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Anotace

Tato prace se zabyva navrhem a naslednou konstrukci parniho stroje. Cilem prace je navrhnout
a zkonstruovat funkéni parni stroj. Teoretickd ¢ast popisuje kratkou historii parnich stroji,
jejich rozdéleni a jak jsem zacinal s celym projektem. Prakticka ¢ast zahrnuje teoretické
vypocty parametra parniho stroje, parametry kotle a popis vSech soucasti. Vysledkem prace je

funk¢ni parni stroj.
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Annotation

This thesis deals with the design and subsequent construction of a steam engine. The aim of the
work is to design and build a working steam engine. The theoretical part describes a brief history
of steam engines, their division and how I started the whole project. The practical part contains
theoretical calculations of steam engine parameters, boiler parameters and description of all

components. The result of the work is a working steam engine, but it is not completely finished.
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Uvod

Cilem této prace je navrhnout a zkonstruovat parni stroj. Veskerou inspiraci a znalosti
jsem ziskal z internetovych serverti a pii komunikaci se svym konzultantem. Stroj spole¢né
s kotlem je vyroben z konstrukéni oceli 11 600 a mosazi. Mosaz byla pouzita z davodu dobrych
kluznych vlastnosti, ktera byla u ne€kterych soucasti nezbytna. Tento stroj ma vsak jedine¢ny
rozdélovaci systém, ktery funguje jako klasicky, ale upravil jsem jej tak, aby vyhovoval mym

pozadavkim.

V teoretické ¢asti se vénuji kratké historii parnich stroji a lokomotiv, rozebirdm zde,

u jaké parni lokomotivy jsem se inspiroval a jak jsem zac¢inal se svym projektem.

V praktické casti se pak zabyvam teoretickymi vypoéty parametrti parniho Stroje,
parametry kotle a popisu vSech soucésti. Zminuji zde problémy, které nastaly, u nékterych

i teoreticka feSeni a jak jsem postupoval v celém projektu.

Vykresy jsem zpracovaval v Autocad Mechanical 2025 a modely v Inventoru. Jako

pouzité vyrobni technologie pak bylo frézovani, soustruzeni, brouseni, honovani a svatfovani.

V praci popisuji, jak jsem postupoval v celém projektu, odivodiuji, pro¢ maji nékteré
dily dany rozmér, z jakého materidlu jsou soucasti vyrobeny a pro¢, zminuji zde problémy

a také néktera feSeni.



1 Uvod do svéta parnich strojli

1.1 Historie

Prvni mechanicky stroj, ktery byl pohanén parou, vynalezl v prvni stoleti naseho
letopoc¢tu Héron Alexandrijsky. Neslo zde vSak o smysluplné vyuziti, nybrz jen o hracku. Ale

samo o sob¢ je obdivuhodné to, ze objevil jaké vlastnosti ma voda pii ohfevu a nasledném varu.

Pokud se vsak chceme bavit o parnich strojich, tak jak zname, musime se pfenést do
17.-18. stoleti. Thomas Savery, narozen roku 1650, se inspiroval a vychdzel z objevii Denise
Papiny, a 2. Cervence 1698 si nechal patentovat parni stroj. Konkrétné parni stroj na cerpani
vody z dolu. Pozd¢;ji jej zdokonalil spole¢né s Thomasem Newcomenem. James Watt Navazal
na jejich prukopnické dilo a asi o 60 let pozdéji, roku 1765, toto neuvéritelné dilo dokoncil

a vzesel z toho parni stroj, pravé tak jak jej zname. [1]

1.2 Déleni

Neexistuje zadny seznam, ktery by pfimo urcoval d€leni parnich stroji. Pokud vsak
budeme parni stroj délit z vyvojového hlediska, dostaneme se k zavéru Ze existuji dva zékladni

druhy parniho stroje, které byly v historii vyuzity a mély sviij vyznam.

