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  Prolog


  Dějiny lidstva byly ajsou provázeny azásadně ovlivňovány stavem poznání světa azákonitostí jeho vývoje, rozvojem filosofie, politiky, umění, vědy avneposlední řadě techniky. Bez seznámení shistorickým vývojem je odhad toho, co přinese nejbližší budoucnost, jen těžko představitelný amožný. Studium historie techniky poskytuje potřebnou orientaci vproblematice, pomáhá při rozhodování ovolbě koncepcí ačasto může vést iknávratu kdávno známým konstrukčním řešením, jež kdysi předstihla svou dobu.


  Základem vývoje vozidla byl objev kola vraném starověku. Původ kola je poměrně nejasný. Kolo na hřídeli jako pohybový mechanizmus živá příroda nezná. Pro živého tvora je něco takového nemožné. Kolo jako geometrický obrazec je známé jen zpřírody neživé, vpodobě víru vody nebo vzduchu. Nepochybně se kobjevu kola dospělo dlouhodobým vývojem. Nejdříve se vše jen nosilo, dalším vývojovým stupněm se staly sáně či smyky. Teprve když se mezi kluzné plochy vložily válcovité předměty jako například části kmenů stromů, lidé dospěli kpoznatku, že valivé tření je oproti tření kluznému mnohem výhodnější. Kolo pravděpodobně vynalezli Sumerové před více než pěti tisíci lety. Nejstarší památky naznačují, že kprvnímu využití kola vdopravě došlo vMezopotámii (oblast mezi řekami Eufrat aTigris vdnešním Iráku), kde byl známý ihrnčířský kruh. Odtud se kolo na hřídeli přesunulo na pozemní cestu. Než došlo ke zhotovení kola, které se otáčí kolem své osy na čepu, uplynulo ještě mnoho času. Včeské kotlině se kolo objevilo poprvé vmladší době bronzové (asi před třemi tisíci lety), očemž svědčí malý čtyřkolový vozík velikosti dětské hračky, jenž sloužil zřejmě krituálním účelům akterý je vystaven varcheologické části Městského muzea vMladé Boleslavi. Právě tam shodou okolností vznikl iprvní český automobil.


  Kdalšímu rozvoji technického poznání na základě studia zákonů matematiky afyziky došlo až v18. a19. století, vobdobí, kdy vrcholil bouřlivý přechod od feudalismu knovým formám kapitalistické ekonomiky vnovověku. Vtomto zpočátku nestabilním období, které bylo vEvropě poznamenáno četnými válkami, byl vynalezen parní stroj aobjevily se první pokusy sjeho využitím vželezniční, silniční avodní dopravě. Naželeznici avlodní dopravě se parní stroj udržel do druhé poloviny 20. století, výjimečně idéle, ale vsilniční dopravě jeho éra skončila dříve, spočátkem 20. století.


  Zásadní obrat přinesl vynález pístového spalovacího motoru na kapalné palivo. Srozvojem silniční dopravy rostly inároky na snadnost distribuce pohonných látek ana technicky možný dojezd vozidla na vlastní zásobu paliva. Kapalné palivo je nejvýhodnější zhlediska vněm obsažené objemové koncentrace chemické energie, ale zásoby celosvětových zdrojů jsou omezené. Stále více se proto prosazuje návrat kplynným palivům nebo kjiným alternativním zdrojům energie. 20. století lze charakterizovat jako století automobilu, který se doslova stal fenoménem dnešní doby anedílnou součástí každodenního života.


  Zpětný pohled na technický vývoj spalovacího motoru aautomobilu nemusí být zpozice historika azpozice technika stejný. Vkaždém případě ale itechnik musí vzít vúvahu obecnou politickou ahospodářskou situaci lidské společnosti vjednotlivých etapách historického vývoje. Tomuto přístupu odpovídá ičlenění jednotlivých kapitol knihy, kde obě světové války arevoluční vlna konce dvacátého století ve střední avýchodní Evropě představují nepřehlédnutelné historické itechnické mezníky.


