofia. Mechanické krosnd zostrojil uz r. 1687 franctzsky nadmorny dostojnik De
GENNE, ale je zname, ¢ neboli schopné skutocnej prevadzky. Jeho krajan J.de
VAUCANTON rovnako neuspel r. 1745. Napokon Angli¢an EDMUND CARTWRIGHT
1743-1823) vynaSiel fungujuci mechanicky tkacsky stav, ktory nasledovnici dalej
zautomatizovali (obr. 6.19).
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Bol to knaz a basnik, ktory nikdy nevindel tkaca pri praci. Vychadzal z hoho, ze
tka¢ vykonava trojaky pohyb aten mozno spojit’ aopakovat ho. Zavolal si teséara
a mkovaca, aby jeho myslienku uskutocnili. Strojom sa podarilo zmechanizovat vsetky
zakaladné ukony ru¢ného tkania. Neskor ho zdokonalili a pohanal ho uz parny stroj.

Strojové tkanie teraz doplnilo strojova vyrobu niti a dalo zaklad tovarenskej vyrobe
latok.

Mechanizacia tkania prebehla najmi v tkdCovniach shodvabom, ktord nebolo
potrebné priast. Surovy hodvab bol k dispozicii ihned’ po stiahnuti zo zdmotku priadky
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moruSovej a bolo ho potrebné uz len sukat. Vlna abavlna je naproti tomu surovinou
vol'nych vlakien, ktoré sa musia najprv stkat. Vlna a bavlna je naproti tomu surovinou
volnych vlakien, ktoré sa musia najprv upriast. Spriadanie tychto latok sa rozsirilo
omnoho neskor ako spracovanie hodvabu.

afﬁ*‘g

Obr. 6.20 Pokroky v tkacskej technike vyvolali technické zlepSenia v spracovani baviny [9]

V r. 1785 franctzsky chemik C.LBERTHOLLER pouzil pri bieleni chlor a tym dal
zaklad novodobej technike bielenia, ktord sa onedlho presadila vo velkom meradle.
Prispelo to k vel'kému rozvoju nielen textilnej vyroby, ale aj chemického priemyslu.

V rokoch 1787-1789 pracovalo v strojovej tovarni grofa RUBINIHO v Bratislave
50 spriadacich strojov.

V r. 1790 Anglican T.SAINT skonstruoval prvy prakticky pouzitel'ny Sijaci stroj
s retiazkovym stehom. Bol to stroj na Sitie obuvi.

Stucasne Anglican BEETHAM skonstruoval pracku, ktora prala bielizen iba tlakom.

V1. 1790 sa zacina vo vel'kej miere v textilnom priemysle aplikovat’ parny stroj.

V r. 1793 American W.E.WHITNEY postavil vyzrilovaci stroj na spracovanie
bavlny.

V r. 1797 anglicky chemik SMITHSON TENNANT zaviedol bielenie chlérovym
vapnom a zacal jeho vyrobu vo vel'kom.

Krosna, ktoré r. 1805 podstatne zlepsil Francuz JOZEPH-MARIE JACKQUARD
(1743-1823), sa zacali Coraz viac presadzovat v praxi (obr. 6.21). JACKQUARD
automatizoval tzv. pancier na tkanie komplikovanych vzorov. Tymto zariadenim sa
pomocou balika Sablon (perforovanych karticiek), ktorych vymenu umoziuje jednoduché
zoSliapnutie noznej paky, ovlada komplexny mechanizmus $nur a platni, postupne
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dvihajtci rozdielny pocet osnovnych niti na tvorbu vzoru pre utkovu nit. Dovtedy sa tento
mechanizmus musel znova nastavovat’.

Obr. 6.21 Krosna J M. JACQUARDA z r. 1808

Az do posledného desatrocia 17. storocia sa surovd bavlna dostdvala do Eurdpy
jednak zo svojej vlasti v Levante, ako aj z britskych a francuzskych zapadoindickych
ostrovov. Kefy a sekacky bavlny odstraiiovali spolahlivo semiacka atak sa ju oplatilo
pestovat’.

Medzi r. 1790 a 1810 mnoZstvo hrubej bavlny zo Spojenych Stitov sa zvysilo z 5
na 8 miliénov libier. V obdobi r. 1851 americké otrokarske plantdZze uspokojovali 5/6
svetovej spotreby bavilny. Britdnia brala 1 miliardu libier za rok. ZvySok Europy 2/3
z tohto mnozstva. Bavlna viedla k uniformite, sile a elasticite odevov. Bavlna tspesSne
konkurovala T'anu a hodvabu. Okrem niekol’kych bohatych nebol vSeobecny pristup ku
zdravému spdsobu obliekania. Bavlna sa I'ahko vyrabala, potlacala a prala. Hovori sa vsak,
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ze CesaCka bavlny predlzila v Amerike otroctvo o niekolko generacii. Pocet otrokov
vzrastol zo 700 tis. r. 1790 na 3,200 tis. vr. 1850. Britské tovarne zamestnavali detska
pracovnu silu. Malé telicka deti prisli vhod na ¢istenie strojov. Zamestndvanie deti do 9.
roku veku sa v Britanii zastavilo az r. 1833, ale praca na polovi¢ny uvézok u starSich deti,
ktori boli pol diia v textilnej fabrike a pol dna v Skole zostala legdlna az do r. 1918.

V r. 1805 bol patentovany JAQUARDOV spriadaci stroj. Dali sa na nom tkat
vSetky rucne tkané textilie a dostal nazov ,,dandy*.

Strojovy pohon prenika do textilného priemyslu vel'mi pomaly. Stale sa pouzivaji
rucné stavy (obr. 9.22).

Obr. 6.22 Rucny stav je vyobrazeny na
minci v Barnsley, Yorkshire vr. 1811

o
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V celej Britanii je v tomto obdobi len 2 400 strojov na pohon inou energiou ako
ruénou. Po r. 1820 sa ich pocet niekolkondsobne zvySil. V r. 1850 priemysle
spracovavania baviny mal skoro Stvrt’ milidona tké¢skych strojov a pohonom. Ruéne bolo
pohéananych 20% strojov. Stav na pohon zacal prevladat’ aj v priemysle spracovania viny
aumoznil vyrabat aj latky z hladkej Cesanej viny. Prvym takymto strojom bol stroj,
vyndjdeny r. 1803, ktory umoziioval menit’ velkost osnovy valéekmi. Cesal ich a susil
pradom horticeho vzduchu. Od r. 1839 sa miesto neho pouzivala alternativna metoda.
Nitky na osnove prechadzali nahriatymi valcami.

V r. 1808 parizsky konstruktér JULIEN LE ROY vynasiel prvy pletaci stroj, ktory
sa stal znamy ako triciteur frangais. Bola to vyznamnd novinka v textilnej technoldgii.
Dovtedy sa totiz textilie zlozené zocCiek dali strojovo vyrdbat iba tkanim (t.].
zatahovanim), (1589). Klasicka pletenina vznikala len ru¢ne. Zatahové stavy pracovali
bud’ prstencovo, vyrabali teda hadicova tkaninu, alebo produkovali plosné pasy. Royov
pletaci stroj vyrabal len plosné latky.
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V r. 1810 Francuiz P.H.GIRARD vynachddza mechanicky spriadaci stroj na
pradenie lanu. Mechanické spriadanie l'anu bolo dovtedy velkym problémom. Ani
GIRARDOV stroj sa vo Francizsku nerozsiril a vynalezca odiSiel do Strednej Europy.
V Pol'sku zalozil vel'ké textilné tovarne.

V rovnakom roku nemecky vyrobca pancuch B.KREMS zostrojil prvy fungujici
stroj na Sitie retiazkovym stehom. Zakladnym technickym rieSenim bolo pouzitie ihly
s ockom v bezprostrednej blizkosti hrotu. Pritom ihlu sta¢i zapichnut’ a znova vytiahnut'.
Pritom sa pod latkou z nite vytvori slu¢ka. Nasledujuci vpich sa potom vedie cez slucku
a vytvori pozadovany steh. KREMSOV stroj bol schopny mechanizovat’ tento cyklus,
pricom bol pohéasany ru¢ne, pomocou kl'uky.

V r. 1812 boli néklady na vyrobu bavlnenej nite iba desatina nakladov pred 30.
rokov.

V r. 1812 S.CROMPTON zdokonalil spriadaci stroj, ktord dostal nazov ,mule*
(mulica (krizenec (obr. 6.23)). (Nazov dostal ztoho, ze je krizencom strojov
ARKWRIGTHA a HARGREAVESA. Aj na tomto stroji sa vretend pohybuji na voziku po
kolajniciach a udrzuji predpriadzu stale napnutd. Stroj vyrabal jemna a pevnu priadzu.
Jeden robotnik mohol na jeho stroji obsluhovat’ az 10 000 vretien. Stroje produkovali za
rovnaky ¢as také mnozstvo vldkna, ako 4 milidny rucnych kolovratkov. Je zname, Ze prave
tento vynalez viedol k povstaniu anglickych tk&cov, neskor aj sliezskych (1844). Ich
existenciu ohrozovalo zavadzanie strojovej priadze atextilii. V Langenbielau
a Peterswaldene spustosili sliezski tk&d¢i domy dvoch textilnych fabrikantov.

Obr. 6.23 Spriadaci stroj ,,mule* s dvoma vretenami
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Nahrada ru¢nej prace sa aplikovala najmé od r. 1800, pri niektorych operaciach.
Zostala napr. v procese bitia baviny. Touto operaciou sa otvaraji a Cistia bavinené vlakna
predtym, ako sa zmotavajui do chlpatej masy a ¢esu sa (0br. 6.24, 6.25).

Obr. 6.24 Klasicke bitie baviny

Obr. 6.25 Cesaci stroj na
bavinuzr. 1850 [9]
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Tieto stroje sa aplikovali vo vel'kom az po r. 1850 sa vyriesil problém, ako sa maju
Cistit’ vonkajsie polovi¢né valce, ktoré mali zuby vo vnutri, bez toho, aby bolo potrebné 2x
denne vypnut’ stroj a robit’ to rucne.

Prudko sa rozvijajuci priemysel dokumentuje skutocnost, ako moze technicky
pokrok zmenit' celé odvetvia. Coraz dokonalejsie textilné stroje vytlaéili z trhu svojimi
lacno vyrabanymi bavinenymi vyrobkami vinené a 'anové vyrobky. To malo za nasledok
pozoruhodné rozSirenie trhu s bavlnou arozmach pestovania bavlny na vhodnych
uzemiach na celom britskom impériu. Z anglického textilného boomu profitovali najma
podnikatelia z USA, kde bola k dispozicii lacny pracovna sila - Cernosi. V Anglicku sa
stavali Coraz vicSie textilné tovarne, o suviselo so zdkladnymi zmenami ich Struktary
a technického zariadenia. Parné stroje cez transmisny prevod uvadzali do pohybu tucta
strojov v haldch a zmechanizovana vyroba priadze a tkanin sa stala procesom s najvyssou
mierou del'by prace. To prospelo rovnako kvalite aj mnozstvu vyrdbaného textilu, ale
z pociatku ubudlo vela pracovnych miest, takze zavadzanie priemyselnej vyroby malo
vyrazné socialne dosledky.

Obr. 6.26 Vzorovo zariadena tkacska dielna (litografia z v. 1835). Tradicné tkanie na
krosnach. Prirdzanie barda a prehadzovanie c¢lnka je rucné a tvorba zivy sa ovlada
nohami [21]
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Mechanické krosna okolo r. 1830 vyrobili 100 m tkaniny za 70 hodin. Viac¢lnkové
okolo r. 1850 na vyrobu tohto mnozstva uz potrebovali len 30 hodin a NORTHROPOVE
stroje s mechanickou vymenou cievok okolo r. 1900 len 10 hodin.

V r. 1830 sa zacali zaznamenavat’ $tatistiky, bol bavlneny tovar na export nielen 4x
viac vyvazany ako vlna, ale tvoril polovicu celého britského exportu.

Cistenie ¢esacich strojov sa vyriesilo tak, Ze rychlost’ navijania bola rovnaka ako
rychlost’ pri ktorej sa chumaciky bavlny davali do rotujucich valéekov. Cievky boli
pohanané oddelene od vretien remefiom, ktory sa kizal po kuZelovom bubne a tak
poskytoval rozli¢né otacky.

V r. 1836 bavlnarsky podnikatel zo Zakop v Cechach E.LEINTENBERGER
vynasiel formovaci potlacaci stroj na tkaniny, zvany Leitenbergina.

V rovnakom roku Franciiz PETZOLD pouzil na odstred’ovanie a vysusenie mokrej
bielizne rychle sa ota€ajuci dierovany bubon, ktory sa pouziva doteraz.

S velkym ¢asovym oneskorenim oproti Anglicku, ktoré bolo koliskou priemyselne;
revollcie zasiahol technicky pokrok aj stredoeurdpske oblasti. Industrializacia si vyziadala
surovinové a energetické zdroje, preto sa v Nemecku jej centrom stalo najmid Porynie,
Porurie, Sasko a hornosliezska uhol'na oblast. Zasahovala Rakusko, Cechy a v Uhorsku
dnesné tizemie Slovenska.

Oddelovanie vldkien l'anu sa realizovalo taZko, pretoze tento proces vyZzadoval, aby sa
jednotlivé vlakna &esali po oboch stranach tam a spit’. Uspesny stroj na tento proces bol
vyrobena Francizom FHILLIPOM de GIRARD r. 1832 avylepSeny bol v Anglicku r.
1850. Rastlina sa umiestnila medzi dva vertikdlne hrebene, ktoré sa pohybovali v opacnych
smeroch a odstraiiovali kratke vldkna l'anu na valce s kefami v spodnej Casti stroja. Drziak
z ktorého vypadavali vldkna sa pohyboval hore a dole, aby umoznil zubom kefy preniknut’
hlbsie. V r. 1850 sa takmer vSetok l'an na jemné nite oddel'oval rucne. V r. 1830 bolo
v Anglicku 309 stavov na spracovanie hodvabu. V r. 1850 ich uz bolo 1 141. Takmer
vSetky boli typu JAQUARD (o0br. 6.27).

Obr. 6.27 JAQUARDOV stav na
tkanie stuziek, salov a Satiek, okolo
r. 1840 [9]
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Jemny prach, ktory uvolfiovala priprava vlakien sposoboval vela chordb, takze
uradnici, ktori prijimali pracovnikov mali istd ¢as zakazané prijimat’ I'udi do tovarni na
oddelovanie l'anu.

Obr. 6.28 Oddelovaci stroj pri
praci Anglicko, 1850 [9]

V r. 1845-1846 Ameri¢an ELIAS HOWE (1819-1867) zostrojil dvojstehovy Sijaci
stroj s ¢Inkom (obr. 6.29).

Obr. 6.29 Howeho Sijaci stroj
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V zéasade zdokonalil konstrukciu W.HUNTA zr. 1832. Jeda Sic¢ka za rovnaky cas
urobila tol’ko, ako pét krajéirov pri ru¢nom $iti. Tymto strojom dal podnet na vyrobu
znamych Singerovych Sijacich strojov.

V USA vr. 1851 zdokonalili bostonski kraj¢iri W.GROVER a W.BAKER S$ijaci

stroj. Stroj Sil dvojitym retiazkovym stehom. Bol vhodny najmi na ozdobné Svy (obr.
6.30).

Obr. 6.30 Patentovany Sijaci stroj
Spojenych Statov

Neskor skonStruoval A.B.WILSON Sijaci stroj s okrthlym ¢&lnkom, ktory
umoznoval rychlejsie Sitie. Nakoniec LM.SINGER z USA dal patentovat’ S§ijaci stroj
s alternativnym pohonom (ruéne a §liapadlom). Dal$im vylep$enim bolo automatické
posuvanie latky podl'a vel'kosti stehu.

Velky vyznam malo na konci 17. storoCia Cipkarstvo a pancucharstvo. Vyroba
¢ipiek pochadza zo starSieho ruéného tkania. Az do r. 1870 pancuchari pracovali doma.
Alebo v malych dieliach. Vyroba ¢ipiek uZ prebiehala na strojoch, pohananych napr.
vodnou energiou. Stroje vlastne imitovali ru¢na pracu. Vibracie, ktoré sposobovali parné
stroje boli postupne obmedzované.
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V r. 1864 anglicky konStruktér W.CITTON (1819-1887) vynaSiel vel'mi u¢inny
pletaci stroj.

Zaujimavy je vyvoj pletacieho stroja. Od viktoridnskej doby bolo miesto zien
u Sijacich strojoch doma. Je ddlezité, ze vynalezy Sijacich strojov boli v Spojenych §tatoch
v pionierskych diioch, ked’ zeny museli vykonédvat Specidlny tvar stehu, ktord je
uzatvoreny ato tym, ze sa pouzivaji dve nite a Specidlny druh ihly. Massachusettsky
mechanik ELIAS HOWE vynasSiel tento uzatvarajuci sa steh, ale jeho stroj bol schopny $it’
iba rovny steh limitovanej dizky. Ozubené koliesko, ktoré pohybovalo materialom dopredu
po kazdom stehu sucasne umoziiovalo otacat’ latku bol myslienkou Michiganského
technika ISSACA SINGERA, ktora vlastnil maly obchod ar. 1851 vyrobil prvy prakticky
domadci §ijaci stroj (obr. 6.31).

Obr. 6.31 Sijaci stroj I.
SINGERA z r. 1851 [9]

Tento prvy stroj bol vybaveny rovnou ihlou. Mal tiez prisposobitelny drziak
materialu, ked’ sa ihla pohybovala hore a dole a ovladal sa sliapadlom.

V tom istom desatroci sa rozsiril aj priemysel Sijacich strojov. Len americka firma
Siemens v r. 1870 vyrobila 465 000 Sijacich strojov. Vynalez stroja, ktora $ije topanky z r.

1871 ukazuje, ako pohotovo sa pouzil §ijaci stroj mimo oblasti textilii.
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Po r. 1859 noz, ktory sa povodne pouzival na pilach pri vyrobe nabytku sa zacal
pouzivat' aj v textilnom priemysle s tym, ze bol schopny prerezat hrubu vrstvu latky
v sériovej vyrobe.

V pripravnych technologickych procesoch sa urobil pokrok v strojovom cesani
v polovici 19. storo¢ia. Cesacka zr. 1845 slizila na esanie kratkej viny a baviny. Stroj,
ktory dal novy zivot textilnému priemyslu bol zalozeny na LISTER-
DONISTHORPOVOM patente z r. 1851.

