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Anotace
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lodi. Soucasti prace je i ptehled modelatskych parnich strojki. Je uveden popis pouzitého typu
parniho stroje (oscilaéni stroj), navrh rozméra stroje i kotle a jeho nezbytnych ¢asti a popis
vyroby vSech dil. V zavéru je popsano oziveni stroje, jSou uvedeny nezbytné tpravy prototypu
a je popsan test plavby modelu lodi.

Kli¢ova slova
Parni stroj; oscila¢ni parni stroj; parni pohon; parni kotel; parni lod’, model lodi.
Annotation

The work deals with the design and production of a steam engine room proposed to power
a radio-controlled model of a ship. It also includes an overview of small model steam engines.
The work mentions a description of the used type of steam engine (oscillating engine), a design
of the dimensions of the machine, the boiler and its necessary parts as well as a description of
the production of all essential parts of the machine.

The final part of the work focuses on the description of the revival of the machine and presents
the necessary modifications of the prototype. The work gives a description of the sea trial of
the ship model.

Keywords

Steam engine; oscillating steam engine; steam propulsion; steam boiler; steam ship, boat model.
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1 Uvop

Mezi mé konicky patii i lodni modeléistvi, tedy stavéni modelt lodi fizenych radiem
a pohanénych elektrickou energii, ale zaujala mé moznost pohanét model skuteénym parnim
strojem. Proto potom, co jsem zacal stavét dalsi model lodi, bylo rozhodnuto, ze bude pohanén
parnim strojem.

Hlavnimi cili této prace jsou:

e Vyroba nejen parniho strojku, ale celé parni strojovny, ktera bude schopna
samostatné pracovat; tedy ziskani zdroje tepla, ktery bude v kotli vyrabét vodni
paru (dale jiz jen paru) pro pohon parniho strojku.

e  Zajisténi bezpecného provozu celé strojovny tak, aby neohrozovala své okoli.

e Ziskani alesponi 15 minut Cistého ¢asu béhu, nez dojde voda v kotli ¢i palivo
slouzici k ohfevu.

e Instalace strojovny do jiz pfipraveného trupu tak, aby celkova hmotnost
strojovny nepiesahla 1,5 kg z diivodu vytlaku modelu, ale zaroven byl zajistén
dostatecny vykon k pohonu lodi.

e Zvladnuti celé vyroby v podminkach domaci dilny, tedy s malym soustruhem,
vrtackou a ruénim néafadim.



2 UvOoD DO PROBLEMATIKY MODELARSKYCH PARNICH STROJKU, KOTLU A
ZDROJU TEPLA

Nejvétsim problémem byl nedostatek podkladd, protoze parnim strojkiim a jejich uziti
v modelech lodi se v Cesku a na Slovensku zabyva pouze nékolik desitek nadsenct. Jeden
z nich, pan Jifi Voracek, napsal kratkou publikaci, ve které popisuje zakladni postupy a rady
pro stavbu a konstrukci modelt s parnim pohonem. Zaklady jsou shrnuty v nasledujici ¢asti.

2.1 Modelariské parni strojky

Stejné jako skute¢né parni stroje, tak i ty modelarské jsou tepelné pistové stroje, které preménuji
tepelnou energie pary na nejCastéji rotacni pohyb. Ale oproti skute¢nym lze modelaiské motory
relativné snadno rozd¢lit na dva druhy, oscilacni a Soupatkové (viz nize), ale také naptiklad
podle poctu valct, ¢i podle toho, zda para plisobi pouze zjedné strany pistu, tém se fika
jednocinné. Dvojéinné se nazyvaji ty, u kterych pasobi para z obou stran pistu, tedy jak
zespoda, tak i1 shora a maji tedy mnohem mensi tzv. mrtvou pozici, tedy pozici, kde na pist
nepusobi zadna pohybova sila. K ptekonani téchto pozic vyuzivame setrvacné energie ulozené
Vv setrvacniku strojku. [5]

2.1.1 Oscilacni strojky

Tento typ je uplné nejjednodussi mozna konstrukce, nema zadny sofistikovany mechanicky
systém, co otviré a zavira pfivod a vyfuk pary do a z vélce, ale cely tento cyklus je fizen pouze
tim, jak véalec kmit4 a tim sdm uzavird a otevird ptivod a vyfuk pary.

Mezi hlavni vyhody toho typu strojku patii hlavné jeho jednoduchost, nizké vyrobni naklady
a velice dobry pomér hmotnosti k vykonu strojku. Nevyhodami je hlavné nizsi i¢innost a vétsi
spotieba pary nez u jinych typt, zapti¢inéna hlavné tim, ze tfeci plochy se $patné utésiuji, a tak
zde dochazi ke ztratam. Vlastnostmi je lze ptirovnat ke dvoudobym spalovacim motortm.

(o)

l Steam In

l Exhaust

Obrazek 1: Oscilaéni strojek [6] Obrazek 2: Princip oscilaéniho parniho stroje [5]



2.1.2 Soupatkové strojKy

— Soupatko, ktera se stara o fizeni ptivodu a vyfuku pary (obr. 3).

Obrazek 3: Princip Soupatkového stroje [5]

Obrazek 4: Soupatkovy strojek [8]

Nezpochybnitelnou vyhodou Soupatkovych parnich stroju je jejich vyssi ucinnost, jsou tedy
lepsi v pfeménovani energie ulozené v pare, a S tim také pfimo souvisi jejich mensi spotfeba

vewr
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2.2 Modelarské parni kotliky

Parni strojek potfebuje zdroj pary. Tu ziskavame pomoci parniho kotle neboli uzaviené tlakové
nadoby, ve které se za pomoci tepla pfeménuje voda v paru. [2] Druhl parnich kotlu je
nepieberné mnozstvi, zakladni druhy ukazuji obr. 5-7.

HORAK HORAK

Obrazek 5: Valcovy kotel s vodnimi trubkami [2]

PRUCHOZI TRUBKY

HORAK

Obrazek 6: Valcovy kotel zarotrubny [2]
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Obrazek 7: Stojaty kotel zarotrubny [2]

2.3 Zdroje tepla

Jako zdroje tepla se v modelech parnich lodi pouzivaji vesmeés pouze dale uvedené tii druhy.