  1 Éra páry


  Evropa se v18. století vmnoha směrech dostala na křižovatku: středověké uspořádání společnosti, založené na feudálních vztazích, držbě půdy, řemeslné výrobě adálkovém obchodu, se definitivně přežilo. Do popředí se drala nová elita, jejímž charakteristickým rysem nebyl urozený původ aslužba vládci, ale obchodní duch, podnikavost aotevřenost novým objevům atechnologiím. Současně sdynamickým nástupem tohoto „třetího stavu“ se odehrály idramatické změny vzemědělství, kdy nové postupy ametody uvolnily vEvropě velké množství pracovní síly, do té doby pevně přivázané kpůdě. Přidala se ktomu idemografická revoluce, projevující se vnárůstu počtu obyvatelstva adelší průměrné délce života. Důsledkem tohoto pohybu byl vznik nového způsobu organizace společnosti, ato jak zhlediska politického, tak ekonomického asociálního: tradičně ho označujeme jako kapitalismus, jeho počátek pak představuje období průmyslové revoluce.


  Kolébkou průmyslové revoluce byla především Anglie. Tato země se vpředchozích staletích tolik nepodílela na prosperitě plynoucí ze zámořských objevů aprvních kolonií. Anglické državy vseverní Americe nepřinášely takové bohatství, které plynulo zkolonií například do Španělska, navíc oně Anglie koncem 18. století přišla, aproto se museli Angličané místo přímého kořistění poohlédnout po jiných cestách, jak zbohatnout, stát se evropskou mocností atoto postavení si udržet: šlo ohledání nových komodit, jejich odbytišť, obchodních cest – apředevším nových technologií, vycházejících zvědeckých objevů apoznatků.


  Změny nebyly vidět jen vAnglii: kmnoha vědeckým objevům, které umožnily bouřlivý rozvoj průmyslu, docházelo ivjiných částech Evropy, jako ve Francii nebo vNěmecku. Francie přešla zobdobí vrcholného monarchismu (Ludvík XIV. aXV.) do bouřlivého období éry Napoleona Bonaparta. Nárůst životní úrovně skupin obyvatelstva, které se zapojily do nových způsobů obživy, byl tak markantní, že se anglické „novoty“ rychle šířily po celém kontinentu. Vdálce už začínala být vidět cesta kpostupné industrializaci Evropy azámoří.


  1.1 Parní motory


  V15. století se zabýval možností využití páry Leonardo daVinci (1452–1519). Do té doby se využívala jen síla lidská, zvířecí, větru avody. Skutečná éra páry začala v17. století, kdy Ital Giovanni Branca vroce 1629 předvedl funkční model parní turbíny. Základy pro vytvoření parního stroje byly položeny na obou stranách průlivu, který odděluje kontinentální Evropu od Britských ostrovů ajemuž Francouzi říkají LaManche (rukáv), zatímco pro Angličany je to English Channel. Možnostmi páry se zabýval anglický fyzik aastronom Isaac Newton (1643–1727), kterýroku 1663 formuloval základní principy pro její využití. Francouzský fyzik Denis Papin (1647–1712) roku 1688 sestrojil ohňový atmosférický stroj skondenzací oddělenou od kotle, pracující sobsluhou. Papin jako asistent Christiana Huygense (1629–1695) prováděl iexperimenty se střelným prachem. Další krok učinil vroce 1698 Angličan Thomas Savery sparní pumpou na reaktivním principu, ovšem nejednalo se ještě opístový stroj.


  [image: 1173.png] Atmosférický stroj


  18. století je počátkem dějin ohňových, atmosférických aparních strojů, ale teprve 19. století přineslo vsouvislosti srozvojem manufaktur, průmyslu aodborného školství jejich využití kpohonu strojů avdopravě. První využitelný atmosférický vahadlový stroj svýkonem 6 HP aúčinností 1% sestrojili roku 1705 kovář Thomas Newcomen (1663–1729) aJohn Calley nebo Cawley (?–1725). Denis Papin předvedl roku 1706 atmosférický stroj spracovním válcem odděleným od kotle, podobně jako to bylo uNewcomenova stroje. Je nutné rozlišovat ohňový, atmosférický aparní stroj. Ve všech případech se jedná otepelný stroj, který mění energii tepelnou na mechanickou práci. Tepelná energie se uvolňuje spalováním paliva (ohněm) vtopeništi, kde se ohřívá voda tak, aby přešla zkapalného skupenství do plynného, páry. Uohňových strojů byl pracovní prostor částí kotle atopeniště. Vdalší fázi byl kotel stopeništěm od pracovního prostoru oddělen (válec spístem).