Vo svojej rozvinutej forme mal stroj okruhly horizontalny hreben a d’alSie dva
druhy hrebeniov. Vldkna boli pretahované cez ihly v stadle menSich kruhoch a zvySujlce
chipky sa zberali vertikilnymi valéekmi. Vnitorné ihly pridrziavali visie chipky na
neskorsie odstranenie (obr. 6.32).

Obr. 6.32 NOBLOYV cesaci stroj zr. 1887 [9]

Pri pradeni sa pouzival americky spriadaci stroj, ktory priadol a navijal a pritom
nevyzadoval zaucent pracovnu silu (obr. 6.33). Pouzival tuhé nitky. Tento tkaci a navijaci
stroj sa skladal z vretien, ktoré sa otacali v strede kruhov s 'ahkym vodidlom tvaru C.
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Obr. 6.33 Spriadaci stroj z r. 1888 [9]

Tkanie preslo vel'kym vyvojom v d’al$ej polovici storo€ia. Stav s pohonom sa zacal

ovel’a viac uplatiiovat’ pri tkani kobercov.
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Obr. 6.34 Vzory kobercov [9]
A-brusselsky,
B-wiltinsky,
C-tapiseria-brusselsky
D-tapiséria-zamatova
E-chenille-axmistersky
F-kralovsk-y axministersky
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Tretia najvdcSia zmena vtkani je zavedenie automatického stavu, ktory bol
vyvinuty J.HNORTHROPOM v Massachusetts r. 1895. Bol opisovany ako stav 20.
storoc¢ia. Menili sa na fnom cievky bez zastavenia stroja. Stroj mal zdsobnik. Jeho vyvoj
vSak ziadal aplikovat’ d’al$ie vynalezy, ako samonavijanie vretien a zastavenie pri tkani na
osnove. Tka¢ nemusel robit’ ni¢, len napiiiat’ osnovu a menit’ zasobniky.

V r. 1884 Franciz L.H.CHRDONNET ziskal patent na vyrobu umelého hodvéabu
z nitroceluldzy. Od r. 1891 zacal jeho priemyselna vyrobu.

V r. 1893 American J.NORTHROP skonstruoval automaticky tkaésky stav so
samocinnou vymenou cievok v ¢lnku.

V r. 1894 zalozili v Ruzomberku textilny zavod, ktory patril medzi najvacsie
v Uhorsku.

V 1.1896 Americania JUDSON a EARLE vynasli zips.

Do r. 1900 bola v textilkdch nezamestnanost’. Tkac¢i bojovali vopred prehrati bitku
so strojmi. Na druhej strane, ndhrada ru¢nej prace strojovou redukovala fyzickii ndmahu.
ZvySovalo sa napitie a produktivita. Pracovnik pri stroji zarabal viac ako ru¢ny robotnik.
Zlepsena technika znamenala z pozicie zamestnavatela zna¢ny narast kapitalovych
nakladov. Sucasne vSak bol tlak na zniZovanie poctu pracovnikov. Zisk teda rastol
rychlejSie ako vyrobné ndklady. Sucasne stapali poziadavky na material, ¢o bolo
v prospech polovyrobcov Findlny produkt sa staval lacnejSim asvetovy obchod sa
rozsiroval

V 1.1935 nemecky konStruktér JJGABLER vynachadza bez¢lnkovy automaticky
tkacsky stav.

V r. 1941 skupina Ceskych chemikov vypracovala technologiu kaprolaktanu. Tym
polozili zéklad vyroby silénu u nés.

V1. 1944 VLADIMIR SVATY (1919-1986) v Roztokéach pri Jilemniciach odstranil
neprijemny zvuk tkacskych strojov vyuzitim stlaceného vzduchu na dopravu vlékna pri
tkani. Tak vznikol tzv. tryskovy stav, na ktory neskor ziskal aj licenciu.
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7 VYVOJA PISMA A KNIHTLACE

Jazyk, pisanie , tla¢ a fotografia su Styri stupne v technologii odovzdavania
informécii. Pre ucely dneSnej historie je najdodlezitejSia tla¢, pretoze jej vplyv na
spolocnost’ je velmi vyrazny. Vplyv fotografie apohyblivych obrazov zacal byt
pocitovany az okolo r. 1900 n. I. ¢o sa tyka reci a pisania, mézem esa hmlisto domnievat’,
¢o znamenali pre l'udstvo. Vieme len mdlo o ranej historii l'udstva, ked’ sa ¢lovek naucil
pisat’ a vobec ni¢ o obdobi, ked’ 'udia komunikovali len zvukmi, signalmi a gestami.

Pismo ma v Zivote ¢loveka neobyCajne vaznu ulohu. Vyrazne dviha kultiru
¢loveka. Preslo dlhu a zlozita cestu svojho rozvoja, ktora predstavuje niekol’ko tisic rokov.
Ako doplnok k zvukovej reci je prostriedkom dorozumenia l'udi. Umoziuje prenos
informécii na vel'ké vzdialenosti a ich uloZenie. Pismo sa objavuje v neskorSej dobe vyvoja
I'udstva. Historia pisma je uzko spita s rozvojom jazyka, historiou naroda a jeho kultarou.
Poznanie zakonitosti vyvoja pisma ma aj prakticky vyznam, pretoze pomaha objasnit’
principy informécii jednotlivych pisomnych systémov. Uz pred vznikom grafického pisma
si l'udia odovzdévali informdcie prostriedkami, ktoré pozname z indianskej historie. Boli to
stopy, ulomené vetvicky, dym, popol... Tieto znaky déavali informacie o predchadzajucich
aktivitdich Cloveka ajeho pritomnosti. U mnohych narodov sa objavuju symbolické
odkazy. Napr. ak sa ndjde na ceste strucok kukurice, slepacie pero a $ip, znamena to: ,,4k
sa opovazite zobrat hoci jeden strucok kukurice, alebo sliepku, zahyniete nasim sipom*.

UZ v obdobi Paleolitu sa ¢lovek snazil zobrazovat’ a zachovavat podobu ulovenych
zvierat. Boli to jeho prvé grafické a umelecké vytvory, ktoré zachovavali informaciu (obr.
7.1).

Obr. 7.1 Paleolitické zobrazenie zvierat zrejme v suboji s clovekom. Lancaux, Francuzsko

[9]
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V chramovych archivoch v sumerskom Erechu sa zachovala sada tabuliek, ktoré
mozno povazovat' za prvé najdené piktografické znaky, pochadzajuce z r. 3500 pred n.l
(obr. 7.2).. Predpoklada sa, Ze su to GCty chramu. Nevyjadruji len podstatné mend ako
chlieb, ale aj slovesa, ako jest, ktoré si vyznacené vedl'a znaku pre chlieb. Ich interpretacia
je Casto neistd, ale je mozné, ze niektoré z tychto zlozenych znakov vyjadruju objekty,
mena ktorych st zlozené, aby reprezentovali vlastné meno osoby.

Od tohto sumerskeho chramového zdznamu bolo umenie zobrazovania posunuté
dvoma smermi. Jednym z nich bolo umenie piktogramu s riadkami, aby sa modifikoval jej
vyznam. Napr. ¢iara pod bradou znacila tento znak na hlavu. Druhy sp6sob bolo pouzitie
piktogramu aby nereprezentoval vec, alebo ¢innost’, ale zvuk. To umoznilo, ze vel'ky pocet
znakov bol vyrazne redukovany. Tak napr. okolo r. 2000 pred n. 1. z povodnych 2 000
znakov zostalo 500, alebo 600, ktoré predstavovali slabiky. Ked’ze zvuky pre spoluhlasky
sa neodliSovali od znakov pre slabiky, Sumeri sa nikdy nedopracovali k vlastnej abecede.

Obr. 7.2 Piktografickeé tabulky z Erechu, 3500 pred n. . [9]
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Snad’ najstar§Sim ,,pismom* bolo uzlové peruanske pismo kipu (obr. 7.3). Su to
roznofarebné povrazy, previazané jednoduchymi aj zlozitymi uzlami. Napr. jednoduchy
uzol znamenal 10, dvojity 100, trojita 1 000. Dva jednoduché vedla seba 20 a pod. Zlta
farba znamenala zlato, biela striebro, zelena chlieb, cervena vojak.

Obr. 7.3 Perudnske uzlové pismo kipu [20]

Dalsim spdsobom informacie boli zarezy na kiiskoch dreva (obr. 7.4). Pouzivali sa
hlavne v obchode. Pri ndkupe napr. sa drievko rozstiepilo, pricom polovicu dostal predajca
a druhu dlznik. Na zobrazenych drievkach je rad zaujimavych informacii.

Obr. 7.4 Australske symboly na drevenych tyckach [20]
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Vyznam symbolov:
1-kmen tongatanga, a-adresat, b,c,d-syn ¢loveka a dvaja chlapci, ktori maju byt posviteni,

c,f,g-odosielatel’ a jeho dvaja bratia, h,i-dvaja starci.

2-kmeni boinghi, pozvanie jedného muza ku druhému na miesto stretnutia. Znaky
predstavuju rozli€né rajony, ktoré musi prejst’. a-g-postup cesty, symbol rieky, kopca...h-
miesto stretnutia

3-kmeni narengga, tieZ pozvanie. a-Styria star§Si muZzi sa pozyvaji na ucast’ v tanci, b-
pozvané zeny, c-traja spevaci, f-zeny pozyvajuceho rodu, g-muzi pozyvajiceho rodu.

Jednotlivé typy pisma uvedieme postupne podl’a historickej naslednosti.

Pociatoénym typom pisma bolo obrazkové pismo, alebo piktografické ( z latin€iny
pictus - obrazkovy, nakresleny, grécky grapho — piSem). Zobrazovali sa predmety
audalosti na kameni, v hline, na dreve. Samostatné obrazky sa nedaju precitat, len

v suvislosti s celkom. Priklady su na na obr. 7.5 - 7.7.

Y
2,
7

g/

Obr. 7.5 Piktograficky zdpis severoamerickych indianov. ktory ukazuje mnozstvo ulovenej
zveri [20] Vyznam: 1 — 30 ulovenych bobrov, 2 — zbran, ktorou boli ulovené, 3 — znak
podavanych ruk, ktory symbolizuje vvmenu za: 4 — bizona, 5 — morskii rybu, 6 — ovcu.

E*o

Obr. 7.6 Informdcia od eskimdka, ktora bol na uspesnom love tulena [20]
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Vyznam: VIavo je lovec. Lavou rukou ukazuje na seba a pravou ako treba ¢itat’ odkaz. Na
druhom piktograme ukazuje veslom smer lod’ky. Tretia figirka hovori, Ze lovci odpocivali
jednu noc (jedna ruka je za hlavou, druha ukazuje jednotku). Krizok je ostrov s dvoma
stanovistami, kde oddychovali. Dalsia figiirka hovori, Ze potom navitivili druhy ostrov
(krizok bez bodu), kde nebolo stanoviste. Dalsia figiirka hovori, ze tu spali dve noci.
Potom zbadali dvoch tulefiov. Potom odpléavali s ilovkom domov a odpocivali.

B ol Wi ek Yoo

Obr. 7.7 Zaklinanie choroby samanom [20]

Vyznam: a, b —letné sidlo Samana, zarastené stromami, ¢ — Saman drzi za chvost fiktivneho
démona, aby pomocou neho vyhnal zlych duchov z chorého (d), e — Saman vyhana duchov
choroby z dvoch chorych, g, f, h — dvaja zlikvidovani duchovia choroby potom, ¢o opustili
tela chorych.

Dalsim druhom pisma je ideografické pismo (idea-pojem, grapho-pisem).
V poslednom obdobi sa nahradzuje pojmom logografia (logos-rec). Predstavuje vyssi
stupen abstrakcie, pretoze deli re¢ na jednotlivé slova.

1800 r. pred farénmi vladol v Egypte vladca Skorpion. Dal zéklad stavbe pyramid
asnad’ aj pisma. Na oznacovanie miest pouzival obrazky, ktoré obsahovali ndzov mesta
(obr. 7.8). Ide o miniaturne tabul’ky s otvorom.

.

Obr. 7.8 Priklad staroegyptského
,pisma*
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Obr. 7.9 Hieroglyficky zapis na stene hrobky [20]

Okolo 4. tisicroc¢ia pred n.l. vzniklo v Egypte hieroglyfické pismo. Bola to obrazova
ideografia, v prvej faze pristupnd len kinazom. Pouzivalo sa na népisy na chramoch
a hrobkach, preto sa nazyva aj monumentalnym pismom (obr. 7.9, 7.10). Jednotlivé znaky
mali mnohé vyznamy. Napr. v€ela znamena nielen vcelu, ale aj pracovitost’, noha, nielen
nohu, ale ist’, vtk je vtak, aj letiet, zezlo je Zezlo aj vladnut’ a pod. Priestorové pismo na
monumentoch nebolo mozZzné vytvorit ,,vyklepavanim* napr. medenymi nastrojmi. Je
hlboké , presne ohranicené a nesie stopy obrabania rotujicimi nastrojmi.
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Obr. 7.10 Fragmenty redlnych ndpisov na monumente (foto autor)

Egyptské pisanie prislo s formaciou spojenej monarchie a jeho cielom bolo pomoct’
v zaznamoch mien a ¢inov kralov. Egyptské hieroglyfy sa odliSuju od sumerskych aj tak,
ze nikdy neopustili myslienku obrazu, ako sa to objavuje na palete kral'a Narmera z r. 3100
pred n. 1. o ktorom sa hovori, ze boh Horus priniesol faraénovi 6 000 cudzincov, chytenych
vlastnou rukou (obr. 7.11).

Obr. 7.11 Kralovskad paleta z r. 3100
predn. l. [9]

Hieroglyfy prezili az do
rimskeho obdobia. Egypt’ania si vSak
vyvinuli pre dokumenty ovela
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rychlejSie formy pisania (hieraticku a demoticku). Priamy vyznam obrazkového znaku
mizne, podobne ako u Sumerov aznak reprezentuje slabiku. Egyptania boli schopni
reprezentovat’ jednu slabiku jednym znakom, ale tento sposob nepouZzivali Casto (obr.
7.12).

[f;:ﬁ I%T hi\_f‘;z :&L Ml

Wi X I |
W AN O
¥ ECURE _? | Obr. 7.12 Egyptska hlaskovy abeceda na baze
— w | obrazkového pisma a zapis mena Kleopatra
Fi e ﬁ
L 1
h |m—.7;‘.=. t | l 4

[l | 1

Podobne u obrazového pisma Mayov (obr. 7.13) boli slova zlozené z pismen,
pricom ale pre jedno pismeno bolo niekol’ko obrazovych znakov.

Obr. 7.13 Fragmenty pisma Mayov. vlavo: a tak sa stalo, vpravo: od tej doby
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Majské pismo je variabilné. Na oznacenie jedného slova pouZzivali aZz 12 obrazcov
(obr. 7.14). Tym vznika velké mnozstvo vel'mi podobnych znakov.

Obr. 7.14 Variabilita Majskeho pisma

Pre vSetky pisma plati. Ak je znakov 20-35 ide o abecedu. Pri 80-100 znakov
predstavuju jednotlivé znaky slabiky. Nad 100 znakov ide o logografické (tisice znakov
pre tisice slov). Typickym takymto pismom je ¢inStina. Majské pismo ma cez 800 znakov.

Obr. 7.15 Pisanie plochého pisma



Obr. 7.16 Priestorové Majské znaky- glyphs (glipy)

Okrem monumentalnych napisov na kamen a neskor na kov staré mezopotamske
kmene pisali na hlinené tabulky. Mali rozmer 3 na 4 palcov a pisalo sa zaostrenym perom

vtakov.

Za najstarSie pismo na americkom kontinente sa povazuje ,,cascajal* z 1. tisicrocia
pred n.l. Nasla sa 12 kilogramova (26x31 cm) kamennd doska v mexickej dedine Cascajal,
ned’aleko mesta San Lorenzo (obr. 7.17). Obsahuje 62 grafickych symbolov, ktoré sa
tvaria ako olmecké pismo (Olmekovia zili na izemi Mexika medzi r. 1200-400 pred n. 1.).

Niektoré znaky pisma maju tvar Zivocichov, iné st symboly.

Obr. 7.17 Pismo cascajal z Mexika i @%ﬂ
| Do el
==
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Horticim kandidatom na najstarSie pismo na svete su symboly Jiahu, pochadzajuce

o 7. tisicro¢ia pred n.l. z provincie Jiahu, Cina (obr. 7.18).

Obr. 7.18 Niekolko znakov pisma Jiahu, Cina

Znaky sa podobajl na ¢inske pismo, ktoré vSak vzniklo o 5000 rokov neskor.

Okolo r. 3000 pred n. 1. semicki dobyvatelia Mezopotamie adoptovali ich pisanie na
svoje potreby , teda na semicky jazyk. Toto bolo prebrané¢ d’alej. Chetitmi pre ich
indoeuropsky jazyk a znaky z polovice posledného tisicrocia pred n. 1. mézeme vidiet' na
skalach v Behistune. Predpoklada sa, ze egyptsky systém pisania pochéddza zo sumerského.

Okolo r. 4000 pred n. 1. egyptski pisari vynasli novy l'ahky materidl na pisanie.
NajstarS$i najdeny zvitok pochadza z hrobky velmoZza Hemaky v Sakkare. Jeho vek sa
odhaduje na 5000 rokov. Zakladnou surovinou na jeho vyrobu boli stebld Sachoru
papierodarného. Slo o rastlinu, ktord sa hojne vyskytovala v bazinich okolo rieky Nil.
Slovo ,papyrus® pochadza zkoptitiny a preklada sa ako ,patriaci kralovi. Styri metre
vysoké byle rozrezdvali na kuska, dlhé 40 cm, ktoré sa potom rezali na tenké platky. Platky
papyrusu kladli najskor v jednej vrstve tesne vedl'a seba, potom v druhej vrstve naprie¢
atak dlho ich tikli, az ich vytladena lepkava $tava spojila do homogénneho listu. Po
vysu$eni jednotlivé listy vyhladili val¢ekom z dreva, alebo slonoviny.  Po objaveni
papyrusu prestali pisat podrobne azobrazovanie sa zjednoduSilo. Hieroglyfy uz
neobsahovali priestorové detaily. Vznikli ,.linedrne hieroglyfy (obr. 7.19).
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Obr. 7.19 Zjednodusené pismo na papyruse, napisané linedrnym hieroglyfom [20]

Egyptania nepocitovali potrebu zmenit’ sposob pisania ani neskor, kvoli tomu, ze
mali papier a atrament. Na vyrobu papiera pouzivali papyrus a atrament vyrabali zo sadzi.
Na pisanie pouzivali pera vtakov. Papyrus bol egyptskym monopolom a hodne sa vyvézal.
To bolo impulzom na rozsirenie pisma medzi vychodnych a zépadnych susedov Egypta.
Egyptské pismo zrejme malo vplyv na grécke napisy. Okolo r. 1400 pred n. l. st linearne
znaky pouzité v Knossose na zachytenie jazyka, ktory teraz nazyvame grécétinou.
Budutcnost’ vSak ukézala, Ze rozSirenie abecedy na zdpad sa dialo od nezndmeho miesta
povodu na Daleky Vychod. Zda sa, Ze abeceda bola prvykrat zavedena Semitmi v kontakte
s Egyptom uz r. 2000 pred n. 1. Vieme, Ze abeceda, ktora pripomina arabské pismo a ma 8
pismen sa pouzivala v 13. storo¢i pred n. 1. Zmiznutie tejto abecedy je spojené so
skutocnost’ou, Ze bola pisana egyptskou formou, ktora by aj tak neprezila a hlinené tabul’ky
neboli prirodnym materidlom tejto krajiny.

