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1 Uvod

Technika, ktera nas vSechny obklopuje, mé fascinuje jiZ od détstvi. Jako leckterého
kluka mé vasnivé zajimaly vSelijaké stavebnice, konstrukcni hracky a velké mechanické
stroje. JiZ béhem predchozich studii jsem byl presvédcen, Ze technika by mé méla dal
provazet i v profesnim Zivoté. JenZe jsem stale nemohl najit to konkrétni misto, presny obor
zajmu. Jak si ma mlady ¢lovék vybrat z takové Siroké palety budoucich povolani? Lze si
Castecné zvolit od vSeho néco? Zjistil jsem, Ze svym zptisobem ano. Skrze vychovu nové
generace techniki, které mohu pomoci odkryt celou skalu mozZnosti, jeZ mohou ovlivnit jejich

budouci profesni Zivot.

V mé generaci byla technicka vychova velmi okrajovym zajmem a kvalita vyuky nebyla
dostatecnd. AZ v poslednich letech, kdy nés technika obklopuje ¢im dal vice, si uvédomujeme,
Ze je dilezité techniku nejen umét ovladat, ale také znat zakladni principy toho, co a jak
funguje. Technicka vychova vSak napliiuje i dal§i sméry, zejména manualni zrucnost a jemnou
motoriku. S rozmachem digitalniho véku upada povédoma znalost femesel a kutilstvi. Mnohé
déti o téchto odvétvich nemaji takika Zadné povédomi a jsou tak ochuzeny o moZny rozvoj
svych talentt. Tento negativni trend ndm miZe pomoci ztlumit pravé kvalitni technicka
vychova. Smyslem technické vychovy je zdbavné otevirani dvefi do tajemného svéta
techniky, ktery je ruku v ruce propleten s obdvanou matematikou, fyzikou a chemii. Pfitom s
pomoci techniky mtiZeme détem vyrazné pomoci pochopit a predstavit vSelijaké zakonitosti,

které z ucebnic nechapou.

Ma bakalarska prace se zabyva primarné navrhem a vyrobou riiznych didaktickych
pomiicek a her z dfevénych materialti. Zaci si diky tomu mohou zlepsit své manualni

dovednosti a zarovei si vyrobit predméty, které se jim mohou v dalSim studiu hodit.

Teoretickd prace je délena do ti kapitol a vénuje se primarné technické vychové, drevu
jako technickému materidlu a zdkladnimu dilenskému vybaveni, které je potiebné k vyrobé
vyrobki v prostiedi zakladni Skoly. Prakticka ¢ast uvadi popis sedmi didaktickych vyrobkad,
jejich konstrukci a mozZné didaktické vyuZiti. Pro vSechny vyrobky jsou dale, ve formé volné
piilohy, zpracovany metodické listy s podrobnou vykresovou dokumentaci, aby si vyrobky

mohl vyrobit skutecné kazdy.



Teoreticka cast

2 Vyuka techniky

Tato kapitola se v kratkosti zabyva didaktikou technické vychovy a popisuje jeji naplii a
cile. Seznamuje ¢tenére se zdkladnimi pojmy a ozfejmuje mu, co si ma pod danymi pojmy
predstavit. Shrnuje aktudlni moderni trendy ve vzdélavani technické vychovy a v zavéru se

stru¢né vénuje oblasti z RVP pro ZV*, Clovék a svét prace.

2.1 Technika

Samotny pojem technika je pro své Siroké pojeti pomérné komplikované jednoznacné
formulovat. Pojem vychazi z feckého slova ,,techné“, v prekladu znalost a obratnost v praci

Femeslné i umélecké. V kontextu dnesni doby techniku dle Dostala chdpeme nasledovné:

,»Dnes je technika chdpdna jako souhrn historicky se rozvijejicich c¢innosti,
pracovnich zptisobti a vyrobnich prostiedkil, zaloZenych na aplikaci prirodnich
véd jimiZ ¢lovék za vyuZiti energie a dusevnich i fyzickych sil napliiuje svoji
vyjimecnou schopnost prizptisobovat si své Zivotni prostredi a prekondvat

prekazky kladené prirodou. “ (Dostdl, 2011)

Mosna techniku vnima jako socialni proces, ktery vyuZiva nastroji, stroji, znalosti,
zdroji a systémi k ovlivnéni naseho Zivotniho prosttedi. Pfipadané, Ze technika je vse, co
clovék vklada mezi sebe a predmét prace. Zdiraziuje, Ze technika neni pouze zaleZitosti
nastroju a stroju, ale téZ souborem znalosti a zkuSenosti slouZicich k vyrobé predmétt
uspokojujicich nase potreby, ovladani prirody a usnadnéni mezilidské komunikace.

(Mosna, 1992)

S pojmem technika se tzce poji i pojem technologie, kterou miiZzeme chapat jako soubor

postupl, jimiZ ménime vnéjsi prostfedi v souladu s nasimi zaméry. Technologie ndm popisuje,

jakym zptisobem mtiZeme dosdhnout cile, ktery jsme si vytycili. (Dostal, 2011)

1 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

8



2.2 Technicka vychova

2.2.1 Technicka vychova a polytechnické vzdélavani

Ukolem technické vychovy je oteviit Zakiim dvefe do svéta techniky. Tedy zejména
rozvijet technické mysleni, zdokonalovat jejich motorické dovednosti a motivovat je k rozvoji

a naslednému uplatnéni jejich vlastni kreativity.

Odborné technickou vychovu mtizeme definovat jako timyslny proces utvareni
osobnosti jedince, za Gcelem zisku pozitivniho postoje k technice a jejimu uZivani v béZném

Zivoté. (Dostél, 2011)

S jistou formou technické vychovy se setkdvame jiZ v preprimarnim vzdélavani na
matefskych Skolach. Déti zde zacinaji rozvijet tvorivost, motorické schopnosti a jakési

zakladni pracovni kompetence.