2.3.1 Tuhy lih

Nejjednodussi, ale zaroven i nejméné pouzivany zpusob zdroje tepla, vyuziva se hlavné u
stacionarnich hracek pro déti, kdy pod kotlem hoii pouze par kostek tuhého lihu, lidové také
zvaného ,,Hexa“. Jedina vyhoda tohoto feSeni spociva v jednoduchosti, kdy sta¢i jen trochu
mista pod kotlem, kde hoti samotné kostky, av§ak ma to fadu nevyhod, napftiklad silny zdpach
pfi hofeni, nemoZnost regulace plamene a také omezena doba hofeni dand samotnym palivem.

2.3.2 Kapalny lih

vewr,

Hortaky tohoto typu jiz byvaji sofistikovanéjsi; jsou bud’ knotové, nebo odparovaci. Maji dobrou
vyhfevnost i levny provoz, avSak nejsou u modeldii moc oblibené, protoze se v nich takika
vyhradné pouzivé jako palivo technicky lih, tedy denaturovany ethanol, ktery je znam svoji
hoflavosti a velice nizkou viskozitou. Je tak tézké ho bezpecné schranovat v pohybujicim se
modelu a hrozi jeho unik do utrob lodi, coz kon¢i velice ¢asto jeho vzplanutim a naslednym
nekontrolovanym pozarem modelu, kterému se snazi v§ichni vyhnout. [2]
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2.3.3 Propan-butan

V podstaté jediny druh, ktery se pouziva v modelatské praxi, a to z jasnych divodu, jako je
vysoka vyhfevnost, moznost regulace plamene, relativni bezpecnost a snadny provoz. Je to dalsi
tlakova nadoba v lodi, ale za cenu nejvykonnéj§iho mozného hotdku to stoji. Tyto plynové
hotaky se také deli na dveé skupiny, na klasické hotéky hotici kuzelovym plamenem a na hotaky
keramické, tedy na desticku se spoustou malych direk, kde plyn hoii ve slabé vrstvé tésn¢ nad
povrchem desticky.

Obrazek 8: Horak s kuzelovym plamenem
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3 TEORETICKA CAST

V této Casti, jiz po seznameni s problematikou celého odvétvi, se prace zabyvd samotnym
navrhem celé strojovny. Ne vzdy byly k dispozici v§echny potiebné podklady, a tak se muselo
Casto Cerpat z riaznych for, kde byly sdileny zkuSenosti ostatnich, ¢i ptfipadné nezbylo nez
postupovat metodou pokus — omyl, ktera se s davkou trpélivosti ukazala jako funkéni.

3.1 Vyrobni moZnosti

Cela konstrukce byla navrzena tak, aby byla vyrobitelna v mé domaci dilné, kde jsou k dispozici
pouze omezené vyrobni moznosti a postupy. Nastésti je tu moznost vyuziti malého soustruhu
na kov, stojanové vrtacky a zédkladniho ru¢niho naradi, takze to hlavni limitujici, je nemoznost
vyuziti frézovani pii vyrobe.

Obrazek 10: Soustruh

3.2 Navrh horiku
Bylo zapocato navrhem toho, co bylo nejjasnéjsi, tedy hotdkem, zvolen byl kupovany kartusovy

hofak s deklarovanym vykonem 800 W, kterému byl pouze upraven tvar tak, aby plamen
sméroval tam, kam ma.
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Obrazek 11: Vybrany hotak [11]

3.2.1 Naért horaku

HORAK
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Obrazek 12: Nacrtek horaku

3.3 Navrh kotle

Pfi navrhu kotle byl kladen dliraz na to, aby se vyuzilo co nejvice z potencidlu hotdku. Zvolen
byl proto lezaty kotel s jednou plamencovou trubkou ¢asteéné prerusenou na nekolika mistech
vodnimi trubkami. Jeho naért je na obr. 13.

15



O PR, 1
\ Viewsacova,  Cyice,
e et

II,’
},‘lv “—\»u‘m\fg '_lé <

Obrazek 13: Nacrtek kotle

Obecné u kotll je velice podstatné, aby dokazaly co nejlépe vyuzivat dodavané teplo, coZ ne
vzdy je jednoduchy ukol, ale véfim, ze tento kotel, kde je veSkeré teplo sousttedéno do jedné
hlavni plamencové trubky, je dostateény. Dullezita také je poloha hotaku, protoze kdyz bude
zasunut piili§ daleko dovniti kotle, tak vétSina tepla unikne kominem a jen mala ¢ast bude
ohtivat vodu, naopak kdyz bude vlozen malo, tak bude plamen zbyte¢né ohtivat okolni vzduch.
Pro lepsi pochopeni je dilezité znat teploty v riznych castech plamene hotaku, obecné pro
propan-butanoveé hotaky plati schéma uvedené na obr. 14.

—1.540°C

A 1.550°C
_  1580%C
1540°C

520°C

320°C

300°C

Obrazek 14: Schéma teploty plamene propan-butanového hotaku [9]
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Pfi samotném nastavovani hotaku uvnitf lodi musi byt zajisténa jeho nejlepsi pozice.
Material kotle také nebylo tézké zvolit, jasnym favoritem byla méd’, se kterou se snadno
pracuje, je korozivzdornd, da se pajet a dobie vede teplo. Jedind jeji nevyhoda je vysoka cena
a moznost koup¢ trubkového profilu pouze v n¢kolika rozmérech.

Pro jistotu byly provedeny nékteré vypocCty za ucelem zajisSténi bezpecnosti kotle.

Vypocet napéti ve stén¢ kotle pfi tlaku 4 bart (tedy 0,4 MPa):

UZEZP.II.DZP.D
s T 2 Lt 2+t
_0,4-396
%= T2
o = 6,6 MPa

Trubkové profily se vyrabi s tloustkou stény 1,2 mm, proto bylo pocitano s touto tloustkou.
Jelikoz je dovolené napéti v tahu médi 150 MPa a vypoctem bylo zjiSténo 6,6 MPa, bude kotel
i s bezpecnostnim koeficientem 10 stale bezpecny.

Dale bylo vypocitano napéti ve spoji vika kotle a hlavni trubky pfi tlaku 4 barti (tedy 0,4 MPa):

m-D?
_p' ) _p'D
Ya= "D T 4-b

0,4-39,6
TSd = 4 . 3

Tsqa = 1,32 MPa

Piiblizny vypocet objemu kotle:

U= (7T7"12l1) - (7”"22[2)
v = (m-19,82-97,6) — (- 112 - 100)
v = 82193 mm?3
v=2822cm3=82.2cl,

kde pouzité hodnoty uvadi tabulka 1. Obsah kotle se ukazal jako velice maly, jednak toto tvrzeni
podporuje vypocet spotieby pary strojku (viz 3.4.3.5 Spotieba pary), ale i samotny fakt, ze
strojovny podobnych rozméri myvaji kotle 2-3 vétsi objem. Zacalo tedy hledani zpusobu, jak
tento problém vyfesit.