Postupne sa zo znakov stavali slova a pismo sa zjednodusilo. Jednotlivé slovd mali
Casto viac vyznamov. Preto sa za takymto slovom pouzil este zvlastny znak determindtor
(z lat. determino — urujem). Napr. po slove hovorit’, bol zobrazeny ¢lovek s prstom pri
ustach, po slove pracovat’, ¢lovek s nastrojom. Po prechode na hlasky boli tieto najprv tiez
piktogramami.

Klinové pismo sa pouzivalo v Mezopotamii  (medzi Eufratom a Tigrisom)
v polovici 4. tisicro¢ia pred n. 1. Neskor sa rozsirilo do celej prednej Azie. Pisalo sa do
hliny drievkom. Vznikala tak drazka klinového profilu (odtial' nazov klinové pismo).
Kazdy znak predstavoval pojem, teda slovo. Bolo to teda ideografické pismo, ktoré vzniklo
na baze piktografie. Postupne sa znaky zjednodusovali, az vyustili v polovici 3. tisicrocia
pred n. 1. do ststavy horizontalne a vertikélne rozmiestnenych klinovych znakov.

Rovnako aj klinové pismo sa nakoniec vyvinulo na abecedu.

Rozhodujuci krok od obrdzkového pisma ku klinovému urobili pisari, ktori vel'mi zav€asu
po vynajdeni recovych znakov pracovali pri etruskych chramoch aneskor aj v okruhu
chrdmov inych miest ako pomocnici kilazskych kniezat. Asi preto aby mohli rychlejsie
a lepsie vtlatit znaky do hliny, obratili pévodné rovno stojace obrazkové znaky o 90°
doprava, takze vSetky sa ocitli ,,na chrbte®. Napriek tomu sa tazko vryvali do hliny obliny
a Ciary a Ciary, ktoré sa rozbiehali na rozlicné strany. Osobitne sa to pocitovalo, ak
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mnozstvo toho ¢o bolo treba oznacit’ rastlo a tym prirodzene rastol aj pocet tabuliek.
Remeslo pisara sa odteraz stalo celodennym zamestnanim v chrdmoch. Pisari zacali
zjednoduSovat’ znaky. Postupne vynechdvali kruhy a obliny a protibezné ciary. Tie sa
zmenili na klinové doprava alebo nadol ostro prebiehajuce Ciary. Tato technika méa dva
pozitivne U¢inky. Kliny sa dali pomerne rychlo po sebe vtla¢at’ do hlinenych tabuliek a na
rozdiel od obrdzkového pisma vznikol dojem rovnomernosti, dnes by sme povedali,
esteticky vzhlad, ktora podporoval dobru ¢itate'nost’ pisma.

Vyvoj ku klinovému pismu zaroven priniesol aj pokles poctu znakov. Kliny sa zlucili do
vyvazenej sustavy pisma, ktord stracala mnohovyznamnost’ a tej miere, v akej sa pismo
stavalo hlaskovym. Hieroglyfické pismo vzniklo nezavisle na reci. VsSetci ho mohli
pochopit’ nezavisle na matercine.

Az ked sa znaky zacali vo svojom vyzname kryt so slabikami a slovami okolo r.
2800 pred n. 1., stalo sa pismo CitateI'nym v naSom zmysle. Teraz sa vyvinuli znaky aj pre
abstraktné pojmy pre slovesa a spojky. Takto sa pévodné prirad’ovanie obrazkov zmenilo
na skutoné vetné pismo, ktoré zéaroven predstavuje prechod od slovného pisma ku
slabikovému. Tento prechod nepriniesol vel’ky prevrat, lebo vac¢sina sumerskych slov je
jednoslabicna.

Zaujimava je historia nuly. Egyptania sice poznali nulu, ale pouzivali ju len
sporadicky. Ani Cinania nevypracovali zvla$tny ideogram oznadujuci nulu, aj ked’ s fiou
pocitali. Mayovia vynasli graficky symbol nuly (obr. 7.20), ale vo vypoctoch ho
systematicky nepouzivali. Hinduicki a srbski matematici sice uplnu a prakticku definiciu
nuly vapracovali,ale az na konci VIII. Alebo zaciatkom IX. Storocia. Eurdpa za tato
definiciu vlastne vd’a¢i im. Ak prijmeme zdsadu, Ze kazd4d dekdda musi mat’ 10 rokov
a kazdé storocie 100 rokov, potom desiaty rok patri do prvej dekady a sty rok do prvého
storo¢ia. Od tohto okamziku kazdy rok, zakon¢eny dvoma nulami treba povazovat’ za sty
a sucasne za posledny rok storocia. Az po 1800 rokoch prislo storocie devitnaste, a to bolo
zakoncené¢ rokom 1900; rok 2000 je poslednym rokom XX. storoCia, nie pociatkom
nového storocia! (Paméitame si, Ze sme omylom oslavovali nové miléniom 1.1. 2000).
Kedy teda konci storo¢ie? Ked’ sa naplni cyklus rokov vyznaceny poctom 99, alebo ked’
pride koniec obdobia, oznaceny dvoma nulami? Cely zmétok s oznacenim konca tisicrocia
zavinil svedomity mnich Dionysius Exiguus, ktord dostal od papeza Jana I. zdkazku na
vypracovanie chronolégie. Roky, ako mu kazala prax pocital od zalozenia Rima. Pri
pokuse obratne menévrovat medzi svedskym a naboZenskym Dionyzius rozdelil svet na
dve periody — pred narodenim Krista a po nom. Vypocital, ze Jezi§ sa narodil 25. decembra
r. 753 a.u.c. (ab urbe condita), ,,od zalozenia mesta”“ Rima. Podl'a neho mala nova éra
zacat’ len o niekol’ko dni neskdr — 1.1.754 a.u.c., teda nie vo chvili narodenia Krista, ale az
po obrezani Pana. K tomu doslo 8 dni po narodeni. Zhodou okolnosti to podl'a rimskeho
kalendara bol prvy den nového roku. Chybny vypocet datumu JeziSovho narodenia
predznamenal jeho druhy omyl. Mnich vypocital pociatok novej éry na 1.1.754 a.u.c.
a tento datum premenoval na 1.januar prvého roku A. D. (Anno Domini — roku pana) nie
od roku 0! Dionyzius zabudol vyznacit nulty bod naSej éry atak zlikvidoval tradi¢né
Ciselné systémy. V dobe, ked’ mal Jezi§ rok zivota, nas vek, udajne zacaty v okamziku
Kristovho narodenia uz pocital dva roky; novad vek teda mal jeden rok v okamziku, ked’
zacal.
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S. N. KRAMER zhrnul vyvoj do osemnastich ddlezitych znakov z najranejSicho
obrazkového pisma cez 90° sklon a prvé klinové znaky aZ po bezné asyrske pisané pismo
kratko pred rozhranim ¢ias do prehl'adnej tabulky, ktora sprostredkuje predstavu o vzniku
a zmenach najstarsieho 'udského pisma ( obr. 7.21), [29].
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Dal$im vyznamnym pismom je ¢inske hieroglyfické pismo. Cinske pismend sa
vyvinuli z piktogramov (obr. 7.22). NajstarSie priklady pisanej ¢instiny pochadzaju z 2.
polovice 2. tisicrofia pred n. l. (dynastia ang) anachiadzaji sa na lebkdch zbyka
a korytnacich pancieroch, boli to vestecké kosti*“ [20].

- Zeih - &lovek, vzniklo z H - 7i - Sinko, vznikloz &
H-_jus. mesiac, vzniklo z q Wy - $an, hora, vzniklo z A

Obr. 7.22 Niektoré cinske slova a ich povod

Postupne sa aj tieto hieroglyfy zjednodusovali, az dosiahli sucasni podobu (obr.
7.23).

B ERE

Obr. 7.23 Priklad rozvoja cinskych piktogramov na hieroglyfy (sjan — slon)

Cinske technické pismo nahradzuje vyrazy obrazovymi prekladmi (obr. 7.24),
pretoze pre zvukovi chudobu ¢inskej reci nie je mozné prijimat’ cudzie slova priamo, ako
je tomu unds. Asi 4 000 c¢inskych znakov je zaradenych pod 214 korenov. Chemické
prvky su napr. zaradené pod koren ,,kov", alebo ,,plyn*. Pre nové mend sa tvoria nové
znaky pomocou znaciek zvukovych v spojeni s koretiom (kov+/i=litium). Slovo telefon
vyslovi Ciflan ,,dé-lii-feng”, Ampére ,.an-pai“, Volta ,fu-da“. Niekedy sa prekladaju
vyrazy podl'a zmyslu: vektor — slovom ,.§ip*, synchronny — slovom ,,stejnokrok* a pod.
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Obr. 7.24 Priklady cinskeho technického pisma

Podobnu histériu maju mnohé svetové pisma (japonské, korejské, hebrejske,
arabské). Pretoze nie je priestor na ich podrobnejsi opis, uvedieme len niektoré priklady.

V Grécku napr. linedrne pisanie existovalo skor, ale zaniklo. Abeceda v Grécku sa
zacCala pouzivat v polovici 9. storocia pred n. 1. Etruskd abeceda pochadza z gréckej
arimska z etruskej. V poslednom storo¢i pred n. l. pozostdvala latinska abeceda z 23
pismen, ku ktorym moderna anglictina pridala len pismena v, w a j.
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Obr. 7.25 Najstarsi znamy latinsky ndpis. Taliansko,
stor. pred n. I. Pochaddza z Palestiny [9]
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Originalna latinské abeceda je na obr. 7.26.
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Obr. 7.26 Latinska abeceda a cislice

Na obr. 7.27 je origindlna ruské abeceda
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Obr. 7.27 Ruska abeceda (tlacené

a pisané hlasky)



Gruzinske pismo bolo vyvinuté na zaklade semicke;j, resp. fénickej abecedy.
Samohlasky su prevzaté z gréckeho pisma (obr. 7.28).

Obr. 7.28
Gruzinske pismo
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Obr. 7.29 Nakres hlaholského a cyrilského pisma podla Kyjevskych listov a Ostromirovho
evanjelia

Arabska abeceda pouziva uplne odlisné znaky (obr. 7.30).
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pisanie), ktory umoznoval zaznamenéavat’ hovorené slovo v redlnom Case. Mal jednoduché
spajané znaky na zapis hlasok aj slov (obr. 7.32). Rozvoj sucasnej techniky zaznamu
textov ho posuva do uzadia.
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Braillovo pismo (obr. 7.33) je Specidlny druh pisma, uréeného pre nevidiacich
a slabozrakych. Funguje na principe plastickych bodov, vnimanych hmatom. Vymyslel ho
francuzsky ucitel LOUIS BRAILL, ktory v detstve stratil zrak.

" [ - e 88 &8 wW
L] L ] L]
a i* e & e o e
- L] L ] LN ] - - L] L ]
- . = . . & & & @
E " i F e n o
L] - L] L ] L] - . -
- [ ] - L ]
Obr. 7.33 Braillovo pi R W . [
r. /. raillovo pitsmo L " &8 88 @ L
- - m L] - 8 . F & &
“I Iu ﬂ. .’ -Q -Fl. ﬁ.
L. L ] L] L ] - -
L ] & & & & @ - 8
i. gi .T A .
- - L ] LB ] [ ] L] L ]
L] & & [ ] - L
‘1|I'. W' L ] "'I'. .'I". .I. -2.
L
- 8
L ]
[+11]
Cislovky
- . L] - L ]
u  Sidadk T »
.8
Li] 1 2
LA L L] [ = 1 LI}
. L] - L
483
3 i 5 L] T
- L] L] L] L]
¥ 8 L] [ ] * ®
L



Okolo r. 3000 pred n. 1. sa v Prednej Azii zjednodusilo a zdokonalilo oznadovanie
povodcov textu na hlinenych tabulkéch. Dovtedy sa to robilo odtlackom prsta, §iat, alebo
kameninovou peciatkou. Neskor sa zafal pouzivat’ okruhly pecatny valcek, zhotoveny
z vapenca, mastenca, kosti, alebo polodrahokamu. Umoznoval osobnejSie oznacenie (obr.
7.34). Na odtlacku bola niekedy kratka modlitba, alebo udaje o majitel'ovi.

AR T

Obr. 7.34 Odtlacky pecatnych valcekov s ornamentami z Mezopotdmii

Okolo 1. 2630 pred n. 1. zacali v Cine aj Egypte pouzivat’ tus. Na jeho pripravu
spalili sezamovy olej a tak vzniknuté sadze rozmiesali s vodou, alebo roztokom lepidla.
Proti neprijemnému zapachu olejovych sadzi pridavali Cifiania do tusu pizmo. Na papyruse
bol tento tu$ po zaschnuti nerozpustny. Na pisanie na iné materialy (drevo, kamen)
pridavali v Cine do tu$u mo¢ korytnagiek. Priblizne v rovnakom &ase vynasiel Cifian
THENT-CEN pevny, vodostaly tu$ vo forme pali¢iek. Ziskaval ho zuhlia ihli¢natych
stromov, alebo zo spalen¢ho laku.

V r. 232 pred n. l. vyvinuli na prikaz pergamonského vladcu Eumena II.
technologiu vyroby nového materidlu na pisanie zo zvieracich kozi. Pri¢inou bola velka
spotreba a nedostatok papyrusu z Egypta. Na kozu sa pisalo vel'a storo¢i. Teraz sa vSak
vyvinul spdsob spracovania koze, ktorym sa ziskal materidl celkom nového druhu.
Zvieraciu kozu z jahniat, teliat, ovci koz alebo oslov zbavili chlpov a Stetin a namocili na
niekol’ko dni do véapennej jamy. Potom ju napli na dreveny ram a noZom oskrabali. Po
zvlh¢eni a posypani kriedou a vyhladeni pemzou vznikol novy material, ktora dostal nazov
pergamen, podl'a miesta vzniku. Bol hladsi a trvanlivejsi ako papyrus. Kusy pergamenu
pisari pozdejsie viazali do zvizkov, zvanych kodexy, toré sa pvazuju za predchodcu
modernych knih. Na jednu bibliu sa spotrebovalo az 300 ov¢ich kozi. Napriek tomu, eSte r.
414 pred n.l. nachddzame dokument DIAGORASA Derveny - Grécko, pisany na papyruse
(obr. 7.35).

Obr. 7.35 Dokument DIAGORASA
o povode sveta na papyruse 414
predn. l.)
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Cinsky vynalezca CCHAJ LUN (62-121) vynasiel vr. 105 n.l. nové postupy
vyroby papiera. SkuSal rastlinné suroviny. PouZzival lykové vldkna, ku ktorym pridal koru
oruSovnika, bambusové vyhonky, ryzovu slamu a konope.. Vsetko rozmocil a rozmiesal na
kaSu. Tu potom zriedil studenou vodou naberal na rdm s jemnym sitom. Ziskané listy sa
lisovali a susili a hotovy papier sa glejil. Zakladny postup tejto vyroby sa zachoval doteraz.
Vyroba papiera v Cine sa dlho drzala v tajnosti. Ako prvi ju prevzali Korejci, ktori
juobohatili o farbenie papiera. Zacali pouzivat’ papierové obalky. Postupne tento postup
prenikol do Japonska, Strednej Azie, severnej Afriky a nakoniec aj do Eurdpy. V Eurdpe,
najmi v Spanielsku a Italii sa vyroba papiera rousirila az v 12. storo¢i, ked’ papier zacal
nahradzovat’ drahy pergamen.

V r. 634 sa o pere ako nastroji zmienuje encyklopedista a cirkevny ucitel’ IZIDOR
zo Sevilly, vo svojom technickom spise: Orignum seu etymologarium libri XX. K tomu
poznamendva, ze ako tekutina sa vyborne hodi atrament (ad incaustum), ktora sa
pripravoval zo Stavy dubienky. Pero na pisanie, pochddzajice zrimskeho kultirneho
okruhu bolo vyhotovené z kovu a podl'a vzoru starSich egyptskych rurkovych pier bolo na
konci zaspicatené ako naustok na flaute.

V r. 1202 pred n. l. taliansky matematik L.IBONACCI, nazyvany LEONARDO
z PIZY zaviedol v zapadnej Eurépe indické Cislice, v tom Case zndme ako arabské . Vyvoj
indicko-arabskych Cislic je na obr. 7.36.

India (brahmi) 3. stor. pred nl. —
India (gwalior) 8.stor. n.l T
Arabia (gobir), 11. stor. ]
Eurdpa, 15. stor. l
]

Eur6pa (Durer), 16. stor.
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Obr. 7.36 Vyvoj arabskych cislic

V 5.-6. storo¢i nl. vCine vynasli doskotlac, pri ktorej pismena a obrazky
vyrezavali do drevenej dosky. Bol to prvy krok ku knihtlaci.

