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Prolog

D&jiny lidstva byly a jsou provazeny a zdsadné ovliviiovdny stavem poznani svéta a zdkonitosti jeho vyvoje, rozvojem
filosofie, politiky, uméni, védy a v neposledni fadé techniky. Bez sezndmeni s historickym vyvojem je odhad toho, co pfinese
matice, poméha pfi rozhodovani o volbé koncepci a Casto miiZe vést i k ndvratu k ddvno znamym konstrukcnim fesenim,
jez kdysi predstihla svou dobu.

Zékladem vyvoje vozidla byl objev kola v raném starovéku. Pivod kola je pomémé nejasny. Kolo na hiideli jako pohy-
bovy mechanizmus Zivd pfiroda neznd. Pro Zivého tvora je néco takového nemozné. Kolo jako geometricky obrazec je
znamé jen z pfirody neZivé, v podobé viru vody nebo vzduchu. Nepochybné se k objevu kola dospélo dlouhodobym vyvo-
jem. Nejdrive se v3e jen nosilo, dal3im vyvojovym stupném se staly sané ¢i smyky. Teprve kdyZ se mezi kluzné plochy vlozily
vélcovité predméty jako napfiklad ¢asti kmend stromd, lidé dospéli k poznatku, Ze valivé tieni je oproti tieni kluznému
mnohem vyhodnéjsi. Kolo pravdépodobné vynalezli Sumerové pred vice nez péti tisici lety. Nejstarsi pamétky naznacuiji, Ze
k prvnimu vyufiti kola v dopravé doslo v Mezopotamii (oblast mezi fekami Eufrat a Tigris v dneSnim Iréku), kde byl zndmy
i hncifsky kruh. Odtud se kolo na hfideli pfesunulo na pozemni cestu. Nez doslo ke zhotoveni kola, které se otaci kolem své
osy na ¢epu, uplynulo jesté mnoho casu. V ceskeé kotliné se kolo objevilo poprvé v mlad3i dobé bronzové (asi pred tfemi tisici
lety), o cemz svédci maly Ctyikolovy vozik velikosti détské hracky, jenz slouZil ziejmé k ritudinim GcelGim a ktery je vystaven
v archeologické Casti Méstského muzea v Mladé Boleslavi. Pravé tam shodou okolnosti vznikl i prvni ¢esky automobil.

K dalSimu rozvoji technického poznani na zakladé studia zakond matematiky a fyziky doslo az v 18. a 19. stoleti,
v obdobyi, kdy vrcholil bouflivy prechod od feudalismu k novym formam kapitalistické ekonomiky v novovéku. V tomto zpo-
Cdtku nestabilnim obdobi, které bylo v Evropé poznamenano cetnymi vélkami, byl vynalezen parni stroj a objevily se prvni
pokusy s jeho vyuZzitim v Zeleznicni, silnicni a vodni dopravé. Na Zeleznici a v lodni dopravé se parni stroj udrZel do druhé
poloviny 20. stoleti, vyjimecné i déle, ale v silni¢ni dopravé jeho éra skoncila dfive, s po¢atkem 20. stoleti.

Zasadni obrat pfines| vynélez pistového spalovaciho motoru na kapalné palivo. S rozvojem silnicni dopravy rostly
i ndroky na snadnost distribuce pohonnych latek a na technicky mozny dojezd vozidla na vlastni zdsobu paliva. Kapalné
palivo je nejvyhodnéjsi z hlediska v ném obsazené objemové koncentrace chemické energie, ale zésoby celosvétovych
zdrojli jsou omezené. Stéle vice se proto prosazuje ndvrat k plynnym paliviim nebo k jinym alternativnim zdrojdm energie.
20. stoleti Ize charakterizovat jako stoleti automobilu, ktery se doslova stal fenoménem dnesni doby a nedilnou soucasti
kazdodenniho Zivota.

Zpétny pohled na technicky vyvoj spalovaciho motoru a automobilu nemusi byt z pozice historika a z pozice technika
stejny. V kazdém piipadé ale i technik musi vzit v ivahu obecnou politickou a hospodéfskou situaci lidské spole¢nosti v jed-
notlivych etapach historického vyvoje. Tomuto piistupu odpovida i clenéni jednotlivych kapitol knihy, kde obé svétové valky
a revolucni vina konce dvacétého stoleti ve stedni a vychodni Evropé predstavuji nepiehlédnutelné historické i technické
mezniky.

6  Automobil a spalovaci motor
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1 Era pary

Evropa se v 18. stoleti v mnoha smérech dostala na kfizovatku: stfedovéké usporadani spolecnosti, zalozené na feudalnich
vztazich, drzbé pidy, femesiné vyrobé a dalkovém obchodu, se definitivné preZilo. Do popredi se drala nova elita, jejimz
charakteristickym rysem nebyl urozeny pivod a sluzba vladci, ale obchodni duch, podnikavost a otevienost novym obje-
vlim a technologiim. Soucasné s dynamickym néstupem tohoto , tfetiho stavu” se odehraly i dramatické zmény v zemédél-
stvi, kdy nové postupy a metody uvolnily v Evropé velké mnoZstvi pracovni sily, do té doby pevné pivdzané k plidé. Pfidala
se k tomu i demograficka revoluce, projevujici se v ndrdstu poctu obyvatelstva a delSi primérné délce Zivota. Dlisledkem
tohoto pohybu byl vznik nového zplisobu organizace spolecnosti, a to jak z hlediska politického, tak ekonomického a sociél-
niho: tradicné ho oznacujeme jako kapitalismus, jeho pocatek pak predstavuje obdobi priimyslové revoluce.