  [image: 1.01-Papin-Newcomen-Watt.tif]


  [image: 1205.png] Obr. 1.1 Tepelný stroj – vývoj


  Funkce atmosférického stroje sruční obsluhou je jednoduchá:


  [image: 17086.png] Ohřeje se voda avytvoří se potřebná zásoba horké páry vuzavřeném prostoru kotle.


  [image: 17088.png] Pára se vpustí kohoutem do válce, čímž je píst vytlačen do horní polohy.


  [image: 17090.png] Přívod páry se uzavře aotevře se kohout přívodu studené vody do válce, což způsobí kondenzaci páry (snížení tlaku pod pístem), který je proto přetlakem atmosférického tlaku avlastní vahou tlačen do dolní polohy amechanizmus sním spojený koná práci.


  [image: 17092.png] Kondenzát se odpustí kohoutem apřipraví se opakování celého cyklu.


  Zdokonalený systém využíval ke kondenzaci páry vnější chlazení válce. Je zřejmé, že atmosférický stroj je dvoudobý (dva pohyby pístu – nahoru, dolů) ajednočinný (práce jednoho zdvihu). Stroj se nazývá atmosférický, protože užitečnou práci koná atmosférický tlak vzduchu.


  Stroj byl velký, těžký, snízkou účinností celkové přeměny energie avyžadoval trvalou obsluhu. Jeho původní využití sloužilo kpohonu pístových čerpadel (pump) pro odčerpávání vody vhornictví. Stačil ktomu vahadlový mechanizmus konající kývavý vratný pohyb. Vývoj atmosférického stroje pokračoval pomalu, jeho přerod vparní stroj trval přes půl století.


  [image: 1177.png] Parní stroj


  Ve věku 21 let se stal James Watt (1736–1819) mechanikem na univerzitě vGlasgow. Vroce 1763 byl požádán, aby opravil parní stroj systému Newcomen, od té doby se už věnoval zlepšování parních strojů. Roku 1769 sestrojil první samočinně pracující dvojčinný svislý (vertikální) vahadlový parní stroj.


  [image: 1.02-Watt-1769.TIF]


  [image: 1207.png] Obr. 1.2 Parní stroj Jamese Watta zroku 1769


  Watt využil mechanizmus posuvného šoupátka spohybem kinematicky spjatým spohybem pístu (pístnice) křízení přívodu aodvodu páry do azpracovního prostoru válce, ato střídavě na obě strany pístu. Stroj se stal dvojčinným, ale zůstal dvoudobý. Podstatné je, že práci koná přetlak páry – proto se označuje jako parní stroj. Zroku 1774 pochází stacionární parní stroj azroku 1787 parní transmise. Wattův zdokonalený stroj byl vodorovný, sklikovým mechanizmem.


  [image: 34664.png]