V r. 1447 JOHANES GUTENBERG (vl. m. GENSFLEISCH ZUR LADEN (obr.
7.37)) po prvykrat vytla¢il maly kalendar. Prvy tlaciarensky stroj r. 1437 sa podobal
vinovému lisu. Vytvoril formy na odlievanie olovenych pismen ar. 1445 uz mal ru¢ny
kovolejarsky pristroj, ktord mal vykon 100 pismen za hodinu. Ked’ pismena poskladal do
riadkov a zalial olovom, mohol znich zmontovat tlacové strany s rovnakou vySkou
a fixovat’ ich v napnutom rame.Na tla¢ sa pouzivala literina. Je to olovo (86), antimon
(30%) a cin (20%)
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Obr. 737  Vyndlezca  pismenkovej  sadzby
GUTENBERG (1400-1468) na dobovej medirytine

[21]

EOPFTH

Obr. 7.38 Dve strany zo slavnej z GUTENBERGOVEJ biblie s 299 rozlicnymi pismenami
a znakmi [21]
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Po GUTENBERGOVOM vynaleze pohyblivych pismen vznikali na viacerych
miestach v Nemecku, Taliansku a Francuzsku tlaciarenské dielne. Prva tlaCiaren na
Slovensku vznikla v Komjaticiach v r. 1563, zdsluhou GALA HUSZARA. Sti¢asne vznikla
aj tlagiareti PETRA BORNEMISSZU (1535-1584) v Sintave, ktora o 6 rokov preniesol na
Plavecky hrad.

Pri vyrobe papiera sa zavadza mlecie zariadenie, tzv. holander. Holnd’ania tento
svoj vyndlez dlhé roky utajovali; k nam prenikol az roku 1710. Oproti predoSlym
papierenskym stupam holander niekol'’konasobne zvysil rychlost’ vyroby papiera.

BN Y
A
5k .

W

Obr. 7.39 Jedna z prvych tlaciarenskych dielni, vzniknuta po GUTENBERGOVOM
vynaleze

DURER tvoril nielen ako umelec, obohatil grafické remeslo aj o technické novinky.

Podvihol farebnt drevorezbu, medirytectvo a graficku tlacova techniku (obr. 7.40). Jeho
obrazy davaju dojem priestoru.
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Obr. 7.30 Slavna DUREROVA grafika ,, Rytier, smrt a diabol (v originali farebna)

Rok 1710 priniesol do tlaciarenskej techniky dva vynélezy. JJ K.BLON z Frankfurtu nad
Mohanom objavil moZnost’ trojfarebnej tlace. Zistil, Ze tri farby, Cervend, modra a ZIta
stadia na vytvorenie vSetkych odtienov zmieSanych farieb. Pri tla¢i postupne nakladal na
seba medené dosky s farbami. Tento sposob sa nazyva subtraktivny (od€itaci) , na rozdiel
od aditivneho (pridavného) miesania farieb, ktoré su v Ciastockach umiestnené vedla seba
na husto, Ze ich 'udské oko nerozozna. Holand’an J.MEY v Laydene vynasiel stereotypiu.
Je to metoda rychleho a lacného rozmnozovania tlacovin. Do vlhkej matricovej lepenky sa
odtlaci origindlna doska a odtlacok sa potom odleje olovenou zliatinou-pismovinou. Takto
vznikne stereotyp, duplikatna tlacovina, ktora sa moze odliat” aj viackrat.
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Obr. 7.41 Rucné odlievanie pisma

Revolucia vo vyrobe papiera prisla v r. 1798 s vynalezom nekonecného sita,
ktoré sa stalo zakladom prvého papiernického stroja. Vynasiel ho Franciz NICOLAS-
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LOUIS ROBERT, ktory pracoval v papierni FRANCUISE DIDOTA. ,,Nekonecné sito* sa
pripojilo ku kadi s hotovou latkou. Ku zdokonaleniu stroja prispeli zaciatkom 19. storocia
francuzski bratia Henry a Sealy Fourdrinierovi. Vdaka nim odS$tartovala priemyselna
vyroba papiera.

V 1.1787 zostrojil britsky vedec a politik CH.E.STANHOPE spolu s technikom
WELKEROM prvy zelezny knihtlaciarensky lis s valcami a jednofarebnou tlacou. Na
postup stacila jedna technologické operacia. Neskor (1819) nahradil konstruktér GANNAL
pevné valce pruznymi. Pruzné valce zhotovil tak, Ze na drevené jadro nalial horiicu zmes
glycerinu a zelatiny. Neskor sa pouZzivala zmes sirupu a gleja.

V r. 1796 vyvinul lacny spdsob rozmnozovania c¢esky vyndlezca ALOIS
SENEFELDER Cc¢iernobielu litografiu, alebo kamenotlac (grécky lithos-kamen). PouZil
kamenné dosky zo solnhfernskej vapencovej bridlice, ktora nasava aj tuk aj vodu, teda dve
latky, ktoré sa navzdjom nemieSaju. Ak sa na takyto kamei pisSe kriedou, alebo mastnou
kriedou, doska sa navlh¢i vodou. Kamen zvlhne len na nenatretych miestach. Ak sa potom
natrie mastnou tlac¢iarenskou farbou, vodou naplnené miesta neprijmu farbu. Pri tlaci sa
farba prenesie na papier. Litografia sa uplatnila ako vytvarnd metoéda, ked’ vytvarnik
priamo kresli na dosku.

Anglickému tovarnikovi WISOVI sa podarilo vyrobit’ r. 1803 prvé ocel'ové pera.

Vydavatel’ londynskych novin The Times uviedol 14. novembra 1814 ako prvy na
svete do prevadzky rychlolis. Stroj si dal v Londyne patentovat’ nemecky knihtlaciar
F.G.KONIG. Od r. 1818 sa rychlolisy za¢ali vyrabat’ v Nemecku.

V 15.-17. storoc¢i vyuz vali Eurépania na vyrobu papiera vlastnti surovinu — handry.
Ich spotreba rychle stipala. Po dedinach ich zbierali tzv ,,handrari®. Ktori ¢asto nevéhali
ziskavat’ materidl po nemocnych aj mftvych 'udoch. Tym sa rychlo Sirila tuberkuldza.
Handry sa strihali na malé ktisky, macali sa v luhu, bielili a hddzali do jamy, kde asi dva
tyzdne hnili. Az sedemsto litrov vody na jeden kilogram papiera spotreboval stroj, ktory
koncom 17. storo¢ia vynasli Holand’ania. Bolo to mlecie a mieSacie zariadenie umiestnené
vo vel'kom koryte ktorom sa spracovala papierova kasa. Po vycisteni sa vysledna hmota
naberala na sitd. Vzniknuté listy sa potom susili na vzdusnych povalach. Vyrobny postup
trval 2-3 mesiace.

Vyrobu papiera ul'ah¢ili dva vynalezy. V r. 1805 dostal anglicky technik JOZEPH
BRAMAH patent na tzv. papierensky stroj s gulatymi sitami, r. 1806 vyvinul MORITZ
FRIEDRICH ILLIG zivi¢né glejenie papiera, ktord mal znizen nasavaciu schopnost’. R.
1803 DANKIN vyvinul stroj, ktora pracoval na principe nekonecného pasu dréteného
pletiva, beziaceho medzi valcami. Na pas sa v Sirokom prade nalievala surova papierova
kasa. Po odvodneni na site vznikol nepretrzita papierovy pas. Brahamov stroj s valcovymi
sitami vyuzival na formovanie papiera valec obaleny do droteného pletiva, ktora bol
Ciastocne ponoreny do nadrZe s papierovinou aotacal sa. Tym odpadlo nalievanie
papierovej kase. Na valci zostaval papierovy film, sito ho zdvihlo z masy a odkvapkanim
sa odvodnila. Na Slovensku zacali pracovat’ s valcovymi sitami r. 1841 v Harmanci, kde
pracovala papiereni od r. 1829.

V r. 1826 SENEFELDER v Mnichove zdokonalil svoj litograficky postup tak, ze sa
dal pouzit’ na reprodukciu farebnych obrazkov. Pouzil tri, alebo Styri zhodné litografické
dosky s rozlicnymi farbami (obr.7.42). Neskor vytvoril vhodnejsiu mozaikovu tlac.
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Obr. 7.42Tycovy rucny lis, ktory si dal SENEFELDER patentovat uz r. 1801

V.. 1836 Anglican SMART vyvinul litograficky rychlolis, ktory okrem podavania
a odoberania papiera pracoval Uplne automaticky. Stroj dokonca vlh¢il a utieral kamenné
tlacové platne. Bol to automaticky ofsetovy tlaciarensky stroj. Uz r. 1845 ziskal R.HOE
v USA patent na prvy moderny rotaény tladiarensky stroj (rotacku). Stipce a kliny, ktoré
oznacovali rozmer stranok sa montovali na vel'ky otaCavy valec. Jednotlivé listy papiera sa
v tom c¢ase eSte podavali ruéne. Stroj obsluhovalo 25 I'udi a za hodinu vytlacil 8 000 —
20 000 listov papiera. O niekol’ko rokov, r. 1851 sa podarilo britskému konStruktérovi
T.NELSONOVI skonstruovat’ rotacku, ktora tlacila na nekonecny koti¢ papiera. Pri
vyrobe Casopisov sice tym prestali problémy s tlacou, ale vynorili sa nové pri rezani
a skladani vytlaceného papiera.

Vyrobny materidl na papier sa hl'adal vSade. Stromova kora, ryZzova slama, listy
kukurice, mach, vinna réva, chmel, zihl'ava, raselona, bodliaky, jedl'ové Sisky, dokonca
osie hniezda. Ako najviac vhodné sa ukéazalo drevo. V r. 1844 sa FRIEDRICH GOTTLOB
KELLER nechal inspirovat’ osami a ich schopnost'ou rozhryzat' drevo na stavbu hniezda.
Zacal teda drevo spracovavat do podoby vlaknitej kaSe. Podarilo sa mu vyrobit’ prvy
papier z drevoviny.

V 70. rokoch 19 storoc¢ia mechanicku cestu nahradila chemicka. Experimenty, ktoré
vykonal americky chemik C. B. DAHL moznili vyrobu buni¢iny odstranenim ostatnych
zloziek dreva. Nastal finalny zlom v papierenskom priemysle. Buni¢ina s dlhymi vldknami
mobhla Gplne nahradit’ handry a vd’aka tomu sa zacali vyrabat’ pevné papiere.

491



Vr. 1799 JN. CONTE (1735-1805) Francuz — uétovnik zpapierne z mesta
Essonnes pri Parizi, dostal patent na stroj na plynulii vyrobu papiera. Z papiera urobil
nepretrzity pas tak, Ze papierovu masu rozvalkal ako cesto (obr. 7.43),

Obr. 7.43 Stroj na plynulii vyrobu papiera

Dnes sa papier vyrdba z drobno nasekaného dreva, ktoré sa vari v lithu sédnom
(pripadne so sirnikom) alebo v roztoku kyslého siri¢itanu vapenatého a kyseliny siricitej.
Chemicky sa tak rozpusti zmes trieslovin, farbiv, pryskyric, ligninu a d’alSich latok.
Zvysné vlakna buniiny sa vyperud, rozmielnia, odvodnia a meli v holandri (stroj na letie
handier na vyrobu papiera). Postupne sa pridavaju plniva, ktoré papier bielia, zlepSuja jeho
vhodnost’ pre tla¢, ale tiez zmensuju jeho pevnost. Zmes sa spracuje na papierovinu, ktora
prechadza mieSacou nadrZzou. Zbavena necistot ide na papierensky stroj kde sa rozlieva sa
na jemné kovové sito, ktoré sa stile pohybuje aotriasa. Hmota potom prechadza
zmykackou k lisom. Pas papiera sa vysuSuje na 20 — 50 valcoch, vytdpanych zvnutra
hortcou vodou.. Pred koncom suSenia sa hladi na Zehliacom stroji. Hotovy papier sa reze
na listy, alebo sa staca do svitkov.

V r. 1850 Anglican BLACK vynasiel a skonstruoval automaticky stroj na skladanie
tlacovych harkov papiera, ktora za hodinu zloZil 2000 osminovych harkov. Osminovy
format je bezny knizny format, pri ktorom sa tlatovy héarok posklada na osem listov (16
stran). Na BLACKOVOM stroji sa v horizontalnej a vertikdlnej rovine pohybovali tenké
ale pevné ocelové listy, ktoré harky, leZiace pod nimi prehli cez stipce, leZiace proti sebe.
Tam sa papier ,,zlomil*. Po kazdom ohybe sa lom prevalcoval parom valcov, to znamena,
ze sa zlisoval a stabilizoval. Po poslednom prevalcovani sa cely poskladany héarok odlozil
nabok.

Vr. 1859 anglicky fotograf W.RUE vyvinul postup na vyrobu pruznych
tlaciarenskych valcov z gleja a glycerinu na rozmnoZovaci stroj hektograf. Hektografia sa
stala Coskoro beznym postupom na rozmnoZovanie s malymi nakladmi.

vr.. 1863 W.BULLOCK, vynalezca z USA dostal patent na rotac¢ny stroj, ktory
tlacil listy knih na ,,nekonecny* pas papiera (obr. 7.44). Jeho stroj bol schopny za hodinu
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obojstranne potlacit’ 16 km papiera. Koncom 80. rokov dostal jeho stroj automatické
zariadenie na skladanie a orezavanie novin.

Obr. 7.44 Rotacny tlacovy stroj svodorovnymi valcami, ktory skonstruoval
JWALTER

V r. 1869 v tlaciarni novin The Times v Londyne zmodernizovali a zdokonalili
star rotacku s vertikdlnymi valcami, ktora zostrojil r. 1848 APPLEGATH a COWPER,
¢im ziskali ovela rychlejsi a modernejsi stroj, schopny za hodinu obojstranne potlacit’ az
11 000 harkov. Tvorcom tejto novej podoby rotacky bol majitel’ novin The Times JOHN
WALTER III. Stroj mal dva vodorovné formové valce a osem tlacovych valcov. Princip
jeho ¢innosti bol podobny ako pri rotacke WILLIAMA BULLOCKA z USA z . 1863.
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Obr. 7.45 Prva kotucova rotacka v Nemecku, ktorii na Svetovej vystave vo Viedni r.
1873 predstavila firma Maschinenfabrik z Augsburgu

Vykon stroja bol taky velky, ¢ JOHANNES GUTENBERG s pohyblivymi
kovovymi pismenami by na jeho hodinovy vykon musel pracovat’ pol roka.

V1. 1890 MAX LEVY v New Yorku podstatne zlepsil autotypiu, tym, Ze vyrobil
velmi jemny raster. Autotypia je metdda, zaloZend na principe leptania poltonov, ktora
objavil r. 1852 anglicky prirodovedec TALBOT. Pomocou drobnych bodiek dosiahol
rozli€né stupne z€ernania papiera a tym vyvolal dojem rozli¢ne tmavej sivej farby.

Jemnost’ rastra bola az 3 000 bodov na Stvorcovy cm. Technoldgia spocivala v tom,
7e na sklent tabul'u naniesol kyseline vzdornu vrstvu, do ktorej strojom vyryl rovnobezné
Ciary. Na vyrytych miestach naleptal sklo a nakoniec po odstraneni kyselinovzdorne;
vrstvy vyplnil jemné drazky emailom. Aby dostal bodovy raster, poloZil na seba krizom
dve takéto tabule. Vznikla autotypicky siet, cez ktort sa reprodukuju téonové predlohy,
napr. fotografie. Obraz sa rozloZi na sustavu bodov, ktorych hustota urcuje sytost’ tonu.

V r. 1904 C:HERMANN a .LW.RUBEL vynasli nezavisle na sebe ofsetovu tlac.
RUBEL na vynalez priSiel ndhodne, ked’ jeho zamestnanec zabudol vloZit' papier do
rotacky. Farba z farebného valca sa pismovymi raznikmi odtlacila na gumovom valci,
ktory v stroji sluzil ako podklad na kota¢ papiera. Ked tlaciar vlozil do stroja papier,
RUBEL zbadal, Zze sa odtlacok z gumového valca preniesol na papier. Skonstruoval
trojvalcovy ofsetovy stroj. Farba sa najprv preniesla z tlaCového valca na gumovy valec
a odtial’ na papier. HERMANN rozvinul techniku ofsetovej tlace podla ddvno zname;j
techniky litografie. Pri ofsetovej tlaci sa netlaci priamo z formy (platne), ale z gumového
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valca, ktory obraz sadzby prevezme z ofsetovej platne. Ofset sa stal najrozSirenejSou
tlaciarenskou technikou.

V r. 1905 nemecky vynélezca z Kieli R.HELL je autorom fotosadzbového systému
digiset, ktory nahrddza doterajSiu tlaciarensku techniku novou, fotoelektronickou
technikou - fofosadzbou. Princip spociva v zobrazeni textu na tienidle obrazovky. Sti¢asne
sa text zapisuje v paméti pocitaca. Hotovy text sa prenesie na papier, citlivy na svetlo. Jeho
vyvolanim sa ziska tlacova predloha na beznu ofsetovu tla¢, neskor aj predloha na filmovej
folii.

Za predchodcu fotografie mozno povazovat ,,camera obscura“ (latinsky tmava
komora, alebo tiez dierkovéa komora. Princip opisal uz v 5. storo¢i pred n.l. ¢insky filozof
MO TL

Zakladom je schranka, niekedy aj velkosti miestnosti s malym otvorom v jednej
stene (obr. 7.46).

Obr. 7.46 Princip camera obscura

Svetlo z vonkajsej scény po prechode otvorom dopadne na protil'ahlu stenu, kde sa
objavi obrateny obraz predmetu. Zruény maliar moze obraz obkreslit’ pri zachovani
perspektivy. Je zndme, Ze princip aktivne vyuzival aj LEONARDO DA VINCI. Dokonca
natrel platno chloridom striebornym a dokézal urobit’ prva fotografiu.
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8 OD EMPIRIE K TEORII [21]

Spolu s technickym pokrokom sa uz v neolite rozvijal duchovny Zzivot ¢loveka.
Remeselnicke zru¢nosti sa museli odovzdavat d’alej a ucit’ ich nové generédcie. Vznikali
prvé pisomné zdznamy. Prvymi symbolickymi znakmi v Egypte zabezpecovali evidenciu
tovarov a pracovnych vykonov pre chrdmy. Rozvoj pisma podstatnou mierou podporil
vznik mestskych Statov v Mezopotamii, Egypte a Indii, kde Uz r. 3 500 pred n. 1. hindusky
utenec PANNINGRISE v Attrituvarume vynasiel papier z palmovej drene ana pisanie
pouzival bridlicovy pisaci kamienok (grifel’), olej a sadze

Je zaujimavé, ze v Helénskom svete v r. 650-300 pred n. 1. prirodovedné poznanie
predstihovalo techniku. Prvymi predstavitel'mi prirodnych vied boli grécki filozofi
SOKRATES, PLATON aARISTOTELES, neskor EUKLIDES, HEROFILOS,
ARISTARCHOS, ARCHIMEDES z Kirény, APOLLONIUS z PERGY a HIPPARCHOS.

