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RIVOLUZIONE AGRICOLA 
E RIVOLUZIONE INDUSTRIALE: 

EMBRIONI DELLA STRUTTURA 

DELLA SOCIETÀ CONTEMPORANEA
1) Il peso sempre crescente di quelle attività commerciali che, tornate dinamiche nel Basso medioevo, avevano dato il via all'era delle scoperte geografiche ed al primo colonialismo, che le avevano ulteriormente intensificate, avrebbe reso necessario l'abbattimento progressivo di tutto ciò che le ostacolava incrementando i prezzi delle merci, dai dazi doganali ai vincoli corporativi degli artigiani o di dipendenza personale dei contadini, vincoli che, nel primo caso, imponevano alti standard produttivi e tenevano alto il prezzo della forza lavoro, e nel secondo ne diminuivano la disponibilità.
2) Furono dunque esigenze di natura economica a determinare il contrasto tra la società di antico regime e la borghesia, la cui affermazione più compiuta non a caso si ebbe nei paesi – l'Olanda e l'Inghilterra – in cui essa si trovava, più o meno direttamente, al potere, e dove, di conseguenza, «i capitali accumulati con il commercio e gestiti dalle banche poterono liberamente riversarsi nell'agricoltura e poi nell'industria, dando origine a quelle radicali trasformazioni che la storiografia designa abitualmente come rivoluzione agricola e rivoluzione industriale
»
, cosiddette non già per la rapidità della loro realizzazione ma per il loro «carattere irreversibile e radicale»
 e per il loro impatto su di una società destinata a diventare "globale".
3) Il loro punto di partenza va ricercato senz'altro nell'andamento della popolazione, che fino al XVIII secolo, vincolato com'era ad una strutturale limitatezza delle risorse dovuta alla stabilità della produttività, era sempre stato tipicamente "malthusiano"
:
INCREMENTO RISORSE → INCREMENTO POPOLAZIONE

↑                             ↓
DIMINUZIONE POPOLAZIONE ← DIMINUZIONE RISORSE

4) Per la prima volta nella storia, però, l'impennata che se ne verificò a partire dalla metà del '700 (tale addirittura «da provocare verso la fine del secolo una situazione di sovrappopolazione»
), dovuta non tanto e non solo ad un aumento delle nascite (comunque rilevante in Inghilterra), quanto ad una diminuzione delle morti, a sua volta riconducibile al miglioramento delle condizioni igienico-sanitarie, non sarebbe stata seguita da un peggioramento delle condizioni di vita e da una successiva brusca contrazione; anzi, «nel giro di un secolo (1815-1914), la popolazione europea sarebbe passata da 190 a oltre 400 milioni»
, mentre nel mondo si sarebbe passati dai 600 milioni del 1700 ai 900 degli inizio dell'800 ed ai 1200 della sua metà.
5) Tutto questo fu dovuto ad un significativo miglioramento della produttività agricola, peraltro stimolato proprio dalla crescita della popolazione che, comportando la richiesta di una maggiore quantità di derrate alimentari, aveva incentivato gli investimenti tesi all'ottimizzazione della resa dei terreni: furono appunto questi alcuni di quei «fattori di mutamento destinati a rovesciare, talora con tempi molto lunghi, l'assetto tradizionale»
, affermatisi anzitutto in Inghilterra, dove, dalla fine del '400 in poi, si iniziò a superare progressivamente il sistema dell'agricoltura su campi aperti, «costituito da appezzamenti non recintati, contigui, ma in proprietà individuale, non collettiva. Le consuetudini prevedevano che su questi campi, dopo il raccolto, tutti gli abitanti del villaggio potessero spigolare [cioè raccogliere quanto rimasto sul terreno] o inviare gli animali al pascolo»
. 

6) Ora, però, poiché quei terreni appartenevano all'aristocrazia fondiaria, quando, sul finire del XVI secolo, crebbe la domanda di lana, essa poté in maniera relativamente facile procedere alla loro recinzione (per mezzo di muretti, siepi e steccati), e dunque alla loro sostanziale privatizzazione, per adibirli al pascolo di pecore; la qual cosa, più in generale, avrebbe reso successivamente possibile «una coltivazione più razionale, pronta a recepire le esigenze del mercato agricolo. Le enclosures richiedevano investimenti [impossibili alle vecchie comunità contadine] per le opere di chiusura e per la riconversione colturale, determinarono la progressiva trasformazione dei cottagers in braccianti agricoli [lavoratori salariati] e favorirono la diminuzione dei piccoli proprietari»
, impossibilitati a reggere la concorrenza di più «moderne ed efficienti [anche per il definitivo superamento "degli attrezzi, e soprattutto degli aratri, in legno, sostituiti con quelli di ferro"
] aziende agrarie, la cui produzione (anziché essere destinata all'autoconsumo) veniva adesso interamente commercializzata»
; un processo che, chiaramente, non sarebbe potuto avvenire senza traumi e resistenze
, giacché solo «un limitato numero di contadini trovò lavoro sulla terra come salariati, mentre una massa crescente di nullatenenti […] si avviava verso le città o era costretta all'emigrazione verso le colonie americane»
, mettendosi a disposizione dell'incipiente sistema di fabbrica.

7) Comunque sia, la possibilità di operare su spazi più ampi determinatasi nel modo suddetto rese possibile un mutamento nelle modalità della coltivazione, e alla rotazione triennale dei terreni affermatasi nel Basso Medioevo subentrò quella quadriennale del "sistema di Norfolk" (dal nome della contea inglese in cui fu sperimentato per la prima volta), che li divideva in quattro parti e, anziché lasciarle periodicamente incolte, le destinava alla coltivazione di «piante da foraggio come il trifoglio e le rape»
, consentendone al tempo stesso la rifertilizzazione e l'alimentazione del bestiame che occupava un'altra parte dell'appezzamento, determinando dunque lo sviluppo dell'allevamento (e quindi della produzione di carni, latte e lana); il che a sua volta, comportando una maggiore disponibilità di letame, aveva un'ulteriore ricaduta positiva sulle coltivazioni.

SISTEMA DI NORFOLK

COLTIVAZIONE PIANTE FORAGGERE

(                                              (
INCREMENTO FERTILITÀ DEL SUOLO         INCREMENTO BESTIAME

(                                    (
AUMENTO LETAME 

8) «Questa agricoltura – definita "capitalistica" per la presenza di un imprenditore, proprietario o affittuario, che investe capitali sulla terra, si avvale di manodopera salariata e produce per il mercato – rimaneva un settore marginale in lenta espansione [affermatosi inizialmente anche nelle Fiandre e in Lombardia, e successivamente nella Francia settentrionale e nella Germania nord-occidentale]. Le innovazioni convivevano con la vecchia struttura feudale, sia nell'Europa occidentale sia in quella orientale»
, a causa delle forti resistenze opposte dalla frammentazione fondiaria, dall'assenteismo dei proprietari e dagli interessi immediati (e non soltanto dalle consuetudini) dei contadini. 

9) Fra le innovazioni in questione va ricordata, almeno da un certo punto in poi, «l'utilizzazione delle macchine agricole, innanzitutto negli Stati Uniti, per la strutturale mancanza di manodopera rispetto alla vastità del territorio, e, per quanto riguarda l'Europa, in particolare da parte delle grandi aziende capitalistiche. Tra il 1770 e il 1870, nelle fattorie più progredite si poté così assistere al completo rinnovamento dell'agricoltura: l'aratro industriale prese il posto di quello fabbricato nel villaggio; la semente, prima sparsa a mano, venne ora posta nei solchi dalle seminatrici; macchine complicate presero il posto del falcetto e della falce per mietere e per trebbiare»
.
10) A questo grado di sviluppo, però, rivoluzione agricola ed industriale si trovavano già ad un livello avanzato, e non va dimenticato che, inizialmente, invece, la seconda era stata una conseguenza della prima, che le aveva messo a disposizione la propria manodopera superflua, a buon mercato per la sua numerosità e per la relativa bassezza dei prezzi dei prodotti agricoli, e che incrementava a sua volta la domanda di quelli industriali (principalmente tessili):
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	                              RIVOLUZIONE INDUSTRIALE