Vyuka techniky je vyznamnéji rozvijena v primarnim a sekundarnim vzdélavani.
Technickd vychova je na zdkladnich Skolach rozvijena v tzv. obecné technickych predmétech,
pod kterymi si miiZeme predstavit napt. Praktické ¢innosti, Dilenské prace, Technika. S Sirsim
pojetim techniky se pak vybrani Zaci mohou seznamit na stfednich Skolach, které vyucuji
predméty jako napt. Technické kresleni, Elektrotechnika, Zaklady obrabéni atd. Na vyuce
Technické vychovy se vyznamnou mérou podili praktické vyucovani, ve kterém se Z4ci pfimo
seznamuji s technickymi materialy, zejména dfevem, plasty a ve vysSich rocnicich i kovy,

elektrotechnikou, robotikou aj. (Dostal, 2011)

V souvislosti s Technickou vychovou je v literatufe moZné narazit na pojem
polytechnické vzdélavani. Jedna se o moderni a Evropskou unii (véetné CR) prosazovany
model vzdélavani a je reakci na nedostatek pracovnich sil v technickych povolanich.
Polytechnické vzdélavani spolec¢né integruje prirodovédné, technické a enviromentalni
vzdélavani. Mezi predméty vytvari implikace a popisuje jednotlivé problémy v

mezipfedmétovych souvislostech. (P-KAP)

Polytechnické vzdélavani poskytuje védomosti o védeckych principech, odvétvich

vyroby, znalosti z prevazné technickych obori a vSeobecné technické dovednosti. (P-KAP)



Charakter Technické vychovy je prevazné prakticko-¢innostni. Pro vyuku je nutno klast
diiraz nejen na vyhovujici ucebni prostory, ale je téZ vyZadovana cela skéla ucebnich

pomiicek, s kterymi mohou Zaci manipulovat. (Dostél, 2011)

2.2.2 Cile technické vychovy

Technickd vychova se zaméfuje na rozvoj celé skaly schopnosti a znalosti. Zaroven
Zaky seznamuje s velkou rodinou lidskych cinnosti a mtiZe se zasadni mérou podilet na volbé

budouciho zaméstnani.
Zakladnimi cili technické vychovy jsou:
* osvojit si zdkladni praktické a pracovni dovednosti a technické navyky
* osvojit si zdklady technického mySleni a umét jej v Zivoté aplikovat
* naucit se volit materidly a nastroje vzhledem k ticelu pouZiti
» ziskat pozitivni vztah k technice, k jejimu pouZivani a orientaci v ni

* uvédomovat si souvislost fyzikalnich, chemickych, biologickych zdkonitosti v

technické praxi
* dokazat techniku vyuZivat bezpecné, dodrZovat hygienické standardy
* nést zodpovédnost za své volby a rozhodnuti

Tyto vlastnosti pomohou Zaktim vytvofit si obraz o technickém svété, ziskat piehled o
jednotlivych povolanich a mohou vyrazné ovlivnit jejich budouci Zivotni orientaci.

(Dostél, 2011)

Technické mysleni povaZujeme za komplexni formou mysleni, které je vymezeno a
predurceno predmétem, kterym se zabyva a je Uzce spjato s technickou predstavivosti.
Technické mysleni je schopnost predstavit si dosud neexistujici vyrobek, to jak bude fungovat
a jakym zptisobem bude interagovat s prostfedim nebo jeho uZivatelem. Lze jej popsat jako
analyzu predstavy vyrobku, pfi které pouZivdme dosud nabyté znalosti a zkuSenosti, které
nam maji pomoci s feSenim dil¢ich problémt konstrukce a dosdhnout k tvorbé projektu. Tedy

vyreSeni konstrukce a sestaveni postupu vyroby predmétu.
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Dle E. Franuse existuji ¢tyfi druhy technického mysleni:

* Praktické mysleni — jednoduchd vyroba, montadZ a demontaz technickych zafizeni,

jednoducha vyroba
* Vizudlni mysleni — ¢teni vykresti, planovani od nacrtii po modely
* Intuitivni mysleni — vylepSeni existujicich konstrukci

* Koncepcni mySleni — myslenkové operace se slovy, pojmy, Analyticky a synteticky

zpusob mysleni
(Dostal, 2017)

Technicka gramotnost je naprosto zasadni forma gramotnosti pro moderni spolecnost.
Na technickou gramotnost je dle (Dostal, 2011) nahliZeno jako na soubor nasledujicich

schopnosti:
* uvédomit si klicové procesy v technice — pochopit, co to je a jak to funguje
* umét obsluhovat technické pristroje a zatizeni
* umét aplikovat technické poznatky v novych situacich
* neustale rozvijet vlastni technické védomosti, dovednosti a navyky

* umét vyuZivat technické informace a hodnotit je
2.2.3 Badatelsky pfristup

V minulosti bylo vzdélavani technickych véd zaméfeno zejména na rozvoj femeslnych
schopnosti. Zaci byli zdokonalovani zejména v oblasti motoriky a zachazeni s nastroji, a to na
ukor ostatnich disciplin. Zaroven byla vyuka genderové délena na chlapce a divky, coZ déle
Zaklim zuZovalo rozhled a stavélo jejich budoucnost do pevnych historizujicich tradic. Dnes je

tato koncepce dlouhodobé povaZovana za nevhodnou. (Dostal, 2016)

V dtisledku celospolecenskych zmén a promén primyslu dochazelo k dlouhodobému
celoevropskému propadu z4jmu o technické obory, pfirodovédné obory a matematiku. Na
prelomu tisicileti bylo na schiizich konstatovano, Ze zptisob vyuky vysSe zminénych predméti
neni adekvatni skuteénym potfebam a je zodpovédny za tipadek z4jmu o tyto obory.
Prirodovédné a technické obory nabizeji prostor pro zkoumani a hledani odpovédi na celou

Skélu otazek, coZ podmifiuje nasi prirozenou zvédavost. UCit tyto predméty tradi¢ni formou
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ma negativni vliv na formulujici se postoj k pfedmétu a budouci volbu povolani. Disledkem

je onen nezdjem o tyto obory. (Dostél, 2016)

Reakci na oba vyse zminované problémy je proces hledani novych poznatki, ktery je
oznacovan jako badatelsky p¥istup. V této formé Zak objevuje a poznava realitu
prostfednictvim vlastniho zkoumani. Badatelsky pfistup je objevovani a osvojovani novych
aktivit. Védomosti nejsou cilem, ale prostfedkem potfebnym k dosaZeni samotného cile. Zak
pod vedenim ucitele sdm prichézi na probiranou problematiku a objevuje lidské poznani.
Tento piistup je pro Zaky vyrazné interaktivnéjsi a napliiuje ono znamé: ,,Skola hrou®. Je viak
nutné zdiraznit, Ze naopak klade zvysené naroky na ucitele, jeho pfipravu na vyucovani i
empatii k samotnym Zakiim. Pedagog zdmérné tvori situace tak, aby Zaci mohli jevy
pozorovat, manipulovat s predméty, vzdjemné diskutovat, experimentovat a feSit z toho vzeslé
problémy. Cilem badatelsky orientované vyuky jsou poznavani a vysvétlovani reality
zkouméanim. To ve vysledku vede k smysluplnému propojovani teorie a praxe.

(Dostél, 2016)

2.3 Vyznam pro spolecnost

,» V soucasné dobé je lidstvo na technice zdvislé. Bez ni si Ize predstavit Zivot jen
velmi obtizné a i pres snahu o jeji nevyuzivani by na Zivot ¢lovéka ptisobila

zprostredkované, skryté.“ (Dostdl, 2017)

Technika nas obklopuje a Ize témér s jistotou ocekavat, Ze jeji vyznam v nasi
spolecnosti jesté dale poroste. Takova spolecnost bude potfebovat cestou skalu vzdélanych a
kreativnich odborniki, ktefi dokaZzi prenést vize do praxe. Zamérit se tudiZ na kvalitu
technického vzdélavani a povédomi o technice, je pro tuto generaci velmi dilezité a

mnohonasobné se ndm to v budoucnu vrati.