Obr. 8.1 SOKRATES(469-399), PLATON(427-347)

Sokrates je filozof, ktory budiicim generdcidm nenechal ani riadok. Zato uci
vynimo¢ného myslitel'a Aristotela, ktory vo veku 41 rokov vychovava 13-ro¢ného
budiiceho vladcu sveta ALEXANDRA VELKEHO (356-323 pred n. 1.). Znamy je vyrok
Sokrata: ,,Viem, Ze ni¢ neviem*.

Zatial' ¢o v Aténach udévali ton filozofi, v oblasti prirodnych vied vstupila do
popredia helénickd Alexandria. Vznikli tu zakladné Stidie z matematiky, mechaniky,
astrondmie, botaniky, zooldgie a mediciny. Uz ARISTOTELES poznal princip paky,
definiciu rovnovahy aprincip kladkostroja. Ovladal zdkonitosti ozubenych kolies
a skrutky.

EUKLIDES bol jeden z vyznamnych gréckych matematikov, zhrnul vo svojej 13-
zvazkove] ucebnici: “Zdklady geometrie* poznatky starSich gréckych matematikov
a zaroven sformuloval d’alSie vlastné poznatky. Zasadny vyznam pre geometriu mali vety
o sucte uhlov v trojuholniku a o zhodnosti geometrickych utvarov. Formuloval prvé
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poucky teorie Cisel a zdkladné principy geometrickej optiky. Pojem Euklidovskd geometria
sa pouzival vySe dvoch tisicro¢i ako synonymom klasickej geometrie.

Okolo r. 570 pred n. 1. pdsobil v Grécku PYTAGORAS (filozof a astroném (obr.
8.2)), ktory sa povazuje za zakladatel'a gréckej matematiky. Povazoval ¢islo za podstatu
vSetkych veci. Formuloval zakladné poucky matematickej tedrie Cisel, objavil systém
prvocisel, formuloval pojem matematického radu a vypracoval tedriu o imernosti. Podl'a
neho je pomenovana Pytagorovd veta, ktord vyjadruje pomer stran pravouhlého
trojuholnika. Tieto poznatky pravdepodobne poznali eurdpski stavitelia megalitov
a ucenci v Mezopotamii. Oznacil Zem ako gul'u, ktord sa otd€a okolo centrdlneho ohia,
podobne ako Slnko, Mesiac a planéty. Ako prvy pouzil termin filozdfia (fileo-abit’; sofia-
mudrost’) a sim seba nazval priatelom mudrosti.

Obr. 8.2 PYTAGORAS (chor katedraly
v Ulme)

Vo veku 78 rokov r. 547 pred n. 1. v Grécku zomrel TALES z Mikétu (obr. 8.3),
vSestranny bdadatel' prirody a filozof. Pouvazoval vodu za pralatku z ktorej vsetko
pochadza. Pripisuje mu prvé pouzitie vyrazu physis na oznaCenie vonkajSieho sveta.
Svojim ucenim o oziveni hmoty (hylozoizmus, alebo hylopsychizmus) vysvetloval napr.
pritazlivé sily magnetu alebo treného jantaru. Chéapal geometriu plochy, ktort
matematicky abstrahoval a d’alej rozvinul ako d¢isti geometriu ¢iar. Podla neho je
pomenovand Tdalesovd veta (VSetky uhly, zostrojené nad priemerom kruznice si pravé).
Bola vsak znama podstatne skor u Babylon¢anov. Opisal magnetické sily. Nazov magnet
zvolil podl'a néleziska magnetickej rudy v Magnéziu v Lidii. Sformuloval geometrické
zékony vyuzité na vypocet trojuholnika, plochy kruhu a vysky pyramid. Opisal Zem ako
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koti¢ plavajuci na ocedne. Treba poznamenat, Ze sucasne r. 570 pred n. 1
ANAXIMANDROS z Mikétu naértol kruhovii mapu Zeme.

Obr. 8.3 TALES z Mikétu (antickd
busta)

Okolo r. 532 pred n. 1. TEODOROS z ostrova Samos prevzal z orientu ststruh 3000 pred
n. 1.), olovnicu a zamku na dvere, ovladanej kI'i¢om (Egypt 2000 pred n. 1.) V Grécku
zaviedol odlievanie metodou stratenej voskovej formy.. Odlieval velké odliatky
s neobyCajne tenkymi stenami. Zaviedol goniometrie do matematiky a vynalez brusenia
drahych kameniov. Vyuzil hygroskopické vlastnosti dreveného uhlia. Pomocou neho
vysusil podlahu Artemidinho chramu v Efeze.

V 1. 480 pred n. 1. v Efeze zomrel vyznamny prirodny filozof HERAKLEITOS.
Jeho filozoficky pohl'ad na svet prisudzoval Ustredny vyznam ,praohnu® a vychadzal
z jednoty protikladov. Polozil zaklad dialektického vykladu sveta.

Obr. 8.4 HERAKLEITOS z Efezu
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Po r. 470 pred n. 1. filoz6f LEUKIPPOS po prvykrat zretel'ne sformuloval zakon
pric¢innej suvislosti. Jeho ziak DEMOKRITOS z Abdery (nar. 470 pred. n. 1. (obr. 8.5))
definoval atém (nedelitelny).

Obr. 8.5 DEMOKRITOS, prirodny filozof
a spoluzakladatel  atomistiky. Pochaddzal
z vychodo- gréckeho mesta Abdera

V r. 322 pred n. 1. zomrel vo veku 62 rokov grécky prirodovedec ARISTOTELES
(384-322 (obr. 8.6)). Napisal osem knih fyziky, Styri knihy o nebi, dve o vzniku a zéniku,
Styri knihy meteorologie a desat'dielny velky zivocichopis. Fyziku chépal ako ucenie
o prirode azmene. Polozil zadklady delenia prirodnych vied na mechaniku, chémiu
a biologiu. Tvrdil, Ze predmety sa pohybuji smerom k ich ,,prirodzenej podstate**. Kamen
je tazky, preto pada. Je v prirodzenosti vtaka, Ze lieta. Pretoze sa tieto nazory zdali byt’
spravne, nikto ich nepreveroval. Az 02000 rokov neskor sa zacali robit' pokusy
s pohybujucimi sa predmetmi, ktoré spochybnili jeho nazory. Prvy sa zmienil o ozubenom
kolese.
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Obr. 8.6 ARISTOTELES (384-
322 predn.l.)

Okolo r. 320 pred n.l. zhrnul fyzik, botanik, chemik a lekdr TEOFRASTOS z Efesu
prirodovedné poznatky svojich ¢ias. Opisal napr. ziskavanie ortuti tym, Ze sa rozmieSala
rumelka (sirnik ortutnaty) s octom v medenej nadobe. Opisal proces pocinovania zZeleza
a ziskavania olovenej bieloby (do nddoby, naplnenej octom sa vlozi olovo a zatvori.
Octové pary reaguji solovom avytvoria na stenach usadeninu, ktord sa zoSkrabe
a preoseje). Zostavil navody na spracovanie kozi vytazkom z kory alpskej borovice a jelSe,
ako aj zplodov granatovych jabik, Zaludov apod. Opisal karbonizaciu dechtu
a briketovania dreveného uhlia so smolou, alebo dechtom ako spojivom.

Pri obsadzovani Syrakuz zabil r. 212 pred n. L. rimsky vojak ARCHIMEDA (obr.
8.7) jedného znajvacsich gréckych fyzikov, matematikov a vyndlezcov. Zaoberal sa
hlavne zdkonmi mechaniky. V matematike dospel k diferencialnemu poctu. Napisal prace
o objeme gule, kuzel'a a valca, geometrii kruhu, konoidu (vznika rotaciou krivky okolo
osi), rotaéného elipsoidu a sféroidu. Vyratal hodnotu ¢isla 7. Zndma je jeho veta: ,,Dajte
mi pevny bod a ja pohnem Zemou*, ktoru vyslovil, ked’ objavil zdkon paky. Ddlezity je
jeho vynélez na Cerpanie vody, ktord pomenovali Archimedovou skrutkou (obr. 1.102).
Zistil, ze sila vztlaku sa rovna hmotnosti vytlatenej kvapaliny (Archimedov zdakon). V praxi
sa pouziva pri uréovani hmotnosti latok, pri konStruovani plavidiel a plavakovych
zariadeni. Po tomto objave udajne zvolal svoje povestné heurekd (mam to). Svojim dielom
:“Zaklady mechaniky* natrvalo ovplyvnil zameranie tejto discipliny. Objavil Archimedovii
Spiralu, ktord vznika rotaciou bodu, vzd’al'ujicom sa od osi rotacie o rovnakt hodnotu pri
kazdej otacke.
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Vr. 170 n. I. zomrel v Canope pri Alexandrii KLAUDIOS PTOLEMAIOS (obr.
8.8). Bol poslednym vyznamnym antickym prirodovedcom. Preslavil sa spismi
o matematike aastrondmii. Hlavnou témou jeho knihy Al/magest je tvrdenie
o geocentrizme. Zem pokladal za stredobod celého vesmiru, okolo ktorej kruzi Slnko,
Mesiac a hviezdy. Tento pohlad na svet vyvratil az KOPERNIK (1543). V diele
Geografiké hyfégésis podal navod na tvorenie map. Dalsie jeho prace boli venované optike
a akustike. Odvodil nové matematické vzt'ahy a objavil zdkony lomu svetla.

Obr. 8.8 K. PTOLEMAIOS (100-160)
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Dlhé obdobie do stredoveku chybal duch tvorivého myslenia. Jednotlivymi
vynimkami boli kroky, ktoré mali vyznam pre vznik banictva a hutnictva, najmé na juhu
Nemecka a v alpskej oblasti, na Slovensku v okoli Banskej Stiavnice, v Cechach v okoli
Ptibramu a Kutnej Hory. Vyznamnou udalostou pre rozvoj tvorivého myslenia
v prirodnych vedach a technike sa stalo dobytie KonStantinopola a starej Byzancie
Turkami v r. 1453. Tamojsi ucenci utekali do Talianska a priniesli tam aj prirodovednu
a technicku literatiru. Boli to diela islamského sveta. Prave koran v druhej polovici 7.
storo¢ia zakotvil vyslovné bozie prikazanie o Stidiu prirody, ako ho udajne vyriekol
MOHAMED (570-623): ,, Boh stvoril prirodné zdkony aje na cloveku, ako ich bude
vyuzivat'“.

V obdobi renesancie sa vécSinou spdja technika aumenim. Vzniklo spojenie
umelec-inzinier. Pojem inzinier pochadza z latinského ingenium, ktorym sa rozumie duch,
duSevna sila, schopnost, nadanie, rozum a talent. Kym inZinier bol len konStruktérom,
umelec-inzinier bol uznavanou osobnost'ou, akych bolo malo. Veda, technika a umenie
splynuli do jedného celku. Pri¢ina bola pragmaticka. Talianski vladari chceli demonsStrovat’
svoju kultirnu uroveil. Obrovské bronzové sochy jazdcov mohli vzniknit' len vdaka
spojeniu  umeleckej tvorivosti atechnickych poznatkov (statika, kovolejarstvo).
Neprekonatelnym stelesnenim tejto jednoty bol univerzalny LEONARDO DA VINCI,
ktord s predvidavostou anticipoval buduce technické rieSenia, ktord sa technickymi
prostriedkami tejto doby nedali realizovat’.

Podla vsetkého, prvym vyznamnym renesanénym inzinierom bol Talian
MARIANO di JAKOBO (1382-1453), nazyvany ARCHIMEDES zo Sieny, ktord vzbudil
pozornost’ svojimi dvoma rozsiahlymi technickymi spismi De ingeniis a De machinis.
Tieto bohato ilustrované rukopisy obsahuju vela prikladov praktickych strojov a pristrojov,
pouzivanych v remeslach a na stavbach.

Dal§im vyznamnym umelcom-inZinierom bol FILIPPO BRUNELLESHI (1377-
1446), stavitel vodnych opevneni, sochdr a vynalezca, objavitel vSeobecnej perspektivy.

Charakteristickym znakom ducha tej doby bola bezstarostnost’ o prakticku
realizéciu rieSeni a velkorysost’ rieSeni. Sdm LEONARDO DA VINCI sformuloval vetu:
»Kto miluje prax bez teorie, je ako namornik, ktory vstupi na lod’ a nevie, kam jeho lod’
plava, ale zaroven treba priznat, Ze rovnako lahkomyselny je aj ten, co ma moznost
perfektne navigovat, ale plava na lodi, ktora sa moze kedykolvek potopit™.

Ludsky intelekt sa vymenil zpuat stredovekej scholastiky atak prestal uznavat
bariéry praktickych moznosti. Poznatky sa vSak zachovali len v uzkom kruhu. Stav sa
nahle zmenil, ked’ v rokoch 1465-1470 preniklo do Talianska knihtlaciarstvo. UZ v r. 1472
vyslo vo Verone tlacou prvé technické dielo od ROBERTA VALTURIA. R. 1487 vyslo
dielo De architektura libri X. od M.V.POLIA. Sirokej verejnosti umoznilo oboznamit’ sa
so suhrnom poznatkov architektiry a strojarstva od ¢ias cisdra Augusta a tym ovplyvnilo
d’al$i rozvoj inzinierstva.

Od prvych rokov 16. storocia vychadzali v Eurépe knihy uz nielen v latinCine, ale
aj v jednotlivych narodnych jazykoch a tak sa stavali dostupnymi aj SirSiemu okruhu l'udi
bez vysSieho vzdelania. Po r. 1540 sa okrem inych vyznamne rozsirila talianska kniha
Pirotechnica od VANNOCIA BIRRINGUCIA a po r. 1557 nemecké vydanie zakladného
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diela o banictve a hutnictve GEORGIA AGRICOLU: De re metallica (rok predtym vysla
v latin¢ine).

KOPERNIK (obr. 8.9) r. 1510 definoval heliocentricky systém, podla ktorého Zem
s ostatnymi planétami obieha okolo Slnka a zaroven sa otaca okolo svojej osi. Svoje ucenie
uverejnil vo svojom najznamejSom diele: ,,De revolutionibus orbium coelestium® (O
pohyboch nebeskych telies)

Obr. 8.9 M. KOPERNIK

Vr. 1609 GALILEO GALILEI (obr. 8.10), v Taliansku objavil, ze draha, po ktorej
sa pohybuje vrhnuté teleso je parabola.. Objavil zdkon volného péadu. Opisal pouzitie
kyvadla v hodinach. Pred r. 1618 urobil vela objavov vo fyzike a astronomii. Podporil
KOPERNIKOVO ucenie. Vr.. 1602 vystipil s tézou, Ze rovnako dlhé kyvadla kmitaji
rovnakou rychlostou, nezédvisle od toho, aki maju hmotnost' a uhol vychylky. Objavil
zdkon volného padu a zotrvacnosti. Sformuloval teériu prilivua a odlivu. Zdokonalil
d’alekohl’ad, ktorym objavil Styri Jupiterove mesiace, Saturnové prstence a fazy Venuse.
Ako dvorny matematik toskdnskeho velkovojvodu sa dostal do sporu s katolickou cirkvou.
Vr. 1633 bol priniteny svoje tvrdenia odvolat, ale ostal vdomacom vézeni, oslepol,
napriek tomu sa d’alej zaoberal matematikou a fyzikou.
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Obr. 8.10 GALILEO GALILEI

15.novembra 1630 zomrel vo veku 58 rokov v Rezne astrondom JOHANNES
KEPLER (obr. 8.11), rodak z Weilu. Vo svojich dielach Novad astronomia (Astronomia
nova seu Physica coelestis ((1609). Harmonia sveta (Hormoniae mundi libri V) (1619)
a Nacrt Kopernikovej astronomie (Epitomae astronomiae Copernicanae (1619-1622)
potvrdil heliocentricky obraz sveta. Publikoval aj poznatky z optiky. Vr. 1611 zhotovil
astronomicky d’alekohl’ad.

Obr. 8.11 Astrondm
JOHANES KEPLER
(podla ruskej
medirytiny)




Vr. 1650 zomrel v Stokholme francuzsky prirodovedec a filozof RENE
DESCARTES RENATUS CASTERSIUS (obr. 8.12)), autor slavnej rozpravy o metode
(Discours de la méthode). Okrem teoretickych spisov vytvoril mnozstvo matematicko-
fyzikélnych pouciek o.i. svoju najddlezitejSiu poucku o energii a tedriu prirodzeného
vyvoja slnecnej sustavy zvirivého pohybu casti kozmickej hmoty. Je jednym zo
zakladatel'ov analytickej geometrie. Vytvoril systém pravouhlych (kartézskych) stradnic.

Obr. 8.12 RENE DESCARTES

Text jeho knihy: ,,...namiesto Spekulativnej filozofie mozno objavit' filozofiu
prakticku, ktora nas uci poznat silu a posobenie ohna, vody, vzduchu, hviezd, nebies
a ostatnych okolitych telies tak zretelne, ako pozname rozlicné nastroje nasich
remeselnikov, aby sme ich mohli rovnako pouzit ku vsetkym pracam, ku ktorym sa hodia
a tak sa stat panmi a viastnikmi prirody “.

12. augusta 1662 zomrel BLAISE PASCAL (obr. 8.13), matematik, fyzik a filozof.
Skonstruoval pocitacovy stroj, ktora vykonéaval dva ukony. V r. 1647 objavil zakon
o spojenych nadobach. Vyvinul barometer. Vysledkom jeho badania v matematike sa stal
r. 1654 Pascalov trojuholnik®, tzv. binomicky koeficient, doblezity v teorii
pravdepodobnosti. Vyslovil Pascalov zakon, zdkladny zakon hydrostatiky.
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Obr. 8.13 BLAISE PASCAL

V 1. 1662 nezavisle od seba sformuloval britsky fyzik ROBERT BOYLE a Francuz
EDME MARIOTTE zéakon, ktory podl’a obidvoch objavitel'ov neskdr dostal nazov Boylov-
Mariottov zdakon, zékladny zakon, vychadzajuci z kinetickej tedrie plynov (objem plynu je
nepriamo Umerny jeho tlaku).