11) Bisogna tener presente che, per gran parte dell'età moderna, la produzione di oggetti era stata caratterizzata dal predominio delle corporazioni di mestiere, le cui «norme estremamente severe sull'organizzazione del lavoro [i calzolai, per esempio, potevano fabbricare le scarpe ma non ripararle, e i ciabattini viceversa] e sul reclutamento della manodopera attraverso lunghi apprendistati [funzionali com'erano, essenzialmente, alla produzione di beni di lusso, destinati ad una ristretta clientela] […] [le] rendevano poco disponibili al rinnovamento produttivo e non adatte al mutevole andamento di un mercato [anche internazionale e coloniale] che sempre più richiedeva beni di qualità modesta e a prezzi tendenzialmente decrescenti»
, come i «tessuti di cotone di poco pregio ma robusti e impiegati inizialmente dai proprietari delle piantagioni americane per vestire i loro schiavi»
.
12) Furono i cosiddetti mercanti imprenditori a farsi carico di questa domanda crescente, utilizzando a tal fine la manodopera a basso costo delle campagne, che presentava il vantaggio di non avere alcuna protezione corporativa e di poter essere utilizzata «in modo elastico, ampliandone o riducendone le dimensioni in rapporto alla domanda del mercato»
. 
13) La materia prima veniva fornita ai contadini che la lavoravano «a domicilio nelle pause del lavoro e durante la stagione morta»
, e successivamente il prodotto finito veniva ritirato e smerciato; si sviluppò in tal modo, sin dalla fine del Medioevo ma in maniera sempre più accentuata fra il '500 e il '600, quando il sistema corporativo aveva palesato i propri limiti, una vera e propria «industria rurale domestica [Verlagsystem o putting-out system], dedita prevalentemente alle principali operazioni tessili, filatura e tessitura» e diffusa in tutta Europa, in particolar modo «nelle Fiandre per l'industria del lino, nelle zone prealpine dell'Italia settentrionale per quella della seta, in Inghilterra per la lana. Non prese piede, invece, nelle zone a forte specializzazione agricola, come quella della viticoltura, che richiedevano un intenso lavoro ai contadini durante tutto l'anno»
.

14) Oltre a questa "proto-industria" va considerato anche il sistema della manifattura, ovvero «dell'organizzazione del lavoro in cui un imprenditore concentra in un unico laboratorio o officina più operai che svolgono, per lo più manualmente [questa la differenza dalle fabbriche dall'800 in poi, caratterizzate da un largo impiego di macchine], tutte le fasi del processo produttivo»
, in uso nella Francia colbertiana e nella Russia di Pietro il Grande; fermo restando che, data la sua scarsa diffusione e il suo riguardare prodotti piuttosto raffinati, non può essere considerato, a differenza dell'industria a domicilio prima descritta, l'antecedente immediato del moderno sistema della fabbrica, capace di produrre merci a costi e quantità inconcepibili per il vecchio artigianato, impossibilitato a sostenere la spesa per le macchine a ciò necessarie: ed il nerbo della rivoluzione industriale fu per l'appunto la sistematica ricerca ed applicazione di innovazioni tecniche (non ancora scientifiche) ai vari momenti del processo produttivo, che tendevano a stimolarsi a vicenda, così come i «numerosi apporti di perspicaci artigiani o addirittura di uomini d'ingegno estranei professionalmente all'attività manifatturiera che, integrandosi tra loro, semplificarono, corressero variamente il funzionamento delle macchine e ne incrementarono sia il rendimento che gli standard qualitativi. A tutto ciò occorre aggiungere la rapida circolazione delle informazioni, sotto gli stimoli di una cultura come quella illuministica proiettata verso un pubblico vasto e decisamente interessato alla soluzione dei problemi tecnico-scientifici»
.
15) «Ad aprire la strada del rinnovamento tecnologico e del mutamento dell'organizzazione del lavoro furono il settore tessile e quello siderurgico. Nel caso del primo la svolta decisiva ebbe inizio nei primi anni del XVIII secolo, allorché  sui mercati interni e internazionali cominciò rapidamente a crescere [in proporzioni insostenibili per il vecchio artigianato] la domanda dei tessuti di cotone, richiesti tra l'altro in grandi quantità dai piantatori americani per vestire i loro schiavi. Tuttavia le manifatture inglesi si trovavano in difficoltà a causa della concorrenza dei prodotti di buona qualità provenienti dall'India e […] dovettero abbassare i loro prezzi, ricorrendo alle innovazioni tecnologiche»
: fu così che, nel 1733, la "navetta volante" inventata da un ricco borghese, John Kay (1704-80), velocizzò il processo di tessitura al punto da rendere obsoleta la filatura a mano, che non poteva più soddisfare la richiesta di filati; ciò comportò l'invenzione di vari tipi di filatoio meccanico (da parte del carpentiere James Hargreaves, 1720-78, del barbiere Richard Arkwright, 1732-92, del tessitore Samuel Crompton, 1753-1827, del modellista di utensili Richard Roberts, 1789-1864
) sempre più perfezionati, che consentirono «di ridurre il numero dei lavoratori addetti e insieme di ottenere una filatura di elevata qualità che superò definitivamente i manufatti di provenienza indiana»
.

16) Si determinò così, nel giro di un cinquantennio, il rovesciamento dell'inconveniente precedente, con la fornitura di più filati di quanti potessero essere tessuti; un problema a cui ovviò l'introduzione, da parte dell'inventore Edmund Cartwright (1743-1823, non imparentato col precedente), del telaio meccanico (1786), che fu tra le condizioni della concentrazione della lavorazione tessile «in grandi opifici (factory system) per far fronte a una incalzante domanda del mercato»
, aumentando la produttività del lavoro e la quantità delle merci prodotte, riducendone i prezzi e costringendo «gli artigiani schiacciati dalla concorrenza della fabbrica a cercarsi un'occupazione come salariati»
, il che andò a sua volta ad influire sulla già cospicua disponibilità di forza lavoro dovuta alla crescita demografica ed alla inurbazione dei contadini.
EFFETTI ECONOMICI DEL MACCHINISMO

INTRODUZIONE DELLE MACCHINE

↓
INCREMENTO DELLA PRODUTTIVITÀ 

PER SINGOLO ADDETTO

	(
	(

	AUMENTO 

DELLA PRODUZIONE
	DIMINUZIONE RELATIVA

DEL COSTO DEL LAVORO

(stesso salario,

maggior quantità di beni)

	↑
	(

	INCREMENTO DELLE VENDITE
	

	↖
	

	DIMINUZIONE DEI PREZZI DELLE MERCI


17) Queste innovazioni dei mezzi di produzione – ben presto estesesi dalla produzione di tessuti (oltre a quelli in cotone, in lana, seta e lino) a quella di birra, vetro, etc. – ne imposero a loro volta anche nel campo dei materiali da costruzione dei macchinari, delle fonti di energia che utilizzavano e della loro stessa struttura:
- il legno, da sempre utilizzato per costruzioni di ogni tipo nonostante i limiti di scarsità, usurabilità, scarse maneggevolezza e versatilità, fu sostituito dal ferro, abbondante, durevole e flessibile, di cui la produzione ed il campo di utilizzo furono ampliati grazie ad un processo perfezionato nel 1784 dall'ingegnere Henry Cort (1740-1800);
- la forza muscolare umana od animale, chiaramente limitata, e quelle dell'acqua e del vento che azionavano gli antichi mulini (non trasportabili e rispettivamente vincolanti per la localizzazione delle attività e al tempo atmosferico) fu sostituita dall'energia derivante dalla combustione del carbone fossile
 (che anche in questo caso sostituiva il legno) operata dalla macchina a vapore, perfezionata
 nel 1769 dallo scozzese James Watt (1736-1819)
, che, oltre a rendere possibile la costruzione di macchinari più grandi e complessi, riuscì ad "autoalimentare" il proprio utilizzo rendendo molto economico il processo di estrazione del carbone.
18) La diffusione del carbone a sua volta retroagì positivamente sul sistema dei trasporti, che vide l'affermazione di treni e navi a vapore che rese possibile la costruzione di fabbriche in prossimità di porti e luoghi abitati, dove la concentrazione di manodopera ne rendeva basso il costo; e fu così che Inghilterra, avvantaggiata dal sistema dei canali, «le fabbriche, che erano appena una ventina nel 1780, nel 1811 passarono a oltre 500 nella sola regione del Lancashire, occupando spesso fino a 1000-1500 operai ciascuna»
.

19) «La dislocazione delle fabbriche nelle città favorì una crescita tumultuosa della popolazione urbana: nel 1800 in Europa c'erano solo 22 città con oltre 100.000 abitanti, nel 1850 se ne contavano 47 (di cui 22 inglesi) e nel 1900, 135. Londra, che nel 1800 aveva 1.117.000 abitanti, in soli cinquant'anni giunse a 2.685.000, mentre nello stesso periodo Parigi passò da 567.000 a 1.053.000. Emblematico fu il caso di Manchester, la capitale dell'industria cotoniera: all'inizio del XVIII secolo era solo un villaggio, nel 1801 raggiunse i 175.000 abitanti, per arrivare nel 1851 addirittura a 303.000»
.