Motivace mladych lidi ke studiu technickych a prirodovédnych predmétti se jevi jako
klicova i pro Iniciativu primyslu 4.0. Jisty rozvoj by méla pfinést i popularizace védy a
techniky pro mimoskolni aktivity.

V podkladové studii k revizi RVP pro ZV Clovék a technika Dostal zmiiiuje, Ze je

nezbytné po vzoru sousednich zemi zavést na 2. stupni zakladnich Skol predmét Technika,
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ktery bez ohledu na pohlavi zajisti rozvoj technické gramotnosti pro vSechny Zaky a poskytne

jim podminky pro zisk kompetenci uplatnitelnych v béZném Zivoté. (Dostal, 2018)

Dostal déle ve zmifiované studii zmifiuje paradox, kdy jsme v dneSnim svété obklopeni
technikou, s kterou interaguji i malé déti, ale pfesto ji rozumime ¢im dal tim méné. Nemame
predstavu o tom, jak véci funguji a jsme tak pouhymi konzumenty bez hlubsiho povédomi o

technické a inZenyrské gramotnosti. (Dostal, 2018)
Rozsifovanim povédomi o technice, o tom, jak véci funguji, docilime nejen zvyseni
zajmu o technické obory, ale té7 zabranime ,,paradoxu technické vzdélanosti®, jak o ném

mluvi G. Patterson, kdy pouZivame techniku, které viibec nerozumime. Tato neznalost miiZe

byt nebezpecna jak pro nas, tak pro nasi budouci spolecnost.
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2.4 RVP pro ZV - Clovék a svét prace

2.4.1 RVP pro ZV

Do vzdélavani Ceské republiky jej v roce 2004 zavadi zakon ¢. 561/2004 Sb., o
predskolnim, zakladnim, stfednim, vySSim odborném a jiném vzdélavani. Zkracené je zdkon

znam pod pojmem Skolsky zakon.
Kurikularni dokumenty jsou tvoreny na dvou drovnich — statni a Skolni.

Statni uroven predstavuje ramcové vzdélavaci plany (RVP), které vymezuji zdvazné
ramce vzdélavani pro jednotlivé etapy. Do téchto etap spada predskolni, zakladni a stfedni

vzdélavani. (RVP, 2021)

Skolni tiroveri obsahuje skolni vzdélavaci programy (SVP), podle kterych dochazi k
samotnému vzdélavani na jednotlivych skolach. (RVP, 2021)

RVPi SVP jsou vefejnymi dokumenty.

Samotné RVP se déli na 4 Casti:

* Cast A — Vymezeni ramcového vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélavani v

systému kurikularnich dokumentt
+ Cast B — Charakteristika zakladniho vzdélavani
+ Cast C — Pojeti a cile zakladniho vzdélavani
+ Cast D — Vzdélavani Zaki se specidlnimi vzdélavacimi potfebami
2.4.2 Charakteristika oblasti Clovék a svét prace

Jedna se o pomérné Sirokou oblast zabyvajici se pracovnimi ¢innostmi, technologii a
vede Zaky k zisku zakladnich uZivatelskych dovednosti. Koncepce oblasti vychazi z
konkrétnich Zivotnich situaci, kdy jsou Zaci pfimo konfrontovani s lidskou ¢innosti a

technikou v Sirsich souvislostech. Celkové prispiva k tvorbé Zivotni a profesni orientace Zakd.

Vzdélavaci oblast se zaméfuje zejména na praktické pracovni dovednosti a navyky. Je

zaloZena na tvirci myslenkové spoluticasti Zaka. (RVP, 2021)
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Na 2. stupni, coZ je oblast z&jmu této prace, se oblast Clovéka a svéta prace déli do 8
tématickych okruhi. Do téchto okruhti spada: Prace s technickymi materialy,
Design a konstruovani, Péstitelské prace a chovatelstvi, Provoz a idrZzba domacnosti, Pfiprava
pokrmii, Prace s laboratorni technikou, Vyuziti digitalnich technologii a Svét prace, ktery je

pro vSechny Zaky povinny a byva zarazen v poslednim rocniku.

Oblast je budovana jako genderové neutralni, je urcena chlapctim i divkam bez rozdilu.

2.4.3 Cile vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace

,» Vzdéldvdni v této oblasti sméfuje k utvdreni a rozvijeni klicovych kompetenci

Zdki tim, Ze vede Zdky k:

* pozitivnimu vztahu k prdci a k odpovédnosti za kvalitu svych i spolecenskych
vysledkii prace

* osvojeni zdkladnich pracovnich dovednosti a ndvyki z riiznych pracovnich
oblasti, k organizaci a planovani prdce a k pouzivani vhodnych ndstrojii, naradi
a pomticek pri prdci i v bézném Zivoté

» vytrvalosti a soustavnosti pri plnéni zadanych ukolil, k uplatriovdni tvorivosti a
vlastnich ndpadii pri pracovni ¢innosti a k vynakldadanti usili na dosazeni
kvalitniho vysledku

* pozndni, Ze technika jako vyznamnd soucdst lidské kultury je vZdy tizce spojena s
pracovni ¢innosti cloveka

* autentickému a objektivnimu poznavani okolniho svéta, k potiebné sebedtivére,
k novému postoji a hodnotdm ve vztahu k prdci clovéka, technice a Zivotnimu
prostredi

* chdpdni prdce a pracovni ¢innosti jako prileZitosti k seberealizaci,
sebeaktualizaci a k rozvijeni podnikatelského mysleni

» orientaci v riznych oborech lidské cinnosti, formdch fyzické a dusevni prdce a
osvojeni potrebnych poznatkii a dovednosti vyznamnych pro moznost uplatnéni,
pro volbu vlastniho profesniho zaméreni a pro dalsi Zivotni a profesni orientaci

(RVP, 2021)
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2.4.4 Vzdélavaci obsah

Pro potfeby této prace si uvedeme pouze 2 tematické okruhy, které se prace pfimo

tykaji. Obé nasledujici podkapitoly jsou vytahem z aktudlniho RVP pro rok 2021.