17



Tabulka 1: Vysvétlivky k vypoctim kotle

Vysvétlivky
D Vnitini primér hlavni trubky (mm)
Iy Délka hlavni trubky (mm)
I2 Rozvinuta délka plamencové trubky (pfibliznd) (mm)
t Tloustka hlavni trubky (mm)
p Pracovni tlak (MPa)
r Vnitini polomér kotle (mm)
rz Vnéjsi polomér plamencové trubky (mm)
b Sitka kontaktni plochy vika s hlavnim valcem (mm)

3.3.1 ReSeni nedostateéného objemu kotle

Jako nejjednodussi feSeni se nabizelo zvétseni rozméri kotle, avsak toto feSeni nebylo idealni,
zbytecné by se zvysila celkovd hmotnost, vyroba by byla naro¢né&jsi, a hlavné i zajisténi

Obrazek 15: Schéma peristaltického ¢erpadla [10]

wev

materialu by bylo slozitéjsi. Jako lepsi feSeni se ukazalo uziti néjakého druhu pumpovaciho
zatizeni, které by dodavalo vodu do kotle pfimo béhem provozu, ¢im by zcela odpadnul
problém s nedostatecnym objemem kotle, avSak vyrdbéné pumpy jsou velice drahé
a vlastnoru¢né vyrabéné jsou velice sloZité a obtizné na vyrobu. Jako optimalni feSeni se
ukazalo pouziti peristaltického ¢&erpadla. Jednoduchost, dobie regulovatelny prutok
a dostatecny tlak, to jsou vlastnosti toho Cerpadla a ke vSemu je cenové dostupné. K tomu
vSemu jesté neni potfeba zadného zpétného ventilu, jak je vidét dle pracovniho schématu.
Princip je naprosto jednoduchy, pomoci rolen je stfidavé stlacovana a uvolfiovana pruzna
hadicka, vétSinou silikonovd, vzdy dojde k postupnému uzavieni malého objemu kapaliny,
ktery je nasledné vytlacovan dale.

Z teoretického hlediska by mélo cerpadlo plné dostacovat, coz bude ovéteno pfi testovani.

18
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Obrazek 16: Peristaltické cerpadlo

b TRTTRRRN

3.3.2 Pretlakovy ventil

Naprostou nutnosti kazdého kotle je pretlakovy neboli bezpecnostni ventil, ktery ptfimo brani
vybuchu kotle tim, Ze pfi dosazeni urcitého tlaku se ventil otevie a zacne upoustet paru, dokud
se tlak zase nesnizi na provozni hodnotu.

Obrazek 17: Pojistny ventil

Tyto ventily sice nejsou vyrobn¢ slozité, ale radéji byla zvolena moznost kupovaného ventilu,
protoze prace s tlakovymi nadobami naplnénymi vodou ohiatou na az 140 °C, ktera se v ptipadé
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uniku okamzité pfeméni v paru, mnohondsobné zvysi svlj objem a muize zplsobit vazna
poranéni, je nebezpecna. V uvahu ptipadal ventil, ktery se prodava jako ndhradni dil k parnim
kotlim némecké firmy Wilesco, ktery je z vyroby nastaven na 2 bary, coz je pro tyto ucely
idedlni a jeho cena je taktéz privétiva. [2]

3.3.3 lzolace kotle

Z davodu zamezeni tepelnych ztrat co nejvice jak je mozné, byla navrzena izolace kotle. Jako
idedlni izolant, ktery je dostatecné tepeln¢ odolny, byl zvolen keramicky papir o tloustce 3
milimetrd, ktery byl k dispozici z posledniho projektu. Jako zptsob prichyceni poslouzila
hlinikova lepici paska.

3.3.4 Pajeni

Jelikoz moznosti dilny nedovoluji vyrobu kotle v jednom kuse a ani moznost svareni kotle,
musel byt vyhledan jiny zptisob nerozebiratelného spojeni. V uvahu v podstaté ptipadalo pouze
moznost spajeni natvrdo, které nabizi dostatecnou tepelnou odolnost i pevnost na rozdil od
pajeni namékko. Byla vybrana pajka s vysokym procentem sttibra a k ni i vhodné tavidlo.

3.4 Navrh strojku

Na fadu ptislo navrhovani samotného strojku. Po zvazeni vSech v uvahu ptipadajicich moznosti
byl zvolen jednovalcovy dvojéinny oscilaéni strojek, hlavné z jiz diive zminénych vyhod
jednoduché konstrukce a snadné vyroby, kterd by méla byt proveditelna i v domacich
podminkach. Pred samotnym navrhem je tfeba si ujasnit, jak pfesné dané oscilacni strojky
funguji.

3.4.1 Princip oscila¢nich strojku

Pl PISTHETY! KoTRA

T

Obrazek 18: Schéma oscilaéniho strojku

Jak jiz bylo zminéno, tyto parni strojky nepotiebuji zadné ventily ¢i Soupatka, ale cely cyklus
pousténi a vyfuku pary je fizen jen pomoci toho, jak cely valec osciluje, kdyz se otaci klikovou
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hiideli. Jsou tedy stfidavé zakryvany a odkryvany porty v téle strojku tak, aby para pisobila na
pist ve spravnou chvili, pfipadné¢ aby byla vypousténa ve spravnou chvili. [5]
Jedna se tedy Vpodstat¢ 0 kulisovy mechanismus, ktery je znazornén na obr. 18.
Z toho tedy vyplyva, Ze bude velice diilezité, aby vzdalenost mezi sttedem klikové hiidele a
¢epem, okolo kterého osciluje valec, méla spravnou velikost, stejné jako pozice vstupnich
a vystupnich portt v téle strojku.

3.4.2 Stanoveni hlavnich rozméru

Hlavnimi rozméry motor obecné jsou pramér vrtani valce a délka zdvihu pistu. Je dano, ze
zdvih by mél byt zhruba o tietinu az polovinu vétsi nez pramér vrtani valce, ¢im mensi je zdvih,
tim kratsi je doba jedné otacky a strojek je tedy rychlejsi. Bylo zvoleno vrtani strojku 9 mm a
zdvihu 12 mm. [2].

3.4.3 Vypoclty strojku

Jesté bylo provedeno nékolik vypoctl slouzicich ke kontrole a ovéfeni nékterych rozméra a
také za ucelem zjisténi teoretického objemu kotle.