20) Comunque sia, per quanto riguarda l'intensificazione dei commerci, va notato che fu resa possibile anche dal miglioramento, a sua volta rivoluzionario, delle vie di comunicazione, che ovviamente contribuiva potentemente a tenere basso il prezzo delle merci. 
21) Limitandosi all'isola britannica, va osservato che le sue caratteristiche fisiche resero inizialmente più conveniente il trasporto su acqua che quello terrestre, sia per la relativa vicinanza di ogni zona del paese col mare (massimo 100 km), che rendeva conveniente quello costiero, sia per l'abbondante presenza di fiumi navigabili e collegabili per mezzo di canali; successivamente furono «migliorate la costruzione e la manutenzione delle strade, abbandonando l'uso di affidarle ai proprietari del terreno confinante e attribuendone la sorveglianza al controllo pubblico»
.
22) Tutto ciò comportò dunque la crescita notevole del cosiddetto "capitale sociale fisso"
 – cioè delle infrastrutture a tutti disponibili, aventi costi elevati ma procuranti sulla lunga durata grandi benefici economici –, dovuta all'intervento di gruppi di imprenditori o dello Stato.
23) Comunque sia, «all'incremento del commercio interno corrispose quello del commercio internazionale. L'Inghilterra esportava prodotti cerealicoli, manufatti di lana, di ferro e di cuoio, ma dipendeva dall'estero per il legname e la canapa necessari ai cantieri navali, per la seta, il cotone e i coloranti impiegati dall'industria tessile, per lo zucchero e i prodotti tropicali diventati un consumo di massa»
. 
24) Agli inizi del '700, dopo la Guerra di successione spagnola, si assicurò il controllo del traffico degli schiavi, «rifornendo anche i vasti possedimenti spagnoli»
, e successivamente riuscì a soppiantare anche l'Olanda – rovinata, un secolo prima, dalla guerra con la Francia di Luigi XIV – nell'intermediazione degli scambi con l'Oriente.
25) «L'esigenza di sostenere un così ampio circuito di scambi, di proteggerlo dagli attacchi dei concorrenti e dalle insidie dei pirati, impegnò gli inglesi ad affermare il primato mondiale della loro flotta e l'egemonia indiscussa delle rotte oceaniche»
.
26) L'opportunità di parlare specificamente di rivoluzione commerciale dipende dal fatto che, nel generale contesto della rivoluzione industriale, il processo che solo in epoca recente è stato definito "globalizzazione" – ovvero l'interdipendenza economica delle varie aree del mondo, le cui premesse pure erano state poste nell'epoca delle grandi scoperte geografiche – fra il XVIII ed il XIX secolo cambiò natura, determinandosi il passaggio dal capitalismo mercantile/redistributivo, successivamente portoghese, olandese ed inglese, a quello industriale, notevolmente più intenso e che avrebbe visto l'economia europea, trainata dall'Inghilterra, imporre progressivamente su scala planetaria merci prodotte massivamente, anzitutto quelle tessili, la cui materia prima, il cotone, il Regno importava a basso costo dalle colonie d'oltreoceano, dove era coltivato da schiavi; situazione che, ovviamente, era stata preparata dal fatto che, come abbiamo visto nella scorsa lezione, il paese costituiva ormai il centro di un sistema mondiale di scambi che raccoglieva e ridistribuiva materie prime e merci straniere di ogni tipo.
27) Questo profondo cambiamento nell'organizzazione del lavoro ne determinò uno altrettanto accentuato nella configurazione della società: tramontò (cioè passò prima alla disoccupazione e poi alla proletarizzazione) l'antica figura produttiva dell'artigiano
, proprietario dei semplici strumenti che utilizzava e gestore in prima persona dell'intero processo di produzione di beni successivamente venduti a mercanti o ad acquirenti diretti, e si affermò massicciamente quella degli operai, che si occupavano collettivamente di singole fasi, sempre più spezzettate e semplici, di un processo produttivo continuo e ininterrotto (grazie all'introduzione dell'illuminazione a gas), e configurandosi quasi appendici delle macchine di proprietà degli imprenditori per i quali lavoravano secondo regolamenti precisi ed in cambio di un salario, il tutto fissato in maniera unilaterale.

28) Si trattava di una vera e propria nuova classe sociale, il proletariato, che, concentrato in nuovi agglomerati urbani cresciuti in fretta e privi delle condizioni igieniche essenziali (frequentissimo il tifo), lavorava fino a sedici ore al giorno «in ambienti stretti e chiusi, spesso persino per tutta la notte, respirando un'aria inquinata dai vapori dell'olio adoperato per le macchine»
 per vivere in condizioni disumane e paradossalmente precarie, a causa della facilità di licenziamento, della concorrenza del lavoro di donne e bambini dai quattro anni in su («nel 1835 in Inghilterra costituiva il 61% dei lavoratori dell'industria del cotone»
) e della continua introduzione di macchinari sempre più sofisticati per ridurre l'impiego della forza lavoro. 

29) Per questi motivi, è possibile sostenere che, nell'immediato, le condizioni della maggior parte della popolazione peggiorarono notevolmente; sul lungo periodo, però, il tenore di vita andò progressivamente migliorando
, grazie sia all'accresciuta produttività dei macchinari (che consentiva salari relativamente più alti e prezzi più bassi) sia alle lotte dei lavoratori a fini rivendicativi. 
30) Le prime, provviste anche di un'organizzazione notevole, ebbero come obiettivo la distruzione delle macchine ("luddismo"
), almeno nelle zone in cui avevano determinato licenziamenti
, mentre quelle maturate successivamente si batterono per il riconoscimento dell'associazionismo, «da quello mutualistico per cui creavano fondi comuni destinati a proteggerli in caso di malattia o di perdita del lavoro, a quello sindacale per richiedere collettivamente agli imprenditori miglioramenti salariali e normativi»
, che puntualmente sarebbero arrivati, nonostante la violenta reazione degli imprenditori che «sollecitarono il parlamento a varare una durissima legislazione repressiva che criminalizzava gli scioperi e ogni forma organizzativa dei lavoratori, e che prevedeva la pena di morte per il danneggiamento degli impianti produttivi. […] In tal modo, anche sotto il profilo dei contrasti sociali, l'Inghilterra, quale paese più sviluppato del mondo, forniva ai paesi che ne seguiranno la strada l'immagine anticipata del loro futuro»
.

31) Comunque sia, modificando il tessuto economico-sociale nelle modalità suddette, e ponendosi all'origine del mondo contemporaneo, la rivoluzione industriale costituì il più radicale mutamento «della vita dell'uomo dall'era neolitica (circa 8000 anni a.C.), cioè da quando l'uomo da raccoglitore e pescatore si era trasformato in agricoltore e allevatore»
, iniziando a «produrre personalmente quanto gli serviva per vivere»
; nel penultimo secolo del millennio si ebbe dunque «il passaggio da un'economia sostanzialmente statica a un'economia in rapido sviluppo»
.
32) A questo proposito, gli storici parlano di "take off" (decollo), in analogia col momento in cui «l'aereo, dopo aver portato al massimo la potenza dei motori, si stacca da terra ed inizia la sua rapida ascesa. Per la produzione industriale è il momento in cui gli indici incominciano ad elevarsi in maniera rapida e inusitata rispetto ai livelli precedenti. Ma non basta; la produzione dei settori guida e poi di tutto il sistema diventa autopropulsiva, continua a crescere – salvo i momenti di recessione e di crisi – in una spirale continua che alimenta se stessa»
: il che significa che se, inizialmente, i capitali necessari agli investimenti provengono dall'esterno (agricoltura, commercio, rendita), successivamente costituiscono un reinvestimento degli stessi profitti dell'industria, all'inizio realizzati dai singoli imprenditori, e poi in forme collettive, «con la nascita delle società per azioni: il capitale di un'azienda venne suddiviso in tante quote, dette azioni, acquistabili da grandi e piccoli risparmiatori. La Borsa, dove si procedeva all'acquisto e alla vendita delle azioni, divenne così lo specchio dell'economia del Paese. Infine un ulteriore salto qualitativo avvenne con l'avvento della ferrovia e della siderurgia [che costituì la seconda fase della prima rivoluzione industriale, successiva a quella tessile], che implicavano un'immensa disponibilità di capitali. Ciò determinò il crescente coinvolgimento delle banche e dello Stato. Questa evoluzione avvenne gradualmente in Inghilterra, mentre gli altri Paesi dovettero far fronte al divario orami stabilitosi con essa: per colmare lo svantaggio si rese necessario fin dall'inizio il massiccio intervento di capitali privati e pubblici»
.
� «The earliest recorded use of the term "Industrial Revolution" was in July 1799 by French envoy [diplomatico] Louis-Guillaume Otto [1754-1817], announcing that France had entered the race to industrialise. […]


The term Industrial Revolution applied to technological change was becoming more common by the late 1830s, as in Jérôme-Adolphe Blanqui's [1798-1854, economista solo omonimo del rivoluzionario comunista Auguste, 1805-81] description in 1837 of "la révolution industrielle".