2.4.4.1 Prace s technickymi materialy

Ocekavané vystupy zaka:

» provadi jednoduché prace s technickymi materidly a dodrZuje technologickou kazen
* fesi jednoduché tkoly s vhodnym vybérem materialdi, pracovnich nastrojii a naradi
* organizuje a planuje svoji pracovni ¢innost

* uZiva technickou dokumentaci, pfipravi si vlastni jednoduchy nacrt vyrobku

* dodrZuje obecné zasady bezpecnosti a hygieny pfi praci i zadsady bezpecnosti a

ochrany pfi praci s nastroji a nafadim; poskytne prvni pomoc pfi tirazu

V tomto tematickém okruhu se Zaci zabyvaji vlastnostmi materialu, zejména dreva,
kovu, plastti, kompozitl a jeho vyuZiti v praxi. UCi se pouZzivat a spravné volit pracovni
pomiicky naradi a nastroje pro rucni opracovani. Ziskavaji znalosti o jednoduchych
technickych pracovnich postupech a operacich. U¢i se organizovat si praci a dirazné dbat na
dilezité technologické postupy. Seznamuji se s tvorbou a schopnosti Cist technické nacrty,
vykresy, technické informace a ndvody. Ziskavaji povédomi o uloze techniky v Zivoté
clovéka, o moZnosti jejiho zneuZiti, o technice a Zivotnim prostfedi, o vyuZiti techniky ve

volném Case a sezndmi se s tradicemi a femesly.
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2.4.4.2 Design a konstruovani
Ocekavané vystupy Zaka:
* sestavi podle ndvodu, nacrtu, planu, jednoduchého programu dany model

* navrhne a sestavi jednoduché konstrukéni prvky a ovéfi a porovna jejich funkénost,

nosnost, stabilitu aj.
* provadi montadZ, demontaz a udrzbu jednotlivych predméti a zatrizeni

* dodrZuje zasady bezpecnosti a hygieny prace a bezpec¢nostni predpisy; poskytne prvni

pomoc pfi urazu

24k se uci vytvaret modely, konstrukéni prvky véetné montaZe a demontaze. PouZiva

konstrukeni, elektrotechnické, elektronické stavebnice. Pracuje dle navodi a schémat.
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3 Technické materidly pouzivané v technické vychové

Kapitola pojednava zejména o drevé, jakoZto technickém materiélu, ktery je hojné
vyuZivan k vyuce praktickych ¢innosti a je nosnym sloupem praktické ¢asti této prace. V

zaveéru se kratkosti zabyva jinymi vhodnymi materiadly vhodnymi k vyuce.

3.1 Drevo, jeho vyznam a vlastnosti

Drevo je prirodni material, ktery je jednim z nejstarSich a nejvyznamnéjsich stavebnich
a konstruk¢nich materialii nasi civilizace. Pro svou cenovou dostupnost a snadnou

opracovatelnost se vyborné hodi pro potieby praktické vyuky technické vychovy na ZS>.

Drevo, jako konstrukéni materidl, oplyva celou fadou velmi dobrych vlastnosti. Cenime
si jej zejména pro jeho pevnost, ohebnost a pruZnost. Velkou prednosti je, Ze pfi téchto
dobrych mechanickych vlastnostech se jedna o material, ktery je pomémé lehky a ma
teplotné-izolacni vlastnosti. Dfevo je dale velmi dobfe obrobitelné, snadno spojitelné a jeho

povrch miZeme lestit a upravovat barvami ¢i laky. (Vinter, 1984)

Drevo je materidlem piirodnim, tedy roste volné v pfirodé a tudiZ ma i své nedostatky.
Témi hlavnimi jsou nestejnorodost, horlavost a rtizné mechanické vlastnosti. Ty jsou
ovlivnény zejména rozdily mezi sméry a hustotou vldken u riznych druhi dfevin. Dfevo téZ

meéni sviij tvar vlivem sesychéni, ¢i naopak bobtnani. (Sedy, 1982)

,» I pres Fadu svych nedostatkil je dievo oblibenym materidlem s Sirokym rozsahem
vyuziti, nebot’ jednotlivé nedostatky lze vhodnym zptisobem omezit nebo vyloucit.
Nedostatky dreva se do jisté miry odstrariuji také cestou chemicko—mechanického
a chemického zpracovdni dreva na listové a deskové materidly: papir, lepenku,
devovldknité desky (DVD), dievottiskové desky (DTD), dyhy apod. Uprava dieva
antiseptiky, pryskyricemi, antipyrény, jako i jeho lisovdni a plastifikace umozriuji
modifikovat vlastnosti prirodniho dfeva a ziskat materidly odolné proti ohni a
biologickym skiidciim (houbdam, hmyzu), které maji vyssi pevnost, nizsi
hygroskopicitu a mnohé dalsi cenné technologické a priimyslové vyuZitelné

vlastnosti.“ (Gandelovd, 2002)

2 Zakladni skola
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3.2 Makroskopicka struktura dreva

Drevo je organickd hmota, ktera se vytvaii diky pfirodnim procesiim za Gcasti ptidy a
ovzdusi. Vyskytuje se v kmenech, vétvich a kofenech. Skupinu rostlin, které jsou tvoreny
drevem, oznacujeme jako dfeviny a vyskytuji se ve formé stromd, ket a polokeri.

(Gandelova, 2002)

Stromy obecné délime na 3 hlavni ¢asti: korunu, kmen a koreny. Kazd4 ¢ast stromu ma
svij vyznam pro jeho Zivot a lze ji vyuZit jako technicky material. Koruna stromu je tvorena
vétvemi, které Ize zpracovat na Stépku, kterou dale vyuZivame pro energetické tcely, ¢i
vyrobu drevotfiskovych a dfevovlaknitych desek. Podobné 1ze zachazet i s kofeny, ale pro
ekonomickou narocnost se to nevyplaci a obvykle zlistavaji v lese. (Gandelova, 2002)

Nejvyznamnéjsi casti stromu pro technické vyuZiti je kmen a béZné jej rozliSujeme na
dva hlavni typy. Stihlj kmen, ktery je 5tihly, se ani v ¢asti koruny vyznamné nevétvi a
vyskytuje se u jehli¢natych dfevin. Druhym typem je v koruné rozvétveny kmen, coZ spliiuji

listnaté dreviny. (Szasz, 1991)
3.2.1 Struktura dfeva ve kmeni

Makroskopickou strukturu dieva si mtiZeme predstavit jako sadu znakd, které tvori
kresbu na povrchu dreva. Kresba je charakteristicky znak urcitych drevin a lze s jeji pomoci
drevinu identifikovat. Pro zdkladni identifikaci neni potfeba sloZitych optickych zafizeni, 1ze
si vystacit s pouhym okem.

Zakladni makroskopické charakteristiky dfeva jsou: letokruhy, jarni a letni dfevo, jadro,
bél, vyzralé drevo, dfefiové paprsky, cévy, pryskyficné kanalky, dfefiové skvrny a suky. Tyto
znaky tvori charakteristickou texturu, podle které mtiZeme jednotlivé dreviny snadno

identifikovat. (Gandelov4, 2002)

Abychom mohli pozorovat a popsat strukturu dfeva, musime jej profiznout.

