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Anotace

Odborna prace se zabyva konstrukci modelu parniho stroje. V praci jsou popsany
vybrané kapitoly z historie, druhy a usporadani parnich stroji. Prace také obsahuje
pocitacové modely jednotlivych dilli, jejich okdtované nakresy a postup pii vyrobé.
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Uvod

Jako téma své prace jsem zvolila parni stroje. K tomuto tématu mne dovedl zajem o to, jak
parni stroj vznikl, ktefi vynalezci stali za jeho vyvojem a jak cely stroj funguje. Cilem mé
prace je seznamit se s jednotlivymi ¢astmi parniho stroje a jejich funkcemi. Budu se zabyvat
vykresovou dokumentaci V konstrukénim programu, ve kterém taktéz vytvoiim ke kazdé
soucastce jeji model. Vystupem z mé prace by mél byt funkéni model parniho stroje. Casteéné
budu vychazet z modelu, ktery jsem stavéla jiz diive a zdokonalim jeho konstrukci a u¢innost.



Prehled literatury

Historie parniho stroje

Historie parniho stroje zacina jiz v 1. stoleti naseho letopoctu, ze kterého se dochovaly spisy
Hérona Alexandrijského. V téchto spisech je popsan parni stroj nazyvany Aeolipile. Jednalo
se 0 zavéSenou kulovou nadobu s tryskami po obvodu. Byla naplnéna vodou a zahiivana nad
ohném. Jak se voda ohfivala, trysky vypoustély paru, takZze se nadoba reaktivni silou

roztocila.

Obrazek 1 Aeolipile (1)

Tepelnymi stroji se zabyval i Leonardo da Vinci. Jeho parni zatfizeni Architonnerre dokazalo
vrhnout kouli 0 hmotnosti pfiblizné 36 kg do vzdalenosti asi 185 m. Princip spoéival ve
vstiikovani malého mnozstvi vody na rozzhaveny povrch, pfi¢emz nahle vznikla para prudce
odchazela ven tryskou. Jiny typ parniho stroje je popsan v kodexu Leicester, jedna se o valec
zahtivany ohném, voda v ném se méni na paru a pist, ktery se pohybuje ve valci tlakem pary,
zdviha ptevodem pres kladku zavazi. (2)(3)

Roku 1609 Giovanni Battista della Porta popsal ve své knize Spiritali aparat, ve kterém tlak
pary piimo vytla¢oval vodu do vy3ky. Slo 0 uzavienou nadobu s vodou, z niz ustila trubice
pod vodni hladinu, nad trubici byla umisténa. Kdyz se pod nadobou rozd¢lal ohen, zvysil se
tlak, hnal vodu do trubice a koule se zvedla. Toto zatizeni pojmenoval Heronova fontana.



Obrazek 2 Heronova fontana (4)

V 80. letech 17. stoleti vynalezl holandsky uéenec Christian Huygens prvni vybusny motor.
Jednalo se 0 pouziti stielného prachu Vv pistovém stroji, uréenému pro Cerpani vody. K této
praci ptizval mladého francouzského mechanika Denise Papina. Huygenstv a Papiniv stroj
mél hnat vodu do fontan v kralovskych zahradach Ludvika XIX. ve Versailles, coz se
nakonec nepodafilo uskute¢nit. Papin myslenku motoru neopustil a rozvijel ji dale sam.
Zanechal nebezpecnych pokust se stielnym prachem a misto néj zacal pouzivat paru. Pist
zlstal zachovan, pfi zahfivani jej vznikajici para zdvihala, pfi ochlazovani para kondenzovala
zpét ve vodu, zmensovala objem a pist klesal. VedlejSim produktem jeho usili 0 parni stroj byl
hrnec s pojistnym ventilem, ktery roku 1679 vynalezl. V roce 1690 popsal Papin princip
nizkotlakého parniho stroje a pozd¢ji postavil i nékolik parnich ¢erpadel. (2)(5)

Obrazek 3 Huygensuv prachovy stroj (3)



T. Savery a T. Newcomen

Anglicky vojensky inzenyr Thomas Savery jako prvni uvazoval 0 pouziti parnich zafizeni
Vv priamyslu, proto se spojil s kovafrem Thomasem Newcomenem. Vymysleli jednoduchy stroj,
Vv némz ohfivana para nejdiive zdvihla pist, obsluha pak valec ochladila studenou vodou, para
zkondenzovala, pist klesl, a tak pofad dokola. Lidskou obsluhu pozd¢ji nahradil ventil, ktery
se automaticky oteviel, kdyz pist dosahl urcité polohy. Nakonec roku 1705 oddélil
Newcomen kotel od valce spistem a vytvofil tak prvni prakticky pouzitelny motor,
tzv. atmosféricky parni stroj. Na néj bylo napojeno vahadlo obvykle ve spojeni S dilnim
cerpadlem. Uvadi se, ze Newcomentv parni stroj dosahl dvanacti cyklt za minutu, pii kterych
odcerpal 540 litri vody a nahradil tak praci desitek dalnich koni. | pfes nizkou ucinnost
pifemény tepelné energie na praci (piiblizné 1 %) a naro¢nou obsluhu se atmosférické parni
stroje v dolech pouzivaly pomérné dlouho. (2)(3)(5)

il ‘

Obrazek 4 Newcomentv parni stroj (3)