Friedrich Engels [1820-95, rivoluzionario comunista] in The Condition of the Working Class in England in 1844 spoke of "an industrial revolution, a revolution which at the same time changed the whole of civil society". Although Engels wrote his book in the 1840s, it was not translated into English until the late 19th century, and his expression did not enter everyday language until then. Credit for popularising the term may be given to Arnold Toynbee [1852-83, storico dell'economia da non confondersi col suo quasi omonimo nipote Arnold Joseph, 1889-1975]» (Wikipedia, �HYPERLINK "https://en.wikipedia.org/wiki/Industrial_Revolution"��Industrial Revolution�).


� Polcri-Giappichelli, Storia e analisi storica, Giunti, 1998.


� Giardina-Sabbatucci-Vidotto, Il mosaico e gli specchi, Laterza, 2007.


� Ossia simile a quello delineato dal pastore protestante ed economista Thomas Robert Malthus (1766-1834), che, nel Saggio sul principio della popolazione (1798), «in polemica con i teorici della perfettibilità indefinita del genere umano (dei quali è assunto a simbolo Condorcet [1743-94, protagonista e vittima illustre della rivoluzione francese]) e con i propugnatori di riforme sociali a favore dei poveri, sostiene che la popolazione tende naturalmente ad accrescersi con un ritmo estremamente più rapido di quello con cui si possono accrescere i mezzi di sostentamento. Se non intervenissero fattori in senso contrario, com'è fatale che avvenga, la popolazione si raddoppierebbe all'incirca ogni venticinque anni, procedendo quindi secondo una progressione geometrica (1, 2, 4, 8…), mentre nella più ottimistica delle ipotesi i mezzi di sostentamento potrebbero aumentare secondo una progressione aritmetica (1, 2, 3, 4…). Anche nel mondo animale si verifica, in conseguenza di ciò, una "lotta per l'esistenza" che ha per risultato l'estinzione di una parte della popolazione. Nella società umana ne deriva un periodico peggioramento delle condizioni di vita delle classi inferiori: un aumento di miseria che limita momentaneamente l'incremento demografico, il quale però riprende a causa del relativo miglioramento che in seguito a ciò si produce; e così via, ciclicamente» (Filosofia, Garzanti, 2017), «a meno che tale meccanismo non sia già soggetto a precedenti interventi frenanti.


Tali possibili freni – anteriori al vincolo delle disponibilità di cibo – sono la restrizione morale, il vizio e la miseria. Dalla restrizione morale ci si può attendere ben poco, e dopo il matrimonio praticamente nulla. Il vizio, il cui ruolo è alquanto incerto, non si raccomanda a Malthus come forma di controllo delle nascite. Restano soltanto la fame e l'inedia, a meno che non intervengano preventivamente freni distruttivi sotto forma di guerre, pestilenze e simili. Decisamente, la prospettiva che Malthus presenta all'umanità non è piacevole. 


Né è passibile di miglioramento. Se lo Stato o un qualche benevolo onnipotente benefattore tentasse di migliorare la condizione delle masse, la loro sfrenata attività riproduttiva le riporterebbe rapidamente al punto di partenza. Malthus fornì così un potente argomento contro la carità pubblica o privata, e un utilissimo sostegno a quanti giudicavano l'aiuto ai diseredati inopportuno sotto il profilo pubblico e dispendioso sotto il profilo personale. Malthus non era però un uomo di animo duro e, all'interno della sua legge, contemplò la possibilità di misure migliorative. Pensò che parte della soluzione potesse venire dal posticipare l'età matrimoniale. E voleva che la funzione celebrata in occasione delle nozze comprendesse l'ammonimento che la giovane coppia avrebbe direttamente sopportato il costo e subito le conseguenze della sua passionalità. Ma tra i molti che hanno cercato di scaricare la povertà dei poveri sulle spalle dei poveri – o di toglierla da quelle dei più abbienti – nessuno l'ha fatto in maniera più completa di Malthus» (John Kenneth Galbraith, Storia dell'economia, Rizzoli, 1988).


� Polcri-Giappichelli.


� Desideri-Themelly, Storia e storiografia, D'Anna, 1996.


� Giardina-Sabbatucci-Vidotto.


� Ivi.


� Ivi.


� De Bernardi-Guarracino, L'operazione storica, Bruno Mondadori, 1993.


� Polcri-Giappichelli.


� «In certe parrocchie, l'annuncio della recinzione provocò sollevamenti. Gli avvisi legali non potevano essere affissi alla porta delle chiese […]. L'ufficiale giudiziario incaricato si trovava in presenza di adunate minacciose armate di forche e di bastoni" (Paul Mantoux, La rivoluzione industriale, Editori Riuniti, 1977).


� Polcri-Giappichelli.


� Giardina-Sabbatucci-Vidotto.


� Ivi.


� Gentile-Ronga-Rossi, l'Erodoto, La Scuola, 2012.


� Giardina-Sabbatucci-Vidotto.


� Polcri-Giappichelli.


� Giardina-Sabbatucci-Vidotto.


� Ivi.


� Ivi.


� Ivi.


� Polcri-Giappichelli.


� Ivi.


� Quest'ultima invenzione arrivò nel 1822, dunque a novant'anni da quella di Kay; la generalizzazione e l'intensificazione della ricerca avrebbero tuttavia successivamente determinato ritmi di innovazione immensamente più rapidi.


� Ivi.


� Ivi.


� Ivi.


� Distinto da quello vegetale, o di legna, prodotto artificialmente riscaldando quest'ultima ad alte temperature (Wikipedia, �HYPERLINK "https://it.wikipedia.org/wiki/Carbone_vegetale"��Carbone vegetale�), deriva «dalla trasformazione naturale, sviluppatasi in milioni di anni, di sostanza organica seppellitasi sottoterra nel corso delle ere geologiche» (id., �HYPERLINK "https://it.wikipedia.org/wiki/Combustibile_fossile"��Combustibile fossile�).


� Era infatti stata inventata da Thomas Newcomen (1664-1729) nel 1712.


� In quanto ingegnere, primo degli innovatori citati ad avere una preparazione specificamente scientifica, dalla quale non fu possibile prescindere a lungo: «la produzione di tessuti, infatti, richiedeva anche operazioni non strettamente legate all'utilizzazione di telai meccanici: era questo, ad esempio, il caso del candeggio, il processo che serve a sbiancare la lana, o della tintura dei tessuti. "Ma un operaio generico – scrive lo storico della scienza Lilley – può giungere ad immaginare combinazioni di leve, pulegge, ruote, bielle. E può cercare di costruire macchine così immaginate. Per contro le 'ruote' del processo chimico – le molecole, gli atomi, gli elettroni, come diremmo oggi – non sono altrettanto visibili. Il lavoratore generico è perciò costretto al lento processo dei tentativi ed errori. Per mantenere lo sviluppo della chimica al passo con le invenzioni meccaniche era necessario l'intervento di uomini che avessero ricevuto un'istruzione scientifica vera a propria"» (Gentile-Ronga-Rossi).


� Polcri-Giappichelli.


Il Paese divenne perciò la «prima potenza industriale del mondo, rimanendo, almeno fino alla seconda metà dell'Ottocento, pressoché incontrastata fornitrice di prodotti industriali finiti e degli impianti necessari a costruirli» (ivi).


«Nella manifattura la rivoluzione del modo di produzione prende come punto di partenza la forza-lavoro; nella grande industria, il mezzo di lavoro. Occorre dunque indagare in primo luogo in che modo il mezzo di lavoro viene trasformato da strumento in macchina, oppure in che modo la macchina si distingue dallo strumento del lavoro artigiano. Qui si tratta soltanto di grandi tratti caratteristici generali, poiché né le epoche della geologia né quelle della storia della Società possono esser divise da linee divisorie astrattamente rigorose.