RozliSujeme tfi zdkladni fezy kmene, viz. Obrazek 1. (Gandelov4, 2002)
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Obrazek 1: a —bfic“nj ez, b - radidlni Fez, c - tangencidlni ez (Mdrovd, 2014)
Pricny fez — je veden v kolmé roviné na
osu kmene a je téZ znamy jako Celni Fez. . 1
Letokruhy se zde jevi jako soustfedné .

kruZnice a je v nich vepsan cely Zivot stromu.

Radialni fez — je veden stfedem kmene

rovnobézné s vlakny. Letokruhy zde vytvari

L)

viceméné rovnobézné pruhy.

Tangencialni fez — zndmy i jako &
te€novy, je veden mimo stfed kmene

rovnobézné s vlakny. Letokruhy zde vytvari

krasné zvlnéné kresby. 5

8

Struktura dfeva se nejlépe popisuje s Obrdzek 2: Makroskopickd struktura dfeva na
o jednotlivych rezech (Wagenfiihr, 1989)
pomocl PrlCHEhO rezu.
1 -dren, 2 - jadro, 3 - bél, 4 - kambium, 5 - lyko, 6 -
Drien borka, 7 - letokruh, 8 - dreriové paprsky

Je mald nejstarsi ¢ast stromu v samotném stfedu a je tvorena fidkym pletivem, které je u
starSich strom@ odumfelé. Drefi slouZi stromu v prvnim roce Zivota, kdy se podili na vedeni
vody. Tuto funkci postupné prebira nové rostouci dfevo v novych letokruzich. Mechanické

vlastnosti dfené jsou Spatné. Je mékka a pfi vysychani dfeva ma sklony k tvorbé trhlin, které
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porusuji celistvost dfeva. Pfi zpracovani surového dreva se odstraiuje a na vyrobky se

nepouZiva. (Gandelova, 2002)
Jadro

Jadro je obvykle jiZ odumfelé dfevo, které tvori vnitini ¢ast stromu (kostru). Obvykle
byva tmavéji zabarvené, je chudsi na vodu a z pohledu zpracovani jde o nejcennéjsi ¢ast
stromu. Jadrové dievo ma vyssi hustotu neZ bélové. Podle tvaru jadra délime dreviny na
dreviny s pravym jadrem (borovice, modrin, ofesak, jilm, dub, tfeSefi) a dfeviny s nepravym
jaddrem (buk, bfiza, javor). Pravé jadro ma obvykle pravidelny tvar a na obvodu neni zfetelna
hrani¢ni ¢ara. Pfechod mezi béli a jadrem miZe byt nahly (tis, modfin) nebo pozvolny
(oresak). Nepravé jadro se netvori pravidelné jako charakteristicky druhovy znak, ale vznika
porusenim fyziologickych pochodt. Nepravé jadro zafazujeme mezi vady dieva. (Gandelova,

2002)
Bél

Je vnéjsi cast dreva a priléha ke kambiu. Bél tvori mladé dievo a jsou v ni pfitomny Zivé
buriky. Z toho diivodu se opticky jevi svétlejsi. Bél slouzi k vedeni vody s Zivinami z kofent k
listtm a k ukladani zasobnich latek. Sitka béle je u réiznjch devin odlisna. Je nachyln&jsi k

napadeni hmyzem a snadnéji podléhd hnilobé. (Gandelova, 2002)
Kambium

Je pletivo, které se nachazi mezi lykem a drevem, kde tvori tizkou vrstvu tvofenou
Zivymi buiikami, které jsou schopné se délit. Diky tomu se kambium kaZdorocné podili na

radialnim ristu dfeva a lyka. (Gandelova, 2002)
Kiira

Jedna se o soubor povrchovych vrstev kmene, vétvi, kotent, ktery obklopuje stredovou
Cast dfeva a prispiva predevsim k ochrané. Sklada se ze dvou zakladnich vrstev, podle kterych
ji délime na vnéjsi (tvoii ji borka) a vnitini (Iyko). A¢ se to nemusi zdat, tak kiira se vyuziva
v celé fadé vyrobnich procesi. Lyko se vyuZiva k vazani a pleteni kosikarskych vyrobkd.
Kira korkového dubu se vyuziva k vyrobé korku (odbér jednou za 8-10 let). Lze ji vyuzit v

kompostovani, Cisténi primyslovych vod atd. (Gandelovéa, 2002)
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Letokruh

Letokruhem miiZeme oznacit piirtistek dfeva ve vegetacnim obdobi daného roku.
Letokruhy vznikaji periodickou ¢innosti po celou dobu Zivota stromu a lze tedy podle nich
urcit staii stromu. Jsou tvoreny dvéma vrstvami, tzv. jarnim a letnim dfevem. Mezi témito
vrstvami je barevny a mnohdy i strukturalni rozdil. Jak z nazvu vypovida, tak jarni dfevo roste
na pocatku vegetacniho obdobi. Rika se mu té7 ¢asné dievo. Letni dievo je tmavsi, ma vyssi

hustotu a roste v druhé poloviné vegetacniho obdobi. (Gandelov4, 2002)
Dienové paprsky

Jsou uskupeni bunék, které jsou orientovany kolmo na podélnou osu kmene. V Zivém
stromu zajiSt'uji horizontalni pohyb organickych latek a vody. Pouhym okem jsou

pozorovatelné pouze nejvétsi z nich. Jsou produktem kambia. (Gandelova, 2002)
Vyzralé dievo

Je pojem, ktery popisuje ptipad, kdy na Cerstvé pokacené kulatiné nékterych stromt
(smrk, jedle, buk, lipa) je patrny pas tmavsiho béle, kdeZto vyzralé jadro je svétlejsi. Tento jev
zpusobuje velké mnozZstvi vody v béle. Po vyschnuti dieva se barevny rozdil ztraci.

(Gandelova, 2002)
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3.3 Déleni drevin

Gandelova déli (dle obrazku 3) dfeviny do nasledujicich skupin:
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Obrazek 3: Rozdéleni drevin podle vyskytu zon na pricném rezu drevem
kmene (Gandelova a kol. 2002)

a - dreviny belové, b - dreviny s béli a vyzrdalym jadrem, c - dreviny
jadrové, d - dreviny s jadrem, béli a vyzrdalym drevem, e - dieviny s béli a
nepravym jadrem

Dreviny bélové — se vyznacuji jednobarevnou plochou priifezu, ktera je svétla.
Vyznacuji se nejmensim rozdilem vlhkosti mezi centralni a okrajovou ¢asti kmene. Mezi
bélové dreviny fadime: b¥izu, olSi, habr, javory, hrusen, osiku, aj.

Dieviny jadrové — stfedni ¢ast kmene ma vyrazné tmavsi oblast jadra a svétlejsi oblast
béle po obvodu. Jadro ma mensi vlhkost neZ bél. Do jadrovych drevin Fadime: borovice,
modrin, dub, akat, jilm, tFeSen, oresék, aj.