3.4.3.1 Kontrola cepu klikové hridele na smyk a otlaceni:
m-dp ,
P~ _rd
- d? dz

Ty = 14,4 MPa

_n-dzz, ,

_F_P ) _p-n-dp

PTST Tde T 2di
5 "o

04w 9?

P="515.3

p = 11,3 MPa

Cep klikové hiidele vyrobeny z materialu CuZn37(tdov = 25-35 MPa, pdov = 40-60 MPa)
vyhovuje.
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3.4.3.2 Zdvihovy objem strojku:
2

gL T 2 g2y,
L+ (D2 —d})

V="V, 4V, =

v T o T2 _302).12

V =1430,3mm?3 = 1,4 cm?3
Zdvihovy objem strojku na jednu otacku je pfiblizné 1,4 cm®
3.4.3.3 Tlakovy diagram:

Obrazek 19 znazornuje tlakovy diagram pro Soupatkové a ventilové parni stroje, naopak
obrazek 20 znazorniyje tlakovy diagram platny pro zvoleny oscilacni parni stroj. Pfi porovnani

obou diagramtl miizeme pozorovat zna¢né odlisnosti.

I otevyew’ \l‘b‘hv?v Cergtve”
Py

‘_‘I ... Ulawivowy VstU?U ?0373

TL... otevieus vs’@“ ?‘:"i

E.. . V2eeyenm: vg-t.}(v ?0:73

Mezi o\m\-\ii\() Tal Yﬂ\v ha”
PLN‘E'N\" wmei o\co.u.’ii\z.)
q Lol ?m\os\a( EXPANSE

—

Obrazek 19: Nacrtek tlakového diagramu pro Soupatkovy parni stroj [1]
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Obrazek 20: Tlakovy diagram oscila¢niho parniho stroje [13]

3.4.3.4 PInéni vdlce a skodlivy prostor:
& =80%=0,8

PInéni valce predstavuje, kolik procent pary z plniciho cyklu vstupuje do valce, zbylych 20 %
cyklu péra expanduje. Tyto hodnoty jsou pouze piiblizné a vychéazeji z obecné charakteristiky
oscilaénich parnich strojku [1].

& =10%=0,1
Skodlivy prostor valce je prostor mezi horni ivrati pistu a vikem viélce.

3.4.3.5 Objemovy priitok:
Qu=Vi-(e1+ &)+ Vo (&1+ &)

1 1 1
- D? T T
Q=" ) eyt (D2 =dp)-1- Y ey =2-(D* —dB) 1 ) &,
n=0 n=0

T
Q=7(2:9°-32%12-09
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Q. = 1287,27 mm® = 1,29 - 10 °mm3
Q=0 n
Q= 129-10"%-25
Q=323-10">m3-s71
Objemovy pritok pary je pfiblizné 3,23 - 105 m®- s1,
3.4.3.6 Spotieba pary:

e
(%

mp=

323:10°
Mp = 707185

my,=45-10"kg-s"*=0,16kg-h™",

kde hodnota v (mérny objem pary) byl vy¢ten z tabulek [12]. Tento vypocet je pouze piiblizny,
z ditvodu nekonstantniho tlaku pary ve valci.

Spotieba pary je zhruba 0,16 kg - h™* a ze znalosti zakona zachovani hmoty miize piedpokladat,
ze tato hodnota odpovidd hmotnosti vody o hodnoté ptfiblizné 160 gramd, tedy pfiblizn¢ 160
mililitrt. Z toho vyplyva, Ze na hodinovy provoz strojku by se spotiebovala pary vyrobena
z ptiblizné 160 mililitrG vody. Strojek v lodi by mél bézet zhruba 30 minut, coz by odpovidalo
spotiebé 80 mililitrt vody, samoziejmé bez zapocCitani jakykoliv ztrat. S ohledem na
pozadovany zbyly objem vody v kotli a provozni ztraty mizeme odhadnout, Ze kotel by mél
mit objem zhruba dvakrat vétsi, tedy ptiblizné 160 mililitra.

3.4.3.7 Priimér privodii pary

14

S=—

C
5_4,4-10—5

B 30

S= 147 107°m3

U
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4-154- 10°°

T

k

d, =0014m=14mm

Pro jistotu byly voleny trubkové profily o vnitinim priméru 3 milimetry a diry o praméru 2
milimetru.

Tabulka 2: Vysvétlivky k vypoctum parniho strojku

Vysvétlivky

D Primér pistu (mm)

dp Pramér pistni ty¢e (mm)

I Zdvih (mm)

lo Siika pistni ty¢e (mm)

d: Primér klikového éepu (mm)

p Pracovni tlak (MPa)

Vv Zdvihovy objem strojku (mm?®)
Q Objemovy tok pary (m*-kg?)

n Otagky stroje (s4)

dk Primér pfivodu pary (mm)

c Stiedni rychlost pistu (pfiblizna) (m-s™?)
mp Hmotnostni priitok pary (kg-s™)
€ Plnéni valce (%)

£ Skodlivy prostor vélce (%)

v Mérny objem pary (m3-kg™?)

3.4.4 Zpisob utésnéni pistu

Bylo zjevné, ze nebude v naSich schopnostech vysoustruzit dokonaly pist, ktery bude takika
bez vile sedét ve valci a zaroven se v ném bude pohybovat hladce. Proto se jiz od zacatku
planovani pocitalo s vyuzitim O-krouzki, konkrétnéji z materialu FPM80, ktery se vyznacuje
odolnosti vici olejim, pafe, otéru, a hlavné teplotdm az do 220 °C, coz je pro tyto ucely
vyhovujici. Pro utésnéni pistu byl tedy zvolen O-krouzek 7 x 1 FPMS0.

3.4.5 Utésnéni pistni tyce
Jelikoz byl zvolen dvoj¢inny parni strojek, bylo nutno fesit téZ problémem utésnéni pistni tyce
pfi prichodu spodnim vikem. Bylo jiZ naprosto jasné, Ze se bude muset zase vyuzit O-krouzkd,

ale bylo nutno navrhnout, jak je zajistit. Nakonec se jako nejlepsi feSeni ukazala alternativa na
obr. 21:
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Byla zvolena verze dvojdilna, kterd bude nejdiive obrobena ve dvou kusech, spéjena, pfipajena
k télu valce, a nakonec doplnéna O-krouzkem, Také byla zvolena pistni ty¢ o priméru 3,2 mm
a O-krouzek 3 x 1,5 FPMS80. Tato kombinace by méla zarucit velice t€sny spoj a nemélo by tak
dochazet k velikym tGnikim pary.