Pokud pijdeme postupné, bude se jednat 0 Newcomenuv parni stroj tzv. atmosféricky
parni stroj. Funguje tak, ze horky vzduch z kotle je pod tlakem vpustén pod pist. Jakmile se pist
vlivem ptisobeni tlaku dostane do horni tivraté, pfivod tlaku se zastavi a do valce se vstiikne
studend voda. To zpisobi jev nazyvany podtlak. Diky tomuto podtlaku se pist pfesune do spodni

uvraté. V této Gvrati se otevie privod tlaku a cely proces se opakuje.
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Obrazek 1

Jako druhy typ, z pohledu historie kone¢na verze, je jiz zminovany Wattiv parni stroj.
James Watt jako prvni vynalezl parni stroj vyuZzivajici klikovy mechanismus. Tento typ stroje

vsak celkové funguje jinak nez zminovany atmosféricky parni stroj.

Jakmile je pod pist ptiveden tlak skrz rozd€lovac, pist se pfesune do horni tivraté. Kdyz
se dostane do této uvraté, vyhybka rozdélovace se piehodi a to znamena, Ze tlak je pfivadén nad
pist a pohybem zpét do spodni tivraté je vzduch vypoustén ze stroje ven. Pist je ve spodni Givrati
vyhybka se opét ptehodila a to znamend, ze tlak je opét piivadén pod pist, vzduch nad pistem

je vypoustén a cely proces se opakuje.

Avsak tento stroj ma jesté tzv. Watttiv regulator. Diky tomuto zafizeni otacky nekolisaji

a stroj ma staly chod. [2]



Obrazek 2 Dvojcinny parni stroj Jamese Watta (1769), rytina dreva, vydano v roce 1882

1.3 Nejzajimavejsi parni lokomotiva

Big Boy. Toto monstrum vyrabéno mezi lety 1941 — 1944, spole¢nosti Union Pacific
Railroad, drzi do dnes titul nejvétsi a nejsilngjs$i parni lokomotivy na svété. Bylo vyrobeno
pouze 25 kusi, pfi¢emz Gcel této lokomotivy byl pfedevsim pro piepravu tézkych nakladi pres

Wasatch Range.

Hmotnost samotné lokomotivy je okolo 350 t, Maximalni rychlost 130 km/h, vykon az
5200 kW a maximalni tlak kotle 2,1 MPa.

Tuto lokomotivu zde zminuji hlavné z toho divodu, Ze pii studiu parnich stroji jsem se

nejvice naucil pravé na této lokomotive. [3]



2 Proces navrhu

2.1 Navrh prvnich rozméru
Jak jsem jiz zminoval, nez jsem zacal s veskerymi navrhy a prvnimi vypocty, studoval
jsem. Neda se fict, ze bych se néjakym strojem, nebo lokomotivou ptimo inspiroval, ale naucil

jsem se vse, co jsem potieboval.

Zacal jsem u pistnich krouzki. Tuto soucast by bylo velmi naro¢né vyrobit, proto jsem
se je rozhodl koupit. Nejadekvatnéjsi rozmér, ktery jsem nasel, byl pistni krouzek pro primér
pistu 32 mm. Od tohoto rozméru se odvijel ndvrh vétSiny sou€dsti na tomto stroji. Jako

napiiklad: pisty, vélce, ojnice a kliky.
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Obrdzek 3 Navrh konstrukce
Na obrazku 3 vidime, jak jsem zacinal s navrhy konstrukce. Plivodné jsem zamyslel, Ze
budu postupovat, jako u klasickych parnich lokomotiv. To znamena, ze Stihly pist bude spojen
s voditkem pistu ty¢. Toto feSeni by bylo naprosto zbytecné, protoze tento typ konstrukce je

u lokomotiv a parnich stroji vyuzivan z divodu vpousténi tlaku pod pist 1 nad pist. V mém



piipadé je tlak vpoustén pouze pod pist a vpousténi tlaku nad pist nahrazuje druhy valec, ktery

se stara o zpétny pohyb.
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2.3 Vypocty prvnich parametr(

Plocha pistu: Sp = (11 x dp?)/ 4
Sp=(mx1024) /4

Sp = 804,2 mm

Sila na pistu: P=Fp/ Sp
Fp=P xSp
Fp =400 000 * 0,000804

Fp=3216N

Objem valce: Vv = Sp x v
Vv =804,2 x 41
Vv =32972 mm?