Vr. 1666 sa ISAAC NEWTON (obr. 8.14) britsky vidiecky Slachtic
a prirodovedec, venoval zdkladnym fyzikalnym pokusom a objavil pritom korpuskuldrny
charakter svetla. Dospel k zaveru, ze biele svetlo pozostava z farebného spektra. Zastaval
vSak mylny ndzor, Ze farby vytvaraji Cciastocky (korpuskuly) svetla iného druhu.
Sformuloval zakon vSeobecnej pritazlivosti. Venoval sa alchymii a chémii, matematike,
fyzike a teologii. Mechaniku obohatil o tri zdkladné zdkony dynamiky: zadkon zotrvaénosti,
zakon zrychlenia a gravitacny zakon. Uviedol ich r. 1687 vo svojom diele: Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica (Matematické principy prirodnej filozofie). Vytvoril tu
logicky systém fyziky, ako kvantitativmej vedy. Gravitatnym zdkonom vysvetlil
KEPLEROVE zakony o pohybe planét a GALILEOV zakon volného padu. Skonstruoval
zrkadlovy d’alekohl’ad, a sformuloval dblezité zdkony aerodynamiky a akustiky.
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Obr. 8.14 ISAAC NEWTON
(1643-1727)

Vr.. 1671 nezavisle od seba sformulovali zaklady diferencidlneho poctu NEWTON
anemecky univerzdlny ucenec G.W.LEIBNIZ.(obr. 8.15) Leibnicova symbolika sa
pouziva dodnes. Vr.. 1673 obohatil prirodné vedy vynalezom pocitatového stroja so
stupiiovitym valcom. Zistil, ze kazdé Cislo sa da vyjadrit’ sledom cisel 0 a1 (zéklad
dvojkovej sustavy). Skonstruoval veterné Cerpadlo na Cerpanie vody z bani. Predlozil
ucenie o monddach. Za podstatu sveta pokladal nekone¢né mnoZzstvo nedelitel'nych
substancii, monad, vnatorne ¢innych a réznorodych.

507



Obr. 8.15 GOTTFRIED WILHELM
LEIBNIZ

Uz r. 1673 vyslovil HUYGENS novy prirodny zakon. Nazval ho: ,,Princip
zachovania vSetkych Zivych sil‘

Vr. 1691 zomrel v Londyne ROBERT BOYLE (0br.8.16). Odmietol predstavu
o $tyroch elementoch. Ozivil DEMOKRYTOVU predstavu o atdmoch (420 pred n. 1.). Pri
pokusoch s plynmi sa priblizil k objavu kyslika. Pokra¢oval v pokusoch GUERICKE
s vakuom (1654). Skumal proces Sirenia zvuku vo vadkuu. Urcil podstatu chemickych
prvkov. Ako prvy definoval predmet chémie, niektoré zakladné chemické pojmy, ako
prvok, zlic¢enina, zmes, platné aj dnes. Definoval tuv. Boyle — Mariottov zédkon (p.V =
nR.T), polozil zéklady novej chémie.Vytvoril kolpuskularnu teoriu, podla ktorej sa vsetky
latky skladaju z malych castic. Ukladanim castic rozli¢nych latok, ktoré sa navzijom
pritahuji vznikaji rozlicné zluceniny. Chemické zluceniny su substanciami len jedného
korpuskularneho druhu a teda nedajii sa rozlozit' chemickymi reakciami. Opisal reakciu
zeleznych pilin so zriedenymi kyselinami, ktora vedie ku vzniku vodika. Vodik prvy opisal
vr. 1625 vlamsky chemik, filozof a fyzik JEAN-BABTISTE van HELMONT (1579-
1644), ktora prvy pouzil slovo ,plyn“. Za objavitela vodika sa vSak povazuje HENRY
CAVENDISH (1731-1810), ktory opisal jeho hustotu anazval ho ,zdpalnym plynom*,
ktorého spalovanim vznika voda.
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Obr. 816 ROBERT
BOYLE (1627-1691)

V r. 1695 zomrel v Den Haagu nizozemsky fyzik a matematik CHRISTIAN
HUYGENS (obr. 8.17). Vlastnym dalekohl'adom objavil Saturnom mesiac Titan,
hmlovinu Oridna a tvar Saturnovho prstenca. R. 1657 skonStruoval kyvadlové hodiny. V r.
1673 vyslo jeho dielo: Horlogium oscilatorium (kyvadlové hodiny). V r. 1690 uverejnil
pracu v ktorej vysvetlil vinovii tedriu svetla. Znamym sa stal jeho zakon o §ireni vin.

Obr. 8.17
CHRISTIAN HUYGENS
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Obrat vo vyvoji vyrobnych technologii nastal az v 18. storo¢i. Bol vyvolany
celkovym rozvojom techniky a vynalezmi energetickych a vyrobnych strojov. Zdokonalili
sa obrabacie stroje, ktoré boli zaloZené na Sliapani, vynimo¢ne pouZzivali vodnu silu.
Sved¢i otom okrem iného aj skutocnost, Ze prva technicka kniha zroku 1701
(PLUMIER), ktora opisovala vtedajSie vyrobné metddy a zariadenia na obrabanie bol eSte
aktualna a pouzitel'nd aj v r. 1800.

3. marca 1703 zomrel v Londyne vo veku 65 rokov ROBERT HOOKE, anglicky
fyzik a prirodovedec. Zaoberal sa fyzikalno-technickymi konstrukciami, mikroskopiou,
astrondmiou a geoldgiou. Jeho najvyznamnej$Sim vedeckym poznatkom je po fom
pomenovany zakon, podla ktorého deformécia pruzného telesa je priamo umerna sile,
ktora ju sposobila (1678). Okrem iné¢ho skonStruoval v Londyne prvy aritmeticky
pocitacovy stroj.

V r. 1703 S$vajciarsky fyzik JOHANN BERNOULLI (0br.8.18) pozdvihol
HUIGENSOVU te6riu pohybu v poli vonkajsich sil na prirodny zédkon. Nazval ho ,princip
zachovania vsetkych Zivych sil“. Jeho oznaCenie Zivych sil by sme mohli povaZzovat za
kineticki energiu. Zakon zachovania energie ako jeden z najddlezitejSich zékonov
zachovania (hmotnosti, hybnosti, momentu hybnosti, elektrického naboja) sa stal zakladom
technickej mechaniky a modernej filozofie prirody.

Obr. 8.18 JOHANN
BERNOULLI
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V r. 1738 §vajciarsky fyzik DANIEL BERNOULLI (obr. 8.19) uverejnil svoje
dielo: Hydrodynamika, v ktorom predostrel matematickl teériu vodnych a veternych
kolies, vodnych Cerpadiel a vodnych vrtal. Po prvy raz pritom rozoznaval hydrostaticky
a hydrodynamicky tlak. Vyslovil myslienku reaktivnej sily lodnej vrtule, vyuZivajlcej
princip spitného odrazu, ktorou chcel pohdnat lode. Napokon vytvoril kineticku teériu
plynov. Molekuly plynu sa pohybuji rozliénymi smermi, pricom na seba naraZaju a vznika
tlak plynu, rovnaky v celej nadobe.

Obr. 8.19 DANIEL BERNOULLI

V r. 1742 $védsky astrondm ANDERS CELSIUS (obr. 8.20) navrhol nahradit

teplomernu stupnicu, ktort zaviedol FAHRENHEIT (1714) 100-stupiiovou. Bod varu vody
oznatil za 100° a bod zamfzania vody 0°.

Obr. 8.20 ANDERS CELSIUS




V r. 1743 francuzsky matematik a fyzik JOAN BABTISTE d’ALAMBERT
sformuloval poucku o mechanike zrychlenych systémov: ,,4dk na systém vzdjomne
spojenych bodov posobia sily, ktoré vyvolavaju urcité zrychlenie, a ak sa pripoja také sily,
ktoré by v pripade, Ze by tieto sily boli volné, sposobili protismerné zrychlenie, dochddza
k rovnovahe*. Téato zdsada nazyvana d 'Alambertov princip umozioval formélne previest
problémy dynamiky na problematiku skiimania statickej rovnovahy systému.

V 1. 1770 franctzsky chemik ANTOINE LAURENT de LAVOISIER (obr. 7.21)
formuloval zakon zachovania hmoty. Ked ohrieval vodu v uzavretej nadobe, zistil, ze
hmotnost’ vody sa nezmenila. Zistil, Ze pri chemickych reakcidch zostdva mnozstvo hmoty
konstantné. Tento poznatok upriamil vedcov na to, aby pozorovali aj plyny, ktoré vznikaju
pri reakcii. Experimentoval s vodikom a dal mu meno. Z gréckeho hydros (voda) a genos
(tvorca). Prvy elektrolyzou rozkladal vodu na kyslik a vodik.

Obr. 7.21 ANTOINE de
LAVOISIER (1743-
1794), (francuzska rytina)

8. maja 1794 51- rocného ho ako predrevolu¢ného generalneho najomcu dani
popravili vrodnom Parizi gilotinou. Jeho hlavna zasluha spociva vtom, Ze nahradil
nahodné experimentdlne metdody alchymistov systematickymi pokusmi s presnymi
meraniami a vazeniami pri chemickych reakciach. Dokazal rozhodujtci vyznam kyslika
pri horeni latok.
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V r. 1800 astrondom FRIEDRICH WILHELM HERSCHEL objavil pri vyskume
jednotlivych oblasti spektra slne¢ného svetla ortutovym teplomerom infra¢ervené Ziarenie.
Rozlozil slnecné svetlo prizmou na spektralne farby a meral ich teplotu. Zistil, ze teplota
stupa vo smere na ¢ervenu oblast’ spektra. Z toho usudil, Ze je tam nevidite'né svetlo, ktoré
nazval ultracervenym, (teda na druhej strane cervenej) Dnes je nazyvané infracervenym, ¢o
je odvodené od frekvencie svetla (menej ako Cervené). Infradervené luce su teda take,
ktorych monochromatické zlozky maju vacsiu vinova dizku ako viditelné svetlo, ale
krats$iu ako 1 mm.

23. augusta 1806 zomrel v ParizZi CHARLES AUGUSTIN de COULOMB. Jeho
najdolezitejSie prace boli venované matematickému opisu Cinnosti rozlicnych strojov,
problematike pevnosti, statike, treniu a kruteniu (forzii). VynasSiel torzné vahy a prvy raz
s nimi zmeral aj sily elektrickych nabojov. Ur¢il, Ze elektricky naboj sa ukladd na povrchu
vodi¢a. Objavil aj po iom pomenovany zékladny elektrostaticky zakon, ktory opisuje sily,
pdsobiace medzi nabojmi.

Vr. 1820 sa danskemu fyzikovi a chemikovi H.CH.OERSTEDOVI (obr. 8.22)
podarilo dokézat’, ze magnetickd ihla sa v blizkosti vodi¢a vychyl'uje, ¢im zalozil nduku
o elektromagnetizme a modernej elektrotechniky.

Obr. 822 HANS CH.
OERSTED
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V r. 1822 franctzsky fyzik a matematik JEAN-BABTISTE JOZEPH de FOURIER
(obr. 8.23) sa zaoberal tedriou vodivosti tepla a na jej matematické vyjadrenie v knihe
Theorie analytique de la chaleur (Analyticka teodria tepla). Zostavil a publikoval tzv.
Fourierove rady. Sformuloval zdkladny zakon vedenia tepla. Nasiel univerzalnu formu
vyjadrovania periodickych funkcii, ako nekone¢ny trigonometricky rad:

a
f(x)= 7” + a,.cos(x) + b, .sin(x) + a,.cos(2x) + b,.sin(2x) + ... V tomto rade, ktory

napriek svojej nekone¢nej dizke predstavuje pevnii, kone¢nt hodnotu, sa daju vypodcitat
faktory a,a b, pomocou integralov. Fourierove rady ziskali neskor velky vyznam najmé
pri matematickom spracovani komplexnych elektromagnetickych oscilacii. V tejto
stvislosti sa roz$irili na tzv. Fourierovu transformdciu. Pomocou nich sa daji tazko
riesiteI'né diferencidlne rovnice pretvorit’ na l'ahSie algebraické tam, ze sa funkcia zavisla
na ¢ase zmeni na funkciu, zavisli na frekvencii.

Obr. 8.23 JEAN-
BABTISTE de FOURIER

GEORG SIMON OHM z Erlagenu (obr. 8.24) r. 1826 definoval Ohmov zdkon,
ktorda dal celej elektrotechnike nové zaklady. Jeho formuldcia vztahu medzi napétim,
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prudom a odporom sa liSila od dnesSnej: U = R.J , pretoZze mala tvar: X = k.w.% , pricom X

oznacoval prud, ktory OHM nazval intenzita prechodu, k nazval akost'ou vedenia, w bol
. . ‘ . [ .

prierez drotu a / jeho dlzka. Podiel —— autor zdkona eSte nenazyval elektricky odpor,

k.w
ale redukovana dizka; a bolo napitie medzi koncami vodiéa.

Obr. 8.24 GEORG SIMON OHM

V r. 1826 francuzski fyzici a technici JEAN VICTOR PONCELET a GASPERD
GUSTAVE de CORIOLIS zaviedli do mechaniky pojem prdca. Definovali ju ako stcin
sily a drahy . Zavedenie pojmu prace pomohlo odstranit’ nejasnosti, ktoré sa dovtedy stale
vyskakovali v oblasti teoretickej mechaniky ako nasledok nepresnych formulécii
(BERNOULI ju oznacoval ako energia (1717), YOUNG (1807) ako zZiva sila).

Vr. 1827 Svédsky biolog ROBERT BROWN objavil nepretrzita pohyb najmensSich
Castic v kvapalinach Brownov pohyb. Je to vlastne tepelny pohyb molekul kvapaliny, ktoré
sa prudko a nepravidelne pohybuju a narazaji na seba.

V r. 1841 anglicky tovarnik JOSEPH WHITWORTH (obr. 8.25), vyvinul jednotna
ststavu skrutkovych mier. Jednotil tvary a stlipanie zavitov. Tato sstavu neskor nazvali
BSW (British Standard Whitworth) a v Anglicku sa udrzala jeden a pol storocia. R. 1835 si
dal patentovat’ ¢elny sustruh, ktord mal taky tspech, Ze si jeho vynélezca mohol zriadit’
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tovarefi na vyrobu obrabacich strojov. Vynasiel dizkomer, ktory meral s presnostou
tisiciny palca.

Obr. 8.25
JHWHITWORTH

V r. 1842 nemecky Ilekar J.RMAYER (obr. 8.26) sformuloval poucku
o ekvivalente tepla a prace: ,,Vo vSetkych pripadoch, ked teplom vznika prdaca, spotrebuje
sa na jej vznik umerné mnozstvo tepla a naopak, spotrebou tejto prdace mozno vyrobit to
isté mnozstvo tepla‘“. Dokazal, Ze energia je vo vSetkych svojich formach neznicitel'na.
Mozno ju menit’ z jednej formy na int (zakon zachovania energie).

Obr. 8.26 JULIUS ROBERT MAYER
(1814 - 1878)




Vr. 1843 Angli¢an CHARLES WHEATSTONE (obr. 8.27) vynasiel impedancny
odporovy mostik, nazvany podl'a neho Wheatstonov mostik. Dovtedy sa elektrické napétie
aj odpor merali nepriamo, meranim pridu. Tato metéda v mnohych pripadoch skresl'ovala
namerané hodnoty, lebo v meracom pristroji dochédzalo k vlastnym stratdm pradu. Merana
veli¢ina v mostiku odmeria v tom okamihu, ked’ cez indikator prudu neprechddza nijaky
vlastny prud, ¢o sa dosiahne zmenou regula¢ného odporu v paralelne zapojenom okruhu.

Obr. 8.27 CHARLES WHEATSTONE

V r. 1845 nemecky prirodovedec ROBERT WILHELM BUNSEN (obr. 8.28) rozpracoval
zéklady chemickej plynovej analyzy. Najprv venoval pozornost jednotlivym plynom,
ktoré vznikaji v Zeleziariach, vdaka ¢omu dospel k vedeckej tedrii vysokopecnych
procesov. Sktimal plyny a ich zmesi z kvalitativnej aj kvantitativnej stranky. Zmesi plynov
sa pritom museli Stiepit’ na jednotlivé zlozky, resp. skupiny zloZiek. Robilo sa to postupne.
Najprv sa zriedenou kyselinou sirovou trasenim vyplachovali alkalické plyny (amoniak,
plynné aminy). Zmes plynov, ktord ostala po tomto procese sa zmieSavala s hydroxidom
draselnym. Ten viaze na seba len kyslé plyny (oxid uholnaty, chlér, sirovodik). V zmesi
potom ostali uZ len neutrdlne uhlovodiky. Kvantitativnu analyzu robil tak, Ze odvazil
kyselinu syrovi a hydroxid draselny pred a po rozpusteni plynov. Plynova analyza ma
velky vyznam pri optimalizacii spal’ovacieho procesu.
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Obr. 8.28 ROBERT
WILHELM BUNSEN

V r. 1854 zomrel v Mnichove nemecky fyzik G.S.OHM. Sformuloval zakon, ktory
bol podla neho nazvany U = LR (napdtie = prud x odpor), Zaoberal sa aj superpoziciou
(interferenciou) vin, podla ktorej je svetlo elektromagnetické vinenie.

Vr. 1865 anglicky fyzik JAMES CLERK MAXWELL; sformuloval
elektromagneticku tedriu svetla, podla ktorej je svetlo vlastne elektromagnetické vilnenie.
MAXWELL vychadzal z toho, Ze elektrické kmity a svetelné vinenie sa Siria pomocou
zmien rovnakého média — éteru. V podstate je tento poznatok spravny, proces $irenia vin
prebieha vsak bez toho, aby sa musel zavadzat’ akysi neurcity éter, ako sa ukazalo neskor
na zéklade teorie relativity.