Kolébkou priimyslové revoluce byla predevsim Anglie. Tato zemé se v predchozich staletich tolik nepodilela na prospe-
rité plynouci ze zdmoiskych objevii a prvnich kolonii. Anglické drzavy v severni Americe nepiinasely takové bohatstvi, které
plynulo z kolonif napfiklad do Spanélska, navic o né Anglie koncem 18. stoleti piisla, a proto se museli Anglicané misto
piimého kofisténi poohlédnout po jinych cestach, jak zbohatnout, stat se evropskou mocnosti a toto postaveni si udrZet: Slo
0 hledani novych komodit, jejich odbytist, obchodnich cest — a predevsim novych technologii, vychazejicich z védeckych
objevli a poznatkd.

Zmény nebyly vidét jen v Anglii: k mnoha védeckym objeviim, které umoznily bouflivy rozvoj primyslu, dochazelo
i v jinych Castech Evropy, jako ve Francii nebo v Némecku. Francie presla z obdobi vrcholného monarchismu (Ludvik XIV.
a XV.) do bouflivého obdobi éry Napoleona Bonaparta. Nariist Zivotni drovné skupin obyvatelstva, které se zapojily do
novych zplsobd obZivy, byl tak markantni, Ze se anglické ,novoty” rychle Sifily po celém kontinentu. V dlce uZ zacinala byt
vidét cesta k postupné industrializaci Evropy a zdmofi.

roku 1688 sestrojil ohfiovy atmosféricky stroj s kondenzaci
oddélenou od kotle, pracujici s obsluhou. Papin jako asistent
Christiana Huygense (1629—1695) provadél i experimenty se
stfelnym prachem. Dalsi krok ucinil v roce 1698 Anglican Tho-
mas Savery s parni pumpou na reaktivnim principu, oviem
nejednalo se jesté o pistovy stroj.

Parni motory

V 15. stoleti se zabyval moZnosti vyuZiti pary Leonardo
daVinci (1452-1519). Do té doby se vyuZivala jen sila lidskd,

zviteci, vétru a vody. Skutecnd éra pary zacala v 17. stoleti, kdy
Ital Giovanni Branca v roce 1629 predvedl funkéni model pami
turbiny. Zaklady pro vytvoreni parniho stroje byly poloZeny na
obou strandch prlivu, ktery oddéluje kontinentalni Evropu od
Britskych ostrovli a jemuz Francouzi fikaji La Manche (rukav),
zatimco pro Anglicany je to English Channel. Moznostmi
pary se zabyval anglicky fyzik a astronom Isaac Newton
(1643-1727), ktery roku 1663 formuloval zakladni principy
pro jeji vyuZiti. Francouzsky fyzik Denis Papin (1647-1712)

> Atmosféricky stroj

18. stoleti je pocitkem déjin ohriovych, atmosférickych
a parnich strojii, ale teprve 19. stoleti pfineslo v souvislosti
s rozvojem manufaktur, primyslu a odborného Skolstvi
jejich vyufiti k pohonu strojii a v dopravé. Prvni vyuzi-
telny atmosféricky vahadlovy stroj s vikonem 6 HP a (cin-
nosti 1% sestrojili roku 1705 kovaf Thomas Newcomen
(1663—1729) a John Calley nebo Cawley (?—1725). Denis
Papin predved! roku 1706 atmosféricky stroj s pracovnim
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vdlcem oddélenym od kotle, podobné jako to bylo u New-
comenova stroje. Je nutné rozliSovat ohiovy, atmosféricky
a parni stroj. Ve viech pfipadech se jednd o tepelny stroj,
ktery méni energii tepelnou na mechanickou praci. Tepelna
energie se uvoliiuje spalovanim paliva (ohném) v topenisti,
kde se ohfiva voda tak, aby presla z kapalného skupenstvi
do plynného, pary. U ohnovych strojii byl pracovni prostor
(asti kotle a topenisté. V dalsi fazi byl kotel s topenistém od
pracovniho prostoru oddélen (vdlec s pistem).

pistni ty¢
k vahadlu

. tésnéni

, pistni ty¢
# kvahadlu

PAPIN

A 0br. 1.1 Tepelny stroj — vyvoj

Funkce atmosférického stroje s rucni obsluhou je jednoduchd:

> Ohfeje se voda a vytvofi se potiebnd zésoba horké pary
v uzavieném prostoru kotle.

> Padra se vpusti kohoutem do valce, ¢imz je pist vytlacen
do horni polohy.

> Pfivod pdry se uzavie a otevie se kohout pfivodu studené
vody do valce, coz zplisobi kondenzaci pary (snizeni tlaku
pod pistem), ktery je proto pretlakem atmosférického
tlaku a vlastni vahou tlacen do dolni polohy a mechaniz-
mus s nim spojeny kond praci.

> Kondenzét se odpusti kohoutem a pfipravi se opakovani
celého cyklu.

Zdokonaleny systém vyuzival ke kondenzaci pdry vnéjsi

chlazeni vélce. Je ziejmé, Ze atmosféricky stroj je dvoudoby

(dva pohyby pistu — nahoru, dolt) a jednocinny (prace jed-

noho zdvihu). Stroj se nazyva atmosféricky, protoze uzitec-

nou praci kona atmosféricky tlak vzduchu.

Stroj byl velky, tézky, s nizkou dcinnosti celkové premény

energie a vyzadoval trvalou obsluhu. Jeho plvodni vyuZiti

slouZilo k pohonu pistovych cerpadel (pump) pro odcerpa-

vani vody v hornictvi. Stacil k tomu vahadlovy mechaniz-

mus konajici kyvavy vratny pohyb. Vyvoj atmosférického

stroje pokracoval pomalu, jeho prerod v parni stroj trval

pires pll stoleti.