I matematici e i meccanici – e qua e là qualche economista inglese ripete la cosa – dichiarano che lo strumento di lavoro è una macchina semplice e che la macchina è uno strumento composto: in ciò non vedono nessuna differenza sostanziale, e chiamano macchine perfino le potenze meccaniche elementari, come la leva, il piano inclinato, la vite, il cuneo, ecc. Di fatto tutte le macchine consistono di quelle potenze elementari, qual ne sia il travestimento e la combinazione. Tuttavia dal punto di vista economico la spiegazione non vale niente, perché vi manca l'elemento storico. Da un'altra parte, la distinzione fra strumento e macchina viene cercata nel fatto che nello strumento la forza motrice è l'uomo, nella macchina una forza naturale differente dall'uomo: ad esempio, animali, acqua, vento, ecc. Da questo punto di vista, l'aratro tirato dai buoi, che appartiene alle più differenti epoche della produzione, sarebbe una macchina, e il "circular loom" (telaio circolare) del Claussen, che, mosso dalla mano di un solo operaio, esegue novantaseimila maglie al minuto, sarebbe un semplice strumento. Anzi lo stesso "loom" sarebbe strumento, se mosso a mano, e macchina, se mosso a vapore. Poiché l'uso della forza animale è una delle più antiche invenzioni dell'umanità, la produzione a macchina precederebbe di fatto quella artigianale. […]


Ogni macchinario sviluppato consiste di tre parti sostanzialmente differenti, macchina motrice, meccanismo di trasmissione, e infine macchina utensile o macchina operatrice. La macchina motrice opera come forza motrice di tutto il meccanismo. Essa o genera la propria forza motrice, come la macchina a vapore, la macchina ad aria calda, la macchina elettromagnetica, ecc., oppure riceve l'impulso da una forza naturale esterna, già esistente, come la ruota ad acqua dalla caduta d'acqua, l'ala d'un mulino a vento dal vento, ecc. Il meccanismo di trasmissione composto di volanti, alberi di trasmissione, ruote dentate, pulegge, assi, corde, cinghie, congegni e apparecchi di ogni genere, regola il movimento, ne cambia, quand'è necessario, la forma, per esempio, da perpendicolare in circolare, lo distribuisce e lo trasmette alle macchine utensili. Queste due parti del meccanismo esistono solo allo scopo di comunicare alla macchina utensile il moto per il quale essa afferra e trasforma come richiesto l'oggetto del lavoro. Da questa parte del macchinario, dalla macchina utensile, prende le mosse la rivoluzione industriale del secolo XVIII; ed essa costituisce ancora sempre di nuovo il punto di partenza tutte le volte che una industria artigianale o manifatturiera trapassa in industria meccanica.


Se ora consideriamo più da vicino la macchina utensile o macchina operatrice vera e propria, vediamo ripresentarsi, tutto sommato, se pure spesso in forma assai modificata, gli apparecchi e gli strumenti coi quali lavorano l'artigiano e l'operaio manifatturiero; ora però non più come strumenti dell'uomo, ma come strumenti d'un meccanismo o strumenti meccanici. O è tutta la macchina che si riduce a una edizione meccanica, più o meno modificata, del vecchio strumento del mestiere artigiano, come nel telaio meccanico; oppure gli organi operanti applicati allo scheletro della macchina operatrice sono vecchie conoscenze, come i fusi nella filatrice meccanica, come gli aghi nel telaio del calzettaio, le lame dentate nella segheria meccanica, i coltelli nella triturazione meccanica, ecc. La differenza fra questi strumenti e il corpo della macchina operatrice in senso proprio risale alla loro nascita. Infatti essi vengono ancor oggi prodotti per la maggior parte da lavoro di tipo artigiano o manifatturiero, e solo in seguito vengono fissati al corpo della macchina operatrice, che è prodotto a macchina. Dunque la macchina utensile è un meccanismo il quale, dopo che gli sia stato comunicato il moto corrispondente, compie con i suoi strumenti le stesse operazioni che prima erano eseguite con analoghi strumenti dall'operaio. Ora, la sostanza della cosa non cambia, sia che la forza motrice provenga dall'uomo, sia che provenga anch'essa a sua volta da una macchina. Dopo che lo strumento in senso proprio è stato trasmesso dall'uomo ad un meccanismo, al puro e semplice strumento subentra una macchina. Anche se l'uomo stesso rimane ancora primo motore, la differenza balza subito agli occhi. Il numero di strumenti di lavoro coi quali l'uomo può operare contemporaneamente è limitato dal numero dei suoi strumenti naturali di produzione, cioè dei suoi organi corporei. In Germania s'era provato, prima a far muovere due filatrici a ruota da un solo filatore, cioè di farlo lavorare contemporaneamente con le due mani e i due piedi: ciò era troppo faticoso; poi s'inventò una filatrice a pedale con due fusi, ma i virtuosi della filatura che riuscissero a filare due fili allo stesso tempo erano rari quasi quanto gli uomini con due teste. Invece la "jenny" [il filatoio meccanico di Hargreaves] ha filato fin da principio da dodici fino a diciotto fusi, il telaio da calzettaio ammaglia con molte migliaia di aghi per volta, ecc. Da bel principio il numero degli strumenti coi quali la stessa macchina utensile lavora simultaneamente è emancipato dal limite organico che restringe l'uso dello strumento artigiano da parte dell'operaio.


La distinzione fra l'uomo come pura e semplice forza motrice e l'uomo come operaio che manovra il vero e proprio operatore, possiede una esistenza tangibilmente particolare in molti strumenti artigiani. Per esempio, nel filatoio a mulinello il piede opera soltanto come forza motrice, mentre la mano che lavora al fuso, trae e torce, compie la vera e propria operazione della filatura. La rivoluzione industriale s'impadronisce per prima proprio di quest'ultima parte dello strumento artigiano lasciando all'uomo, oltre al nuovo lavoro consistente nel sorvegliare con l'occhio la macchina e nel correggerne con la mano gli errori, ancora in un primo momento, la funzione puramente meccanica di forza motrice. Invece gli strumenti pei quali l'uomo agisce fin da principio soltanto come semplice forza motrice, come per esempio nel girare il manubrio d'una macina, nel pompare, nell'alzare ed abbassare le braccia d'un mantice, nel pestare in un mortaio, provocano certo per primi l'uso di animali, dell'acqua e del vento come forze che danno movimento. In parte entro il periodo manifatturiero, e sporadicamente già molto prima di esso, questi strumenti si stirano fino a diventare macchine, ma non rivoluzionano il modo di produzione. Nel periodo della grande industria si vede che anche nella loro forma di tipo artigianale essi sono già macchine. Per esempio le pompe, con le quali gli olandesi prosciugarono nel 1836-37 il lago di Harlem, erano costruite secondo il principio delle pompe comuni; solo che, invece di braccia umane, erano ciclopiche macchine a vapore a muovere i pistoni. In Inghilterra il mantice comune e molto imperfetto del magnano viene ancora a volte trasformato in pompa pneumatica meccanica per mezzo del semplice collegamento del suo braccio con una macchina a vapore. La stessa macchina a vapore, come è stata inventata alla fine del secolo XVII durante il periodo della mani fattura e come ha continuato ad esistere fino al principio del decennio 1780-1790, non ha provocato nessuna rivoluzione industriale. È stato piuttosto il fenomeno inverso, la creazione delle macchine utensili, che ha reso necessario rivoluzionare la macchina a vapore. Appena l'uomo agisce ormai soltanto come forza motrice di una macchina utensile invece di agire con il suo strumento sull'oggetto del lavoro, il travestimento della forza motrice in muscoli umani diventa un fatto casuale, e al suo posto può subentrare il vento, l'acqua, il vapore, ecc.


Ciò non esclude naturalmente che tale cambiamento non richieda spesso grandi modificazioni tecniche del meccanismo originariamente costruito per la sola forza motrice umana. Oggi tutte le macchine che debbono ancora cominciare a farsi strada, come le macchine per cucire, le macchine per impastare il pane, ecc., vengono costruite contemporaneamente per forza motrice umana e per forza motrice puramente meccanica quando non escludano fin da principio, per la loro stessa destinazione, d'esser costruite su piccola scala.


La macchina dalla quale prende le mosse la rivoluzione industriale sostituisce l'operaio che maneggia un singolo strumento con un meccanismo che opera in un sol tratto con una massa degli stessi strumenti o di strumenti analoghi, e che viene mosso da una forza motrice unica, qualsiasi possa esserne la forma. Ecco la macchina, ma per il momento solo come elemento semplice della produzione di tipo meccanico.