  [image: 1203.png] Obr. 1.3 Princip fungování Wattova parního stroje


  Úplný klikový mechanizmus tvoří píst, pístnice, křižák, ojnice aklika na hřídeli. Píst přenáší jen podélné síly od tlaku plynu (páry) asíly setrvačné akřižák zachycuje síly příčné, dané přenosem sil na ojnici skývavým pohybem ana otáčející se kliku. Watt vynalezl odstředivý regulátor, regulaci škrcením přívodu páry, kondenzátor páry atzv. přímovod, mechanizmus kinematicky přesného vedení. Největším přínosem bylo, že stroj pracoval zcela samočinně anebyl potřebný strojník. Watt použil kvyjádření výkonu parního stroje výraz horse power (HP), koňská síla (k.s.), protože pro zákazníky potřeboval vhodné srovnání svýkonem zvířete. Podle zkušeností zdolu odhadoval, že poník zapřažený vžentouru vyzdvihne 22000 libro-stop (ft·lbf) za minutu, výkon koně odhadoval opolovinu vyšší. Pro přiblížení svých úvah vymyslel následující definici: jedna koňská síla je rovna výkonu, který podává soustavně pracující kůň zapřažený vžentouru tím, že vyzdvihne náklad 180liber apřitom ujde za hodinu 144 kol opoloměru 12stop (foot). Tuto hodnotu zaokrouhlil na 33000ft·lbf/min. Definice velikosti liber astop (lb = 0,454kg, foot = 0,305m) se měnily sdobou ismístem, podle toho se mírně měnila idefinice jednotky. Lbf je vtomto případě označení pro libru jako jednotku síly (force), nikoliv pro libru jako jednotku hmotnosti, lbm (mass).


  Úspěšná firma Boulton-Watt vyráběla parní stroje, čerpadla ijiné stroje, ale nikdy je nepoužila pro silniční či železniční vozidla. Jeden zparních strojů této strojírny zakoupil hrabě Georg Franz Buquoy ajako zástupce českých stavů (šlechtické sněmovny) ho věnoval vroce 1810 Pražské polytechnice, jejímž ředitelem byl František rytíř Gerstner. Protože stroj ovýkonu 16 HP (12 kW) přišel rozložený vpodobě neopracovaných dílů, pověřil Gerstner mechanika polytechniky Josefa Božka jeho zprovozněním. Přestože Božek předtím nikdy nic takového neviděl, úkol zvládl astroj uvedl do provozu. Božek se pak věnoval vývoji vlastního parního stroje pro pohon vozidla (viz podkapitolu 5.2).


  1.2Parní vozidla


  Za vynálezce vozidla je někdy považován vlámský jezuitský misionář Ferdinand Verbiest (1623–1688), který působil vČíně (viz kapitola 9). Zůstaneme-li vEvropě, je tomu ovšem jinak. Teprve Wattův samočinný parní stroj poskytl dalším vynálezcům stroj vhodný kpohonu dopravních prostředků.


  [image: 1179.png] Francie


  Rok 1769 byl zhlediska páry osudový. Francouzský voják Nicolas Joseph Cugnot (1725–1804) vyrobil jednočinný parní stroj ajako model tříkolový tahač, který pojmenoval Fardier à vapeur (parní valník). OWattově samočinném parním stroji zřejmě nevěděl avyužíval poznatky Papina. Vroce 1769 vyrobil vůz běžných rozměrů, který vážil 2,5tuny auvezl 4 tuny. Při zkouškách se ukázalo, že sice dosahuje rychlosti 9 km/h, ale je nestabilní, což byl závažný nedostatek, protože vozidlo mělo být tahačem těžkých kanónů vterénu.


  [image: 1.04-Cugnot-1769.TIF]


  [image: 1200.png] Obr. 1.4 Parní vůz Cugnot zroku 1769


  Podivné monstrum je technicky zajímavé, protože celé ústrojí pohonu se nachází upředního kola. Dvouválcový jednočinný vertikální parní stroj (∅ 330 × 330mm) poháněl kolo prostřednictvím dvou rohatkových mechanizmů. Vůz se řídil natáčením kola sparním strojem ikotlem vůči dřevěnému rámu stuhou zadní nápravou. Vozidlo bez brzd mělo omezený dojezd, protože topeniště bylo malé. Po natlakování párou se dalo popojet jen tak daleko, dokud stačila malá zásoba vody. Historicky je – jako první dopravní nehoda – doložena havárie tohoto samohybu při jeho předvádění vPaříži na náměstí ukostela Église de la Madelaine. Tříkolka přežila revoluci roku 1789 aje vystavena vPaříži vodsvěcené gotické katedrále, dnes muzeu řemesel Conservatoire des Arts et Métiers.