Vv =232, 972 cm?

Kroutici moment: MK =Fp xr
Mk =321 x 0,02

Mk = 6,424 Nm

V téchto vypoctech pocitame se vstupnim tlakem 4bar = 400 000 Pa, a ramenem, na

které tlaci pist, o délce 20 mm. Tyto udaje pro me byly klicové z hlediska navrhu témét vSech

soucasti.
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3 Motor

3.1 Popis Cinnosti

Motor, ktery jsem navrhl a zkonstruoval, funguje na principu jiz zmiiiovaného Wattova

motoru, ale s nékolika drobnostmi, které jsem udélal jinak.

Asi nejvetsi odlisnosti, které si 1ze vS§imnout uz na prvni pohled jsou dva jednocinné
pisty, misto jednoho dvoj¢inného, ktery se pouziva u parnich stroji. Tuto metodu jsem zvolil

z diivodu naro¢né vyroby, kdy by bylo zapotiebi vyrobit vice malych dilti. Tento postup by

vvvvv

Rozdélova¢ vzduchu je také navrhnut jinak, z divody ptfedchozi zmény. VSechny

podrobnosti o konstrukci se dozvime v kapitole soucésti.

3.2 Co se zménilo a pro¢

Prakticky od zacatku, co jsem zacal s prvnimi nakresy, S nic moc nezménilo. Soucasti
se v prubchu trosku ménily. Pokazdé co jsem narazil na néjaky problém, musel jsem se vracet

a ménit spoustu soucasti, protoze vSe na sebe navazuje, ale nenastaly Zadné vyznamné zmény.

Nejzasadnéjsi zména byla asi prodlouzeni funkéni plochy vélce. A to z divodu vétsi
paky, na kterou tlaci pist. Byla také prodlouzena hiidel a rozdélovac byl zménén tak Ze na jedné
stran¢ je piivod a vyvod do jednoho vélce a druhé strané€ je pouze vyvod. Pivodné byly na jedné

stran¢ dva vyvody. Toto se zménilo pouze z estetickych divodi.
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3.3 Vypocty a parametry motoru

Plocha pistu: Sp=(m xdp?) /4
Sp=(mx1024)/4

Sp = 804,2 mm?

Sila na pistu: P=Fp/ Sp
Fp=P xSp
Fp =700 000 x 0,000804
Fp=563 N
Vykon: P = (Mk x n) / 9550
P =(11.26 x 856) / 9550

P=1,01Kw

Max vstupni tlak — 7 bar

Sila na pistu — 563 N

Péka na kterou ptisobi pist — 20 mm
Objem motoru — 70,8 cm?

Kroutici moment — 11,26 Nm
Vykon pii Omax — 1 KW

Omax — 856 ot/min

Objem valce: Vv =Sp xfSv+1

Vv=804,2 x44 +1
Vv =35 385 mm?3

=35,385cm?