> Parni stroj

Ve véku 21 let se stal James Watt (1736—1819) mechani-
kem na univerzité v Glasgow. V roce 1763 byl pozadan, aby
opravil parni stroj systému Newcomen, od té doby se uz
vénoval zlepSovani parnich strojd. Roku 1769 sestrojil prvni
samocinné pracujici dvojcinny svisly (vertikalni) vahadlovy
parni stroj.

A 0br.1.2 Parni stroj Jamese Watta z roku 1769

Watt vyuzil mechanizmus posuvného Soupétka s pohybem
kinematicky spjatym s pohybem pistu (pistnice) k fizeni pfi-
vodu a odvodu pdry do a z pracovniho prostoru valce, a to
stfidavé na obé strany pistu. Stroj se stal dvojcinnym, ale
zlistal dvoudoby. Podstatné je, Ze praci kond pretlak pary
— proto se oznacuje jako parni stroj. Z roku 1774 pochdzi
staciondrni parni stroj a z roku 1787 parni transmise. Wat-
tlv zdokonaleny stroj byl vodorovny, s klikovym mechaniz-
mem.

para  Soupatko  reguldtor pohon transmise
[ i .

) f\f‘(T!f

pist pistnice kiizék ojnice  Klika hiidele  excentr setrvacnik

A o0br. 1.3 Princip fungovdni Wattova parniho stroje

Uplny Klikovy mechanizmus tvofi pist, pistnice, kfizak,
ojnice a klika na hrideli. Pist pfendsi jen podélné sily od
tlaku plynu (pary) a sily setrvacné a kfizdk zachycuje sily

8  Automobil a spalovaci motor



pficné, dané prenosem sil na ojnici s kyvavym pohybem
a na otacejici se kliku. Watt vynalezl odstredivy requlator,
regulaci Skrcenim pfivodu pary, kondenzator péry a tzv.
piimovod, mechanizmus kinematicky presného vedeni.
Nejvétsim pfinosem bylo, Ze stroj pracoval zcela samo-
Cinné a nebyl potfebny strojnik. Watt pouzil k vyjadieni
vykonu parniho stroje vyraz horse power (HP), kofiskd
sila (k.s.), protoZe pro zdkazniky potieboval vhodné
srovnani s vykonem zvifete. Podle zkudenosti z dolu
odhadoval, Ze ponik zapfazeny v Zentouru vyzdvihne
22000 libro-stop (ft-Ibf) za minutu, vykon koné odhado-
val o polovinu vy3si. Pro pfiblizeni svych dvah vymyslel
ndsledujici definici: jedna koriskd sila je rovna vykonu,
ktery podavé soustavné pracujici kG zapfazeny v Zen-
touru tim, Ze vyzdvihne néklad 180 liber a pfitom ujde
za hodinu 144 kol o poloméru 12 stop (foot). Tuto hod-
notu zaokrouhlil na 33 000 ft-Ib /min. Definice velikosti
liber a stop (Ib = 0,454 kg, foot = 0,305 m) se ménily
s dobou i s mistem, podle toho se mimé ménila i defi-
nice jednotky. Lb, je v tomto pfipadé oznaceni pro libru
jako jednotku sily (force), nikoliv pro libru jako jednotku
hmotnosti, Ib_(mass).

Uspésna firma Boulton-Watt vyrabéla pamf stroje, cer-
padla i jiné stroje, ale nikdy je nepouzila pro silnicni ¢i
Zeleznicni vozidla. Jeden z parnich strojli této strojirny
zakoupil hrabé Georg Franz Buquoy a jako zastupce Ces-
kych stavii (Slechtické snémovny) ho vénoval v roce 1810
Prazské polytechnice, jejimZ feditelem byl FrantiSek rytif
Gerstner. ProtoZe stroj o vykonu 16 HP (12 kW) pfisel roz-
loZeny v podobé neopracovanych dilti, povéril Gerstner
mechanika polytechniky Josefa Bozka jeho zprovozné-
nim. Pfestoze Bozek pfedtim nikdy nic takového nevidél,
dkol zvladl a stroj uvedl do provozu. BoZek se pak véno-
val vyvoji vlastniho parniho stroje pro pohon vozidla (viz
podkapitolu 5.2).

Parni vozidia

Za vynélezce vozidla je nékdy povazovan vldmsky jezuitsky
misiondl Ferdinand Verbiest (1623—1688), ktery pliso-
bil v Ciné (viz kapitola 9). Zlistaneme-li v Evropé, je tomu
ovsem jinak. Teprve Watt(iv samocinny parni stroj poskytl
dalsim vyndlezclim stroj vhodny k pohonu dopravnich pro-
stredkd.

> Francie

Rok 1769 byl z hlediska pary osudovy. Francouzsky vojék
Nicolas Joseph Cugnot (1725-1804) vyrobil jednocinny
parni stroj a jako model tfikolovy tahac, ktery pojmenoval
Fardier a vapeur (parni valnik). 0 Wattové samocinném par-
nim stroji zfejmé nevédél a vyuZival poznatky Papina.V roce
1769 vyrobil viiz béznych rozmérd, ktery vazil 2,5 tuny
a uvezl 4 tuny. Pri zkouskéch se ukdzalo, Ze sice dosahuje
rychlosti 9 km/h, ale je nestabilni, coz byl zdvazny nedo-
statek, protoze vozidlo mélo byt tahacem tézkych kandnli
v terénu.

