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Parni lokomotiva byla fenoménem 19. a prvni
poloviny 20. stoleti. Technicky vyvoj jeji kon-
strukce urazil za tu dobu veliky kus cesty, pficemz
se na ném podilelo mnoho technikt z fady zemi.
Porovnali-li bychom nékterou z prvnich anglic-
kych lokomotiv, napt. Stevensonovu ,,Rocket®, se
stroji vyrobenymi v 50. letech minulého stoleti,
lehce bychom zjistili, ze po technické strance jsou
tyto lokomotivy zcela nesoumértitelné.

Také technici ze stfedni Evropy maji na kon-
struk¢énim vyvoji parni lokomotivy nemaly podil.
Vzpomenme zde napt. Dipl.-Ing. Karla Go6lsdorfa,
Dipl.-Ing. Johanna Rihoska ¢i Dipl.-Ing. Adolpha
Giesel-Geislingena, jejichZ technicky talent kon-
strukci parnich lokomotiv CSD nesporné ovlivnil.
Z predstavitelt vlastni ¢eskoslovenské konstruke-
ni Skoly pak jmenujme alesponn Ing. Vojtécha
Kry$pina a Ing. Josefa Zidlického z prazské CKD
nebo pany Ladislava Franu a Jaroslava Buriana ze
Skody Plzen. Nesmazatelnou technickou stopu
na Ceskoslovenskych parnich lokomotivach také
zanechal Ing. Vlastimil Mares§ z feditelstvi CSD
v Praze.

Predkladana kniha nechce byt jen béznym po-
pisem konstrukce parni lokomotivy. Nechce byt
jen suchou ucebnici o lokomotivnich kotlech,
parnich strojich, rozvodech, brzdach, pojezdech

a dalsich zatizenich pro parni lokomotivu tak
typickych. Umyslem autora je predlozit ¢tenafi
uceleny pohled na historicky vyvoj lokomotivni
stavby v prostoru sttedni Evropy a predevs§im pak
na tizemi nékdejsiho Ceskoslovenska.

Text knihy je vénovan vyvoji jednotlivych kon-
strukénich prvka parnich lokomotiv a  zvlastni
pozornost je pfitom vénovana tomu, jak se tech-
nicka fedeni jednotlivych konstruktérti navzajem
ovliviiovala, a jakych pfi tom bylo dosazeno vy-
sledki.

Kniha obsahuje pocetny soubor fotografii a tech-
nickych nacrti, které dokumentuji vzhled a funk-
ci jednotlivych zatizeni popisovanych v textu.

* % %

Knihu vénuji své manzelce Vérce a své rodiné
za bezmeznou podporu, bez niz by vznikla jen
velmi stézi.

Podékovani pak také patfi Alesi Otahalovi, An-
dré Marksovi, Jiirgenu Steinmeckeovi a Thomasi
Schwarzeovi za poskytnuti jedine¢nych fotografii.
A samoztejmé dékuji i Josefu Motyckovi a Pavlu
Cernému, kteff mi pomohli cennymi radami jiz
pii prvnim vydani.

Hynek Palat



Historicky vyvoj lokomotivnich konstrukci

Historicky vyvoj
lokomotivnich
konstrukci

Ze kolébkou parni lokomotivy byla zrovna Anglie,
neni zadna nahoda. Britanie byla v prvni poloviné
19. stoleti nejvice rozvinutou zemi Evropy a snad
i celého svéta. K tomu ji napomohl i epochdlni vy-
nalez Skota Jamese Watta, ktery v roce 1769 sestro-
jil prvni prakticky pouzitelny parni stroj. Vznikl
tak hlavni pfedpoklad pro nasledny rozvoj mecha-
nizace v mnoha vyrobnich odvétvich.

Obdobi do konce 19. stoleti

Myslenka pouzivat parni stroj nejen stacionarné
k pohonu raznych stroji v tovarnach, ale vyuzit
jeho tazné sily i pro dopravni prostfedky, na sebe
nenechala dlouho ¢ekat. Bylo to v roce 1770, kdy
jisty francouzsky dustojnik jménem Nikolas Jo-
seph Cugnot jako prvni sestrojil silni¢ni vozidlo
pohanéné parnim strojem. Jeho viz, ktery mél
prepravovat kanony, dosahoval ovSem jen rych-
losti asi 4 km/h. Vozidlo mélo veptedu tézky kotel
kulovitého tvaru s omezenym vykonem, jenZ na
tehdejsi pradné silnice ani zdaleka nestacil. Proto
se Cugnotlv viiz neosved¢il a pozdéji upadl v za-

FIG. 1.