James Watt

James Watt se od roku 1763 vénoval zdokonalovani Newcomenova atmosférického stroje.
Prvnim jeho zlepSenim bylo kondenza¢ni zafizeni, takZe se para neochlazovala piimo ve
valci. Nasledn¢ pridal k parnimu stroji klikovy mechanismus a setrvacnik, coz stroji umoznilo
vykonavat i otacivy pohyb. Roku 1782 Watt zavrhl kondenzacni fazi pii pohybu pistu a zacal
piivadét paru stfidavé na jednu ana druhou stranu valce. Uz tedy nepracoval pouze
atmosféricky tlak, ale také tlak pary, ¢imz se oteviela cesta K mnohem vys$im vykontim
i lepsi ucinnosti. O dva roky pozdéji vynalezl Wattiv odstiedivy regulator, ktery udrzoval
pfedem nastavené otacky stroje. Roku 1775 zalozil, spolecné s podnikatelem Matthewem
Boultonem, tovarnu na vyrobu parnich stroju, protoze chtél své zafizeni zpfistupnit CO

-----



trh stdle nové a dokonalejSi motory a mySlenka nahrazeni sily svali parou zacala byt
vSeobecné piijimana. (2)(3)

Obrazek 5 Wattlv parni stroj (3)

Rozdéleni parnich stroju

Zakladni déleni

Podle toho, kam stroje vyfukuji paru, je mizeme rozdélit na kondenzaéni a vyfukové. Kdyz
vypousti stroj paru do vzduchu, je vyfukovy. Kondenzaéni je stroj, vypousti-li paru do
kondenzatoru. Kondenzacni stroje jsou slozit&j$i, jejich zaklady jsou rozsahlejsi a maji vétsi

pofizovaci naklady, jsou ale hospodarnéjsi ve spotiebé pary, paliva i tepla. Uspornéjsi jsou az
0 30 % podle druhu a velikosti stroje.

Na lezaté, stojaté, Sikmé a kyvavé mizeme rozdélit parni stroje podle polohy parnich valcu.
Sikmé stroje se vyuzivaly u parnich rypadel a hlubidel, kyvavé u starych kolesovych parniki.
Nejvice se vyuzivaly stroje lezaté kvli snazsi obsluznosti, protoze jsou ptehledné a pristupné,
také se Iépe odvodnuji a byvaji levnéjsi. Tim, ze tézké pisty lezi, vSak zpusobuji vEtsi ztraty
ttenim a vybihani valct, které se pak musi Castéji prevrtavat. Dalsi nevyhodou je potieba vétsi
pudorysné plochy, tim padem rozsahlejSich zaklada.

10



Obrazek 6 Lezaty parni stroj (3)

Obrazek 7 Sikmy parni stroj (3)

Podle poctu valct jsou stroje jednovalcové a nékolikavalcové. Nekolika valcové parni stroje
jsou bud’ dvojcité nebo troj¢ité — skladdaji se ze dvou nebo tii stejnych valch, které jsou
ulozené vedle sebe. U dvojcitého stroje jsou kliky obou valct k sobé kolmé, tim je vzdy jeden
z vélct ,,na zdvihu‘® a neni potieba natacet setrvaénikem pfi spousténi stroje. Troj¢ity stroj ma
tii  kliky, které jsou natoCené 0120°. Vyhodou nékolikavalcovych strojii oproti
jednovalcovému je kromé snadného spousténi rovnomeérnéjsi béh, takze staci leh¢i setrvacnik.

11
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Obrazek 8 Trojvalcovy stojaty parni stroj (3)

Parni stroje muzeme také rozdélit podle toho, jestli jsou ptipevnény k zakladu, coz jsou
stabilni, staciondrni a pevné parni stroje, nebo je mozné je snadno premistovat, po ptripadé se
pohybuji vlastni silou, to jsou mobilni, pfevozné a pohyblivé parni stroje.

Podle toho, jestli para pracuje na jedné, nebo na obou stranach pistu délime parni stroje na
jednocinné a dvoj¢inné. Témét vzdy ale byvaji parni stroje dvojcinné. (5)(6)

Hledisko pary

Na plnotlakové aexpanzni muzeme parni stroje rozdélit podle piasobeni pary.
U plnotlakovych stroji je plnéni 100 %. To znamena, Ze pusobi plny tlak pary po celou dobu,
Cinitelem, protoze je zde velka spotieba pary. Parni stroje byvaji skoro vzdy expanzni, coz
znamena, ze plnéni je mensi nez 100 %, tudiZ se ve valci vyuziva rozpinani pary.