SPowK vivo

O-braid

T

'l.“j— ! ‘J—’f

v o
A

Obrazek 21: Nacrtek spodniho vika
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3.4.6 Nadrty

PisT
T ¢#1s
1 M

# — ——
, N4 ] o b $7
Obrazek 24: Nacrtek pistu a klikové htidele ’
&6
| ¢32
Q
Hoenr_vivo ;
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o '
! ; [
|
[
| ¢$3

Obrazek 22: Nacrtek valce a téla strojku
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/ §

Obrazek 23: Nacrtek horniho vika a setrva¢niku
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Obrazek 25: Sestava strojku

3.5 RozlozZeni strojovny do trupu lodi

Posledni véc, co zbyvala vyfesit pied vlastni vyrobou, bylo samotné rozlozeni jednotlivych
¢asti do trupu lodi, ktery byl mezitim vyroben, tak, aby v§e mohlo spravné fungovat Jasné dané
bylo misto, kde se musi nachazet samotny strojek, a to hned u konce htidele, dale bylo dano, ze
kvtli co nejmensim tepelnym ztratdm by parni potrubi mezi kotlem a stroj mélo byt co nejkratsi.
Z toho vznikl jasny obrazek uspotradani:
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Obrazek 26: RozloZeni strojovny

4 PRAKTICKA CAST
4.1 Zajisténi materialu

Pted tim, nez se mohlo zacit se samotnou vyrobou, musel byt opatien veskery material, za timto
ucelem tedy byla vytvoiena materidlova tabulka:
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Tabulka 3: Tabulka materiala

Polotovar Rozmér Material | Pozndmka

Ty¢ kruhova 0 12 x 300 Cuzn37

Ty¢ kruhova 0 26 x 100 Cuzn37

Trubka O 012 x1,5x100 Cuzn37

Trubka O 0 10x1x100 Cuzn37

Plech 5 x50 x 100 Cuzn37

Ty¢ kruhova 0 3,2 x200 Cuzn37

Trubka O 042 x 1,2 x 200 Cu-DHP

Trubka O 022 x1,2x200 Cu-DHP

Trubka O ¥ 6x1x200 Cu-DHP

Trubka O @ 4x0,5x400 Cu-DHP

Ty¢ kruhova 0 10 x 100 Cu-DHP

Tvarovka — Koleno 90° 022 Cu-DHP | CU KOLENO 90° I/I 22 mm
Tvarovka — Vicko 0 22 Cu-DHP | CU 5301 22 médéné vicko

V planu bylo nakoupit veskery material v prodejné hutnich polotovart, ale s dneSnimi cenami
to nebylo Gplné v rozpoctu tohoto projektu, proto byl misto toho nakoupen v mistnim kovosrotu.

Obrazek 27: Material

Kdyz byl tedy vSechen material ziskan, mohlo se zacit se samotnou vyrobou. Nejdiive tim

vvvvvv
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4.2 Vyroba strojku

4.2.1 Valec

Zacalo se vyrobou valce. Prvni byl ufiznut kus mosazné trubky. Na soustruhu byl poté obroben
na findlni rozmér. Jesté nebyl Gplné€ idedlni povrch jeho vnitini Casti, a tak se pomoci prouzku
kiaze s trochou lapovaci pasty v soustruhu vylestil.

Dale k nému bylo pfipajeno mosazné kolecko, o priméru 26 milimetrii a tloust'ce 3 mm, které
bude slouzit jako tfeci plocha. Proto byla snaha obrobit ji na co nejhladsi povrch, ten se nakonec
jesté opracoval pomoci smirkového papiru a nasledné pomoci kousku ktize a lapovaci pasty.
Pfed pajenim se také pomoci kruhového pilniku udélala drazka a o€istily oba povrchy a nanesla
se pajeci kapalina. Samotné pajeni namékko bylo provedeno za pomoci plynového hotaku
a pajky SnPb40. Dale bylo jesté nutné pfipajet ty¢ se zavitem M3 na konci. JelikoZ mé ty¢
primér 3,2 mm, musel byt jeji konec osoustruzen na prameér 2,9 mm a nasledné vyfiznut zavit.
Pak jiz jen zase vSe oCistit, nanést pajeci kapalinu a pfipajet. Zbyvalo jen o€istit pomoci ocelové
viny vSechny plochy, které nejsou funk¢ni, a prvni ¢ast byla hotova.

Obrazek 28: Valec strojku
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Obrazek 29: Pohled do valce

Obrazek 30: Tieci ploska valce

4.2.2 Pist a pistni ty¢

Dalsi na fad¢ byl pist a pistni ty€. Prvni ptisSel na fadu pist. Zacalo se utiznutim kousku mosazné
kulatiny o praméru 12, jeho upnutim do soustruhu, zmensenim jeho priméru na 9 mm tak, aby
co nejlépe zapadnul do vélce. Nasledovalo vysoustruzeni piiblizné drazky pro o-krouzek.
Drazka byla dokonéena jehlovym pilnikem. Nakonec byla vyvrtana piimo ve stiedu dira o
prameéru 3,2 mm a nasledné byl pist upichnut tak, aby tloustka pistu ¢inila 3 mm.
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Zbyvalo jeste K pistu ptipajet pistni ty¢. JelikoZ povrch ty¢e nebyl idealni, byl vyhlazen pomoci
smirkového papiru, ¢imz se rovnou ocistil. Pak zbyvalo jen zase nanést pajeci kapalinu a vse
spajet namékko. Tudiz uz jen zbyvalo vyvrtat diru o pruméru 1,5 mm na konci ty¢e a také tato
¢ast byla hotova.

Obrazek 31: Pist

4.2.3 Horni viko

Pokracovalo se hornim vikem valce, které je podstatné jednodussi na vyrobu nez to spodni.
Celé viko bylo vysoustruzeno z jednoho kusu mosazi. Jediné, co bylo naro¢né, bylo dosazeni
druhého praméru tak, aby se viko dalo nalisovat do valce a nebylo tam jen volné ulozené, coz
se na druhy pokus také povedlo.

4.2.4 Spodni viko
U spodniho vika se zacalo jeho prvni a sloZit&jsi ¢asti, u ni jiz druhy primér nebyl tak podstatny

jako u horniho vika, protoZze zde to bude pfipajeno, a tak jediné uskali bylo vyvrtat spravné
soustfednou diru o priméru 3,5 a nasledné ji do poloviny zvétsit na pramér 7.
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Obrazek 32: Horni viko

Druha ¢ast také nebyla jinak sloZzita na vyrobu, jen byla jednoduse vysoustruzena z mosazi
a upichnuta. Diilezité zde bylo udélat zkoseni na jedné strané vnitini diry, aby nasledné Sel
spravné protahnout O-krouZzek.