A Obr. 1.4 Parni viiz Cugnot z roku 1769

Podivné monstrum je technicky zajimavé, protoze celé
Gstroji pohonu se nachézi u predniho kola. Dvouvalcovy
jednocinny vertikdIni parni stroj (& 330 x 330 mm)
pohdnél kolo prostrednictvim dvou rohatkovych mecha-
nizm{. Viz se fidil natdcenim kola s parnim strojem
i kotlem v0ci dievénému ramu s tuhou zadni ndpravou.
Vozidlo bez brzd mélo omezeny dojezd, protoZe tope-
nisté bylo malé. Po natlakovani parou se dalo popojet jen
tak daleko, dokud stacila malé zésoba vody. Historicky
je — jako prvni dopravni nehoda — doloZena havarie
tohoto samohybu pfi jeho pfedvadéni v Pafizi na namésti
u kostela Eglise de la Madelaine. Trikolka prefila revoluci
roku 1789 a je vystavena v PafiZi v odsvécené gotické
katedrale, dnes muzeu femesel Conservatoire des Arts
et Métiers.

V disledku napoleonskych valek a nestabilni politické
a spolecenské situace se pak na sto let tézisté pokroku
presunulo do Anglie. Ve Francii se dal3i parni vozidla obje-
vila az v druhé poloviné 19. stoleti, parni éra skoncila na
prelomu 19. a 20. stoleti. Mezi vyznamné vyrobce parnich
vozidel patfily dvé firmy: Amédée Bollée z Le Mans, mald
firma, kterd predstavila v roce 1873 robustni viiz o hmot-
nosti 4800 kg pohanény dvouvalcovym parnim strojem V2,
ktery dosahl rychlosti 40 km/h. Leon Serpollet byl zaryty
zastance parniho pohonu silni¢nich vozidel a drZitel prv-
niho fidi¢ského prikazu, vydaného pafizskym policejnim
prefektem. Vyroba jeho vozidel zacala v roce 1884 a skon-
Cilavroce 1907.

Erapary 9



A 0br. 1.5 Parni viiz Serpollet

> Anglie

William Murdock (1754—1839) sestrojil v roce 1781 model
vozidla s kotlem na lih a v roce 1786 i lehky vozik. Pouzi-
telnd parni vozidla s potfebnou zésobou vody a topiva byla
velkd a tézkd, cemuz neodpovidala konstrukce vozovek.
Resenim byla stavba zvlStnich drah s potfebnou tnosnosti
a mensimi odpory pfi valeni kol, tim padem i se znatné
mensimi poZadavky na vykon hnaciho stroje. Tak se para
dostala na koleje. V roce 1801 Richard Trevithick, plvodné
topi¢ u Watta, zavedl u parniho stroje tzv. obréceny klikovy
mechanizmus, zkracujici délku stroje a u vozidla vyménné
pievody, ¢imz dosahl rychlosti 9 mil/h (14 km/h).

# 0br. 1.6 Lokomotiva Trewithick

Za otce lokomotivy a Zeleznice je ale povazovan George
Stephenson (1781-1848), ktery v roce 1814 sestrojil parni
lokomotivu, jez utdhla 30 vozli s nakladem 90 tun rychlosti
19 km/h. Roku 1829 vyhral se synem Robertem a lokomoti-
vou nazvanou Rocket (Raketa) zdvod lokomotiv.

Raketa jezdila primérnou rychlosti 19,2 km/h a dosahovala
maximalini rychlosti 46 km/h. Stephenson prosazoval roz-
chod kolejnic 56 palct, tedy 1422 mm, ktery byl po zvétSeni
na 56,5 palce (1435 mm) v Anglii uzékonén jako jednotny

0 usnadnéni pohybu silni¢nich vozidel se v roce 1820
postaral John Loudon McAdam (1756-1836), ktery
navrhl konstrukci zpevnéné vozovky, pro niz se pouziva
vyraz ,makadam” nebo ,3otolina”. Unosnost je dana
zékladem z velkych kamendi, na ktery je navriena vrstva
Stérku a hlinitého pisku. Vyhodou je propustnost vody
do podlozi. S typickym parnim dostavnikem té doby
zacal Goldsworthy Guerney a Charles Dance roku 1831
provozovat ,omnibusovou” dopravu na trati Gloucester-
Cheltenham.

A obr.1.8 Parni dostavnik Guerney

XD D> D> D

Vyvoj parniho stroje pro pohon silnicniho nebo Zelez-

nicniho vozidla se v nésledujicim obdobi velice zrychlil.

1821 Kondenzator pary (chladi¢) — spisovatel Julius
Griffith.

1825 Dvoustupriova prevodovka — Henry Peto.

1826 Trubkovy parni kotel — Goldsworthy Guerney.

10 Automobil a spalovaci motor



1832 Pievodovka s diferencidlem — William Henry
James.

1845 Pneumatika pro kocary pInénd vzduchem —

R. W.Thompson (Zeleznicni inZenyr).

1850 Zacind obdobi prevahy Zeleznice nad omnibusy.
V Anglii bylo rozhodujicim divodem zavedeni
zakonli znevyhodriujicich silnicni dopravu.
Podminky pro silnicni vozidla stanovily nasledujici
zakony: Locomotives Act | (1861) zavadél povinné
my'to, nejvy3si hmotnost vozu 11000 kg, nejvys3si
rychlost 26 km/h, v obci 8 km/h. Locomotives
Act I (1865) snizil nejvyssi rychlost na 6,4 km/h
(3,2 km/h v ohci) a zaved| povinnost varovani,
tzv. ,praporkovy zakon“: pred jedoucim vozem
v obci musel jit muz s cervenym praporkem.