Kdyz se podivame na hledisko jakosti pary, miizou byt stroje na sytou nebo piehfatou paru.
Kwviili velké uspoie pary prevladaji stroje na piehfatou paru. Ale na vytapéni se vice hodi para
syta, protoZe snadno kondenzuje. Pfitom se uvolfiuje znacné mnoZstvi vyparného tepla.

(6)(7)(8)
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Obrazek 9 Schmidtlv stroj pro ptehiatou paru (3)

Vnitrni rozdily

Podle rychlosti rozeznavame stroje rychlobézné, které maji 200 ot/min, 500 ot/min nebo az
3500 ot/min, a volnobézné, které mohou mit 150 ot/min nebo 200 ot/min. Rychlob&znost
parnich stroji by se ovSem m¢éla spravnéji posuzovat podle velikosti pistové rychlosti nez
podle poctu otacek.

Podle rozvodu miizeme parni stroje dé€lit na Soupatkové a ventilové. Zvlastnim druhem je
stejnosmérny (souproudy) parni stroj. Para vstupuje do valce vstupnimi ventily a vystupuje do
kondenzatoru otvory ve valci, tento vystup je fizen parnim pistem. Para zachovava pii vstupu
i vystupu (na stejné strané pistu) stale stejny smér — smysl proudéni. U jinych parnich stroji
proudi para pii plnéni aexpanzi Vv jednom sméru apii vyfuku vopaéném sméru. Diky
technologii stejnosmérného stroje se vstupni prostory vélce tolik neochlazuji, takZe je mensi
spotieba pary (ptiblizné stejna spotieba jako u dobrého dvouexpanzniho stroje). (5)(7)

Parni stroje mizeme také rozdé@lit podle vySe tlaku pary. Stroje s8 atp nebo 10 atp jsou
nizkotlaké. Do 15 atp az 20 atp hovofime 0 parnich strojich s normalnimi, stfednimi tlaky.
Nad 20 atp jsou to stroje vysokotlaké a nad 50 atp se jedna 0 stroje s nejvys$simi tlaky.

Pohaneény stroj

Parni stroje primyslové nejenZe vykonavaji mechanickou praci a pohani pracovni stroje, ale
poskytuji i teplo svou parou. Teplo se miize vyuzivat napt. k primyslovym ucelim, jako na
primyslové vareni, pafeni, odpafovani nebo k vytapéni dilen i velkych vetejnych budov.
K témto ucelim mizeme pouzit stroj protitlakovy, ktery se vyuziva, kdyz se spotiebuje tolik
uzitkové pary, kolik ji strojem prochézi. Je vlastné stroj vyfukovy a vystupni para ma tlak
piiméfeny Zadané teploté pary. Nebo muZzeme vyuzit parni stroj odbérovy, ktery se pouziva,
kdyz se potieba topné pary nerovna mnozstvi vyfukové pary. Odberovy stroj je kondenzaéni
a odebira se z n¢j jen pottebné mnozstvi pary.

Ptevod prace z parniho stroje na pracovni stroj se d&je nejcastéji s pomoci klikového ustroji.

Jen vyjimeéné jsou parni stroje bez klikového ustroji (mizeme také oznacit jako stroj bez
setrvacniku).

13



Parni stroje muzeme také rozdélit podle toho, jaky pracovni stroj pohéani. Jsou napf.
generatorové, cerpadlové, kompresorové, dmychadlové, tézni, rypadlové, jefabové, lodni
nebo lokomobilni. (5)(6)(7)(8)

Obrazek 10 Lodni stojaty parni stroj (3)

Usporadani parniho stroje

Parni motory, jsou motory pohanéné parou. DE€lime je na parni stroje pistové a parni turbiny.
Parni stroj je parni motor s posuvnym a vratnym pohybem hnaciho ustroji — pistu. Pist
spole¢né s parou se pomérné pomalu (napf. 3 m/s) pohybuji sem atam, zatim co klikova
htidel stroje se otaci (napt. 150 ot/min). Parni turbina je parni motor s otaCivym pohybem
hnaciho Ustroji — ob&zného kola. Obézné kolo s obvodovymi lopatkami se otaceji velkou
obvodovou rychlosti (napt. 300 m/s) a vysokymi otackami (napt. 3000 ot/min), pii cemz také

para vytéka z trysk zna¢nou rychlosti (napt. 30 m/s).
9

1 Pist

2 Pistni ty¢

3 Kiizdk

4 Ojnice

5 Ojnié¢ni ¢ep kliky

6 Excentricky mechanismus
(jednoduchy vnéjsi rozvod)

7 Setrvaénik

8 Soupatko

9 Wattiv odstiedivy regulator

Obrazek 11 Schéma jednovalcového parniho stroje (9)

14



Ve vélci se nachazi pist, jehoz ¢innou plochou a hlavou (¢elni plochou) valce prochézi pistni
ty¢. Posuvny pohyb pistu je pravé pres pistni ty¢, nasledné ptes kiizdk a ojnici piendSen na
kliku, kde se méni na pohyb rotacni.