L'ampliamento del volume della macchina operatrice e del numero dei suoi strumenti che operano contemporaneamente, richiede una macchina motrice più massiccia, e questa richiede a sua volta, per vincere la propria resistenza, una forza motrice più potente di quella umana, astraendo dal fatto che l'uomo è un imperfettissimo strumento di produzione di moto uniforme e continuo. Presupponendo che l'uomo agisca ormai soltanto come semplice forza motrice, e che quindi al posto del suo strumento sia subentrata una macchina utensile, ci sono forze naturali che lo possono sostituire anche come forza motrice. Di tutte le grandi forze motrici tramandate dal periodo della manifattura la peggiore era quella del cavallo, in parte perché il cavallo ha la testa a modo suo, in parte perché è caro e può essere usato nelle fabbriche solo in misura limitata. Tuttavia il cavallo è stato spesso usato durante l'infanzia della grande industria, come ci attesta già, oltre le lamentele degli agronomi di quell'epoca, l'uso tramandato fino a noi di esprimere la forza meccanica in "cavalli". Il vento era troppo incostante e incontrollabile; inoltre l'applicazione della forza idraulica predominava già durante il periodo della manifattura in Inghilterra, paese di nascita della grande industria.


Già nel secolo XVII s'era tentato di mettere in movimento due cilindri e con essi due macine con una sola ruota a pale, ma allora l'accresciuto volume del meccanismo di trasmissione entrò in conflitto con l'insufficiente forza dell'acqua: e questa è una delle circostanze che spinsero a una indagine più precisa sulle leggi dell'attrito. Così pure l'azione irregolare della forza motrice nei mulini che venivano messi in moto per percussione e trazione di batacchi ha condotto alla teoria e all'applicazione del volano che in seguito avrà una funzione così importante nella grande industria. A questo modo il periodo della manifattura ha sviluppato i primi elementi scientifici e tecnici della grande industria. La filatrice throstle dell'Arkwright è stata mossa ad acqua fin da principio. Però anche l'uso della forza idrica come forza motrice dominante era legato a circostanze che lo rendevano difficile: la forza idrica non poteva essere aumentata a piacere, non si poteva rimediare alla sua insufficienza, a volte veniva a mancare, e soprattutto era di natura prettamente locale. Soltanto con la seconda macchina a vapore del Watt, quella detta a doppio effetto, era stato trovato un primo motore che generasse da sé la propria forza motrice alimentandosi di acqua e carbone, la cui potenzialità fosse completamente sotto controllo umano, che fosse insieme mobile e mezzo di locomozione, urbano e non rurale come la ruota ad acqua, che permettesse quindi di concentrare la produzione nelle città, invece di disseminarla per le campagne come avviene con la ruota ad acqua; universale nella sua applicazione tecnologica, e relativamente poco vincolato da circostanze locali nella scelta della sede. Il gran genio del Watt si rivela nella specificazione della patente che prese nell'aprile del 1784, dove la sua macchina a vapore non viene descritta come una invenzione a scopi particolari, ma come agente generale della grande industria. Egli vi accenna a varie applicazioni, parecchie delle quali, come per esempio il maglio a vapore, furono introdotte soltanto più di mezzo secolo dopo. Tuttavia egli dubitava dell'applicabilità della macchina a vapore alla navigazione marittima. I suoi successori, Boulton & Watt, esposero alla Esposizione industriale di Londra del 1851 la più colossale macchina a vapore per Ocean steamers (Vapori transoceanici).


Dunque, appena gli strumenti furono trasformati da strumenti dell'organismo umano in strumenti di un congegno meccanico, cioè della macchina utensile, anche la macchina motrice ricevette una forma indipendente, completamente emancipata dai limiti della forza umana. Così la singola macchina utensile che finora abbiamo preso in considerazione, s'abbassa a semplice elemento della produzione meccanica. Ormai una sola macchina motrice può far muovere contemporaneamente molte macchine operatrici. Col crescere del numero delle macchine operatrici mosse contemporaneamente da essa, cresce anche la macchina motrice, e il meccanismo di trasmissione s'estende anch'esso, diventando un vasto apparecchio.


Ora occorre far distinzione fra due cose: la cooperazione di molte macchine omogenee e il sistema di macchine.


Nel primo caso l'intero manufatto è eseguito dalla stessa macchina operatrice, la quale compie tutte le differenti operazioni che prima eseguiva un artigiano col suo strumento, per es. il tessitore col suo telaio, o che eseguivano vari artigiani, l'uno dopo l'altro, con differenti strumenti, sia in maniera indipendente sia come membra di una manifattura ["dal punto di vista della divisione del lavoro manifatturiera la tessitura non era un lavoro semplice, ma piuttosto un lavoro complesso artigianale", nota]. Per esempio, nella manifattura moderna delle buste da lettera, un operaio piegava la carta con la stecca, un altro dava la gomma, un altro spiegava il risvolto sul quale viene impressa la marca, un quarto imprimeva la marca a rilievo, ecc.; e ad ognuna di queste operazioni la busta doveva cambiar di mano. Una sola macchina da buste esegue d'un colpo solo tutte queste operazioni e fa. tremila e più buste all'ora. Una macchina americana per la fabbricazione di sacchetti di carta esposta alla Esposizione industriale di Londra del 1862 taglia la carta, ingomma, piega e finisce trecento pezzi al minuto. Il processo complessivo che nella manifattura era diviso ed eseguito da una serie di operazioni successive, qui viene compiuto da una sola macchina operatrice, che agisce mediante la combinazione di strumenti differenti. Ora, che una di queste macchine operatrici sia soltanto la rinascita meccanica di un solo strumento artigiano piuttosto complicato, o che sia combinazione di strumenti semplici differenti che abbiano acquistato nella manifattura carattere particolare, nella fabbrica, cioè nell'officina fondata sull'uso delle macchine, si ripresenta ogni volta la cooperazione semplice, e precisamente in un primo momento (qui prescindiamo dall'operaio) come agglomeramento di macchine operatrici omogenee e operanti insieme contemporaneamente in un solo luogo. Così una fabbrica di tessuti è costituita dalla giustapposizione di molti telai meccanici, una fabbrica di cuciti dalla giustapposizione di molte macchine per cucire nello stesso edificio da lavoro. Ma qui esiste una unità tecnica in quanto le molte macchine operatrici omogenee ricevono il moto contemporaneamente e uniformemente dal pulsare del primo motore a tutte comune, trasmesso loro dal meccanismo di trasmissione, che è anch'esso comune a tutte in parte, poiché da esso si distaccano solo diramazioni particolari per ciascuna singola macchina utensile. Proprio come molti strumenti costituiscono gli organi di una sola macchina operatrice, ormai molte macchine operatrici costituiscono soltanto organi omogenei dello stesso meccanismo motore.


Tuttavia un vero e proprio sistema di macchine subentra alla singola macchina indipendente solo laddove l'oggetto del lavoro percorre una serie continua di processi graduali differenti, eseguiti da una catena di macchine utensili eterogenee, ma che si integrano reciprocamente. Qui si ripresenta la cooperazione mediante divisione del lavoro, peculiare della manifattura: ma ora si presenta come combinazione di macchine operatrici parziali. Gli strumenti specifici dei differenti operai parziali, per esempio nella manifattura della lana, del battilana, del pettinatore, del tosatore, del filatore ecc., si trasformano qui in strumenti di macchine operatrici specificate, ognuna delle quali costituisce un organo particolare d'una funzione particolare nel sistema del macchinario utensile combinato. Tutto sommato, è la manifattura stessa a fornire al sistema delle macchine il fondamento spontaneo e naturale della divisione e quindi della organizzazione del processo di produzione, in quelle branche che per prime vedono l'introduzione del sistema delle macchine. Ma subentra subito una differenza sostanziale. Nella manifattura sono operai, isolati o a gruppi, che devono eseguire col loro strumento ogni particolare processo parziale. L'operaio viene appropriato al processo, ma prima il processo era stato adattato all'operaio. Questo principio soggettivo della divisione del lavoro scompare nella produzione meccanica. Qui il processo complessivo viene considerato oggettivamente in sé e per sé, viene analizzato nelle sue fasi costitutive, e il problema di eseguire ciascun processo parziale e di collegare i diversi processi parziali viene risolto per mezzo dell'applicazione tecnica della meccanica, della chimica, ecc.; anche qui è ovvio che la concezione teorica dev'essere come sempre perfezionata con l'esperienza pratica accumulata su grande scala. Ogni macchina parziale fornisce la materia prima alla prima macchina che segue nella serie; e poiché operano tutte contemporaneamente, il prodotto si trova sempre nei diversi gradi del suo processo di formazione, come è costantemente in transizione da una fase all'altra della produzione. Come nella manifattura la cooperazione immediata degli operai parziali crea determinate proporzioni numeriche fra i particolari gruppi di operai, cosi nel sistema organico delle macchine, il fatto che le macchine parziali si tengono occupate costantemente e reciprocamente, crea una determinata proporzione fra il loro numero, il loro volume e la loro velocità. La macchina operatrice combinata che ora è un sistema articolato di singole macchine operatrici eterogenee e di gruppi di esse, è tanto più perfetta quanto più è continuativo il suo processo complessivo, cioè quanto meno interruzioni si hanno nel passaggio della materia prima dalla prima all'ultima fase, e dunque quanto più è il meccanismo, invece della mano dell'uomo, a mostrarla da una fase all'altra della produzione. Nella manifattura l'isolamento dei processi particolari è un principio che vien dato dalla stessa divisione del lavoro; invece nella fabbrica sviluppata domina la continuità dei processi particolari.