1878 Uzdkonéna moznost obci zakdzat provoz vozidel
z diivodu bezpecnosti nebo poskozovani silnic,
coz vedlo k tajnym jizddm v noci nebo v mize.

V disledku téchto opatieni v Anglii se na celo
vyvoje silni¢ni dopravy zafadila Francie a spo-
lecné s ni Némecko.

1896 Zruseni nepopuldrniho,praporkového zdkona”.

YD D> D> D

Technicky pokrok v Evropé

Vynalez parniho stroje predstavoval tak vyznamny meznik
vyvoje spolecnosti, Ze jim zacalo obdobi technické revo-
luce, které s postupnou preménou feudalnich manufaktur
v kapitalistické podniky preslo do obdobi priimyslové revo-
luce. Feudalni spolecenské vztahy (poddanstvi, nevolnictvi)
vzaly za své a privilegované misto Slechtici zaujali podnika-
telé s kapitalem, kapitalisté. Z byvalych poddanych feudalni
Slechty se stala ndmezdni pracovni sila.

Velkou roli v tomto procesu sehrély technické inzenyrské
Skoly, které byly zakladany pro vyuku strategickych obord
vojenstvi. Napf. tehdejsi fortifikacni uméni je zakladem
dnesniho pozemniho stavitelstvi, dopravnich cest, vetné
splaviiovani vodnich tokd. Za nejstarsi takovou Skolu se
povazuje Ecole Polytechnique v Pafii, na niz dodnes exis-
tuje prestizni vojenska Skola.

Prazska technika je rovnéz jednou z nejstarsich instituci
tohoto druhu. V roce 1705 predal Christian Josef Willenberg
rakouskému cisafi Cesky psanou zddost a roku 1707 nafidil
Josef |. zastupclim ceskych stavii, aby zajistili podminky
pro vyuku. Trvalo jim to deset let, vyuka prvnich Zaki byla
v Praze zahdjena roku 1717.

obr. 1.9 Bozkiiv parni viz z roku 1815

YD D> D> D
Rychly vyvoj se projevil ve v3ech oborech fyziky, chemie
a techniky.

1815 1. parni viiz ve stredni Evropé sestrojil cesky
mechanik Josef Bozek (1782—1835).

1816 Rizeni kol s otocnymi cepy — némecky vynélezce
Rudolf Ackermann (1764—1834), kocarovna
Langensperger v Mnichové zalozend roku 1810.

1859 Olovény akumulator — Gaston Planté, francouz-
sky chemik.

1866 Stejnosmérné dynamo — Werner von Siemens
(1816—1892), némecky technik.

1867 Dynamit (stielny prach) — Alfred Nobel (1833—
1896), Svédsky chemik.

1869 Periodicka tabulka prvk{i — Dmitrij Ivanovi¢
Mendélejev (1834—1907), rusky védec.

1879 Zarovka — Thomas Alva Edison (1847—1931),
americky vyndlezce.

1888 Pneumatika pro velocipedy — John Boyd Dunlop
(1840—1921), skotsky zvérolékaf.

1896 Objev prirozené radioaktivity — Antoine Henry
Becqurel (1852-1908), francouzsky fyzik.

JEED> D> D> D

Uplatnéni parniho stroje

V druhé poloviné 19. stoleti nasel parni stroj pevné misto
na Zeleznici u lokomotiv, v lodni dopravé u ,parniki”, jako
pohon primyslovych zafizeni a prosadil se i v zemédélské
vyrobé jako tzv. lokomobila. Lokomobila se nemlize pohy-
bovat vlastni silou, ale je mobilni. Jako silni¢ni vozidlo se
nejdéle zachoval u parnich vélcd, kde byla jeho velkd hmot-
nost vyhodou.
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# 0br.1.10 Parni vdlec Volvo

Nejvétsi pocet vyrobci parnich strojd, lokomobil i vozidel se
nachdzel ve Velké Britanii. Znaméjsi z nich jsou parni auto-
mobily Foden, Sentinel a dal3i.

A Obr. 1.11 Parni viiz Sentinel a detail parniho stroje

Prestoze v automobilech se parni stroj udrZel do prvni své-
tové valky, inZenyfi a technici mu stale vénovali pozornost
(viz kapitola 4). DGvodem byla vyhodna charakteristika
s maximem toCivého momentu pfi rozjezdu, tedy od nulo-
vych otacek.

Parni stroj se vyznacoval spolehlivosti, snadnou reverzaci
a schopnosti prace v rlznych rezimech (otacky a moment,
resp. vykon), pficemz nepotieboval spojku a prevodovku.
S kapalnym nebo plynnym palivem a zvlastni konstrukci
kotle se zkratila i doba spousténi tak, Ze za nékolik minut
po zapéleni hofdku jiz mohlo byt k dispozici mnoZstvi pary
pottebné pro rozjezd.

©o§

Z

0 a5 w0 g, 15 0 25 7 g, 18
Vykon

g5

Moment

PP jmenovity vykon pfi jmenovitych otatkach
A 0br.1.12 Bezrozmérnd charakteristika parniho stroje

Vechny dalSi americké, japonské (Datsun), némecké i
ruské (NAMI) konstrukce ovsem zlistaly ve stadiu vyvoje.
Proti spalovacim motoriim s Gcinnosti 35 az 45 % nabizi
parni stroj nizkou Ucinnost, nejvyse 30 %. S kotlem, ktery
mé tepelnou dcinnost asi 50 %, cini vysledna dcinnost jen
5a215%.