U jednoduchého Soupatkového parniho stroje je Cerstva para privadéna z parniho kotle podle
polohy rozvodného Soupatka nebo ventili stiidavé na zadni nebo na ptfedni stranu pistu.
(Ptedni strana je blize ke klice, zadni strana je na strané stroje, kde je vidét jeho viko.) Tlak
pary pohybuje pistem a tento posuvny pohyb se méni klikovym ustrojim (pistnici, kiizdkem,
ojnici a klikou) v ota¢ivy pohyb hiidele. Hfidel poté pohani pracovni stroj, bud’ pfimo, nebo
femenovym prevodem.

Klikova htidel je pfima hiidel s nasazenou ¢elni klikou na konci hiidele, ktera je uloZena ve
dvou loziskach. Vedle této kliky je klikové lozisko a na druhém konci htidele je zadni lozisko,
mezi lozisky je na hiideli setrvacnik, ktery byva n€kdy proveden jako femenovy pohon.
Jedna-li se o ptimi pohon, je na hiideli misto setrva¢niku pfislusny pracovni stroj. (6)(7)(10)

15



Metodika

Vykresovou dokumentaci parniho stroje jsem zhotovila v konstrukénim programu Fusion360.
Pti konstrukci jsem pouzivala nasledujici nastroje: vystruznik, soustruh, stojanovou vrtacku,
pilnik, nGizky na plech, cinovou pajku a TIG svarecku. Dily jsem vyrdbéla z riznych materialt
podle potieby. Rozpis materialt pouzitych na vyrobu je uveden u jednotlivych dila.

Rozhodla jsem se pro konstrukci jedno¢inného parniho stroje, ktery bude pohanét kotoucek se
smirkovym papirem aslouzit tedy jako brousek na tuzky. Ohfev vody jsem zajistila

propanbutanovym kahanem. Nejprve jsem si na jednoduchém néakresu (obr. 12) rozvrhla
a ujasnila umisténi dilu a jejich navaznost.

kotel s tlakovym ventilem

|

$oupétko >

valec —_> : pist |

=gt = primarni
i prevod
|

—

l vacka
\ ] \ klkﬁ h/d I :‘
ikova hfide i
S.._., e

- 7= ~~'setrvalnik | ==

sekundarni pievod

{ loziska 3+2

-

o
—
-
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kotoucek se smirkem

Obrazek 12 Nakres parniho stroje (neni-li uvedeno jinak, obr. autorka)

Kotel a pojistny ventil

Kotel jsem zvolila jednoduchy bez plamencii. Jako zaklad byla pouzita nerezova trubka, ke
které jsem nechala pfivafit dynka (Cela) z nerezového plechu TIG svafeCkou (netavici se
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wolframovou elektrodou). Zvolila jsem orientaci kotle na lezato pro lepsi stabilitu. Rozhodla
jsem se neaplikovat do jednoho z ¢el prihled, kvuli zvySené obtiznosti vyroby a riziku
prasknuti pii nedostate¢né odolném materialu.

Obrazek 13 Model téla kotle

Obrazek 14 Model ¢ela kotle Obrazek 15 Model ¢ela vélce

Tlakovy pojistny ventil na kotli byl soustruzen z mosazi. Sklada se ze sedla s pruzinkou
a Sroubkem. Pfitahnutim Sroubku se zvysi pfitlak pruzinky a tim dojde ke zvySeni tlaku, pfi
kterém se ma para upustit. Tlak z kotle tedy ptsobi proti ventilu s pruzinkou. Zavitovou
vlozku jsem soustruzila z oceli a nasledné nechala navatit na kotel.

Obrazek 16 Model téla pojistného ventilu Obrazek 17 Model sedla pojistného ventilu

17



Obrazek 18 Model stavéciho Sroubu Obrazek 19 Model opérky stavéciho
pojistného ventilu Sroubu

Soupatko

Soupatko bylo soustruzeno z mosazi. Sklada se z péti &asti. Z hlavniho valce, na ktery je
Z jedné strany Sesti Srouby pfipevnéna pfiruba ptivadéjici paru a z druhé strany je
zaSroubovano vedeni Soupatka, ptes které vede Soupatkova ty¢. Uvniti valce je tedy pist, do
kterého je zavedena ty¢. Na jedné strané je otvor, kudy je vedena para ze Soupatka do valce.

Obrazek 20 Model valce Soupatka

Obrazek 21 Model vedeni Soupatka Obrazek 22 Model ptiruby Soupatka

18
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Obrazek 23 Model pistu Soupatka Obrazek 24 Model Soupatkové tyce

Valec, pist a pistni tyc

Vilec jsem soustruzila a poté struzila z oceli. Protoze jsem zvolila jednodusi jedno¢inny parni
stroj, vyvrtala jsem na jednu stranu valce otvor pro upousténi pary. Valec se sklada ze tii
hlavnich dilt: téla a dvou cel. Abych nemusela valec svaret, do ¢el jsem vyvrtala 4 diry
naproti sobé a vedla jimi svorniky, které jsem pevné zajistila matickami a valec tak pevné
ptiléha a nepropousti paru v nezadoucich mistech. Zaroven toto feSeni poskytuje vétsi prostor
pro piipadné opravy nebo vymeénu tésnéni na pistu.