  Vdůsledku napoleonských válek anestabilní politické aspolečenské situace se pak na sto let těžiště pokroku přesunulo doAnglie. Ve Francii se další parní vozidla objevila až vdruhé polovině 19. století, parní éra skončila na přelomu 19. a20. století. Mezi významné výrobce parních vozidel patřily dvě firmy: Amédée Bollée zLe Mans, malá firma, která představila vroce 1873 robustní vůz ohmotnosti 4800kg poháněný dvouválcovým parním strojem V2, který dosáhl rychlosti 40 km/h. Leon Serpollet byl zarytý zastánce parního pohonu silničních vozidel adržitel prvního řidičského průkazu, vydaného pařížským policejním prefektem. Výroba jeho vozidel začala vroce 1884 askončila vroce 1907.


  [image: 1.05-Serpollet.TIF]


  [image: 1192.png] Obr. 1.5 Parní vůz Serpollet


  [image: 1181.png] Anglie


  William Murdock (1754–1839) sestrojil vroce 1781 model vozidla skotlem na líh avroce 1786 ilehký vozík. Použitelná parní vozidla spotřebnou zásobou vody atopiva byla velká atěžká, čemuž neodpovídala konstrukce vozovek. Řešením byla stavba zvláštních drah spotřebnou únosností amenšími odpory při valení kol, tím pádem ise značně menšími požadavky na výkon hnacího stroje. Tak se pára dostala na koleje. Vroce 1801 Richard Trevithick, původně topič uWatta, zavedl uparního stroje tzv. obrácený klikový mechanizmus, zkracující délku stroje auvozidla výměnné převody, čímž dosáhl rychlosti 9 mil/h (14 km/h).


  [image: 1.06-Trewithick.TIF]


  [image: 1190.png] Obr. 1.6 Lokomotiva Trewithick


  Za otce lokomotivy aželeznice je ale považován George Stephenson (1781–1848), který vroce 1814 sestrojil parní lokomotivu, jež utáhla 30 vozů snákladem 90 tun rychlostí 19 km/h. Roku 1829 vyhrál se synem Robertem alokomotivou nazvanou Rocket (Raketa) závod lokomotiv.


  Raketa jezdila průměrnou rychlostí 19,2 km/h adosahovala maximální rychlosti 46 km/h. Stephenson prosazoval rozchod kolejnic 56 palců, tedy 1422mm, který byl po zvětšení na 56,5 palce (1435mm) vAnglii uzákoněn jako jednotný aje dodnes světově nejrozšířenější.


  Ousnadnění pohybu silničních vozidel se vroce 1820 postaral John Loudon McAdam (1756–1836), který navrhl konstrukci zpevněné vozovky, pro níž se používá výraz „makadam“ nebo „šotolina“. Únosnost je dána základem zvelkých kamenů, na který je navršena vrstva štěrku ahlinitého písku. Výhodou je propustnost vody do podloží. Stypickým parním dostavníkem té doby začal Goldsworthy Guerney aCharles Dance roku 1831 provozovat „omnibusovou“ dopravu na trati Gloucester-Cheltenham.


  [image: 1.07-Stephenson.TIF]


  [image: 1194.png] Obr. 1.7 Stephensonova lokomotiva Rocket


  [image: 1.08-Gurney-1821.TIF]


  [image: 1196.png] Obr. 1.8 Parní dostavník Guerney


  [image: 1069.png]


  [image: 1183.png] Technický pokrok vEvropě


  Vynález parního stroje představoval tak významný mezník vývoje společnosti, že jím začalo období technické revoluce, které spostupnou přeměnou feudálních manufaktur vkapitalistické podniky přešlo do období průmyslové revoluce. Feudální společenské vztahy (poddanství, nevolnictví) vzaly za své aprivilegované místo šlechticů zaujali podnikatelé skapitálem, kapitalisté. Zbývalých poddaných feudální šlechty se stala námezdní pracovní síla.


  Velkou roli vtomto procesu sehrály technické inženýrské školy, které byly zakládány pro výuku strategických oborů vojenství. Např. tehdejší fortifikační umění je základem dnešního pozemního stavitelství, dopravních cest, včetně splavňování vodních toků. Za nejstarší takovou školu se považuje École Polytechnique vPaříži, na níž dodnes existuje prestižní vojenská škola.