71— dmychadlo, 2 — hoték, 3 — obéhové cerpadlo, 4 — vyvijec péry, 5 — chladic,
6— pracovni vdlec

A 0br.1.13 Parni motor Nissan 1976
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Nicolas Joseph Cugnot
(1725-1804)

Misto narozeni: Void, Lotrinsko, Francie.

Vzdélani: Vojenska polytechnika, profesiondlni vojak.

1765 Prvni pokusy vyvinout parni viiz pro piepravu dél
pro francouzskou arméadu. V nsledujicich letech byl
jeho projekt zastaven a dostal za svou praci dichod
600 liber rocné. Béhem Francouzské revoluce mu byl
dlichod zrusen a vynélezce Zil v chudobé v Bruselu.

1804 (isaf Napoleon ho povolal zpét, téhoZ roku v PafiZi
zemfel.

Léon Serpollet

- (1858-1907)

ih

Misto narozeni: Culoz u Lyonu, Francie

Vzdélani: Syn truhldfe, viechny zkusenosti ziskal praktic-
kou Cinnosti.

1875 Postavil prvni parni tiikolku.

1880 Sestrojil trubkovy parni generdtor pro druhou tfi-
kolku s jednovalcovym strojem.

Léon a jeho bratr Henri zalozili s primysinikem Lar-
sonneauem Vv Pafizi roku 1886 spolecnost Société
des Moteurs Serpollet Fréres et Cie. Mimo parnich
tfikolek vyrdbél a prodaval Serpollet i parni motory
pro kolejova vozidla a hnaci stroje.

1900 Spojil se s Americanem Frankem Gardnerem a vznikla
tak firma Gardner-Serpollet.

Serpollet prekonal roku 1902 rychlostni rekord
Camila Jenatzyho z roku 1899 s parnim vozem ,Oeuf
de Pacques” (Velikonocni vajicko) v Nice, kdy doséhl
rychlosti 120,77 km/h.

Po Serpolletové smrti zastavila firma vyrobu parnich
vozd.

1886

1902

1907

) Osobnosti

George Stephenson
(1781-1848)

Misto narozeni: Wylam u Newcastlu, Anglie

Vzdélani: Strojarské zkuenosti ziskal bez technického

vzdélani, Cist a psat se uil ve vecerni Skole. Jako technik

zlepSoval v dolech parni stroje a Cerpadla a zfidil dvandcti-

kilometrovou ddini dréhu.

1814 Vyrobil lokomotivu Mylord, kterd do svahu utdhla
naklad 30 tun.

1823 ZaloZil tovarnu na lokomotivy a vyprojektoval Zelez-
nicni trat mezi Stocktonem a Darlingtonem.

1825 Uvedl tuto trat do provozu se strojem Locomotion
No. 1.

James Watt
(1736-1819)

Misto narozeni: Greenock, Skotsko

Vzdélani: samouk

1755 V obecné Skole se projevil jeho zdjem o matematiku,
k cemuzZ se pfipojila i vysokd manudlni zrucnost. Byl
posldn do Londyna, kde se vyucil na mechanika.

1757 Ziskal misto mechanika na univerzité v Glasgow.
Vedle védeckych zafizeni pro univerzitu vyrabél
méfitka, teleskopy a kompasy.

1759 Watt si naSel obchodniho partnera a jeho dilna

vyrdbéla i hudebni ndstroje. Watt nebyl pfimo vynd-

lezcem parniho stroje, ale proved| takovd vylep3enti,

kterd umoznila jeho priimyslové vyuZiti.

Zvolen clenem Kralovské spolecnosti.

Pred smrti James Watt odmitl povyseni do Slechtic-

kého stavu. Zemfel v Heathfieldu jako vazeny obcan.

Do Slechtického stavu byl povysen az posmrtné,

pohfben byl ve Westminsterském opatstvi v Londyné.

1785
1819
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2 Spalovaci motor

Rozvoj manufaktur jako nové podoby dosud prevazujici femesiné vyroby zacal v 17. stoleti ve Francii a Anglii a v 18. stoleti
se rozsifil do zbytku Evropy. Dochdzelo vedle toho i k proméndm uspofadani spolecnosti, kdy rostl pocet i vyznam pfi-
slusnikd tzv. , tfetiho stavu®, obvykle obyvatel mést, ktefi se vénovali obchodu, podnikani, piipadné plsobili v dfednickém
apardtu statu a nepatfili ani mezi Slechtu, kterd byla drZitelem pldy, ani mezi duchovenstvo. Tento ,tfeti stav” postupné
prrebiral iniciativu nejprve v hospodarské, pozdéji pak i v politické sféfe. Riist jeho vyznamu tizce souvisi i s nezadrzitelnym
rozvojem techniky.

Zasadni objevy a vynalezy jako napfiklad parni stroj, zdklady chemie a dal3i stély na pocatku priimyslové revoluce 19. sto-
leti. Kolébkou parniho stroje byla Anglie, které patfilo i prvenstvi ve vyvoji Zeleznicni dopravy. Preferovani Zeleznice mélo
za nasledek pomaly rozvoj silnicni dopravy. Vedouci roli mohla prevzit Francie, ale neurovnané politické poméry zemé
v 19. stoleti (nékolikeré zmény formy vlddy mezi cisar'stvim a republikou) predstavovaly vaznou prekazku rozvoje.