Un sistema di macchine, sia che poggi sulla semplice cooperazione di macchine operatrici omogenee, come nella tessitura, sia che poggi su una combinazione di macchine eterogenee, come nella filatura, costituisce, in sé e per sé, un solo grande automa, appena venga mosso da un primo motore semovente. Però può darsi che il sistema complessivo sia mosso, per esempio, dalla macchina a vapore, sebbene, o singole macchine utensili abbisognino ancora dell'operaio per certi movimenti – come il movimento necessario per avviare la "mule", prima dell'introduzione della "selfacting mule" (mule automatica), e ancor sempre nella filatura fine – o invece determinate parti della macchina debbono essere dirette, come uno strumento, dall'operaio, affinché la macchina possa compiere il suo lavoro, come avveniva nella fabbricazione delle macchine, prima che lo "slide-rest" (una parte del tornio) divenisse automatico. Appena la macchina operatrice compie senza assistenza umana tutti i movimenti necessari per la lavorazione della materia prima, ed ha ormai bisogno soltanto dell'uomo a cose fatte, abbiamo un sistema automatico di macchine, che però è sempre suscettibile di elaborazione nei particolari. Così sono invenzioni modernissime l'apparecchio che ferma da solo la filatrice meccanica appena si spezza un solo filo, e il "self-acting stop" che ferma il telaio a vapore perfezionato appena al rocchetto della spola manca il filo della trama. La fabbrica moderna di carta può valere come esempio tanto per la continuità della produzione quanto per l'attuazione del principio della automaticità. In genere nella produzione della carta si può studiare vantaggiosamente e nei particolari la distinzione fra i differenti modi di produzione che si hanno in base ai differenti mezzi di produzione, come pure il nesso fra i rapporti sociali di produzione e quei modi di produzione: infatti la più antica arte cartaria tedesca ci fornisce i campioni della produzione di tipo artigianale in questa branca; l'Olanda del secolo XVII e la Francia del XVIII, ci danno i campioni della manifattura in senso proprio, e l'Inghilterra moderna ci dà campioni della fabbricazione automatica: inoltre in Cina e in India esistono ancora due antiche forme asiatiche, differenti, della stessa industria.


Un sistema articolato di macchine operatrici che ricevono il movimento da un meccanismo automatico centrale soltanto mediante il macchinario di trasmissione, costituisce la forma più sviluppata della produzione a macchina. Quivi alla singola macchina subentra un mostro meccanico, che riempie del suo corpo interi edifici di fabbriche, e la cui forza demoniaca, dapprima nascosta dal movimento quasi solennemente misurato delle sue membra gigantesche, esplode poi nella folle e febbrile danza turbinosa dei suoi innumerevoli organi di lavoro in senso proprio.


Le "mules", le macchine a vapore, ecc., ci sono state prima che ci fossero operai la cui occupazione esclusiva fosse quella di fare macchine a vapore, "mules", ecc., proprio come l'uomo ha portato vesti prima che ci fossero i sarti. Tuttavia le invenzioni del Vaucanson, dell'Arkwright, del Watt, ecc., poterono essere effettuate soltanto perché quegli inventori trovarono una notevole quantità di abili operai meccanici fornita bell'e pronta dal periodo manifatturiero. Una parte di questi operai consisteva di artigiani indipendenti di professioni differenti, un'altra parte era riunita in manifatture dove, com'è stato accennato prima, la divisione del lavoro imperava con particolare rigore. Con l'aumentare delle invenzioni e con la crescente richiesta di macchine di nuova invenzione, s'è sviluppata sempre più, da una parte, la suddivisione della fabbricazione delle macchine in molteplici branche indipendenti, dall'altra, la divisione del lavoro all'interno delle mani fatture di macchine. Dunque qui nella manifattura vediamo il fondamento tecnico immediato della grande industria. La manifattura ha prodotto il macchinario per mezzo del quale la grande industria ha eliminato la conduzione di tipo artigianale e manifatturiero nelle prime sfere della produzione delle quali s'è impadronita. Così l'industria meccanica è sorta naturalmente e spontaneamente su una base materiale inadeguata; ad un certo grado di sviluppo ha dovuto rovesciare questa sua base che da principio s'era trovata bell'e fatta e che poi aveva continuato ad elaborare nell'antica forma, e s'è dovuta creare una nuova base, corrispondente al proprio modo di produzione. La singola macchina è rimasta minuscola finché è stata mossa solo da uomini; il sistema delle macchine non si è potuto sviluppare liberamente prima che la macchina a vapore subentrasse alle forze motrici presenti in natura, animali, vento, e anche acqua: allo stesso modo la grande industria è rimasta paralizzata in tutto il suo sviluppo finché il suo caratteristico mezzo di produzione, la macchina stessa, è rimasta debitrice della propria esistenza a forze personali e ad abilità personali, dipendendo dunque dallo sviluppo muscolare, dall'acutezza dell'occhio e dal virtuosismo della mano del lavoratore parziale nella manifattura e dell'artigiano fuori di essa, nel manovrare il loro minuscolo strumento. Prescindiamo dal fatto che a causa di questa origine le macchine costavano più care – circostanza che domina il capitale come motivo consapevole: ma a quel modo l'espansione dell'industria che già funzionava meccanicamente e la penetrazione delle macchine in nuovi rami di produzione rimanevano legate assolutamente alla condizione che crescesse una categoria di operai, la quale però poteva essere accresciuta solo gradualmente e non d'un balzo, a causa della natura semiartistica del suo lavoro. Ma a un certo grado del suo sviluppo la grande industria entrò, anche tecnicamente, in conflitto con il suo sostrato artigianale e manifatturiero. L'estensione del volume delle macchine motrici, del meccanismo di trasmissione e delle macchine utensili; una maggior complessità e varietà e una più rigorosa regolarità delle sue parti costitutive, a misura che la macchina utensile si emancipava dal modello artigianale che originariamente ne domina la struttura, e riceveva una forma libera, determinata soltanto dal suo compito meccanico; la elaborazione del sistema automatico e il fatto che divenisse sempre più inevitabile l'uso di materiale di difficile lavorazione – per esempio ferro invece di legno: la soluzione di tutti questi problemi che sorgevano spontaneamente urtava dappertutto contro i limiti delle persone, limiti che perfino il personale operaio combinato nella manifattura infrange solo per il grado, non per la sostanza. Per esempio, macchine come la pressa tipografica moderna, il telaio moderno a vapore, e la cardatrice meccanica moderna, non potevano essere fornite dalla manifattura.