  Pražská technika je rovněž jednou znejstarších institucí tohoto druhu. Vroce 1705 předal Christian Josef Willenberg rakouskému císaři česky psanou žádost aroku 1707 nařídil Josef I. zástupcům českých stavů, aby zajistili podmínky pro výuku. Trvalo jim to deset let, výuka prvních žáků byla vPraze zahájena roku 1717.
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  [image: 1198.png] Obr. 1.9 Božkův parní vůz zroku 1815
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  [image: 1188.png] Uplatnění parního stroje


  Vdruhé polovině 19. století našel parní stroj pevné místo na železnici ulokomotiv, vlodní dopravě u„parníků“, jako pohon průmyslových zařízení aprosadil se ivzemědělské výrobě jako tzv. lokomobila. Lokomobila se nemůže pohybovat vlastní silou, ale je mobilní. Jako silniční vozidlo se nejdéle zachoval uparních válců, kde byla jeho velká hmotnost výhodou.


  [image: 1.10-Valec-Volvo.TIF]


  [image: 1334.png] Obr. 1.10 Parní válec Volvo


  Největší počet výrobců parních strojů, lokomobil ivozidel se nacházel ve Velké Británii. Známější znich jsou parní automobily Foden, Sentinel adalší.


  [image: 1.11-Sentinel.TIF]
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  [image: 1352.png] Obr. 1.11 Parní vůz Sentinel adetail parního stroje


  Přestože vautomobilech se parní stroj udržel do první světové války, inženýři atechnici mu stále věnovali pozornost (viz kapitola 4). Důvodem byla výhodná charakteristika smaximem točivého momentu při rozjezdu, tedy od nulových otáček.


  Parní stroj se vyznačoval spolehlivostí, snadnou reverzací aschopností práce vrůzných režimech (otáčky amoment, resp. výkon), přičemž nepotřeboval spojku apřevodovku. Skapalným nebo plynným palivem azvláštní konstrukcí kotle se zkrátila idoba spouštění tak, že za několik minut po zapálení hořáku již mohlo být kdispozici množství páry potřebné pro rozjezd.
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  [image: 1394.png] Obr.1.12 Bezrozměrná charakteristika parního stroje


  Všechny další americké, japonské (Datsun), německé či ruské (NAMI) konstrukce ovšem zůstaly ve stádiu vývoje. Proti spalovacím motorům súčinností 35 až 45% nabízí parní stroj nízkou účinnost, nejvýše 30%. Skotlem, který má tepelnou účinnost asi 50%, činí výsledná účinnost jen 5 až 15%.
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  1 – dmychadlo, 2 – hořák, 3 – oběhové čerpadlo, 4 – vyvíječ páry, 5 – chladič, 6 – pracovní válec


  [image: 1407.png] Obr.1.13 Parní motor Nissan 1976


  Osobnosti
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  Nicolas Joseph Cugnot (1725–1804)


  Místo narození: Void, Lotrinsko, Francie.


  Vzdělání: Vojenská polytechnika, profesionální voják.


  1765 První pokusy vyvinout parní vůz pro přepravu děl pro francouzskou armádu. Vnásledujících letech byl jeho projekt zastaven adostal za svou práci důchod 600 liber ročně. Během Francouzské revoluce mu byl důchod zrušen avynálezce žil vchudobě vBruselu.


  1804 Císař Napoleon ho povolal zpět, téhož roku vPaříži zemřel.
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  Léon Serpollet


  (1858–1907)


  Místo narození: Culoz uLyonu, Francie


  Vzdělání: Syn truhláře, všechny zkušenosti získal praktickou činností.


  1875 Postavil první parní tříkolku.


  1880 Sestrojil trubkový parní generátor pro druhou tříkolku sjednoválcovým strojem.


  1886 Léon ajeho bratr Henri založili sprůmyslníkem Larsonneauem vPaříži roku 1886 společnost Société des Moteurs Serpollet Frères et Cie. Mimo parních tříkolek vyráběl aprodával Serpollet iparní motory pro kolejová vozidla ahnací stroje.