Kroutici moment: Mk = Fp xr
Mk =563 x 0,02

Mk = 11,26 Nm

Spotieba: SPOmax = Vv x 2 x Omax
SPOmax = 35,4 x 2 x 856

SPOmax = 60,6 I/min

13



4 Soucasti

4.1 Pouzité normalizované, nenormalizované soucasti

- Kuli¢kové lozisko: d =10 mm, D = 26 mm, t = 8 mm oznacéeni 6000 2ks
- Pojistny krouZek pro hiidel D = 10 mm, CSN 02 2930 2ks
- Pojistny krouZek pro diru d = 10 mm, CSN 02 2931 4ks
- Pojistny timenovy krouzek pro htidel 8,0 — 10,2 mm CSN 2929 1ks
- Hadice alesponi 1,5 m

- Tlakovy ventil

- Ventil pro zastaveni ptivodu pary

- Srouby s vélcovou hlavou a vnitfnim $estihranem M6 x 50 mm 20ks
- Matice pro Srouby M12 20ks
- Objimky pode vnéjsiho praméru hadice 6ks
- Pruzna podlozka pro sroub M6, D =11,1 mm, t=1,6 +- 0,1 mm 20ks

Poznamka: Pistni Cep, pist rozdélovace a pist (mosaz)

4.2 Vyrobené dily

4.2.1 Pist+ Valec

Jak jsem jiZ zminoval, valec spole¢né s pistem funguji jinak nez u klasického parniho
motoru. Na zacéatku jsem sice uvazoval, Ze pist bude dvojCinny, ale z dlivodu narocné vyroby
jsem zvolil metodu pouzivanou v klasickych spalovacich motorech, a to jedno¢inny pist, ktery
se tlakem dostane do horni tivraté a do spodni tvraté jej vrati druhy pist. Ob¢ tyto soucasti jsou
vyrobeny z konstrukéni oceli 11 600. Tuto ocel jsem zvolil z divodu, Ze je relativné leva

a kvalitni.

Pist ma primér 32 mm a dv¢ draZky pro pistni krouzky o tlouSt'ce 1,5 mm. Délka pistu

je 30 mm. Tuto délku jsem zvolil, protoZe v horni Givrati je pist zarovnany s hranou valce. Tedy

vvvvv

prilis tenky pist by se vlivem neptesnosti mohl vychylit a zasekavat se. Teno stav by mohl vést

k naslednému poniceni valce.
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Co se tycCe valce, je také vyroben z konstruk¢ni oceli 11 600. Obecné jsem tento material pouzil
u veétsSiny soucasti az na par vyjimek. Zdvih pistu je 44 mm. Nachdazi se zde také prostor pod

pistem o velikosti 1 mm.

Kondenzaci vody jsem nefeSil, protoze valec neni dokonale utésnén, takze

zkondenzovand voda je postupné vytlacovana tlakem z vélce ven.

15
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4.2.2 Pistni ¢ep + QOjnice

Pistni ¢ep je zhotoven z mosazi. Diivodem byly dobré kluzné vlastnosti, které byly
nezbytné. Cep je v pistu a v ojnici uloZen s vali. Pouzil jsem piesné uloZeni pouzivané
Vv kluznych loziscich a to f7. Samoziejmé existuje vice variant a moznosti, ale tato pro mé byla
nejadekvatnéjsi.

Cep neni n&jak zaji§tén proti axialnimu posuvu. Neni tomu tak, protoZe to nebylo
potieba. Kdyby se ¢ep zacal vysouvat, nema kam vypadnout, jelikoz se zastavi o sténu vélce.
Muze to znit neprofesionalné, ale na tak malém priméru by bylo slozité vyrobit zajisténi.
Plivodné jsem uvazoval, ze by Vv pistu byla drazka pro segerovou pojistku, ale bylo by to slozité

a zbytecné.

Co se tyce ojnice, je vyrobena z oceli 11 600. Na strané, kde je vsunut Cep, je ulozZeni
H7. Na opacné stran€ kde je otvor pro lozisko je ulozeni s pfesahem. Rozte¢ dér ojnice je

105 mm.

17
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4.2.3 Kilika

Obrazek 6 Ojnice + klika

Klika je slozena ze dvou &asti, z hlavni &asti a ¢epu. Cep je do hlavni ¢asti vsunut

a pojistén matici. Plocha ¢epu, ktera slouzi na nasunuti loZiska ma uloZeni s ptesahem, aby se

lozisko neposouvalo. Proti vypadnuti je pojiSténo segerovou pojistkou pro pramér 10 mm.