Na svétovou scénu vstoupil v této dobé dalsi hra¢, postupné se formujici Némecko. Hlavni roli v sjednocovani historicky
rozdrobenych némeckych izemi sehralo Prusko a predevsim kancléf Otto von Bismarck, ktery rovnéz stoji v pozadi vstupu
némeckého cisastvi (Vilém |., 1871) mezi evropské velmoci. Sedmdesata Iéta 19. stoleti sice pfinesla vdznou hospodaiskou

krizi, ale po jejim odeznéni opét nastalo pro rozvoj techniky a priimyslu pfiznivéjsi obdobi.

Pistovy spalovaci
motor

Parni stroj je principem své Cinnosti dvoudoby a dvoj-
Cinny, pficemZ pfeména energie tepelné na mecha-
nickou (tlak) probihd mimo pracovni prostor stroje. Ve
valci, tedy v pracovnim prostoru probiha jen expanze
a vyfuk. Spalovaci motor, ktery konstrukéné z parniho
stroje vychdzel, mél mit Gcinnost vyssi. Zakladnim pro-
blémem bylo nalezenivhodného nosice tepelné energie,
paliva. Druhym problémem bylo, jak upravit pracovni
obéh tepelného stroje, u néhoz spalovani probihd v pra-
covnim prostoru, tedy ve vélci. Proto byly prvni pokusy
jen laboratorni a vyuZitelné jako atrakce a hracky, slou-
Zici k obveseleni a kratochvili. Do historie vyvoje pisto-
vého spalovaciho motoru se zapsali francouzsti ucenci
a némecti technici.

> Palivo

Myslenkou stroje spalujiciho stfelny prach se zabyval fran-
couzsky knéz a fyzik Jean Hautefeuille (1647—1724) v roce
1678, ktery fesil spalovaci motor jako ohfiovy atmosféricky
stroj. O dva roky pozdéji navrhl podobny stroj nizozemsky
fyzik Christian Huyghens (1629—1695). Jejich Gvahy sice
moznost spalovéani ve vélc potvrdily, ale vysledky nebyly
prakticky vyuZitelné. Bylo ziejmé, Ze stfelny prach neni
to spravné palivo. Zplisob uvolnéni energie obsazené ve
stfelném prachu vybuchem (explozi) ved| ale k oznatovani
téchto strojd nazvem ,vybusny motor”.

John Barber britsky patent na plynovou spalovaci turbinu
a roku 1792 William Murdock, zndmy pokusy s parnim
vozem, vynalezl plynové osvétleni. Roku 1799 ziskal Phi-
lippe Lebon (Le Bon) (1767-1804) francouzsky patent na
dvoudoby motor s elektrickym zapalovanim, spalujici sviti-
plyn vyrdbény suchou destilaci dfeva.

Do historie se nejvice zapsal v roce 1807 Svycar Isaac de Rivaz,
ktery si dal patentovat plynovy motor na svitiplyn nebo vodik.
Zakladem konstrukce se svislym vdlcem byla délova hlaven
s pistem o priméru 365 mm a zdvihem 1520 mm. Smés pro
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jeden cyklus byla slozena z plynu (2 1) a vzduchu (10 1), pro
pInéni byla vyuZita 1/10 zdvihu. Motor pracoval na atmosfé-
rickém principu: tedy Cdstecné naplnéni vélce smési plynu
a vzduchu, elektricky zazeh, vymrsténi pistu do horni krajni
polohy a odpusténi spalin. Pracovni pohyb byl shora dold.
Vynélezce provadél pokusy s vozidlem bez fizeni, bez brzd
asmalou zésobou plynu. Ovlddani cyklu bylo ruéni, mél ho na
starosti strojnik, ktery Sel vedle stroje. Maximalni frekvence
opakovani déje byla 12 cyklG/min. Vozidlo (¢i spiSe model) se
pohybovalo poskoky vpred.

A obr. 2.1 Vozik s vybusnym motorem Issaca de Rivaz

Roku 1824 upravil Anglican Samuel Brown Newcomen(iv
parni stroj na plynovy motor a tdajné ho vyzkousel ve vozi-
dle v Londyné. DalSimi, kdo se pokouseli sestrojit spalovaci
motor, byli Anglican William Barnett v roce 1838 a Ital Eugene
Barsanti v roce 1854. Francouzsky fyzik Degrand v roce 1858
formuloval princip dvoudobého a Ctyidobého motoru. Jen
o rok pozdéji si francouzsky technik plvodem z Belgie, Jean
Joseph Etienne Lenoir (1822—-1900) nechal patentovat dvoj-
Cinny, dvoudoby motor na plyn ziskany destilaci uhli nebo na
vodik, pozdéji i na kapalna paliva ve smési se vzduchem.

A 0br. 2.2 Srovndni Wattowa parniho stroje
a Lenoirova motoru

Prvni Lenoirlv motor byl jeSté podobny pamimu stroji
s UpInym klikovym mechanizmem.

N Obr. 2.3 Lenoirdiv plynovy motor

Plynovych motorli vyrobil Lenoir vice neZ Ctyfi sta. Plany
motoru prodal Némci Nikolausovi Ottovi, ktery jeho dvou-
doby motor vylepSoval a jim inspirovan vyrobil i prvni ¢tyi-
doby motor.