  1900 Spojil se sAmeričanem Frankem Gardnerem avznikla tak firma Gardner-Serpollet.


  1902 Serpollet překonal roku 1902 rychlostní rekord Camila Jenatzyho zroku 1899 sparním vozem „Oeuf de Pacques“ (Velikonoční vajíčko) vNice, kdy dosáhl rychlosti 120,77 km/h.


  1907 Po Serpolletově smrti zastavila firma výrobu parních vozů.
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  George Stephenson (1781–1848)


  Místo narození: Wylam uNewcastlu, Anglie


  Vzdělání: Strojařské zkušenosti získal bez technického vzdělání, číst apsát se učil ve večerní škole. Jako technik zlepšoval vdolech parní stroje ačerpadla azřídil dvanáctikilometrovou důlní dráhu.


  1814 Vyrobil lokomotivu Mylord, která do svahu utáhla náklad 30 tun.


  1823 Založil továrnu na lokomotivy avyprojektoval železniční trať mezi Stocktonem aDarlingtonem.


  1825 Uvedl tuto trať do provozu se strojem Locomotion No. 1.
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  James Watt


  (1736–1819)


  Místo narození: Greenock, Skotsko


  Vzdělání: samouk


  1755 Vobecné škole se projevil jeho zájem omatematiku, kčemuž se připojila ivysoká manuální zručnost. Byl poslán do Londýna, kde se vyučil na mechanika.


  1757 Získal místo mechanika na univerzitě vGlasgow. Vedle vědeckých zařízení pro univerzitu vyráběl měřítka, teleskopy akompasy.


  1759 Watt si našel obchodního partnera ajeho dílna vyráběla ihudební nástroje. Watt nebyl přímo vynálezcem parního stroje, ale provedl taková vylepšení, která umožnila jeho průmyslové využití.


  1785 Zvolen členem Královské společnosti.


  1819 Před smrtí James Watt odmítl povýšení do šlechtického stavu. Zemřel vHeathfieldu jako vážený občan. Do šlechtického stavu byl povýšen až posmrtně, pohřben byl ve Westminsterském opatství vLondýně.


  2 Spalovací motor


  Rozvoj manufaktur jako nové podoby dosud převažující řemeslné výroby začal v17. století ve Francii aAnglii av18. století se rozšířil do zbytku Evropy. Docházelo vedle toho ikproměnám uspořádání společnosti, kdy rostl počet ivýznam příslušníků tzv. „třetího stavu“, obvykle obyvatel měst, kteří se věnovali obchodu, podnikání, případně působili vúřednickém aparátu státu anepatřili ani mezi šlechtu, která byla držitelem půdy, ani mezi duchovenstvo. Tento „třetí stav“ postupně přebíral iniciativu nejprve vhospodářské, později pak ivpolitické sféře. Růst jeho významu úzce souvisí isnezadržitelným rozvojem techniky.


  Zásadní objevy avynálezy jako například parní stroj, základy chemie adalší stály na počátku průmyslové revoluce 19.století. Kolébkou parního stroje byla Anglie, které patřilo iprvenství ve vývoji železniční dopravy. Preferování železnice mělo za následek pomalý rozvoj silniční dopravy. Vedoucí roli mohla převzít Francie, ale neurovnané politické poměry země v19.století (několikeré změny formy vlády mezi císařstvím arepublikou) představovaly vážnou překážku rozvoje.


  Na světovou scénu vstoupil vtéto době další hráč, postupně se formující Německo. Hlavní roli vsjednocování historicky rozdrobených německých území sehrálo Prusko apředevším kancléř Otto von Bismarck, který rovněž stojí vpozadí vstupu německého císařství (Vilém I., 1871) mezi evropské velmoci. Sedmdesátá léta 19. století sice přinesla vážnou hospodářskou krizi, ale po jejím odeznění opět nastalo pro rozvoj techniky aprůmyslu příznivější období.