Vnitini primér loZiska je 10 mm a vnéjsi 26 mm.

Cela klika je pak je na hiideli o priméru 12 mm uloZena s pfesahem a poji$téna perem.

Déle je pojisténa také segerovou pojistkou proti axidlnimu posuvu.
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Na tomto vykrese je klikovy ¢ep o délce 31,7 mm, na kterém mtzeme vidét drazku pro
segerovku. Plocha, na které je vyznacena tolerance 10h5, je plocha, na kterou je vsunuto

kulickové lozisko a zaroven je toto lozisko vsunuto do ojnice.
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4.2.4 Hridel

Hitidel je vyrobena z konstruk¢ni oceli 11 600. Navrh této htidele byl pomérné slozity.

Byl to komponent, ktery jsem navrhoval jako posledni. V cadu jsem si vSechny soucasti

rozmistil tak, aby mezi nimi byly dostatecné mezery, a podle toho jsem navrhl délky pro

jednotlivé praméry.
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Obrdazek 8 Hridel

Na htideli bylo nutno vyrobit tii draZky pro pera. Dvé z téchto drazek zajist'uji

kliky a tfeti drazka pro pero je zde z diivodu pojisténi setrvacniku. Jako material jsem pouzil

konstrukéni ocel 11 600.
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4.25 Setrvacénik

Setrvacnik je na vSech parnich strojich logicky z diivodu vétsi setrvacnosti stroje, ktera

je nezbytna k plynulému chodu stroje. Kdybych navrhoval tento setrvac¢nik znovu, urcité bych

jej navrhl vétsi, aby byl chod stroje plynulejsi. Hlavni pfi¢inou nerovnovaznosti chodu stroje je

vacka, ktera je v poméru k motoru té€zka, avsak je to nezbytna soucast stoje.
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Obrdazek 9 Setrvacnik

Na tomto vykrese je setrvacnik, ktery je na hiideli pojiStén perem proti pootoceni

a zéarovei je pojistén pojistnym krouzkem proti axidlnimu posuvu.
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4.2.6 Vacka + Pist rozdélovace

O vacce, jsem Se jiz zminoval a je zde z divodu rozdélovani vzduchu. Vacka nema néjak
specificky tvar. Je to pouze kruznice o primeéru 48 mm, ktera nema osu otaceni v ose kruznice.
Otvor pro nasunuti na hiidel ma pramér 12 mm a ulozeni H7, coz znamena, Ze je uloZena

s ptresahem. Tato vacka je pojisténa proti pootoceni Sroubem s vnitinim Sestihranem MS5.

Vacka funguje tak, ze se otaci a tak méni svlij primeér. Tim tlaci pist rozdélovace do
horni tivraté a do spodni uvraté jej tla¢i pruzina. Pist rozdélovace je vyrobena z mosazi, protoze
mezi vackou a pistem rozdélovace vznika velké tieni, takZze mosaz zkombinovana s oceli je
velmi dobré feSeni. Tyto dvé soucasti jsou mazany nizko viskdznim olejem pro sniZeni tfeni

a mensSi opotfebeni soucasti.
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Obrazek 10 Vacka
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Obrazek 11 Pist rozdelovace

Na tomto vykresu je pist rozdélovace a na konci pistu rozdélovace je drazka pro pojistny

krouze, diky kterému je pruzina v neustalém napéti a tim je pist tlaen do spodni uvratg.

23



4.2.7 Voditko

Celym nazev je voditko pistu rozdélovace. Tento dil je velmi jednoduchy. Slouzi pouze

k vedeni pistu rozdélovace a zaroven je o néj zapiena pruzina. Sty¢na plocha mezi vnitini ¢asti

a pistem rozdélovace je mazana nizko viskoznim olejem. Zde je také dilezitd kombinace

mosazi a oceli.
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Obrazek 12 Voditko pistu rozdélovace
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4.2.8 Rozdélovaé

Jako posledni soucast zde mame rozdélovac, ktery je zodpovédny za spravné a piesné
rozdélovani vzduchu do kazdého z valca. Pist rozdélovace se pohybuje z horni uvraté do spodni

a tim otevird a zavira ptivody vzduchu do valci.