A ted pfiSlo na fadu jako vZdy p4jeni, takZe vSe ocistit a natfit pajeci kapalinou, ovSem zde se
musely pajet hned dva spoje na jednou, takze dilezité bylo v§e spravné umistit a pak jen pomoci
plynového hotéku vSe nahfat na pajeci teplotu a vSe opatrné zalit n€kolika kapkami pajky.

Po dikladném vyc¢isténi a zkontrolovani pfisla chvile, kdy se mélo ovéfit, zda se O-krouzek
protahne a spravné srovna a bude tésnit. Po diikladném naolejovani a za pomoci pinzety se tam
nakonec dostal a tésnil, takze tato konstrukce se ukazala jako funk¢ni.

4.2.5 Télo strojku

Byl vzat kousek 5 mm mosazného plechu a zacaly se rozméfovat diry, které je tieba vyvrtat.
Protoze se to uplné nedafilo podle piedstav, pfeslo se na jiny zpusob, nejprve bylo vse
nakresleno na papir, ktery byl nésledné ptilepen na samotny plech, coz se ukazalo jako funkéni
feSeni, samoziejme zde bylo tfeba vyuZzivat navrtavaka, aby diry byly co nejpfesnéji umistény,
presné tam, kde maji byt. Po vyvrtani vSech dér se naohybaly dva oblouky z 3 mm mosazné
trubicky a presné podle planu byly dle klasického postupu namékko ptfipajeny na sva mista,
stejné tak i trubka, ve které budou uloZena loziska. Tim se pro tuto chvili ukoncily prace na téle
strojku a pieslo se k nasledujici soucasti.
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Obrazek 34: Pfedni strana t&la strojku

Obrazek 33: Zadni strana téla strojku
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4.2.6 Klikova hridel

Jednoducha soucast, ktera byla rychle hotova. Z 3 mm silného mosazného plechu se vyfiznul
obdélnicek, do kterého se vyvrtaly dvé diry, mezi stiedy od sebe vzdalené piesné 6 mm. Jedna
o pruméru 3 mm a druhd o priméru 1,5 mm, nasledn¢ se ufizl kousek 3 mm ocelové tyce
a kousek mosazného dratu tlustého 1,5 mm a vSe se ocistilo, nanesla se pajeci kapalina a vSe se
spajelo. Poté jen zbyvalo pomoci pilniku mirn¢ upravit obdélnikovy tvar na vhodné&jsi a bylo
mozno piejit na posledni ¢ast strojku.

Obrazek 35: Klikova hiidel

427 Setrvaénik

Jako posledni zbyvalo vyrobit setrvacnik, jednoduchy akumulator mechanické energie, ktery
dostane strojek pies jeho uvraté. Polotovarem byla mosazna kulatina o priméru 26 mm,
vyvrtala se do ni 3mm dira a celé toto bylo naklepano do silnosténné ocelové trubky 32 x 3, vie
bézelo velice Cisté. Zbyvalo jen vyvrtat diru a udélat do ni zavit M3, aby setrva¢nik mohl byt
zajistén pomoci stavéciho Sroubu k hrideli.
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Obrazek 36: Slozeny strojek

4.2.8 Kompletace a prvni rozbéh

Ted’ jiz nezbyvalo nic jiného nez sestavit cely strojek a zjistit, zda funguje. Na klikovou hiidel
byla ulozena dvé kulickova loziska, stejné tak setrva¢nik. Byl sestaven zbytek strojku a na
piivod pary, v tomto piipadé vzduchu, byl nasazen kousek silikonové hadicky a z kompresoru
byl pomalu napoustén tlakovy vzduch.
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Obrazek 38: Hotovy valec s viky

4.3 Vyroba kotle

KdyzZ byl jiz zdarné hotov parni strojek, nasledovala tvorba kotle. Hlavni vyzvou zde bylo
spravné spajet natvrdo vSechny spoje

Zacalo se tim nejjednodussim, natezaly se vSechny ¢asti médénych trubek dle nakresu, vse bylo
radné ocisténo a byly vyvrtany celkem 3 diry do plamencové trubky @ 22 mm a jimi prostréeny
kousky médéné trubky o vnéjSim priméru 6 mm, které byly pomoci kuzelové ¢asti dul¢iku
roztemovany, aby se vSechny pfipadné spary mezi materialy uzaviely. Déle byly také vyvrtany
pomoci stupiiovitého vrtaku do hlavni trubky kotle diry, kudy bude vychéazet konec plamencové
trubky, tedy v podstaté komin. A tak jediné, co zbyvalo vyrobit, byla pouze ¢ela kotle a mohlo
se jit pajet.

4.3.1 Vyroba ¢el kotle

Jiz od zacatku se pocitalo s tim, ze misto toho, aby se slozité shanél tlusty médény plech, bude
pouzito radéji kousku trubky, ktery se narovna. Vzal se tedy zbytek trubky, ktery zbyl po
odfiznuti, odfezek se roziizl na dva dily a ty se jesté jednou podélné roztizly a narovnaly, tak
aby se ziskalo dostate¢né misto na kruznici o priméru 55 mm, kterd tam byla také pomoci
lihového fixu obkreslena a nasledné pomoci ntizek na plech vystfihnuta.

Touto metodou byla ziskana dvé trochu prohnutd kolecka médéného plechu, ale ty
k pozadovanému tvaru mély daleko, takze se musel n&jakym zptisobem ohnout plech do
spravného tvaru s relativni presnosti. Jelikoz by s nejvétsi pravdépodobnosti plech naméahani
nevydrzel, tak se musi vzdy po n€jaké dobé ohybani vyzihat, aby neprasknul (kompletni postup
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zihani je popsan v odstavci 4.3.1.2). Plech se tedy mél podle planu ohybat okolo dievéné formy,
ktera se tudiz musela vyrobit.

4.3.1.1 Vyroba formy

Bylo znamo, ze kdyz vSechno ptijde dobfe, bude forma pouze na par pouziti. Zakladem byl kus
bukového dieva, pomoci korunkového vrtaku praméru 54 mm do né€ho byla vyvrtana dira, ale
pouzito bylo jen to kolecko, které vrtak vytvoril, to se upnulo do soustruhu, osoustruzilo na
primér 37 mm, na jedné stran¢ se opatrné pomoci rasple vytvofil radius a jednoducha forma
byla hotova.