Obrizek 25 Model téla valce

Obrazek 26 Model &ela valce Obrazek 27 Model ¢ela vélce

Pist je vyroben soustrunem z mosazi. Pokud by nastal problém s tésnénim pistu, mizeme
upravit jeho profil a pouzit t€snici gumicky. Zménu ndm usnadni nesvateny valec. Do pistu je
zaSroubovana pistni ty¢. Pistni ty¢ je napojena na klikovou hiidel. Posuvny pohyb se tak méni
na otacivy pohyb htidele. Pistni ty¢ je napojena v podélném sméru a kolmo je pfipojena tyc
spojujici klikovou hiidel se setrva¢nikem, ktera dale umoziuje pohanéni vybraného pftistroje.
Nesmime zapomenout na zavit pro stavéci Sroub, ktery kolmo ukotvi ty€.

19
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Obrazek 28 Model pistu Obrazek 29 Model pistni tyce

Ojnice a hridel

Ojnice je pilovana z kovového plechu a oka jsou vrtana stojanovou vrtackou. Zajist'uje pfenos
hnacich sil a spole¢né s klikovou htideli pfeménuje posuvny pohyb na rotac¢ni. K hiideli je
pfipojena pomoci kluzného pouzdra, které se sklada ze dvou casti, a K pistu je napojena
ojni¢nim Cepem.

Obrazek 30 Model ojnice

Obrazek 31 Model kluzného loziska Obrazek 32 Model kluzného loziska

ojnice, cast 1 ojnice, ¢ast 2

Obrazek 33 Model ojni¢niho cepu

20



Klikova hridel zajistuje pienos pohybu z ojnice na setrva¢nik. Mimo kluzné lozisko ojnice
pevné spojené s hrideli, je druhé lozisko vedle kliky a tieti lozisko je umisténo na druhém
konci hiidele, mezi lozisky je na hiideli setrvacnik.

Obrazek 34 Model klikové hiidele

Setrvacnik

Setrvacnik je soustruzeny z oceli. Na n¢&j je klikovou htideli ptivadén otacivy pohyb, je to
tedy rotaCni zafizeni a slouzi pro akumulaci kinetické energie. Vyvrtanim odlehcovacich
otvora jsem zajistila hladky pribéh pohybu.

Obrazek 35 Model setrvaéniku

LoZiska, drzaky a rozvod pary

Loziska jsem zvolila kluzna osazena z mosazi a soustruzila je. Poté jsem vystruzila otvor 4 na
ptesny prumér. Dohromady jsem udélala 5 lozisek. Zakladni 3 loziska, ktera z obou stran
obklopuji setrva¢nik a klikovou htidel (tedy potadi: lozisko, klikova htidel, lozisko,
setrvacnik, loZisko) a dal$i 2 pro sekundérni pfevod na brusny kotoucek, ktery stroj pohani.

Obrazek 36 Model kluzného loziska
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Drzaka z pozinkovaného plechu jsem délala nékolik druhd. Dva drzaky slouzi k uchyceni
klikové htidele a setrvac¢niku, do nich je cinovou pajkou priletovano lozisko. Dalsi slouzi k
uchyceni valce a kotle. Velikost téchto dilti je individualni a zalezi i na tom, jestli jsou
soucastky zapusténé do zakladni desky.

&V

Obrazek 37 Model drzéku pro klikovou Obrazek 38 Model drzéku pro valec
htidel (bez loziska)

Mosazné Sroubeni slouzi k uchyceni dilt ke kotli, na ktery se letuje. Potiebovala jsem tfi
Sroubeni: pro pojistny ventil, pro vyvod pary a pro vypustni a napoustéci Sroub pojistného
ventilu. Rozvod pary jsem zajistila médénymi trubkami, které jsem koupila. Ke kotli jsou
trubky pfipevnény Sroubenim opatfenym tésnicimi podlozkami, které jsem také koupila.

Obrazek 39 Model pievleceného Sroubu Obrazek 40 Model tésniciho soudku k
vyvodu pary prevlecenému Sroubu
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Obrazek 41 Model Sroubeni pro vyvod Obrazek 42 Model Sroubeni pojistného
pary ventilu
Obrazek 43 Model vypustniho a Obrazek 44 Model Sroubeni vypustniho a
napoustéciho Sroubu napoustéciho Sroubu
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Vysledky a diskuse

Kotel a pojistny ventil

Nerezovou trubku o priméru 110 mm a tloust'’ce stény 2 mm jsem zkratila na délku 220 mm.
Na konce trubky jsem nechala pfivarit dynka z nerezového plechu o tloust’ce 2 mm. Vysledny
objem je tedy témér 2,1 1. Do horni ¢asti a jednoho ¢ela jsem vyvrtala otvory pro Sroubeni
K ptipojeni vyvodu pary, pro pojistny ventil a pro vypoustéci a napoustéci Sroub. Sroubeni
jsou vyhotovena opét z nerezu a cely kotel je svafeny metou TIG.
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Clslo vykresu Datum vytvofeni Wytvodil'a
19 19.5.2019 Lea Vagnerova
Méfitko
1:4
MNazev
Kotel
|