Dieviny bélové s vyzralym dievem — centralni analogicka k barevnému jadru, neni
odliSena od okolni béle. Vlhkost je u nich niZsi a fadime sem: buk, lipu, smrk, jedli, aj.

Dieviny s béli, jadrem a vyzralym dievem — na Cerstvé kulatiné je rozpoznatelné
svétlejsi mezikruZi vyzralého dreva mezi béli (vlhkou) a tmavym jadrem. Radime sem: jasan,

jilm, vrbu, aj.
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Dreviny s béli a nepravym jadrem — se u vybranych bélovych listnaci charakterizuji
tmavéji zabarvenou, okrouhlou, ale i rozmanité ¢lenénou zénou s tmavéji zbarvenou ¢arou, ve

stfedni ¢asti pficného fezu. Mezi tyto dreviny patii: buk, olSe, bfiza, topol, javor, aj.

3.4 Vlastnosti drevin

Abychom byli schopni zvolit vhodnou dfevinu pro dany tcel, je nutné néjak
charakterizovat jednotlivé vlastnosti dievin, podle kterych je miiZeme nasledné porovnat.
Vnéjsi fyzikalni vlastnosti dfeva hodnotime dle jeho vzhledu (barva, textura, viiné, atd.).
Vnitini fyzikalni struktura se stanovuje s pomoci pfistroji ¢i zkouskami (vlhkost, sesychani,

bobtnavost, hustota, zvukové vlastnosti, atd. (Vinter, 1984)
3.4.1 Vnéjsi fyzikalni vlastnosti dfevin

Barva

Drevo se vyznacuje Sirokou Skalou barevnych kombinaci od bilé ptes naZloutlou,
nazelenalou, riZovou aZ po tmavohnédou. PrestoZe je barva dreva pro kazdou drevinu
charakteristicka, tak se i v rdmci jednoho druhu mtze lisit. Barvu ovliviiyje stanovisté
rostliny, klimatické podminky, stari, atd. NeoSetfené difevo na vzduchu svou barvu béhem
casu méni, tzv. Sedivi. Na barvé dreva zaleZi, kdyZ chceme u vyrobku pfiznat a zachovat jeho
piirodni vzhled. Takovy vyrobek je nutno pro uchovani barvy oSetfit bezbarvymi natéry.

(Szész, 1991)
Kresba

Byva téZ oznacovana jako textura dfeva a je dana anatomickou stavbou dfeva. Kresba je
zavisla na Sifce letokruht, pérovitosti, na usporadani drefiovych paprskd, barvé a zptisobu
zpracovani. Krasy kresby se vyuZiva u pohledovych casti vyrobki. Nejlepsi kresby se

ziskavaji tangencidlnimi fezy. (Vinter, 1984)
Lesk

Znova jde o estetickou vlastnost dieva. PTi radidlnim fezu dfeva s dobfe vyvinutymi
drefiovymi paprsky, se od nich odraZi svétlo, coZ tvoii efekt malickych zrcadel. Intenzita

odlesku je téZ zavisla na opracovani. (Szasz, 1991)
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Prirozeny lesk se vyskytuje napfiklad u dubu, buku, jilmu, modfinu, hedvabny lesk ma
napriklad javor a treSeni. Nékteré dreviny jsou bez lesku, sem spada olSe, hrusen, habr aj.

(Vinter, 1984)
Viné

Je charakteristickym znakem zejména pro dreviny obsahujici pryskyfici, tedy
jehli¢nany, u kterych viiné zlistava i po vysuseni. U listnact je charakteristicka viiné mélo
rozsirend a je znatelna jen kratce po pokaceni stromu (mokré dievo). BEhem vysychani u

listnact viiné postupné vymizi. (Szasz, 1991)
3.4.2 Vnitini fyzikalni vlastnost dfevin

Vlhkost dreva

Je urCujicim parametrem z hlediska pouZitelnosti dieva a ma veliky vyznam pro jeho
zpracovani. Vlhkost v dfevé se udava v procentech dle poméru voda ku dievni hmoté. Szasz

déli dfeviny dle vlhkosti do 8 skupin (Tabulka 1)

Skupina Vlhkost [%]

Drevo absolutné suché 0
Drevo presuSené laz5
Drevo pokojové suché 6 az 10
Drevo vzdusné suché 11 aZ 15
Drevo polosuché 16 a7 23
Drevo polovlhké 24 a7 33
Drevo surové 34 az 65
Drevo vodou presycené vice neZ 35 az 66

Tabulka 1: Rozdeéleni vihkosti (Szdsz, 1991)

Volba materialu o spravné vlhkosti je pro vysledny vyrobek naprosto kli¢ova. Pri
zanedbani této vlastnosti mtze dojit k borceni, praskani, ¢i vybouleni vysledného vyrobku.
Drevo o spravné vlhkosti 1ze ziskat u prodejcti, ktefi maji pristroje na jeji méreni. Pokud tuto
moZnost nemame, je tfeba néjaky cas pred zpracovanim skladovat dfevo v klimatickych

podminkach budouciho vyuZiti. (Szasz, 1991)

V naprosté vétsiné pripadi je vyssi vlhkost neZzadouci stav. Z toho déivodu se dievo
vysousi. V prirodnich podminkach je vysouSeni dfeva dlouhodoby proces (v fadu let), kdy
musi byt dfevo skladovano v uzavieném a vzduSném prostoru. Proces suseni dfeva je moZno

uméle urychlit v suSarndach. (Széasz, 1991)
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Sesychani a bobtnani dfeva

Jsou to procesy, které ovliviiuje voda, ktera je ve dievé vazana. Sesychani, téZ borceni,

~rwe

nartistem vlhkosti. Oba procesy maji vliv na deformace ¢i praskani dfeva. Témto nezadoucim
procesiim miZeme predejit vhodnym skladovanim a pouZivanim dfeva o stejné vlhkosti jako

je vlhkost prostiedi, kde bude vyrobek pouZivan. (Szasz, 1991)
Hmotnost dfeva

Udava se jako hmotnost 1 m® dfeva vysuSeného na vzduchu a Szész ji déli do 5 skupin:

Skupina hmotnosti Hmotnost [kg/m?]