Obrazek 13 Rozdelovac

Rozdélovac je mazan nizko viskéznim olejem a proto, Ze je pist rozdélovace mosazny,

rozdélovac je ocelovy. Opét jsem pouzil konstrukéni ocel 11 600.
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5 Kotel

Kotel jsem si doma vyrabél sam. Je vyroben z ocelového profilu o rozmérech
150 x 150 x 300 mm. Dale se sklada ze zadni stény, ptiruby a vika. Viko je zde z diivody vnitini
udrzby kotle, protoze pti vysoké teploté a tlaku kotel rychle koroduje.

Viko je na ptirubu pfipevnéno osmi Srouby o rozméru M12. Uprostied vika se nachazi
dira se zavitem G %" pro manometr o rozsahu O — 10 bar. Dale kotel obsahu pojistny ventil

0 rozpéti 3 — 7 bar, vypustného otvoru, nalévaciho otvoru a odvodu tlaku do motoru.

Motor je s kotlem propojen ¢étvrt coulovymi, vysokotlakymi hadicemi o maximalni

teploté 150 °C.
Ptiruba a zadni sténa je k profilu ptfivaiena tavnou elektrodou.

Jakmile jsem kotel vyrobil, provedl jsem u néj tii testy, abych zjistil, zda kotel dobie
tésni. Kotel byl dobie zavaten, ale gumové tésnéni mezi pfirubou a vikem netésnilo. Tak jsem
pouzil silikonové t€snéni na tésnéni spalovacich motori. Toto t€snéni nejdiive vydrzelo 4,4 bar.

Pfi druhém testu, poté co jsem ho lépe aplikoval, té€snéni vydrzelo 9,8 bar. Pti tomto tlaku

povolilo.
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Obrazek 14 Zadni cast
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Obrazek 16 Viko
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6 Problémy

Vacka je zde z divodu rozdélovani vzduchu, avsak to samé by zvladla klikova htidel.
Ale klikovou htidel by bylo velmi naro¢né vyrobit a nefungovala by velmi dobie, protoze by

zde byly velké vile.

Prvnim velkym problémem jsou velké uniky vzduchu kolem pistu rozdélovace. Pist
rozd€lovace bylo velmi narocné vyrobit, z diivodu jeho malych rozmért. Toto je misto, kde
jsou nejvétsi tniky tlaku z celého stroje. Teoretické feSeni by bylo prodlouzeni pistu a tim by
vznikl prostor na drdzky pro gumové tésnici krouzky. To by vSak vyzadovalo zvétsit vnitini
pramér rozdélovace, protoze té€snici krouzky by vlivem tlaku na vnitini ¢ast rozdélovace mély

prilis velké tfeni.

Dale zde mame nepiesnost samotného stroje. Tim jsou mysleny veskeré vile a tniky
vzduchu, které jsou vzhledem k nepiesné vyrob¢ nevyhnutelné. Obc¢as ma také motor problém

se sam rozjet, avSak stava se to ojedinéle.

Poslednim problémem, ktery uz mam vyteseny, je velké tfeni pistnich krouzki. To jsem
vyresil tak, Ze jsem zde pistni krouzky nedaval a drazky v pistech jsou vyplnény pfitékajicim

olejem, takze funguji jako mazani a zéroven tésnéni.
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Zaver
Prace se zabyvala typy parnich strojt a jejich historickym vyvojem.

Cilem bylo navrhnout a nasledn¢ zkonstruovat parni stroj, ktery bude fungovat. Soucasti

prace jsou provedené vypocty a vykresova dokumentace. Parni stroj se podafilo sestrojit.