Obrazek 45 Vykres téla kotle
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Cislo vjkresu

21

Dawm vytvefeni

19. 5. 2019

Mytvodiva
Lea Vagnerova

Méfitko

1:3

Nazev

Celo kotle 2

Obrazek 46 Vykres Cela valce

110

Datum vytvodeni

19. 5. 2019

Cislo wkresu

20

Vytvodilia
Lea Vagnerova

O

Méfitko

1:3

Nézew

Celo kotle

Obrazek 47 Vykres cela kotle




Tlakovy pojistny ventil na kotli jsem vysoustruzila z mosazi. Té€lo pojistného ventilu ma
Z jedné strany zavit M8x1 a z druhé strany zavit M4, do kterého jsem zasroubovala stavéci
Sroub. Zavitovou vlozku jsem soustruzila z nerezové oceli a nasledné nechala navafit na kotel.
Sedlo ventilu jsem zabrousila brusnou pastou. Pruzinku o priméru 6 mm a délkou 19 mm
jsem zakoupila.
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27

12

Cislo vykresu

28

Datum vytvorent Vytvorila

19.5.2019 Lea Vagnerova

Mefitko
2:1

Nazev

Paijistny ventil

Obrazek 48 Vykres téla pojistného ventilu
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Cislo vykresu Datum vytvoreni Vytvorilia
29 19. 5. 2019 Lea Vagnerova

!

Méfritko

2:1

Nazev

Stavéci Sroub

Obrazek 50 Vykres stavéciho Sroubu
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Cisla wykresu Datum vytvoleni

32 19. 5. 2019

Vytvolila
Lea Vagnerova

&

Méfitko

5:1

Nazev

Opérka stavéciho
Sroubu

Obrazek 51 Vykres opérky stavéciho Sroubu

Soupatko

Soupatko bylo také soustruzeno z mosazi a jeho primér je 6 mm. Valec Soupatka jsem
vyvrtala 0 0,2 mm mensi, aby se dal vystruzit na pfesny prumér. Do stény valce jsem vyvrtala
otvory pro vstup do valce a vyfuk (primér 4 mm a 6 mm). Z jedné strany je zavit M8x1 pro
kluzné vedeni Soupatka. Z druhé strany jsou otvory pro piivod pary 6x1,6 a zavity M2.
Pfevod Soupatka jsem udé€lala piepakovanim. Pist Soupatka jsem soustruzila z mosazi

a ptipojila ho k Soupatkové tyci zavitem M3.
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14.5

Ly

Cislo vykresu

10

Datum vytvorent

12. 5. 2019

Vytvoril/a

Lea Vagnerova

Méfitko

2:1

Nézev

Valec Soupatka

Obrazek 52 Vykres téla valce Soupatka

10

Cislo vykresu Datum vytvofeni Vytvorilia

11 12.5. 2019 Jakub Vagner
Meritko
2:1

Vedeni Soupatka

29

Obrazek 53 Vykres vedeni Soupatka
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Cislo vykresu

Datum vytvoreni Vytvofilia

12 12.5.2019 Lea Vagnerova
Mefritko
2:1

Nazev

Pfiruba Soupatka

Obrazek 54 Vykres pfiruby Soupatka

5 W)
o |
© Lo G
) o
A @©
Cislo vykresu Datum vytvoren Vytvoiilla
13 12.5.2019 Lea Vagnerova
Méfitko
5:1

>

Nazev

Pist Soupatka

Obrazek 55 Vykres pistu Soupatka
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2.97

Cislo vykresu

14

Datum vytvorent

18.5. 2019

Vytvoril/a

Lea Vagnerovéa

Méfitko

2:1

Nazev

Soupatkova tyé

Obrazek 56 Vykres Soupatkové tyce

Valec, pist a pistni tyc

Valec jsem soustruzila a poté struzila z oceli. Nejdiive jsem kulatinu s primérem 15 mm
zkratila na stanovenou délku a srovnala ¢ela. Do kulatiny jsem vyvrtala diru asi o 0,2 mm
mensi nez stanoveny primér 10 mm, poté jsem vystruznikem struZila na presny primeér.
Mosazna dynka (Cela vélce) jsem soustruzila a nasledné do kazdého z nich vyvrtala Ctyfi
otvory o praméru 2,1 pro svorniky, které stahnou valec a dynka k sobé pomoci maticek M2.