1. januéara 1867 Svédska firma ALFRED NOBEL & Co vyrobila prvy dynamit,
ktory kratko predtym vynaSiel majitel. ALFRED NOBEL (obr. 8.29) uz pred rokmi
experimentoval s nitroglycerinom (1847), ktora sa na trhu preddvala ako zItd olejovita
tekutina v malych mnoZstvach proti boleniu hlavy.. NOBEL zistil, Ze po pridani 10%
nitroglycerolu mozno dvojnasobne zvysit’ uc¢innost’ pusné¢ho prachu.. Najprv skusal riedit’
nebezpecnll kvapalinu drevnym liechom, potom vSak priSiel na myslienku zmieSat 75%
nitroglycerolu a 0,5% s6dy azmes dal nasiaknut do zihanej infuzoriovej hlinky, ¢i
vynasiel hlinkovll vybuSninu — dynamit. Vynélez sa okamZite rozsiril do celého sveta.
V Bratislave vznikla r. 1873 v poradi pitnasta tovaren , kde vyrabali dynamit a d’alSie
anorganické latky. NOBEL sa stal zamoZznym muZom aj vd’aka priemyselnym investiciam,
no s pribudajucim vekom ho ¢oraz viac trapilo, ked’ videl, ako sa jeho vynalez zneuziva vo
vojenskych konfliktoch. V poslednej voli cely svoj majetok (33 milionov Svédskych
kortin) venoval fondu, z ktorého sa maji kazdoro¢ne odmenovat 'udia, ktori sa vynimoc¢ne

518



zasluzili o nové objavy na poli fyziky, chémie, mediciny, vytvorili unikatne literarne diela,
zasluzili sa o zblizovanie narodov azmieriiovanie vojenskych konfliktov. Jej prvym
laureatom sa stal WILHELM C. RONTGEN za fyziku.

Obr. 829 ALFRED NOBEL a jeho
medajla k ,, Nobelovej cene “

V r. 1867 nemecky chemik ADOLF BACYER po prvy raz vysvetlil rozdiel medzi
kondenzaciou a polymerizéaciou v organickej chémii a polozil tak zaklady chémie plastov.
Opisal polymerizaciu ako spéjanie molekul do velkych celkov pomocou vizby uhlikovych
atomov. Kondenzéiciou nazval spdjanie molekul pomocou vizby kyslikovych, alebo
dusikovych atomov.. Ukézal, Ze pre syntézu organickych latok ma vyznam len
kondenzacia. Opakovanou kondenzaciou vznikaji dlhé ret'azce molekul.

Vr. 1869 rusky chemik DMITRI] IVANOVIC MENDELEJEV (obr. 8.30)
a nemecky chemik LOTHAR MEYER nezavisle od seba objavili periodicitu chemickych
a fyzikalnych vlastnosti v poradi atdbmovych hmotnosti chemickych prvkov. Na zaklade
tohto poznatku MENDELEJEV predpovedal jestvovanie dosial neznamych prvkov.
Vsetkych znamych 63 prvkov zoradil do poradia tak, Ze prvky s rovnakymi oxida¢nymi
Cislami su zaradené pod sebou. A zistil, ze latky takto zoradené sa spravaji podobne.
Riadky tvoria periddy, pricom s rasticimi atdmovymi hmotnostami sa vlastnosti latok
periodicky menia. Na zaklade periodicity vlastnosti mohol MENDELEJEV predpokladat’
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vlastnosti eSte neobjavenych prvkov, napr. Galia, skandia, germania... Jeho predpoved’ ako

je zname sa neskor potvrdila.

OMHTHL CHCTEMH BJEMEHTOB'D.

CCEOCBAHNHOR WA WXh ATORHONE BECE H XAHHYECKOM b CXOACTES.

Ti= 50
V=51
Cr= 52
Mn =55
Fe=156
Ni = Co= 58
Cu=634
Be= 84Mg=24 In=§52

H=1

Ir= o) 7 = 180,
Nbh= 94 Ta=182

Mo= 86 W =186.
Ph= 1044 Pt= 1971
Bn=104,4 [r=189B.
Pl=106s O =188, 1
Ag=108 Hg=200 =
Cd=112 [

B=(1 Al=271 ?=68 Ur=116 Au=1977 3
C=12 Si=28 ?=T70 Sn=118 P
N=i14 P=31 As=75 BSb=122 Bi=2107 - -
O=16 5=32 Se=794 Te=1287
F=19 Cl=35sBr=80 =127
Li=7Na=23 K=39 Rb=854 Cs=133 Ti=204
Ca=40 Sr=8T¢ Ba=137 Pb=207
7=45 Cem9gi
TEr=56 la=94

=60 Di=95
Nn ETS,EThl: 1187

X Htmnr&

Obr. 8.30 D.IMENDELEJEYV a jeho originalna periodicka sustava prvkov

V r.. 1887 nemecky fyzik HHERTZ (obr. 8.31) experimentalne dokézal existenciu
elektromagnetickych vin, ktoré teoreticky opisal r. 1865 anglicky fyzik J.C.MAXWELL.
Vygeneroval elektrické kmity s vysokou frekvenciou az do 300 miliébnov kmitov za
sekundu. Sledoval pritom preskoky iskier na galvanicky napojenom iskristi. Skiimal ich
vznik a podarilo sa mu parabolickou anténou preniest’ ,,vyzarovanie elektrickej sily*, ako
nazyval objavené elektromagnetické Ziarenie na vzdialenost’ viac ako 10 metrov.
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Obr. 8.31 HEIDRICH
HERTZ, objayitel’
elektromagnetickyh vin

Uz koncom 19. storocia sa dostavala do popredia vzdjomna stc¢innost’ prirodnych
vied a techniky. Inicidtormi boli skor technici a zarodky tohto vztahu treba hladat’ na
univerzitach, kde sa zriad’'ovali Specidlne timy na vyvoj presnych pristrojov.

Priemyselny vyroba, teda prax potrebovala ovela viac $pecializaciu ako veda. V 19.
storoci to bolo eSte naopak, prirodné zakony sa roz¢lenovali do novych a novych odborov.
Zakladny vyskum sa stdva vSestrannej$i, naproti tomu priemysel nevyzadoval na
prevadzku arozvoj svojich vyrobnych zariadeni ovela viac, ako obsahovali zakladné
vedomosti vSestrannych konstruktérov. LenZe rozSirovanie vedeckych poznatkov nutilo
teoretikov hladat’ globalne suvislosti medzi nimi, najmd ak sa uz v niektorych
vSeobecnych prirodnych zakonoch jasne objavili (zdkon zachovania energie,
MAXVELOVE rovnice...) V prirodnych vedach teda zosilnelo hladanie globalnych,
integrujucich teorii.

Naproti tomu sa technika v tomto obdobi rychle $pecializovala, ¢o si opat’ vydrzalo
zakladanie novych odborov $pecializovanej vedy, ktoré dovtedy existovali len v ramci
zakladného vyskumu. Priemyselné vyroba takto vyrazne ovplyvnila vedeckt Specializaciu.
Popri ,,cistom* zékladnom vyskume vznikali typické ,inZinierske* vedy (nauka
o materialoch, Casti strojov, dopravna technika, strojarska technologia).

Az do druhej polovice 1. storo¢ia bolo ru¢né a strojové obrabanie zalezitostou
remeselnickej zrucnosti. Jednotlivé vyrobné metddy arezné podmienky boli volené
a posudzované na zaklade skusenosti. Neskumala sa ich fyzikalna podstata.
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Prvé kroky v tomto smere urobili Francizi COCQUIL (1848) a JESSEL (1964),
ktori urcili vzt'ah medzi reznym odporom a velkost'ou triesky.

Na konci 19. storocia viedlo v Europe a USA usilie, zamerané na pragmatickeé
vyuzitie vedeckych poznatkov.

MARIE CURIE SKLODOWSKA (1867-1934 (obr. 8.32)) spolu s manzelom
uskutocnila priekopnicky vyskum v oblasti radioaktivity. V r. 1898 objavila aktivitu téria
a chemické prvky polénium a radium. Separovali ho zo smolinca, dovezeného z Ciech. Po
Stvorro¢nej praci izolovali asi desatinu gramu tohto silne vyzarujuceho stopového prvku.
Skiimala vlastnosti radioaktivnych lacov azalozila tym odbor radiochémie. Bola
odmenena dvoma Nobelovymi cenami. Zomrela na anémiu vyvolani radioaktivnhym
Ziarenim.

Obr. 832 MARIE CURIE-
SKEODOWSKA (1867-1934)

Angli¢an JOESSEL (1864) za napr. zaoberal zakonitost'ami sustruzenia.

O rozvoji vedeckych poznatkov v oblasti obrdbania kovov sa zaslizil American
F.W.TAYLOR, (obr. 8.33), ktory v r. 1860 vydal knihu: ,,Umenie rezat kov*. Zaoberal sa
aj vedeckou organizdciou prace. Meral cCasjednotlivych operacii aby mohol odstranit’
nadCasovost’ operacii. V technickej oblasti ziskal 100 patentov napr. na spocob vypoctu
ocelovych konstrukceii.
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Obr. 8.33 FRIDERIK TAYLOR (1856 — 1915). Medaila

Systematicky sa zacal procesom obrabania zaoberat’ profesor banského inStititu
v Petrohrade J.A.TIME (obr. 8.34), ktory vo svojej knihe: ,,Odpor kovov a dreva pri
rezani a ,,Teoria tvorby triesky ajej vyuzitie v strojoch a ndstrojoch (1870) prvykrat
vysvetlil fyzikdlnu podstatu tvorby triesky. Zaviedol viaceré, doteraz platné pojmy
v obrdbani, ak ,rovina Smyku®, ,koeficient rezania“ (mernd rezna sila), vytvoril
klasifikaciu triesok. Polozil zaklady vedeckého skimania procesov obrabania. Zaoberal sa
moznostami vedeckej organizicie prace a navrhol rozlicné spdsoby rastu produktivity
prace zvySovanim jej intenzity. V tej suvislosti vydal pracu Shop management.

Obr. 834 IVAN AUGUSTINOVIC
TIME (1838-1920); (kresby autor)
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V r. 1900 O.W.WALKHOFF (obr. 8.35) zistil, ze radiové ziarenie moze nicit
biologické tkaniva. Ako sa neskor ukazalo, radium emituje tri rozlicné druhy ziarenia: o
(75% Ziarenia) mozno magneticky len tazko odchylit avzduch apevné telesd ho
absorbuji., f (asi 20%) sa sprava asi tak ako katodové luce, ale je prenikavejsie. Ziarenie
y (zostavajucich 5%) je vel'mi silné a prenikne aj cez 100 mm hrubé ocel'ové dosky.

Obr. 8.35 OTTO WALTKHOFF

V rovnakom roku nemecky fyzik M.PLANCK vypracoval kvantovu tedriu, ktora sa
zaoberd spravanim mikrofyzikalnych systémov (molekul, atomov, elementdrnych castic
ai.).

Vr. 1906 americky fyzik a chemik BERTRAM BORDEN BOLTWOOD skumal
radioaktivny rozpadovy rad urdnu a zistil, Ze jeho posledny, konecny stabilny prvok je
olovo. Zistil, ze nezavisle od geografického povodu je podiel hmotnosti uranu a radia vzdy
konStantny. Z toho usudil, ze rddium musi byt’ produktom rozpadu uranu.

V 1. 1910 britsky fyzik ERNST RUTHERFORD pri sledovani Ziarenia « zistil, Ze
Castice alfa su vlastne atomy hélia, zbavené elektronov. Z periodického systému prvkov
zistil, Ze najjednoduchsie kladne nabité Castice pozostavaju z vodikovych jadier. Nazval
ich protony.

V r. 1911 holandsky fyzik HEIKE KAMERLING ONNES znovu (1885) objavil
supravodivost’ kovov pri teplote, bliZiacej sa absolitnej nule (-273,15°C). Skvapalnil
hélium na 4,5 Kelvina (-268,95°C). Tekutym héliom schladil kovy a zistil, Z ich elektricky
odpor je prakticky nulovy. R. 1933 dokazal, ze supravodice nemaju ziadne magnetické
pole, teda sa nespravaji ako bezné vodice.

ERNST MACH (1838-1916) posobil ako profesor matematiky na univerzite
v Grazi, neskdr prednasal fyziku v Prahe. Polemizoval s Newtonovskou mechanikou.
Zaoberal sa aerodynamikou v nadzvukovej oblasti objavil tzv. Machovt vinu, kuzel'ovita

524



tlakovll vlnu, ktord vychadza ztelies, ktoré sa pohybuju nadzvukovou rychlostou.
Machové ¢islo je pomer rychlosti telesa k prislusnej rychlosti Sirenia zvuku.

2. augusta 1939 A. EINSTEIN (obr. 8.36) informoval listom amerického prezidenta
Franklina Delano Roosevelta o si¢asnych poznatkoch z oblasti Stiepenia atdbmového jadra.
Referoval onajnovSich vyskumoch E.FERNIHO amanzelov CURIEOVCOV
z Francuzska na zéklade ktorych je takmer isté, ze ¢oskoro bude mozné vyvolat’ nuklearne
ret'azoveé reakcie, ktoré uvol'nia obrovska energiu. Tymto spdsobom sa budi moct’ vyrabat
nové bomby. EINSTEIN poukazoval na malé zasoby urdnu v USA a na zname zasoby vo
vtedajsom Ceskoslovensku a Belgickom Kongu. Ponukol prezidentovi spolupracu
s vedcami a priemyslom v snahe o rychlu vyrobu bomby. Poukézal na to, ze Nemecko uz
zastavilo predaj uranu z Ceskoslovenskych bani, ktoré ziskalo obsadenim Ciech a Moravy.
Strach EINSTEINA zmoznej atomovej bomby pramenil zjeho poznania vyskumu
v Eurdpe. Jeho tedriu relativity mnohi povazujii za najpozoruhodnejSie plody l'udského
intelektu.

Obr. 8.36 ALBERT EINSTEIN

V r. 1948 americky matematik NORBERT WIENER (obr. 8.37) vydal svoju
najdolezitejSiu knihu: ,,Cybernetics or Control of Communication in Animal in the
Machine (Kybernetika alebo riadenie a oznamovanie v Zivych organizmoch a strojoch).
Zalozil tym interdisciplinarnu disciplinu — kybernetiku. Kybernetios znamena v gréctine
riadeny. Je povazovany za otca kybernetiky. Kybenetizicia znamend, Ze partnerom
¢loveka vo vyrobe sa stdva samoregulujuci systém, riadeny pocitacom.
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Obr. 8.37 ROBERT WIENER
(1894-1964)
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9 ZAVER

Retrospektivne mozeme historicky charakterizovat’ vztah c¢loveka k technike
nasledovne:

- predpriemyselné obdobie: ¢lovek — néstroj

- priemyselna revolucia: ¢lovek — stroj

- technicko-vedecka revolucia: ¢lovek — automat
- vedecko-technicka revolucia: ¢lovek - pocitac

Na konci 19. storo¢ia vladlo v Eurépe, ale aj v USA usilie, zamerané na
pragmatické vyuZivanie vedeckych poznatkov, ktoré casto prechidzalo do vedeckej
euforie. Podnecovalo ho rychle napredovanie vedeckého vyskumu, najmé vo fyzikéalnych
odvetviach. 2. svetovd vojna (1939-1945) priniesla do tejto pohody rozhodujuci obrat,
ktora sposobili najmad vojenské objednavky. Vojenské kruhy si uz v 30 - tych rokoch
obratne vyselektovali okruh vedeckych poznatkov, ktoré by sa dali vyuzit' vo vojenstve.
Novo vzniknuté smery vyskumu vSak pokracovali aj po vojne. Vyustili do Sirokého
vojenského vyskumu a vyvoja, ktora dodnes pohlcuje znaéni cast’ rozpoctu krajin.
Dosiahli sa vyznamné pokroky vo vyvoji automatickych zariadeni, v polovodicovej
technike a po r. 1957 aj v mikroelektronike. Vynimkou nie je ani technologia, zamerana na
vyvoj odolnych, Specidlnych syntetickych materidlov, dokonalejSich kovovych zliatin,
odolnych druhov skla akeramiky. Do technickych systémov sa zaclenuju biologické
procesy (biotechnologie). Vytvaraju sa technické zariadenia na baze zivych organizmov
a kybernetiky. Rastie Uzitkovda hodnota vyrobkov (miniaturizcia, tvar, vykon
spolahlivost’, zivotnost’, likvidovatelnost, opakované pouzitie, nizka cena, dostupnost)).
Vznikli nové meracie metody a pocitatové systémy. Vydobytky rozvinutej modernej
techniky, ktoré scasti pochddzaju z vojenského a vesmirneho vyskumu zmenili sposob
zivota v priemyselnych Statoch. Zrealizovala sa rozsiahla vyroba elektrickej energie
v atdbmovych elektrarnach. Vytvéaraji sa elektrarne na novych principoch (osmotické,
prilivové...). Potreba elektrickej energie stupa. Intenzivne vyCerpavame zdroje energie,
ktoré na Zemi nie s nekone¢né. Staty vz’jomne bojuji o energetické zdroje, najméa naftu.
Zdokonalila sa komunika¢nd siet a mnohé elektronické zariadenia prenikaji do bezného
7ivota. Veda technia rozvinula hmotny blahobyt, vyrobu potravin. Clovek sa v beznom
Zivote stava stale zavislejsi od techniky. Této technika nas €ini znova z4vislymi na prirode.
Staci silna erupcia na Slnku a elektronické systémy skolabuju. Sucasny pokrok techniky,
stavia ¢lovek do polohy riadit’ zlozit techniku, nie jej sluzit. Sucasny stav techniky nas
vedie k otazke, ¢i neprecenil ¢lovek vyznam vedy a techniky respolo¢nost’. Predstavme si
svet bez techniky. Bol by tam, kde je dnes. Rano by vyslo Slnko, leto by vystriedala jar,
zima, jeseil. Deti by sa rodili a stari umierali. Cudia by sa vedeli radovat’, smutit’, plakat’ a
smiat’.

Prognéza hovori, ze I'udstvo stoji na prahu vzniku nového typu spolocnosti, ktory
sa bude liSit od priemyselného obdobia tak, ako sa toto liSilo od obobia
pol'nohospodarstva. Nastavajuci post industrialny vek mozeme charakterizovat
nasledovne:
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Napriek tomu, Ze existuje jadrova energia, kozmické lety, pocitace, zZivotné
podmienky l'udi sa zostruju. Je to dosledok skutocnosti, Ze v sti¢asnosti nastalo:
rychle Cerpamie surovin a paliv

znecistenie zivotného prostredia

hrozba klimatickych zmien

zvacSovanie ozonovej diery

populac¢na explozia

pokles zdrojov potravin

Od Vedy a techniky sa v kratkom obdobi vyzaduje:

pokroky v bezodpadovych technolégiach

objavy novych syntetickych materidlov

d’al$i rozvoj mikroelektroniky a regulaénych prvkov pre automatizaciu celych
vyrobnych komplexov (zavodov, liniek)

rozvoj biotechnoldgie na zaklade chémie

génové inzinierstvo

Veda a technika buducej generacie ma pred sebou ulohy:

vyriesit’ energeticku krizu

vyriesit’ ekologické problémy

nahradit’ klasické suroviny a materialy

zabezpecit’ dostatok potravin pre uz 7 miliard l'udi
odstranit’ hrozbu klimatickych zmien

Ako ovplyvni d’al$i rozvoj vedy a techniky situaciu I'udstva? Na to existuje dvojznacna
odpoved’:
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Priloha 1 Obdobia Pudskych dejin

Najstar$im a zaroven najdlh§im obdobim l'udskych dejin , ktoré trvalo 3 500 000 rokov (99%

doterajsej l'udskej existencie) je doba kamenna. Zacala pred 3 500 000 rokmi a v Eurdpe
skoncila v r. 2200 pred n.l. Pravek as deli na tri vyznamné obdobia:

Paleolit (starSia doba kamennd) 3 500 000 — 8000 pred n.l.