Cilem této prace bylo, navrhnou a zkonstruovat parni stroj. Nejdiive jsem studoval, jak
parni stroje funguji, jaké maji poméry velikosti soucasti a veskeré parametry. Poté jsem zacal
se samotnym navrhem konstrukce. Navrh konstrukce a vypocCty se prolinaly. Jakmile jsem mél
néjaky navrh, vypocital jsem parametry. Kdyz mi néco nesedélo, zacal jsem znovu. KdyzZ jsem
mél hotovy navrh konstrukce, poslal jsem vykresy na dilnu, kde byly vyrobeny a nasledn¢ jsem
je doma sestavél. Jako posledni ¢ast bylo testovani. Motor fungoval bez problému, ale nechtél

se rozjet sam. Po upravé polohy vacky bylo v§e v poradku.

Po dokonceni samotného motoru jsem piestoupil na navrh kotle. Postupoval jsem stejné
jako u motoru, ale nemusel jsem nic pocitat, protoze vSechny potifebné informace jsem ziskal
Z konec¢nych testll. Kotel jsem si doma vyrabél sdm. Na vyrobu jsem pouzil svafovaci metodu
tavnou elektrodou. Po dokonceni jsem provedl tii testy, které jsou detailnéji popsané v kapitole

Kotel.

Vykresy jsem zpracovaval v Autocad Mechanical 2025 a modely v Inventoru. Pouzité

vyrobni technologie byly frézovani, soustruZeni, brouseni, honovani a svafovani.

29



Zdroje

[1] Thomas Savery. Online. In: Wikipedia: the free encyclopedia. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001-. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Thomas_Savery.
[cit. 2025-03-02].

[2] Parni stroj. Online. In: Wikipedia: the free encyclopedia. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001-. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Atmosf%C3%A9rick%C3%BD_parn%C3%AD _stroj. [cit.
2025-03-02].

[3] Union Pacific Big Boy. Online. In: Wikipedia: the free encyclopedia. San Francisco
(CA): Wikimedia Foundation, 2001-. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Union_Pacific_Big_Boy. [cit. 2025-03-02].

Zdroje obrazku

ZU 09. https://www.istockphoto.com/ [online]. [cit. 2.3.2025]. Dostupny na WWW:
https://www.istockphoto.com/cs/vektor/dvoj%C4%8Dinn%C3%BD-parn%C3%AD-stroj-
jamese-watta-rytina-d%C5%99eva-vyd%C3%Alno-v-roce-1882-gm172479266-
23739775

30



Seznam obrazku

ODBTAZEK 1.t 7
Obrazek 2 Dvojcinny parni stroj Jamese Watta (1769).......ccccoovieiiiiiiiiiiniinniccieesnns 8
Obrazek 3 NAVIh KONSIIUKCE .....coivviiiiiiiieiie e 9
ODBTAZEK 4 VALEC ... 16
ODBTAZEK 5 PiSt.. i 16
Obrazek 6 OJniCe + KIKA........c.coiiieiieiicie e 18
ODbrazek 7 KIKOVY CeP .uviiiviiiiiiiiiisieeie s 19
ODIAZEK 8 HITACL ... 20
ODbrazek 9 Setrvacnik .....ceooiiiiiiiii s 21
ODbIAZEK 10 VACKA ...ooiuviiiiiiii e 22
Obrazek 11 Pist rOZAEIOVACE .....ceiuviiiiiiiieiie et 23
Obrazek 12 Voditko pistu r0Zd€lOVACE ..........ccvrviiieiiiiieiieie e 24
Obrazek 13 ROZACIOVAC.........coiiiiiiiiie e 25
Obrazek 14 Zadnid CASt.......ooviiiieiii s 26
(@] 0] 2V BT 0 (Lo SR 27
(@072 V75) [ K TV 1o TSRS 27

31



Ptilohy — fotografie kompletniho parniho stroje