La rivoluzione del modo di produzione in una sfera dell'industria porta con sé la rivoluzione del modo di produzione nelle altre sfere. Questo vale in primo luogo per quelle branche dell'industria che sono sì isolate a causa della divisione sociale del lavoro, cosicché ognuna di esse produce una merce indipendente, ma tuttavia s'intrecciano l'una con l'altra come fasi d'un processo complessivo. Così la filatura meccanica rese necessaria la tessitura meccanica, e l'una e l'altra insieme resero necessaria la rivoluzione chimico-meccanica della candeggiatura, della tintura e della stampatura dei tessuti. Così d'altra parte la rivoluzione nella filatura del cotone rese necessaria l'invenzione del "gin" (congegno del cotone, ossia battitoio mondatore; sgranatrice del cotone) per la separazione delle fibre del cotone dal seme, con il che divenne possibile finalmente la produzione su larga scala com'è ora richiesta. La rivoluzione nel modo di produzione dell'industria e dell'agricoltura rese necessaria, in ispecie, anche una rivoluzione nelle condizioni generali del processo sociale di produzione, cioè nei mezzi di comunicazione e di trasporto. Come i mezzi di comunicazione e di trasporto di una società il cui pivot, per servirmi d'una espressione del Fourier, erano la piccola agricoltura con la sua industria domestica ausiliaria e l'artigianato urbano, non potevano più soddisfare affatto le necessità produttive del periodo manifatturiero con la sua divisione allargata del lavoro sociale, la sua concentrazione di mezzi di lavoro e operai, e i suoi mercati coloniali, e quindi vennero di fatto rovesciati; così i mezzi di comunicazione e di trasporto tramandati dal periodo della manifattura si trasformarono presto in impacci insopportabili per la grande industria, con la sua febbrile velocità di produzione, con la sua produzione su vastissima scala, con il costante lancio di grandi masse di capitale e di operai da una sfera all'altra della produzione e coi nuovi nessi da essa creati sul mercato mondiale. Prescindiamo dalla costruzione delle navi a vela, messa del tutto sottosopra: il sistema delle comunicazioni e dei trasporti è stato quindi adattato a poco a poco, con un sistema di battelli a vapore fluviali, ferrovie, battelli a vapore transoceanici e telegrafi, al modo di produzione della grande industria. Ma le terribili masse di ferro che ora si trattava di fucinare, saldare, tagliare, forare, modellare, esigevano a loro volta macchine ciclopiche che la fabbricazione manifatturiera delle macchine non era in grado di creare.


Quindi la grande industria dovette impadronirsi del proprio caratteristico mezzo di produzione, la macchina stessa e produrre macchine mediante macchine. Solo a questo modo essa creò il proprio sostrato tecnico adeguato e cominciò a muoversi da sola. Di fatto, col crescere della industria meccanica nei primi decenni del secolo XIX, le macchine s'impadronirono a poco a poco della fabbricazione delle macchine utensili. Tuttavia soltanto durante gli ultimi decenni le enormi costruzioni di ferrovie e la navigazione a vapore transoceanica hanno dato vita alle ciclopiche macchine adoperate per la costruzione dei primi motori.


La condizione di produzione più importante per la fabbricazione di macchine mediante macchine era una macchina motrice capace di ogni potenzialità di forza, eppure allo stesso tempo completamente controllabile. Questa macchina esisteva già; era la macchina a vapore. Ma si trattava anche di produrre meccanicamente le rigorose forme geometriche necessarie per le singole parti delle macchine, retta, piano, circolo, cilindro, cono e sfera. Questo problema fu risolto da Henry Maudsley nel primo decennio del secolo XIX, con l'invenzione dello slide-rest, che presto fu reso automatico e in forma modificata fu trasferito dal tornio, al quale era stato prima destinato, ad altre macchine da costruzione. Questo congegno meccanico non sostituisce un qualunque strumento particolare, ma la stessa mano umana, la quale produce una forma determinata tenendo, adattando, dirigendo il filo di strumenti da taglio ecc, contro o sopra il materiale da lavoro, come per esempio ferro. Così si riuscì a produrre le forme geometriche delle singole parti delle macchine "con un grado di facilità, precisione e rapidità che nessuna esperienza accumulata avrebbe potuto dare alla mano del più abile operaio" (The industry of nations, 1855).


Se ora consideriamo quella parte del macchinario adoprata nella costruzione delle macchine, che costituisce la vera e propria macchina utensile, vediamo riapparire lo strumento artigiano, ma di volume ciclopico. L'operatore del trapano meccanico, per esempio, è un immane succhiello mosso da una macchina a vapore, senza il quale non potrebbero essere prodotti, viceversa, i cilindri delle grandi macchine a vapore e quelli delle grandi presse idrauliche. Il tornio meccanico è la rinascita ciclopica del comune tornio a pedale; la piallatrice meccanica è un falegname di ferro che lavora sul ferro con gli stessi strumenti del falegname che lavora sul legno; lo strumento che nei cantieri navali di Londra taglia le lastre che ricoprono l'ossatura delle navi, è un rasoio gigantesco; lo strumento della trancia che taglia il ferro come le forbici del sarto tagliano il panno, è una cesoia mostruosa; il maglio a vapore opera come una comune testa di martello, ma di tal peso che lo stesso Thor non potrebbe brandirlo ["una di queste macchine londinesi che serve per fucinare 'paddlewheel shafts' (alberi delle ruote a pala) ha il nome 'Thor' ", nota]. Per esempio, uno di questi magli a vapore, che sono una invenzione del Nasmyth, pesa più di sei tonnellate e precipita con una caduta perpendicolare di sette piedi su una incudine del peso di trentasei tonnellate: polverizza un blocco di granito come per giuoco, ed è anche capace di piantare un chiodo in un pezzo di legno dolce con una successione di colpi lievissimi ["le macchine che lavorano il legno e che possono essere adoperate anche su piccola scala sono per lo più invenzioni americane", nota].


Come macchinario, il mezzo di lavoro viene ad avere un modo di esistenza materiale che porta con sé la sostituzione della forza dell'uomo con forze naturali e della routine derivata dall'esperienza con la applicazione consapevole delle scienze della natura. Nella manifattura l'articolazione del processo lavorativo sociale è puramente soggettiva, è una combinazione di operai parziali; nel sistema delle macchine la grande industria possiede un organismo di produzione del tutto oggettivo, che l'operaio trova davanti a sé, come condizione materiale di produzione già pronta. Nella cooperazione semplice e anche in quella specificata mediante la divisione del lavoro, la soppressione dell'operaio isolato da parte dell'operaio socializzato appare ancor sempre più o meno casuale. Il macchinario, con alcune eccezioni che ricorderemo più avanti, funziona soltanto in mano al lavoro immediatamente socializzato, ossia al lavoro in comune. Ora il carattere cooperativo del processo lavorativo diviene dunque necessità tecnica imposta dalla natura del mezzo di lavoro stesso» (Karl Marx, Il Capitale, 1867, Libro I, �HYPERLINK "http://www.criticamente.com/marxismo/capitale/capitale_1/Marx_Karl_-_Il_Capitale_-_Libro_I_-_13.htm"��Capitolo XIII�, 1: Sviluppo del macchinismo).


� Gentile-Ronga-Rossi.


� Polcri-Giappichelli.


� Che va distinto dal semplice "capitale fisso", molto più piccolo e corrispondente ai mezzi di produzione di proprietà del singolo imprenditore.


� Ivi.


� Ivi.


� Ivi.


� Il che non significa che venisse meno «il lavoro a domicilio, utile se non altro a permettere una grande elasticità produttiva in relazione alle oscillazioni della domanda dei mercati» (ivi), che in fasi espansive lo coinvolgeva e in fasi recessive si limitava alle forniture delle fabbriche.


� Ivi.


� Gentile-Ronga-Rossi.


� «Ogni donna, una volta, aveva un vestito blu o nero che portava per dieci anni senza mai lavarlo nel timore che andasse a brandelli. Oggi [1846] suo marito con una giornata di lavoro le può comperare un abito a fiori» (Jules Michelet, cit. ivi).


� Dal nome di «Ned Ludd, un giovane, forse mai esistito realmente, che nel 1779 avrebbe distrutto un telaio in segno di protesta. Ludd divenne simbolo della distruzione delle macchine industriali e si trasformò nell'immaginario collettivo in una figura mitica: il Generale Ludd, il protettore e vendicatore di tutti i lavoratori salariati oppressi dai padroni e sconvolti dalla rivoluzione industriale» (Wikipedia, �HYPERLINK "https://it.wikipedia.org/wiki/Luddismo"��Luddismo�).


� «Il Manchester Mercury, giornale della maggiore metropoli industriale inglese, riferiva nell'ottobre 1779 dell'attacco condotto da oltre 500 operai contro la fabbrica di Arkwright […] che sebbene difesa da sorveglianti armati fu completamente distrutta» (Polcri-Giappichelli).


� Ivi.


� Ivi.


� Gentile-Ronga, Storia e geostoria, La Scuola, 2005.


� Feltri-Bertazzoni-Neri, I giorni e le idee. «Tra l'uomo delle caverne e i costruttori delle piramidi non esiste continuità, come non esiste continuità alcuna tra l'antico agricoltore e il moderno operatore di una centrale atomica» (Carlo M. Cipolla, cit. ivi).


� Polcri-Giappichelli.


� Villani, L'età contemporanea, il Mulino, 1993.


� Gentile-Ronga-Rossi.
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