Bruntonova ,chodici” lokomotiva vypadala opravdu bizarné.

BRUNTON’S TRAVELLER,

1813.
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pomnéni. Cugnot ovSem dokazal, Ze parou lze po-
hanét i samostatné se pohybujici vozidlo.

Na druhé strané jiz pfed Cugnotovymi pokusy
bylo znamo, Ze vozidlo, jako tfeba konsky potah, se
mize pohybovat i po kolejich, a Ze se pfitom pohy-
buje podstatné snadnéji. Zjistilo se, Ze je-1i viiz po
kolejich tazen konimo, miize jeden ki utdhnout az
trinactkrat téz8i naklad neZ po prasné silnici. Je to
dano nesrovnatelné niz§im valivym odporem kol
pti jizdé vozu po kolejnicich neZ po nerovné ces-
té. Budovaly se tedy konésprezni Zeleznice. I u nas
vznikla naptiklad trasa Ceské Budé&jovice — Linec,
dana do provozu v roce 1828.

Protoze v$ak s konmi to neni nikdy jednoduché,
vznikly na prelomu 18. a 19. stoleti snahy nahradit
jejich silu vhodnym, parou pohdnénym strojem.
Zrodila se tak parni lokomotiva.

Uplné prvni prakticky pouzitelnou lokomotivu se-
stavil v roce 1804 Richard Trevithick. Jeho dvou-
napravovy stroj mél jen hladka kola bez okolku
a pohyboval se po kolejnicich z thelnikd, které jej
vedly. Protoze si Trevithick nebyl zcela jisty, zdali
tfeni mezi koly stroje a kolejnicemi bude dostatec-
né velké pro to, aby lokomotiva neprokluzovala,

Hedleyova lokomotiva Puffing Billy

rozhodl se obvod jejich kol osazet hieby, které se
pri jizdé zapichovaly do téla drevénych kolejnic.
Lokomotiva méla jen jeden parni valec, ktery byl
umistén prfimo v parnim kotli, snad z déivodu co
nejmensi tepelné ztraty. Valec pak pohdnél obé na-
pravy pomoci jednoduchého klikového mechanis-
mu a soustavy ozubenych kol.

V roce 1812 postavil Anglican Blenkinsop loko-
motivu, ktera jiz méla dva parni valce. Ty pohanély
ozubené kolo zabirajici o tfeti ozubenou kolejnici
polozenou podélné vedle traté. Uvedeny princip
se stal pozdéji inspiraci pro stavbu horskych drah
s ozubnici. Do konstrukéniho vyvoje normélni ad-
hezni parni lokomotivy vSak zasahl jen okrajové.

Podobnych pionyrt slepych uli¢ek bylo vice. Pat-
fil mezi né napriklad i Anglican Chapman, jehoz
lokomotiva tahala za retéz ulozeny mezi kolejemi.
Ani William Brunton vyraznéji neptispél k vyvoji
zelezni¢ni techniky. Jeho stroj se misto pohonu kol
pohyboval pomoci jakychsi opér, kterymi se odra-
zel od terénu vedle traté. Lokomotiva umoznovala
jen pohyb vpred a navic ji pti zkusebni jizdé explo-
doval kotel, ¢imz se jeji autor sam znemoznil.

Prilom v technickém mysleni ucinili az William
Hedley a Christopher Blakett. Ti dokézali, Ze po-
kud jsou pohénéné napravy (zvana dvojkoli) ko-
lejového vozidla dostate¢né zatizeny, vznikne mezi
koly a kolejnicemi odpovidajici tieni, které zcela
postaci, aby vozidlo pfi jizdé neprokluzovalo. Do-
kazali to pomoci jednoduchého, ru¢né pohdnéné-
ho kolejového voziku.

Sam Hedley pozdéji v roce 1813 sestrojil lokomoti-
vu ,,Puffing Billy*, ktera méla dva parni valce umis-
téné svisle po strandch kotle. Jejich tazna sila se po-
moci pakového mechanismu prenasela na zvlastni
osu umisténou mezi obéma dvojkolimi lokomoti-
vy, na ktera pak byla prevadéna pomoci ozubenych
kol. ,Puffing Billy“ byla v provozu na uhelné draze
ve Wylamu az do roku 1862, kde dokazala 10 loze-
nych vozt utahnout rychlosti 8 km/h.
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O dalsi pokrok ve vyvoji parni lokomotivy se po-
staral George Stephenson. Ten se jejich stavbami
zabyval od roku 1814. Sestavil naptiklad stroj LO-
COMOTION, ktery slouzil na prvni vetejné paro-
strojni Zeleznici mezi anglickymi mésty Stockton
a Darlington, oteviené v roce 1825. Stroj zde doka-
zal utdhnout vlak az s 27 vozy.