Velmi tézké 800 az 880
Tézké 680 az 780
Polotézké 580 aZ 670
Lehké 450 az 570
Velmi lehké 400 a7 440

Tabulka 2: Skupiny hmotnosti dreva (Szdsz, 1991)

Hmotnost dfeva stanovujeme pro znalost, ¢im je dfevo téZsi, tim mensimi rozmérovymi
zménami trpi pfi zméné vlhkosti. Do mist, kde se proménlivé méni vlhkost, je vhodné uZit
dreva tézka (dub, akat), v mistnostech se stalymi klimatickymi podminkami mtiZeme pouZit
lehka dreva (lipa). S hmotnosti dfeva také pfimo souvisi jeho trvanlivost, tvrdost aj. vlastnosti

dreva. (Szasz, 1991)
Tepelna vodivost

Ma vyznam na akumulacni a izola¢ni vlastnosti dfeva. Je zavisla na hmotnosti dfeva a
jeho porovitosti. Cim vySsi jsou oba ukazatele, tim vyssi je tepelna vodivost. Suché dievo ma

obecné nizkou tepelnou vodivost, a tudiZ se pouZiva jako teplotni izolator. (Vinter, 1984)
Elektricka vodivost

Pro vysoky odpor se dievo povaZuje za polovodic. Se vzristajici vlhkosti jeho
elektricky odpor klesa. Tento pokles se projevuje nejvyraznéji do bodu nasyceni dreva.

Elektrické vlastnosti dfeva se vyuZivaji pfi méfreni jeho vlhkosti. (Vinter, 1984)

Zvukova vodivost dieva

~r~r

rychleji neZ ve vzduchu. Je zavisla na druhu dfeva a sméru vladken v radidlnim fezu.
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Velmi dobré rezonanc¢ni vlastnosti ma kavkazska jedle a smrk liskovec. Ozvucéné
rezonancni dievo se tvori u strom starSich 80-ti let, které rostou v urcitych horskych

podminkach. Takové dievo se vyuZiva k tvorbé hudebnich nastrojt. (Vinter, 1984)

3.4.3 Mechanické vlastnosti dieva

Pevnost

Je zavisla na soudrZnosti dfevnich molekul, anatomii dfeva, zdravotnim stavu a vyskytu
vad. Cim je stavba dfeva pravideln&jsi, vlakno rovnéjsi a t875i, tim je vy35i i jeho pevnost.
(Vinter, 1984)

Tvrdost

Cim kompaktnéjsi a hustsi jsou dfevni vlakna, tim je i vyssi tvrdost dfeva. Diky tomu

(Szész, 1991)
Pruznost

Roste s hustotou dieva a naopak s rostouci vlhkosti klesa. Pruzné dfevo ma napiiklad

jasan, dub, smrk a modrin. (Vinter, 1984)
Ohebnost

Uplatiiuje se napt. pii vyrobé ohybaného nabytku, ¢i sportovnich potfeb. Drevo pri
pareni nebo maceni v horké vodé mékne a Ize jej ohnout bez poruseni vldken. Pfi vysusSeni a
vychladnuti si zachova sviij novy tvar. Nejlepsi ohebnosti dosahuje mladé dievo jasanu.

(Vinter, 1984)
Odéruvzdornost

Drevo ma podél vlaken mnohem lepsi odolnost vii¢i odéru nez pii piisobeni kolmo na
vlakna. Odéruvzdornost dale stoupa s rostouci tvrdosti a hmotnosti dieva. Je icelné vyrabét

schody a podlahové krytiny z tvrdSiho dfeva a je nutho dbat na smér vldken. (Szasz, 1991)
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Houzevnatost

Jde o vlastnost dieva odolavat vnéjsim ptisobicim silam pro jakykoliv smér. Je zavisla
na délce a nerovnhomérnosti vlaken jednotlivych druhti drev. HouZevnaté je odolné viici

zlomeni, ale sloZité se opracovava. (Vinter, 1984)
Stipatelnost

Je zavisla na sméru vldken a udava ndm, jak moc je sloZité do Cela zarazit klin a vldkna
od sebe oddélit. Dfevo se nejlépe Stipe v radidlnim sméru (po vlaknech) a nejhtife ve sméru

kolmo na vlakna. (Szész, 1991)

Stipatelnost dieva u tvrdych dfevin vlhkost usnadiiuje, ale u mékkych dfevin ji naopak

sniZuje. (Vinter, 1984)

3.5 Vady dreva

,» Vadou dreva se rozumi zména vnéjsiho vzhledu dreva, poruseni jeho pravidelné
struktury, coZ se projevuje odchylkami od normdlni stavby dreva, které nepriznivé
ovliviiuji jeho tcelové vyuZiti. Ve vetsiné pripadii snizuji vady dreva jeho fyzikalni
a mechanické vlastnosti. Vznikaji béhem riistu stromu nebo v procesu tézby,

manipulace a uskladnéni dreva.“ (Gandelovd, 2002)

Suky

Suky jsou zarostlé ¢asti Zivych, ¢i odumftelych,
vétvi do struktury kmene a maji vlastni letokruhy. Jsou

piirozené pro vSechny druhy stromd, s vysSim vyskytem

u jehli¢énatych drevin. (Gandelova, 2002)

Porusuji stejnorodost dreva, komplikuji jeho

opracovani a mechanické vlastnosti. Nejvice jsou

!

S o s & s Obrdzek 4: Schéma suku (SSOT
poZadujeme odolnost vuci ohybu a tahu. (Sedy, 1982) . d;gliz 20113 éma suk (

neZadouci u malych lati, list a tenciho Feziva, u kterych

1 - srostlého, 2 - zarostlého
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Obrdzek 5: Zdkladni typy sukii (SSOT Lidickd, 2011)

a) kruhovy, b) ovdlny, c) skupina, d) pronikajici

Trhliny
Trhliny jsou charakteristické roztrZzenim dreva ve sméru vlaken (obrazek 6). Vznikaji
pii rastu stromu, tzv. diefiové, odlupCivé a mrazové trhliny, pfi téZbé a manipulaci, ¢i rychlym

suSenim a nestejnorodym sesychanim kulatiny a feziva. (Vinter, 1984)

Obrazek 6: Trhliny kmene (Vinter, 1984)

a - vnitni trhlina kfiZovd, b - kruhovd, c - povrchovad

Vady zptisobené direvokaznymi houbami a hmyzem

Skiidci miiZe byt dfevo napadeno jiZ pfi samotném riistu, ¢i po pokaceni stromu. Jejich
zkaze podléha i dfevo nevhodné uskladnéné a zpracované. V napadeném drevé vznikaji
nadory, kfivost, nadmérna smolnatost, ¢i vytok mizy, klesd mechanicka odolnost, trpi
hnilobnymi procesy, atd. Hmyz poskozuje dievo hlodanim otvorti a chodbicek, ¢imzZ nici jeho

povrch. (Sedy, 1982)
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3.5.1 Vady tvaru kmene

Jedna se o odchylky od idedlniho tvaru kmene.
Sbihavost kmene

Sbihavost popisuje odchyleni od idealniho valcového tvaru kmene, kdy postupné
zmensovani tloustky kulatiny prevysuje hodnotu norméalniho ubytku. Za vadu se oznacuje,
pokud je sbihavost vétsi, neZ 1 cm na 1 m délky. Opticky méa takovy kmen viditelny tvar
kuZele. (Gandelov4, 2002)