Svorniky valce jsem vyrobila ze zavitoveé ty¢e M2.
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Celo valce

Obrazek 58 Vykres Cela valce
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24

Cisle vykresu Datum vytveleni

5 5.5.2019

Vytvedila
Lea Vagnerova

Méfitko

2:1

Nazev

Celo valce

Obrazek 59 Vykres Cela valce

Pist jsem vyrobila z mosazi soustruzenim a pistni ty¢ z mosazné kulatiny o praiméru 4 mm. Na
jednom konci jsem zhotovila zavit M4 pro naSroubovani pistu, z druhé strany jsem vytizla

drazku pro pfipojeni ojnice a vyvrtala otvor o priméru 2 mm pro ¢ep ojnice.
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Cislo vykresu

17

Datum vytvofent Vytotila

19. 5. 2019 Lea Vagnerova

Meritko

3:1

. ' Plst

Obrazek 60 Vykres pistu

3.95

40.5

Cislo vykresu Datum vytvoreni Vytvofilia
7 9. 5. 2019 Lea Vagnerova
Mefitko
1:1
Nézev
Pistni ty¢
\

Obrazek 61 Vykres pistni tyce
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Ojnice

Ojnici jsem pilovala z kovového plechu o tloustce 1,5 mm. Oka jsem vyvrtala stojanovou
vrtackou, jedno o priméru 6 mm a druhé o 2 mm. Kluzné lozisko jsem soustruzila z mosazi,
zhotovila jsem ho ze dvou casti, ktera do sebe zapadaji. Ke klikové htideli jsem ojnici

s loziskem pfipojila Sroubem M3 a K pistu ojni¢nim ¢epem.
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1:1

Nazev

Ojnice

Obrazek 62 Vykres ojnice

35




1
JF

Datum vytveleni

4.5.2019

Cislo vikresu

8

Vytvodilia
Lea Vagnerova

Méfitko

5:1

©

Nazev

Kluzné pouzdro
ojnice

Obrazek 63 Vykres kluzného pouzdra ojnice, ¢ast 1

8.5

1.2
b

Datum vytvedeni

4.5.2019

Cislo vykresu

9

Vytvedil'a
Lea Vagnerova

Méfitko

4:1

Nazev

Kluzné pouzdro
ojnice 2

Obrazek 64 Vykres kluzného pouzdra ojnice, ¢ast 2
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Cislo vykresu

16

Datum vytvorent

18. 5. 2019

Vytvotila

Lea Vagnerova

¥

Mefitko

5:1

Nazev

Qjniéni Cep

Obrazek 65 Vykres ojni¢niho cepu

Klikova hridel a setrvacnik

Klikovou hiidel jsem vyhotovila soustruzenim z duralové kulatiny o priméru 26 mm. Osadila
jsem ji na pramér 10 mm a v ose jsem vyvrtala otvor o praiméru 4 mm pro hiidel. K osazeni
jsem kolmo vyvrtala otvor 2,4 mm pro zavit M3, ktery slouzi pro zajisténi klikové hiidele.
Dale jsem vyvrtala otvor M3 pro uchyceni kluzného loziska a ojnice.

Setrvacnik jsem soustruZila z oceli. Z kulatiny o priméru 68 mm jsem na strojni pile ufizla
polotovar o délce 17,5 mm, ktery jsem nasledné¢ opracovala soustruzenim. Na stojanové
vrtacce jsem ud¢lala odlehcovaci otvory a nasledné jsem vyvrtala jesté jeden otvor o primeéru
2,4 mm kolmo k otvoru stfedovému pro zavit na stavéci Sroub M3 k zajisténi setrvacniku na

hiideli.
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Setrvadénik

Obrazek 67 Vykres setrva¢niku
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Loziska, drzaky a privod pary

Loziska jsem zvolila kluznd z mosazi a soustruzila je. Osadila jsem je na primér 8 mm
a nasledné jsem do nich vystruzila otvor 4 mm na piesny pramér. Loziska jsem potiebovala
dvé, do kazdého drzaku klikové hiidele a setrvacniku jedno.

Lozisko jsem sletovala cinovou pajkou k drzaku z pozinkovaného plechu o tloust’ce 1,2 mm,
ktery jsem vystiihla nlizkami na plech a vyvrtala do n€j otvory pro piichyceni k zdkladové
desce a pro kluzné lozisko, nasledn¢ jsem ho ohnula na 90°, aby se k desce dal ptfiSroubovat.

Drzék pro vélec jsem sletovala cinovou pajkou ze tii Casti: podstavy a dvou cel. VSechny casti
jsem vystiihla niizkami na plech z pozinkovaného plechu o tloust’ce 1,2 mm. Do cel jsem
vyvrtala Ctyfi otvory o priméru 2 mm pro uchyceni valce.
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Datum vytvafeni Wytolila
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Obrazek 68 Vykres kluzného loZiska
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Cislo vykresu Datum vytvoreni Vytvofilla
22 19.5.2019 Lea Vagnerova