Za pociatok paleolitu mozno povazovat obdobie, ked’ ¢lovek zru€ny prvykrat cielene
pouzil kamene ako nastroje na ul'ahCenie Zivota. Pre toto obdobie je typické striedanie
ladovych a medzil'adovych obdobi, sprevadzané adaptaciou cloveka na meniace sa Zivotné
podmienky. Hlavnym spdsobom obzivy bol zber potravin, v mensej miere lov. Paleolit
skoncil poslednou dobou l'adovou, po ktorej vznikli prirodné podmienky, podobné
dnesnym. Pretoze iSlo o najdlhSie obdobie 'udskych dejin, deli as paleolit eSte na kratSie
useky: najstarsi paleolit, stary paleolit, mlady paleolit a neskory paleolit.

Mezolit (stredna doba kamenna) 8000 — 5500 pred n.l.
Mezilitu as tiez nadava strednd doba kamenné. Zacina po poslednom vykyve doby l'adovej,
po ktorom nasledovalo rychle oteplenie az priblizne na dne$né¢ hodnoty. V ddsledku
oteplovania as z juhu na sever $iria lesy. Najprv to su dreviny ako borovice a brezy, neskor
duby, liesky a jasene.Voda z roztapajucich as 'adovcov vytvara jazerd v ktorych as dari
rybam. V okoli jazzier a potokov Ziji vydry a bobry, spolu s lesom sa rozsiruje populacia
jelenov, medved’ov, prasiat a d’alSich zvierat. Ludia as tak mézu venovat’ lovu d’aleko
vocSieho sortimentu zvierat. K lovu as pouZivaju luky a Sipy a okrem kamennych néstrojov
tiez nastroje, vyrobené z kosti alebo parohov.. Mezolitom tiez kon¢i doba zberacov a
nastdva obdobie cieleného pestovania niektorych plodin. Z l'udi sa stavaji pol'nohospodari.
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Lov zvierat v mezolitelukmi s kamennymi Sipmi

Nalezy na mezolytickych sidliskych naznacuju, € obadlia mali kruhovy tvar. Umelecka
rekonstrukcia ukazuje ako mohlo sidlisko vyzerat'.

e e v G TR
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Umelecka rekonstrukcia sudliska z obdobia mezolitu

Neolit (mladsia doba kamennd) 5500 — 22500 pred n.L.

Mladsia doba kamenna — neolit je obdobim, v ktorom dominantni ulohu v obzive ma
miesto lovu polnohospodarstvo. V strednej Eurdpe pestuji I'udia najméd obilniny a
lusteniny a uz chovaju domace zvieratd.. Najprv ako “zivé konzervy”, neskor su zvierata
plne domistikované. Archeologické nadzezy dokumentuju najmé chovanie ovci, hovidzieho
dobytka, koz, ale uz sa objavuje aj domestikovany vlk obecny (canis lupus) — pes. S
roz$irovanim mnoZstva vykonavanych c¢innosti rastie aj spotreba  Specializovanych
nastrojov a pomdcok. Objavuje as vyroba keramickych nadob, brusenych, aj vitanych
nastrojov a cielena vyroba odevov. Okrem toho pol'nohospodirstvo vyzaduje usadly
spdsob zivota, nie kocovanie. Vd’aka tomu sa objavuju prvé budované aobydlia.

e ! et - e,
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V Peat Moors Centre v Somersete v juhozdpadnej Anglii as nachddza rekonstrukcia obydlia z doby mezolitu

- .--"'ﬁ‘f
Umeleckd vdza z doby neolitu, najdend v Cine
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Doba bronzova: 2500 — 700 pred n.1.
Prechod medri dobou kamennou a bronzovou as prijima ako prudky zlom v l'udskom
vyvoji. Hlavnou kultirou tejto doby je kultira unetickd (Menu vd’aci pohrebistu, ktoré v
70. rokoch 19. storo¢ia objavil v Uneticiach (Roztoky pri Prahe) amatérsky archeolog
CENEK RYZNER.(1845-1923).

O umeni kovotepcov z bronzovej doby svedci ndlez bronzovych dyk na Kozich hibetech v prazskom Suchdol

Doba Zelezna: 700 pred n.l. — prelom letopoctu
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Praveki hutnici experimentuju s med’u, cinom, olovom a postupne skuSaju do peci pridavat’
aj d’alSie nerasty. Narazia aj na magnetit, hematite, limonit, pyrite, siderite, teda rudy, ktoré
obsahuju zelezo.. Bronz as tak stdva materidlom na vyrobu 0zdob, materidlom na zbrane je
zelezo. PiSe as rok 700 pred n.l. — doba Zelezna. Koniec doby Zeleznej as datujehdstupom
helénizmu v Grécku. Potom uZ hovorime o starovekych dejinach a kultarach.

Starovek
Pre vacsinu l'udi je obdobie staroveku spdjané s civilizaciami, ktoré lezia okolo
Stredozemného mora, juznej a juhovychovnej Azii. Pociatok je datovany zhruba polovicou
4. tisicrocia pred n.l., o jeho konci as hovori s tzv. stahovanim narodov zhruba v 6 — 7.
storo¢i naSho letopoc¢tu. Toto obdobie je spojené so vznikom prvych organizovanych
Statnych Utvarov — Mezopotamie, Babylonskej riSe, Asyrie, Perzie, Chetitskej riSe a
Egypta. Do staroveku spada aj vyrezné obdobie antiky, ktora v sebe zahriiuje nebyvaly
rozvoj gréckej a neskor Rimskej civilizacie, na ktorej v zna¢nej miere zavisi aj neskorsi
vyvoj v Eurdpe. Tu bol polozeny zédklad kulturneho, socidlneho a politického eurdpskeho
dedicsva.

Koniec staroveku
Koniec staroveku ako historické obdobie a jeho transformacia do moderného stdredoveku
su spojené najmd s rozpadom Rimskej riSe (Zapadorimska riSa zanikla v r. 476, jej
Vychodorimska “sestra” ju prezila o 800 rokov).

Okrem rozpadu, ktory bol zavineny stahovanim néarodov, v ktorého rdmci do
strednej Eurdpy prisli aj nasi slovanski predkovia, do obdobia staroveku spadaji aj d’alSie
vyznamné udalosti. K nim patri vznik islamu v 7. storo¢i, alebo arabska expenzia zo
Strednej Azie do Eurdpy.
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Priloha 2 — Minulost’ a perspektivy zdrojov energie [32]

Zivot na Zemi je bezprostrebne zavisly na zdrojoch energie. Ak sa su¢asné zdroje
vy&erpaju a nenahradia sa novymi, bude to kolaps civilizacie. Z hladiska diZky T'udského
zivota vSak sucasné zdroje mozno povazovat’ za nevycerpatel'né. Energeticky kolaps moze
na Zemi nastat’ az po vyhasnuti najvacSieho zdroja — Slnka. To vSak nastane o5 — 7
miliard rokov. Slnko teda zatial hrejea poskytuje Zemi energiu, rovnako, ako pred
miliardami rokov. Cast’ tejto energie sa spotrebuvava na rozliéné deje a ¢innosti Zivej
anezivej prirody, Cast’ pradi do vesmiru a ¢ast’ sa uchovava. Je vSak problém slnecni
energiu uschovat. Na Zemi to robia rastliny fotosyntézou, teda premenou slne¢ného
ziarenia biochemickou cestou na energiu chemickych vizieb, takze z anorganickych latok,
oxidu uhli¢itého (CO;) avody vznikaju energeticky bohaté organické zluceniny —
sacharidy. Rastliny sa vSak naucili vyrabat’ aj dalSie latky, oleje, proteiny, enzymy. To
predstavuje uskladnenti energiu, ktort z rastlin ziskavali zvieratd a l'udia, ktori nemaju
schopnost’ fotosyntézy.

Na Zemi sa podarilo v priebehu miliéonov rokov uskladnit’ obrovské zasoby energie
v podobe fosilnych paliv, ropy, zemnéhoplynu a uhlia. Tieto zdsoby raz dojdu a su zial
neobnovitel'né. Preto musime hl'adat’ iné — obnovitel'né zdroje energie.

Prvym zdrojom su rastlinyNiektoré olejnaté rastliny ako repka olejnd umoznuje
slnecnu energiu sprostredkovane vyuzivat a dokonca skladovat. Repkové palety mozu
nahradit’ uhlie. Z rastlin destilovany etanol a oleje sluzia ako néhrada nafty a benzinu,
niektoré rastlinné vladkna sa dyju vyuzit’ na yrobu bioplastov, kde nahradzuje v surovinach
ropu. Bioplasty mozno pouzit’ uz v sii€asnosti namiesto obacajnych plastov.

Druhym zdrojom vyuzitia slne¢nej energie je nahrada rastlinnej fotosyntézy uplne
inym mechanizmom - vyuzitim fotovoltaického javu. Spociva vtom, Ze fotony,
dopadajuce na vhodny polovodicovy povrch vyrazaju z krastalickej mriezky polovodicov
vol'né elektrony.. Ich pridenie sa potom usmernuje tak, aby odovzdali energiu, ktoru takto
nadobudli. Takto nadobudnuti energiu mozno spotrebovat alebo aj skladovat’ v batériach..
Porovnanie oboch metdd ukazuje, Ze pri pouZiti repkového oleja ako paliva sa zzitkuje na
energiu len 0,08% slnecnych lucov, ktoré dopadli na replové pole, zatial ¢o ucinnost’
fotovoltaickej elektrdrne sa pohybuje okolo 10%. Repka vSak =zatial' fotovoltaiku
prekondva pre jednoduchost’ anisSie vstupné naklady. Uschovanie slnecnej energie
v podobe oleja je totiz zatial’ efektivnejSie ako nabijanie batérii.

Tretia moznost ako vyuzit slne¢né luce na vyrobu poutitelnej energie su
zariadenia, ktoré vyuzivaju javy nezivej prirody, ktoré by vSak nevznikali, ak by na Zemi
nesvietilo Slnko. Energiu moézeme odoberat’ z vetra, prudiacej vody pomocou veternych
avodnych elektrarni. Okrem toho mozZzno sem zaradit' aj jadernti energiu. Jej vyhoda
spociva vo vysokom vystupnm vykone vzhl'adom na dodané mnozstvo paliva a v tom, ze
produkuju prakticky nulové exhalaty. Celkom vynimo&nou moznostou s priivové
elektrarne. Vyuzivaju slapovy jav a ten spdsobuje gravitesna sila, konkrétne pritazlivost
Mesiaca. Unikdtnou moZnostou vyuzitia gravitanej sily s precerpavajice vodné
elektrarne, ktoré predstavujii dobrii moznost’ skladovania elektrickej energie v uréitom
ubjeme vody, preCerpanej predtym do vysky. V Case energetickej Spicky sa necha voda
tiect’ dolu, tak roztaca turbiny a vyraba elektricky prud.
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Na porovanie je v tabulke uvedena potreba vstupov, potrebnych na vyrobu 1000 MW
elektrickej energie a negativne, alebo pouitivne vystupy.

Vstup MnozZstvo Dopravne Vystupy
prostriedky
Uhlie 2 500 000 t 250 vlakov po 100 | 10 950 tis. t CO,
vagonoch 219 tis.t SO,
29 tis.t NO,
Ropa 11000 000 barelov 11 obrich tankerov -, -
(1 barel =159 1)
Jadro 28t UO, 1,5 vagona 28 t radioaktivneho
odpadu
Slne¢na energia 1000 MW slne¢nej | 20 km” kolektorov bez odpadu
energie
Fuzia 180 kg deutéria, 1 ndkladné auto 410 kg vyuziteIného
270 kg tritia hélia

Zatial’ je vo svete dostatok energie. V celosvetovom meritku médme pri stcasnej
spotrebe zasoby uhlia na 200 az 300 rokov, zemného plynu asi na 60 rokov a ropy asi na
polstorocie. Urdnu méame zésoby asi na 200 rokov. Elektricki energiu vSak moZzno len
minimalne skladovat’ a vel'mi t'azko sa dari predvidat’ presnejsi vyvoj jej spotreby.
Nebezpecenstvo energetickej krizy si ziada redukovat sucasné zdroje s neekonomickou
vyrobou, hl'adat’ moznosti spoluprace s novymi zdrojmi, uréit’ zdroje schpné fungovat
v bezvetri, vnoci apodobne ahlavne znizit' spotrebu elektrickej energie azvySovat
ucinnost’ pri jej vyrobe.

Perspektiva jadernej energie je podporovana aj skuto¢nost’ou, ze okolo r. 2040 bude
fungovat’ nova technologia — lacnejSie amenSie jadrové reaktory IV. Kategorie
s uzatvorenym palivovym cyklom. Vyhorené palivo z dneSnych 'ahkovodnych elektrarni
sa nebude ako dnes ukladat’ do medziskladov a hlbinnych ulozist,, ale poslizi ako zdroj na
prevadzku rychl¢h reaktorov, ¢o zvysi mnozstvo vyuzitel'nej energie z jaderného paliva az
stokrat. Naviac sa znizi radioaktivita a doba izolacie vyhoreného paliva.

Co sa tyka podielu vyroby elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov v r. 2010 ma
¢init'” 8% celkovej vyroby avr. 2020 sa ma tento podiel zvysit na 13,5%. Problém
dosiahnutia tohto stavu spoc¢iva v tom, Ze roCna priemerna intenzita slne¢ného Ziarenia sa
u nas pohybuje medzi 950-1340 kWh na m” a priemerna ro¢na doba slneéného Ziarenia je
medzi 1300-1800 hodinami. Rovnako veterné zariadenia mozu pracovat maximalne patinu
roka.

Reélnu prognodzu vyvoja zdrojov energie predstavuje nasledovny diagram.
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Vyvoj a Struktura zdrojov vyroby elektriny [32]. Odspodu: cierne uhlie — hnedé uhlie —
zemny plyn — ostatné plyny — v strede jadro — ostatné paliva — hore, obnovitelné
a druhotné zdroje energie

0 L

Svet energetiky uZ nikdy nebude taky ako predtym. Smeruje sa od nerealistickych
dobrodruzstiev  k realite. DoSlo k precitnutiu  verejnosti v suvislosti s vnimanim
obnovitel'nych zdrojov. V nedavnej minulosti rozliéné komisie l'udi presvedcovali, zZe
veterniky alebo solarne panely su spasou l'udstva, a Ze ide v podstate o perpetum mobile.
Dnes naopak vedci a ekondmovia nabadaju k rozumnému pristupu. Miesto vysnenych
rozpravok o obnovitelnych zdrojoch sa predkladd ekonomika, zalozend na redlnom
surovinovom mixe.

S uhlim je potrebné pocitat’ aj nad’alej. Treba brat’ do uvahy znacné celosvetové
zasoby uhlia (na cca 190 rokov), ale najmi ich rozlozenie. Zatial' ¢o mnoho vyznamnych
lozisk ropy aplynu sa nachadze v nestabilnych oblastiach, uhlie sa tazi prakticky na
vSetkych kontinentoch a v bezpe¢nych lokalitach. Velky vyznam nadobtda konsovatel'né
uhlie. Keby sme sa rozhodli postavit' na Sahare milidony solarnych panelov, v oceanoch
rozmiestnit’ bezpocet veternikov a jazdit’ len na autach pohananych biopalivami, vznikne
otazka: Kde vziat' ocel na vyrobu automobilov a vlakov, ocelové turbiny, stoziare na
prenos elektriny, nadrze a potrubia v biorafinériach, bez koksovatelného uhlia?

Napriek vSetkym modernym ekologickym heslam je zrejmé, ze koks vyrabany z uhlia
bude sluzit’ eSte minimalne niekol’kym d’al§im generaciam.

V minulosti pouzivané drevené uhlie by stacilo pokrat’ len zlomok dnesnej spotreby
ocele. Pouzivat’ elektrinu z obnovitel'nych zdrojov v oblikovych peciach by bolo finan¢ne
neunosne.

536



Vo vyvoji energetickej ststavy je potrebné pracovat’ s predstihom, pretoZze sa tu
pracuje s naronymi a nakladnymi investiciami a dlhou dobou vystavby. Napr. u jadernych
zdrojov sa naklady na vystavbu pohybuji okolo 3,3 mld. € a doba vystavby je 10 — 12
rokov. Sucasne sa musia rekonstruovat’ stcasné zdroje. Perspektivu ma plyn. Jeho
odhadované zdsoby sa pohybuji rddove do 200 rokov s tym, Ze do nich nie je zapocitané
vyuzitie bridlicového plynu, ¢o tento termin eSte posunie. Aj ked sa nepredpoklada
masivne budovanie paro—plynovych blokov, st potrebné na regulaciu energetickej sustavy,
teda na vyrovnavanie disproporcii medzi vyrobou a spotrebou spdsobenou vypadkami
fotovoltaickych elektrarni a veternych fariem. Tieto vypadky (noc, bezvetrie) spdsobuji
znacné problémy.

Je potrebné vychadzat’ zreality, ktorti stanovuju fyzikalne zdkony. Tie sa totiZ
nedaju obist’ a preto zdrojom svetla aj nakonci tohto storoCia bude elektrickd energia,
prenaSand od zdroja k spotrebitelovi. Zmeny modzeme ocakavat’ v jej prenose. Teslové
navrhy na bezdrotovu distribuciu elektriny sme asi stratili. Zmeny mozno ocakavat’ aj
v rieSeni svietidiel, ktoré budi moZno principialne iné ako dnes.

Perspektiva hospodarneho uplatnenia jednotlivych obnovitelnych  zdrojov
elektrickej energie v Eurdpe ablizkom okoli je na nasledujicej mape. Vidno, Ze
rozhodujucim faktorom na aplikaciu konkrétneho zdroja su klimatické podmienky.
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