Skupinu francouzskych otcii spalovaciho motoru v roce
1861 uzaviel Alphons Beau de Rochas (1815-1893),
ktery presné definoval princip ¢tyfdobého motoru a ziskal
na néj v roce 1862 francouzsky patent. Bylo ziejmé, Ze je
nutné vyresit vyménu obsahu vélce a zjednodusit tplny
klikovy mechanizmus. U mechanizmu existovaly dvé
moZnosti: bud' zkrdceny klikovy mechanizmus, nebo hre-
benovy mechanizmus. U zkrdceného mechanizmu odpadé
pistnice a kfizak, jehoz roli prebird pist. Zkrdceny klikovy
mechanizmus ale neni vhodny pro dvojcinné provedeni
motoru. Vyménu obsahu valce bylo mozné fesit dvojim
zplisobem. Prvnim bylo vyuziti ¢asti expanzniho a Casti
vyfukového zdvihu, coz je princip dvoudobého motoru se
vsemi nedostatky, a druhym pfidani dalSich dvou zdviha,
tedy séni a komprese, coZ je princip motoru ctyfdobého.
Obzvlasté ddlezité bylo, kdyZ si konstruktéfi spocitali,
Ze komprese (stlaceni) smési pfinasi vyznamné zlep3eni
tepelné dcinnosti motoru, tedy lepsi vyuZiti energie pfi-
vedené v palivu.

NejddileZitéjsim meznikem vyvoje se stalo pouZiti kapal-
ného paliva, které ma ze viech paliv nejvétsi objemo-
vou hustotu (koncentraci) energie. V pfipadé vozidla je
dilezité, jak velkou zasobu paliva si vozidlo mize vézt
s sebou. V roce 1825 britsky fyzik a chemik Michael Fara-
day (1791-1867) definoval proces destilace ropy a jeji
frakce, tedy benzin, petrolej, nafta, tézky olej a asfaltové
zbytky. Déle se v3ak vénoval studiu elektromagnetizmu.
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Praktickou destilaci provedl v polském Lvové lékdrnik
Ignacy tukasiewicz (1822-1882), ktery sestrojil petro-
lejovou lampu. Dalsi pokusy oteviely moznosti vyuziti
jednotlivych frakci. Dlouho byl nejvice cenénou frakci pet-
rolej na sviceni, benzin se zdal byt neuzite¢nym odpadem.
Zafizeni na preménu kapalného paliva na plyn (péru) se
zacalo fikat ,zplynovac’, némecky Vergasser. Francouzsky
vyraz carburateur ale 1épe vystihuje jeho podstatu, pro-
toZe nejde o vytvofeni plynu, ale o rozprasovani a odpa-
fovani paliva.
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A 0br. 2.4 Spalovaci motor — komprese

2 Vyvoj spalovaciho motoru v Némecku
Obchodnik z Kolina nad Rynem Nikolaus August Otto
(1832-1891) ziskal se spolecnikem Eduardem Langenem
patent na plynovy motor v letech 1864—1866. V roce 1867
predstavil vybusny atmosféricky motor systému Otto-Lan-
gen, ktery predstavoval zdokonaleny motor Lenoiriv. Dvou-
doby pracovni cyklus motoru byl primitivni. Po zapaleni
smési se pist ve vélci a cely klikovy mechanizmus pohyboval
tlakem plynu a setrvacnosti tak, Ze ve valci nastal podtlak,
vyuZzity pro dal3i nasati smési. Motor pracoval bez komprese
a jeho otdcky byly jen 60 min=". Vyvoj motoru pro praktické
poufZiti trval deset let. V roce 1876 Otto upravil pracovni
cyklus na Ctyfdoby a predstavil prakticky vyuZitelny lezaty
motor na svitiplyn.

Motor byl stabilni a mél nahradit parni stroj, pouZivany
k pohonu strojnich zafizeni. Prezentace firmy Otto-
-Langen (KdIn-Deutz) na svétové vystavé v PafiZi roku
1878 znamenala definitivni nastup spalovaciho motoru
a vitézstvi nad parnim strojem. Prvni spalovaci motor
na kapalné palivo byl stabilni jednovalcovy Ctyfdoby
motor Otto-Langen, kde zafizeni na pfipravu smési

benzinovych par se vzduchem (karburétor) bylo vétsi
nez motor a odpafovani bylo podporovéno ohfevem od
vyfukovych plynd.

A —nédrz s benzinem, B —sito, €istic vzduchu, C— vzduchové potrubi,

D — saci potrubi smési, E— zapalovani, F — odlucovac kapaliny, ) — ndlevka vody,
K — topidlo, L — kohout, M — vodni plast, N — vyfukové plyny, O — regulacni ventil,
S— plovak, T— prepad vody

# 0br. 2.6 Benzinovy motor Nikolause Otta z roku 1885

V roce 1884 Otto zdokonalil elektrické zapalovani, zaved|
nizkonapétové magneto a pouZil odparovaci karburator.
V némecké terminologii se pro zdzehovy motor dodnes
pouziva vyraz ,Otto-motor” a pro vznétovy ,Diesel-motor”
(1897). U firmy Otto-Langen zaCinali jako zaméstnanci
i technidi, povazZovani za tviirce automobilu. Tim prvnim
byl Carl Benz (1844-1929) z Mannheimu, ktery roku 1880
spustil dvoudoby motor s rozvodem kanadly a elektrickym
zapalovanim s dynamem. Tim druhym byl Gottlieb Daimler
(1834-1900) z Schorndorfu, ktery v roce 1883 ziskal patent
na rychlobézny spalovaci motor na kapalné palivo, odparo-
vané v karburdtoru se svislym valcem a uzavienou klikovou
skiini. Daimler, ktery mél za sebou praxi v Anglii a deset let
u firmy Otto-Langen, kde byl spolupracovnikem Wilhelma
Maybacha (1846—1929), byl rozeny konstruktér. Roku 1885
zabudoval motor, kterému fikal ,stojaci hodiny”, do dvou-
kolky (motocyklu) s dfevénym ramem a opérnymi kolecky.
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