  2.1 Pístový spalovací motor


  Parní stroj je principem své činnosti dvoudobý advojčinný, přičemž přeměna energie tepelné na mechanickou (tlak) probíhá mimo pracovní prostor stroje. Ve válci, tedy vpracovním prostoru probíhá jen expanze avýfuk. Spalovací motor, který konstrukčně zparního stroje vycházel, měl mít účinnost vyšší. Základním problémem bylo nalezení vhodného nosiče tepelné energie, paliva. Druhým problémem bylo, jak upravit pracovní oběh tepelného stroje, uněhož spalování probíhá vpracovním prostoru, tedy ve válci. Proto byly první pokusy jen laboratorní avyužitelné jako atrakce ahračky, sloužící kobveselení akratochvíli. Do historie vývoje pístového spalovacího motoru se zapsali francouzští učenci aněmečtí technici.


  [image: 1840.png] Palivo


  Myšlenkou stroje spalujícího střelný prach se zabýval francouzský kněz afyzik Jean Hautefeuille (1647–1724) vroce 1678, který řešil spalovací motor jako ohňový atmosférický stroj. Odva roky později navrhl podobný stroj nizozemský fyzik Christian Huyghens (1629–1695). Jejich úvahy sice možnost spalování ve válci potvrdily, ale výsledky nebyly prakticky využitelné. Bylo zřejmé, že střelný prach není to správné palivo. Způsob uvolnění energie obsažené ve střelném prachu výbuchem (explozí) vedl ale koznačování těchto strojů názvem „výbušný motor“.


  Pokusy se svítiplynem byly nadějnější. Roku 1791 získal John Barber britský patent na plynovou spalovací turbínu aroku 1792 William Murdock, známý pokusy sparním vozem, vynalezl plynové osvětlení. Roku 1799 získal Philippe Lebon (Le Bon) (1767–1804) francouzský patent na dvoudobý motor selektrickým zapalováním, spalující svítiplyn vyráběný suchou destilací dřeva.


  Do historie se nejvíce zapsal vroce 1807 Švýcar Isaac de Rivaz, který si dal patentovat plynový motor na svítiplyn nebo vodík. Základem konstrukce se svislým válcem byla dělová hlaveň spístem oprůměru 365mm azdvihem 1520mm. Směs pro jeden cyklus byla složena zplynu (2l) avzduchu (10 l), pro plnění byla využita 1/10 zdvihu. Motor pracoval na atmosférickém principu: tedy částečné naplnění válce směsí plynu avzduchu, elektrický zážeh, vymrštění pístu do horní krajní polohy aodpuštění spalin. Pracovní pohyb byl shora dolů. Vynálezce prováděl pokusy svozidlem bez řízení, bez brzd asmalou zásobou plynu. Ovládání cyklu bylo ruční, měl ho na starosti strojník, který šel vedle stroje. Maximální frekvence opakování děje byla 12 cyklů/min. Vozidlo (či spíše model) se pohybovalo poskoky vpřed.


  [image: 2.01-Rivaz.TIF]


  [image: 3610.png] Obr. 2.1 Vozík svýbušným motorem Issaca de Rivaz


  Roku 1824 upravil Angličan Samuel Brown Newcomenův parní stroj na plynový motor aúdajně ho vyzkoušel ve vozidle vLondýně. Dalšími, kdo se pokoušeli sestrojit spalovací motor, byli Angličan William Barnett vroce 1838 aItal Eugene Barsanti vroce 1854. Francouzský fyzik Degrand vroce 1858 formuloval princip dvoudobého ačtyřdobého motoru. Jen orok později si francouzský technik původem zBelgie, Jean Joseph Etienne Lenoir (1822–1900) nechal patentovat dvojčinný, dvoudobý motor na plyn získaný destilací uhlí nebo na vodík, později ina kapalná paliva ve směsi se vzduchem.


  [image: 2.02-Lenoirpop.TIF]


  [image: 3612.png] Obr. 2.2 Srovnání Wattowa parního stroje aLenoirova motoru


  První Lenoirův motor byl ještě podobný parnímu stroji súplným klikovým mechanizmem.


  [image: 2.03-Lenoir-motor.TIF]


  [image: 3614.png] Obr. 2.3 Lenoirův plynový motor
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le¢né s n Némecko.
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