4.3.1.2 Samotné ohybdni

Kdyz byla tedy forma hotova, byl ve svéraku pomoci 100g kladivka postupné ohyban plech.
Vzdy, kdyz to jiz vypadalo, ze se vynakladad moc velké Gsili na ohnuti plechu, piestalo se, plech
se vyzihal a pokracovalo se dale, az do chvile, kdy uz se zdalo, Ze se prace jiz neposouva a plech
vypadal pfesné tak, jak by mél. Byl vzat i s formou a opatrné upnut do soustruhu, kde byla lehce
osoustruzena ta plocha, kterd ma ptimy kontakt s trubkou a pokrac¢ovalo se do té doby, nez celé
viko neslo zasunout do hlavni trubky. Jedno viko bylo hotové, druhé bylo vyrobeno uplné
stejnym postupem, jen Gplné na konci se po osoustruzeni jesté vyvrtala dira praméru 22 mm,
kudy povede plamencova trubka.

4.3.1.3 Proces zihani

Zihani médi a jeji slitin se provadi v celku jednoduse, na rozdil od oceli se méd’ ned4 zakKalit,
takze dana véc se vzala, nahtala se plynovym hotdkem, az cela byla rozzhavend do tmavée
Cervené (tiesnové) a pak se schladila ve vod¢, dulezité je, aby nahtivani bylo rovnomeérné.

4.3.2 Parni dom

V modelafském méfitku je to spise esteticky prvek nez nezbytna soucast kotle. Vyroba byla
jednoducha. Vzalo se médéné uzaviraci vicko o praméru 22, které bylo opilovano tak, aby
spodni hrana piesné kopirovala hlavni trubku, aby sedé¢la Gpln¢ dokonale. Pak byla pomoci
smirkového papiru omotaného kolem hlavni trubky dobrousena. Pak se jiz jen z boku vyvrtala
dira pro trubku, kterou bude péra opoustét kotel.

4.3.3 Priprava na pajeni.

Od zacatku bylo jasné, Ze celé pajeni neplijde zvladnout najednou, Ze se bude muset rozd¢lit na
vice fazi. Prvné se budou muset pfipajet pticné trubicky do plamencové trubky a samotnou
plamencovou trubku pfipajet do hlavni trubky, ndsledné ptipajet parni dom, matici pro pojistny
Sroub a trubicku na ptivod vody do kotle a jako upln¢ posledni pfipajet predni a zadni viko.

4.3.4 Pajeni
Jelikoz nebyl k dispozici autogenovy hotak, ktery by byl idealni na tato relativné velka pajeni

natvrdo, muselo se vymyslet néco jiného. K dispozici byl jeden kartuSovy propanbutanovy
horak a také kempingovy jednoplotynkovy hotak. Padlo rozhodnuti to spojit a vS§e fungovalo
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az neCekané dobfe. Zacalo se tedy plamencovou trubkou, byla seskladana nejprve na sucho a do
vSech kontaktnich mist bylo naneseno tavidlo, nasledné se cela soucast polozila na plotynkovy
hoték a ptihtivala se pomoci druhého hotaku, pracovni teploty se dosahlo velice rychle, a tak
prvni kus byl hotov, jen se po spdjeni nechal vychladnout a o€istil se od vzniklého oxidu médi,
ktery pokryl povrch. Timto postupem se postupné spajely i zbylé spoje, kupodivu se nevyskytly
zadné vazné komplikace, a tak stacilo jen vSe naposledy ocistit, zvenku pomoci ocelové viny a
vnitfek pomoci kyseliny fosfore¢né, pouzivané také jako odrezovac.

Obrazek 39: Spajeny kotel z boku

"\

Obrazek 40: Spéjeny kotel zeptedu
4.3.5 Tlakové zkousky

Kotel byl spajeny, ale nebylo znamo, zda je tésny a bezpecny, tak byl podroben nékolika
zkouskam. Prvni a tou nejjednodussi bylo to, Ze byl naplnén lihem, tedy kapalinou s nizkou
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viskozitou, nasledné byl polozen na papirovy ubrousek a bedlivé sledovan, zda n¢kde lih
nevytéka. Pfi prvni zkousce se projevila jedna vada. Spoj byl piepajen a dalsi test dopadl
uspesné.

Druha zkouska jiz byla tlakova. Byly utésnény vSechny otvory do kotle mimo jednoho,
napustén kbelik s vodou a vlozen do né&j kotel a zacal se pomalu tlakovat pomoci kompresoru,
az na 1,5 x nasobek provozniho tlaku, tedy pfiblizné 4 bary. Ptitom se sledovalo, zda nékde
neunika vzduch, nikde neutikal.

Posledni zkouska méla za cil ovéfit, zda spravné funguje bezpecnostni ventil, takze nastalo
pozorovani, pfi jakém tlaku se ventil otevie a zacne upoustét, i tato zkouska dopadla na
vybornou a kupovany ventil fungoval pfesné tak jak ma, tedy vzdy se otevtel pfi priblizné 2,5
barech, tudiz se mohlo sméle prohlasit, ze v rdmci moznosti je tento kotel bezpecny a mohlo se
pomalu a jisté zacit se zkouSkami s parou.

4.3.6 lzolace

Dalsi praci na kotli, kterou bylo potieba udélat, byla izolace kotle, aby se co nejvice zamezilo
tepelnym ztratdm. Jako izolani materidl se pouzil 2 mm keramicky papir, ktery zbyl
z piedeslého projektu. Pomoci hlinikové pasky byl postupné nalepovan ve dvou vrstvach na
kotel, a nakonec se jesté vse pielepilo samotou hlinikovou paskou, aby vSe drzelo na svém
misté.

-7
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Obrazek 41: Zaizolovany kotel

4.3.7 Zapojeni ¢erpadla

Nasledovalo zapojeni Cerpadla, v podstaté stacilo jen piipojit Cerpadlo pomoci silikonovych
hadicek ke kotli. Z ¢isté mechanické ¢asti bylo hotovo, jesté zbyvalo zapojit elektronickou ¢ast
anastavit Cerpadlo tak, aby mohlo béZet trvale, ale nedodavalo do kotle nadmérné vody. Pomoci
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zmény napéti se mohlo ménit mnozstvi Cerpané vody, nakonec se skoncilo na pritoku piiblizné
12 mililitrt za minutu, coz se v praxi ukazalo jako optimalni hodnota.