Stephensonovy lokomotivy mély uvnitt svych kot-
It pouze jedinou velkou Zarovou rouru, kterou
prochézely dohotivajici spaliny z topenisté do ko-
mina. Cesky takovéto route fikdéme plamenec.

Teprve az Francouz Marc Séguin nahradil plame-
nec velkym poctem zarovych trubek o malém pru-
méru a vynalezl tim dodnes mnohde pouzivany
zarotrubny kotel s nékolikandsobné vétsi vyhrev-
nou plochou. Protoze vsak malé Zarové trubky
kladou proudu spalin vétsi odpor nez jeden vel-
ky plamenec, tah lokomotivniho kominu prestal
postacovat pro rozdmychavani ohné v topenisti,
a to bylo nutné néjak vyfresit. Marc Séguin proto
do komina ptivedl vyfukovou paru z valct loko-
motivy, s jejiz pomoci v kotli béhem jizdy vznikal
dostate¢ny umély tah vzduchu. Vznikl tak prvni
lokomotivni kominovy ejektor, pro ktery se poz-
déji v ¢estiné ustalil odborny nazev dysna.

Velmi vyznamnym dnem pro rozvoj lokomotivni
konstrukce byl 8. fijen roku 1829. Pro tehdy cerst-
vé dokoncenou verejnou Zeleznici z Manchesteru
do Liverpoolu byla vypsana vefejna soutéz na kon-
strukci vhodné lokomotivy. Zajemci méli tehdy za
povinnost svou lokomotivu postavit a pak se s ni
zacastnit zavodu na jiz hotovém useku trati pobliz
mésta Rainhill.

Tam se pak pravé 8. fijna 1829 utkaly Ctyti stroje.
Byly to: NOVELTY, SANS PAREIL, PERSEVE-
RANCE a ROCKET. Pravé Stephensonova loko-
motiva ROCKET (Raketa) vyhrala zminény zavod,
kdyz utahla vlak o hmotnosti 19,4 tuny rychlosti 21
km/h. O den pozdéji dosdhla s o néco mensi zatézi
rychlosti az 46,5 km/h. Stephensonova lokomotiva

Stephensonova lokomotiva Rocket

jiz méla zarotrubny kotel podle Séguinova vzoru,
meéla tedy dy$nu a navic méla i topenisté umisteé-
no tak, ze bylo prakticky ze vSech stran obklope-
no vodnim prostorem. Stény topenisté i jeho strop
vlastné byly dvouplastové a prostor mezi vnitfnim
a vnéjsim plastém byl zcela zaplnén vodou. Od té
doby byly lokomotivni kotle konstruovany pravé
takto, pricemz se skladaly ze dvou ¢asti, z kotle
valcového s zarovymi trubkami a kotle skiinové-
ho s topeni$tém a popelnikem. Toto usporadani se

Y7y

pak stalo celosvétové rozsifenou normou.

Pfipomenme si, Ze toto véechno se udalo v prvnich
desetiletich 19. stoleti. Vystavba zelezni¢nich trati
byla tehdy v zacatcich. V nasledujicim obdobi se
ale velmi urychlila a v souvislosti s tim vzristaly
i pozadavky na taznou silu a na rychlost parnich
lokomotiv, na jejich vykonnost a v neposledni
fad¢ i na jejich hospodarnost. Konstruktéti po-
stupné zvysovali tlak pary v kotli, celkové rozméry
a hmotnost novych stroji a vynalézali pro né i zce-
la nové konstrukéni prvky.

Sam George Stephenson jesté v roce 1842 prispél
k rozvoji vynalezem prvniho lokomotivniho roz-
vodu, cozZ je zatizeni pro presné davkovani mnoz-



Takto vypadd Stephensondv rozvod.

Na fotografii je nesaci parni injektor. Vétsina parnich lokomotiv CSD méla dvé tyto armatury, po jedné na kazdé strané,
Tratové lokomotivy mély vlevo nesaci napdjec¢ na vyfukovou pdru.
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stvi pary do valct parniho stroje. Umoziuje 1épe
vyuzit expanzi pary ve valcich a tim zvy$uje hos-
podarnost celé lokomotivy.