Mefitko

1:1

Nazev

Drzak valce

Obrazek 70 Vykres drzéku valce
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Sroubeni, které slozi k uchyceni médéné trubky o priméru 6 mm ke kotli, jsem vyhotovila
Z mosazi soustruzenim ze 14 mm Sestihranné tyce. Vyvrtala jsem 6mm otvor a zavit M10x1.
Ptipojeni ke kotli jsem zajistila pievlecenym Sroubem, kdy se mosazny soudecek zatahne
a vytvori tésny spoj. Piivod pary z kotle do Soupatka jsem zajistila mosaznou piirubou, ktera
je sletovana k trubce cinovou pajkou. Pievodni trubka je médéna 0 praméru 6 mm s tloustkou
steny 1 mm. Pfirubu jsem struzila z mosazi, nasledné do ni vyvrtala otvor o priméru 6 mm
pro trubku a pomoci 6 Sroubtll se zavitem M2 ji ptipojila k Soupatku.
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Cislo vykresu
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Datum vytvorent Vytvorila

19.5.2019 Lea Vagnerova

Méfitko

2:1
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@ Prevlecny Sroub

Obrazek 71 Vykres pievleceného Sroubu vyvodu pary
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Sroubeni vyvodu
pary

Obrazek 73 Vykres Sroubeni vyvodu pary
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Cislo vykresu

30

Datum vytvoreni

19. 5. 2019

Vytvorilla
Lea Vagnerova

-~

Méfitko

2:1

Nazev

Sroubeni
pojistného ventilu

Obrazek 74 Vykres Sroubeni pojistného ventilu
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Cislo vykresu

23

Datum vytvorent

19. 5. 2019

Vytvofil/a
Lea Vagnerova

&

Mefitko

2:1

Vypustni
/napustni Sroub

Obrazek 75 Vykres vypustniho a napoustéciho Sroubu
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Cislo vykresu

24

Datum vytvofeni

19. 5. 2019

Vytvofilia

Lea Vagnerova

S

Méfitko

2:1

Vypoustéci
/napoustéci
Sroubeni kotle

Obrazek 76 Vykres Sroubeni vypustniho a napoustéciho Sroubu

Jednotlivé casti jsem osadila na zédkladovou desku ze dieva o rozmérech 30x45%2, pfipojila
plynovy hoték a provedla funkéni zkousku zkompletovaného stroje.
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Zaver
Zkonstruovala jsem parni stroj a ovétila, ze je schopen pohanét brusny kotou¢. Funkéni

zkouska probéhla bez velkych obtizi, zpocatku byl rozbéh stroje pomalejsi, nez jsem
ocCekavala, ale béhem nékolika minut se rychlost zvysila a ztistala konstantni.

Predpokladala jsem, Ze nejvétsim problémem bude nastavit stroj tak, aby se tésné za horni
uvrati oteviel kanal, tlak pary tak dodal energii pistu a tlacil ho do spodni uvrati, pak se ptivod
uzaviel avyfoukla se para. Moje domnénka se Castecné vyvratila, protoze i kdyz bylo

vvvvvv

Zhotovila jsem model a okotovany vykres ke kazdému dilu. Konstrukéni program byl velmi
intuitivni a rychle jsem se vném naucila pracovat. Vykresovou dokumentaci
obsahuje kapitola Vysledky a diskuse.

45



Seznam literatury

1.

o

BENSON, Tom. Brief History of Rockets. www.grc.nasa.gov [online]. Cleveland:
NASA Glenn Research Center, 2014 [cit. 2019-05-18]. Dostupné z:
https://www.grc.nasa.gov/WWW/K-12/TRC/Rockets/history_of rockets.html
NOVAK, Jan. Vyndlezci a objevitelé v oblaku pary. 21. stoleti [online]. Praha: RF
HOBBY, s. r. 0. 19. 12. 2006 [cit. 2018-01-23]. Dostupné z:
https://21stoleti.cz/2006/12/19/vynalezci-a-objevitele-v-oblaku-pary/

POKORNY, Josef. Parni stroje. Ottirv slovnik naucny [online]. 27. 3. 2017 [citovano
23.01. 2018] Dostupné¢ z:
https://cs.wikisource.org/wiki/Ott%C5%AFv_slovn%C3%ADK_nau%C4%8Dn%C3
%BD/Parn%C3%AD _stroj

Heron's fountain. Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2019 [cit. 2019-05-18]. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Heron%27s_fountain

ZVONICEK, Jan. Parni stroje. 2. vyd. Praha: Ustfedni vydavatelska komise, 1927.
Machina vaporaria. Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2017, 5. 10. 2017 [cit. 2019-05-18]. Dostupné z:
https://la.wikipedia.org/wiki/Machina_vaporaria

. KLAG, Josef. Parni stroje. 2. ptepracované vyd. Praha: Statni nakladatelstvi technické

literatury, 1959. Rada strojnické literatury.

JANOVSKY, Julius. Parni stroje, parni kotle, parni turbiny: Pro strojniky, montéry a
mayitele parnich stroju. 3. vyd. Praha: I. L. Kober knihkupec, 1940.

PELCAK, Jan. Parni kotle a stroje. 2. dopl. vyd. Praha: Hokr, 1944. Hokrovy
technické a dilenské ptirucky.

46