4.4 Uprava kupovaného hoiaku

Posledni, co zbyvalo pfed samotnou kompletaci celé strojovny, byl uz jen hotak. Zde byla
ufiznuta plivodni trubka, pfipajela tam misto ni novd médéna, ktera jiz byla ohnuta do
pozadovaného tvaru tak, aby co nejlépe vyuzila prostor v trupu. U téchto namékko pajenych
spojit bylo obzvlasté hledéno na to, aby spoj byl co nejdokonale;jsi.

EEEEE5% % TEITIL LU LLEAELRANY
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Obrazek 42: Upraveny horak

4.5 Sestaveni kompletni strojovny

Ted stailo jen celou strojovnu naskladat do trupu, propojit vSe pomoci tlustosténnych
silikonovych hadi¢ek, vyrobit jednoducha zajisténi, aby se jednotlivé soucasti nemohly volné
pohybovat a mohlo se jit testovat.

4.6 Testovani

4.6.1 Prvni parni test

Zagalo se tim, e se naplnil kotel vodou, zazehl hotak a &ekalo se. Cerpadlo se nepoustélo, na
kratky test nebylo tieba. Po zhruba dvou minutach jiz zacala voda v kotli vfit, coz se zacalo
projevovat prvnimi kapkami vychazejicimi z vystupu kotle a samoziejmé pies silikonovou
hadicku bylo vidét, jak se jiz na jejich sténach zacina para kondenzovat. Po par sekundach ptisel
prvni pokus protocit strojek a opravdu se rozbéhl, v tu chvili pracoval hotdk zhruba na polovicni
vykon a strojek bez zatéze jiz pracoval ve vysokych otdckach. Celé toto dilo jesté par minut
bézelo, aby se ovétilo, zda dokaze pracovat po delsi dobu, a nakonec se vSe cilené zastavilo.
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4.6.2 Ladéni vzdalenosti mezi kotlem a horakem

Pti dalSich testech se zacalo projevovat to, ze kominem kotle uniké relativné hodné¢ tepla, coz
samoziejm¢ piimo sniZzuje vykon celého zafizeni. TakZe nasledovala klasickd metoda pokus-
omyl, kdy se ménila vzdalenost mezi kotlem a hotakem a sledovalo se, jakou teplotu mé vyfuk
z komina kotle a naopak, jestli uz zase hotak nezahtiva zbytecné moc vzduchu pied hotdkem.
Nakonec byla ziskana velice dobra pozice, diky niz se zvysil celkem razantné vykon kotle, a
tedy 1 vykon strojku.

Obréazek 43: Pohled do tutrob lodé

43



4.6.3 Prvni test na vodé

Testovani na sousi bylo dost, vyzkouSeny
byly vSechny systémy a byla 1 ziskdna divéra
v celé¢ ustroji, tudiz byla lodicka vzata
k nejblizsi vodni plose, tedy k fece Radbuze.
Lodicka byla polozena na vodu, zapnuto
¢erpadlo, aby se dostala n¢jaka voda do kotle,
a nasledné zapnut i samotny hotak, rovnou na
plny vykon. Po par minutach jiz voda zacala
viit a nasledné, kdyz jiz byl dostatecny tlak v
kotli, se rozbéhl strojek a lodic¢ka vyplula. Jeji
rychlost nebyla zé&vratnd, odhadem 1-1,5
metru za sekundu. Po zhruba 15 minach byl
test uspeésné ukoncen.

4.7 Finalni upravy

Z nabytych zkuSenosti pii testovani, bylo jesté
provedeno n¢kolik zmén.

4.7.1 ZvySeni hmotnosti setrvacniku

Pfi testech se nejdiive projevilo, Ze setrvacnik
je moc lehky, strojek nebézel hladce a celkove
mél maly vykon. Na soustruhu byl obroben
kousek ocelové trubky a ten byl nalisovan na
stavajici setrva¢nik. Tato uprava velice
pomohla, sice mirné klesly otacky strojku, ale
za to se velice zvysil moment strojku.

4.7.2 Pritlaéna pruiina Obrazek 45: Testovani na fece

Dalsim problém, ktery se pfi testech projevil, byly nedostatecna sila pruziny pfitlacujici valec.
Pouzita totiz byla pouze tlacné pruzina z propisovacky, a tak i pti velkém pfitahnuti pomoci
matice k tomu urcené, nepiisobila dostate¢nou silou, aby zabranila pate k podfukovani mezi
télem strojku a valce. Tato pruZina byla vyménéna za silnéjsi, coz velice pomohlo, mnozstvi
pary uchdazejici timto spojem se zmensilo, tudiz i celkova spotieba pary klesla.

4.7.3 Vlozeni teflonové tireci plosky

Dalsi problémem bylo to, ze aby spravné tésnil spoj mezi valcem a télem strojku, musela byt
pruzina velice dotaZena, a to zptisobovalo nezanedbatelné tiéeni, proto byl na tieci plosku téla
piilepen pomoci lepidla na tvrdé plasty kousek 0,5 mm teflonového plechu, ktery ma velice
nizky soucinitel tfeni, a problém se tim v ramci moznosti vytesil.
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5 ZAVER

Cely projekt je mozno povazovat za uspesny, byla vytvorena parni strojovna, ktera je schopna
samostatné ¢innosti uvnitt lodniho trupu a je origindlnim dilem autora. Ptistup k feSeni byl spise
empiricky, kdy byly pocitany jen nékteré rozméry a cely plan byl realizovan pribézné pomoci
dilenskych nacrtkli. Findlni vyrobek je plné funkéni, cile byly splnény, byly ziskany potiebné
prvni zkuSenosti a parni strojovna miize byt zédkladem dalSiho zlepSovani a pokrocilejSich
konstrukeci.

5.1 Vysledné parametry strojovny

Tabulka 4: Parametry strojovny

Objem kotle 80 cm®
Objem plynové nadrze 60 cm®
Vykon hotaku 800 W
Vrtani vélce 9 mm
Zdvih pistu 12 mm
Hmotnost strojku 120 ¢
Celkova hmotnost (bez vody) 950 g

5.2 Moznosti do budoucna

Myslim si, Ze tato strojovna je v ramci moznosti plné hotova a funk¢ni, tedy az na moznosti
mazani samotné pary. Timto problémem se tato prace vibec nezabyvala, a tak namisto
zlepSovani konstrukce mé do budoucna vétsi smysl stavba dalsi strojovny, lepsi, kde by se jiz
mohl pouzit spiSe Soupatkovy parni strojek a kde by bylo mozné uplatnit vSechny nabyté
zkuSenost z tohoto projektu.

Obrazek 46: Lod’ v pohybu
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