Zlep$ovala se i riizna obsluzna zatizeni, ktera parni
lokomotivy potfebovaly ke svému provozu. Napt.
pro precerpavani vody z tendru lokomotivy do
kotle se zpocatku pouzivala obycejna pistova cer-
padla pohanéna prevodem od hnaci napravy. Fun-
govala pouze, kdyz byl stroj v pohybu. Po zastaveni

(2 N5 4 # B:

sice voda v kotli déle vatila a ubyvalo ji, pro necin-
nost ¢erpadla vSak nemohla byt dopliiovana. Pti
del$im stani ve stanici bylo pak nutné lokomotivu
odpojit a pojizdét s ni, aby se potfebné mnozstvi
vody v kotli opét obnovilo. Tyto provozni nesnaze
odstranil v padesatych letech 19. stoleti Francouz
Henri Giffard svym vyndlezem parniho injektoru.

Od osmdesatych let 19. stoleti se datuji snahy né-
kterych lokomotivnich konstruktért o vyuziti tzv.

U CSD bylo pouziti dysny Giesel znacné rozsiteno. Lokomotivy vybavené timto zatizenim jsou lehce rozpoznatelné diky
charakteristickému plochému tvaru komina.
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sdruzeného parniho stroje, tedy stroje s postupnou
expanzi pary ve valcich o nestejném prameéru. Vy-
hodou byla skute¢nost, Ze para mohla efektivnéji
dvojstupnové expandovat, nevyhodou byla slozi-
tost takovéto konstrukce.

P1i asili o zvyseni u¢innosti parni lokomotivy bylo
na prelomu 19. a 20. stoleti dosazeno zna¢ného
pokroku diky Ing. Wilhelmu Schmidtovi a jeho

vynalezu prehfivace pary. Jeho véeobecnym zave-
denim doslo ke snizeni spotteby paliva i vody o 30
az 35 %. Schmidtova prvni konstrukce prehfiva-
¢e z roku 1898 jesté nebyla prili§ dokonala, v roce
1904 ovSem Schmidt ptichazi s dokonalejsi vari-
antou s prehfivacimi trubkami umisténymi uvnitt
zarovych trubek valcového kotle. Tento typ prehti-
vace se pak v lokomotivni konstrukci stal v§eobec-
né pouzivanym standardem.

Poslednimi parnimi lokomotivami vyvinutymi pro CSD byla fada 464.2.
Vyrobily se jen dva prototypy, z nichZ stroj 464.202 existuje dodnes.
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Konstrukcni vyvoj parni
lokomotivy ve 20. stoleti
Po roce 1900 snahy konstruktérii o zdokonaleni

a zhospodarnéni parni lokomotivy ani zdaleka ne-
ustaly. Znac¢na pozornost byla napt. vénovana spa-

lovacimu procesu, kdy byla do topenist zavadéna
vyzdéna klenuti ze Samotovych cihel. Ta prodlou-
zila trasu proudéni spalin a zlepsila vyuziti tepla.

Vytopny proto zcela prekvapivé zaméstnavaly
i zedniky. U pokrocilych lokomotivnich konstruk-
ci bylo pak po druhé svétové valce pristoupeno
k instalaci varnych trubek, varnikii a spalovacich
komor, které tepelnou uc¢innost kotli jesté dale

zvysily.

Meénila se také konstrukce lokomotivni dys$ny. Po-
uziti dy$ny systému Kylchap a pozdéji i systému
Giesel snizilo protitlak pary na pisty parniho stro-
je,a tim se zvysila jeho Gc¢innost.

Také zvyseni teploty napajeci vody bylo v popredi
zdjmu technikd. Zatimco se v nékterych evrop-
skych zemich zna¢né rozsifilo vyuzivani riznych
systému predehfivani pomoci vodniho cerpadla
a vodotrubného nebo smésovaciho predehtivace,
u CSD bylo jiz ve 20. letech prikroceno k zavedeni
vyfukového injektoru systému Metcalf, schopného
ohrat napdjenou vodu az na témért 100 °C.

Technickym vyvrcholenim v konstrukci parnich
lokomotiv CSD pak bylo zavedeni mechanickych
prikladacii paliva, které velmi usnadnily topi¢ovu
praci a zrovnhomérnily dodavku paliva do topeni-
§te.

Béhem celého stodvacetiletého obdobi technické-
ho vyvoje parni lokomotivy bylo dosazeno znac-
ného pokroku. Postupné vzrustaly provozni rych-
losti, vykonnost a hospodarnost provozu. Vznikly
i rtizné specialni lokomotivy pro specifické tucely,
napt. stroje s délenym ramem pojezdu (systémy
Meyer, Mallet a Garrat) nebo lokomotivy pro hor-
ské drahy s ozubnici.

Technika parni lokomotivy je i pro dne$niho za-
jemce velmi zajimavd a poucna a nase kniha se ji
ve svych dalsich kapitolach bude vénovat mnohem
podrobnéji.
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Z ceho se sklada parni lokomotiva

Pohlédneme-li na parni lokomotivu jako na tech-
nické dilo, musime konstatovat, Ze se v zasadé skla-
da ze ti'i konstrukénich celkd. Jsou to:

« Parni kotel - slouzi k ohfevu vody a k jeji pre-
méné na paru o potfebném tlaku.

« Pohonné ustroji - tedy parni stroj s nezbytnym
rozvodem.

+ Ram s pojezdem a prislusenstvim — na ramu
jsou oba vyse zminéné celky namontovany,
mezi prisluSenstvi patfi napt. strojviidcovska
budka, tendr na vodu a palivo, brzdovy systém
apod.

Vite, co je para?

Nejdrive si ovSem v kratkosti pfipomenme nékolik
zékladnich fyzikalnich zakonitosti o plynném sku-
penstvi vody, tedy o pare. U parnich lokomotiv se
totiZ setkdvame hned se dvéma druhy pary. Parou
nasycenou a parou prehratou. Jaky je mezi nimi
rozdil?

PARNI KOTEL

7]

Para a fyzikalni zakonitosti

Nasycend para vznika pfimo nad hladinou varici
se vody. Obsahuje zprvu zna¢né mnozstvi volné
rozptylenych vodnich kapic¢ek (para mokra), po
dal$im ohtevu a ptijeti tzv. skupenského tepla je
pak uz zcela bez vody (para suchd). Nasycena para
ma v zasadé teplotu varu vody pfi daném tlaku
nebo jen o malo vyssi.

Po celé 19. stoleti dokazaly lokomotivni kotle pro-
dukovat pouze nasycenou, a to dokonce jen velmi
mokrou paru. Stroje potom trpély jevem zvanym
strhavani vody do valci, kdy se do pohonného
ustroji lokomotivy dostévala pdra s ur¢itym mnoz-
stvim jesté kapalné vody. Vodni kapky se pak pri
expanzi ve valcich parniho stroje vzdy rychle od-
patily, ¢imz odebraly ¢ast tepla okolni pare a snizi-
ly tak vykon lokomotivy. Aby bylo strhavani vody
co nejvice omezeno, bylo odebirani pary v loko-
motivnim kotli vZzdy umisténo do parojemu, tedy

RAM S POJEZDEM A S PRISLUSENSTVIM

POHONNE USTROJI

Rez parni lokomotivou s kotlem na nasycenou pdru bez prehfivace




zvlastniho vyvysSeného ndstavce na temeni kotle.
Cim vyssi parojem byl, tim sussi para se odebirala.

O prehraté pare pak mluvime tehdy, pokud suchou
paru dale ohfivime na podstatné vyssi teplotu.
Neumoznime-li ji pfitom rozprosttit se do vétsiho
objemu, docilime toho, Ze zna¢né vzroste jeji tlak.

Plati podminka, Ze paru lze prehrat, teprve az
opusti prostor nad hladinou vody v kotli. Jinak by
se totiz ¢ast pary absorbovala zpatky do vody. Nad
hladinou kotelni vody je tudiz vzdy pouze para
nasycend. Pfehfivani se pak déje ve zvlastnim pre-
hfivaci umisténém v trubkach kotle - v tzv. kou-
fovkach.

Prehrata para md oproti pare nasycené tyto vyho-
dy:

+ Je hor$im vodicem tepla, ma tedy mensi ten-
denci ke zkapalnovani pfi kontaktu se sténami
potrubi a parnich valci. Ztraty kondenzaci jsou
tedy mensi.

+ Obsahuje mnohem vice tepelné energie, je tpl-
né sucha a pfi expanzi ve valcich u ni dochazi
k rychlejsimu poklesu tlaku, protoze zde nedo-
chazi k dodate¢nému odparovani strzené vody.

« Prehfati pary znamena zvyseni icinnosti loko-
motivy, protoZe se pro né vyuzije tepla od hor-
kych spalin z topenisté, které by jinak ztstalo
nevyuzito.

ProtoZe je u parni lokomotivy spotfebovand pdra nakonec vyuZita k vytvoleni tahu vzduchu v topenisti, vychdzi z jejiho
komina vZdy smés pdry a spalin z topenisté.



Lokomotiva & 4 svycarské horské drdhy Furka-Oberalp-Bahn je dnes vyuZivdna vyhradné pro nostalgické jizdy
(wwwi.shutterstock.com, ID: 99080861 — Martin Lehmann).
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