K¥ivost kmene
Kfivost se projevuje jako zakfiveni kmene po délce, tedy vyrazné odchyleni od podélné
osy. Objevuje se prevazné u listnatych drevin, z jehlicnani se nejvice vyskytuje u borovic a

modfind. Kfivost zptisobuji nepfiznivé vlivy prostfedi, ztrata vrcholového vyhonku, ¢i

dédicnost. (Gandelova, 2002)

Obrdzek 7: Ukdzka kFivosti u borovice (Zeidler, 2011) brz _ ' Zytném'
oddenku (Zeidler, 2011)

Zbytnéni oddenku

Zbytnéni oddenku se projevuje zvétSenim (zbytnénim) tloustky kmene ve spodni ¢asti
kmene v délce 1,5 aZ 3 m. Byva vyvolano nevhodnymi riistovymi podminkami (vitr,

svazitost, malou hloubkou ptidy, atd.). (Gandelova, 2002)

30



Zplosténi kmene

Zplosténi je charakteristické ovalnym tvarem kmene v pricném fezu. Je zpiisobeno
podminkami ristu (vitr, snih, led, nadmémé oslunéni, atd.). Projevuje se nestejnou §iti

letokruhii po obvodu kmene, mluvime o tzv. excentricité letokruhti. (Gandelova, 2002)

- . DX v v - ; 43 {8
Obrazek 9: Pripad zplosteni kmene Vitos

(Zeidler, 2011)

Boulovitost

Je zapricinéna nadorovymi vyristky (boule, vypukliny) na kmeni, vétvich i korenech.
Vnikaji vlivem podrazdéni nebo poSkozeni kmene houbami, mrazem, poZarem, ¢i
mechanickym poSkozenim. Takto napadené dievo byva cenéno pro nékteré fezbarské
vyrobky, nebot' ma zajimavou kresbu. Vznikaji pouze v urcitém misté, nejedna se o vadu pro

cely strom. (Gandelov4, 2002)
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3.5.2 Vady struktury

Jsou to odchylky od normélni struktury dreva.

Tocivost

Je forma nepravidelného uspotradani vlaken. Dfevni vldkna jsou uspotfadana do jakéhosi
zavitu, coZ je patrné na bo¢nim povrchu kulatiny. Priibéh tocivosti mtiZe byt pravosmérny
nebo levosmérny a u nékterych stromti i v obou smérech. Objevuje se u prestarlych stromt a
zvétSuje tloustku stromt. Negativné ovliviiuje mechanické vlastnosti dieva, zejména pevnost

a prodluZuje dobu sesychani. (Gandelova, 2002)

e NS

Obrdzek 11: Ifoc“ivosthkmene Obrazek 12: Kremenitost kmene (Zeidler, 2011)

(Zeidler, 2011)

Kf¥emenitost

Objevuje se jako reakce na namahani ohybem v dtisledku ptisobeni vétru, snéhu, ¢i
vysoké hmotnosti koruny. Projevuje se jako hnéda zéna ve tvaru ptilmésice, ¢i souvislého
mezikruZi. Kfemenité dfevo ma Sirsi letokruhy v oblasti letniho dfeva, oplyva vyssi hustotou,
tvrdosti a v diisledku vyssi miry dfevnaténi je odolné proti ptisobeni tlaku a tahu.(Gandelova,

2002)
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Dvojita dien
K tvorbé dvou dreni dochazi pod vidlici kmene. Takovy kmen méa pak dva stiedy
letokruhii. Vznika diky poskozeni terminalniho pupenu a u nékterych drevin je dédicna

(jasan). (Gandelova, 2002)

€ ¥ g h

Obrdzek 13: Zdsusek, postup zavalovdni rany (SSOT Lidickd, 2011)

a - poranéni, b - vysychdni poranéného mista (vznika zdsusek), c -
zavalovani rany (vznik zavitku), d - uzavirdni rany zavitky, e - vznik
zdrostku (zaceleni rany), f, g - prirtistani dreva, h - tiplné zahojeni
rany(zdsusek je pod povrchem ve vnitrnim dreve)

Obrazek 14: Dvojita dren (Zeidler,
2011)

Zasusek

Tvofi jej odumfelé dfevo po obvodu stromu a vznika v diisledku poranéni, ¢i
mechanickym poSkozenim. Odkryta poranéna plocha byva ohranicena zavaly. ZasuSek
pozméniuje tvar kmene a zakfiveni letokruhti. Odkryta plocha zasusku zvysuje riziko infekce.

(Gandelova, 2002)
Zarost

Vznika v disledku vnéjsiho poranéni
stromu. Zarost je tvoren odumrelym dfevem
nebo kiirou, kterou castecné nebo uplné
obrostlo dfevo. Zarosty se déli na ¢astecné a

uplné. Poranénd mista zpisobuji poskozeni

celistvosti kmene a znamenaji pro strom riziko

infekce. (Gandelova, 2002)

Obrdzek 1: a'rost (Zidlr, 211)
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Vnitfni bél
Vyskytuje se u nékterych listnatych stromt, pfikladem dub nebo jasan. V oblasti jadra se
tvori svétlejsi mezikruZi, které ma vlastnosti béle. Vznika v diisledku vnéjsich cinitelq,

nejcCastéji mrazu nebo v disledku napadeni hmyzem. (Gandelova, 2002)

Obrazek 16: Pripad vyskytu vnitrniho bele (Zeidler,
2011)

3.5.3 Vady zabarveni
Zapareni

Zapateni je biologickou zménou v bélovém dievé, ktera se projevuje nenormalnim
hnédym zabarvenim béle. Vznika pfi teplém a vlhkém pocasi pfi nespravném skladovani.

Pribéh je rychly a u listnatych stromi mtiZe rychle pfejit v hnilobu. (Vinter, 1984)
Sednuti

Dochéazi k nému vlivem povétrnostnich podminek na vytéZené neosetrené drevo a
ovliviiuje jeho barevnou strukturu. Zpiisobuje prechodné zvyseni odolnosti a trvanlivosti
dreva. Necha-li se vSak pokracovat, tak ¢asem naopak mechanické vlastnosti zhorsi. (Vinter,

1984)
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Zkrenceni

Za zkienceni se oznacuje chemicky rozklad dieva, ktery je zpiisoben houbami a
povétrnostnimi podminkami. Objevuje se u vlhkého, Spatné skladovaného a zpracovaného
dfeva. Seda barva postupné pronikéa celym dfevem. Zkfencené dievo je leh¢i a rychle se

rozpada. Vyskytuje se u bélovych dfevin. (Vinter, 1984)

Obrazek 17: Zkrenceni (hniloba) (Zeidler, 2011)

Modrani

Postihuje zejména borovice, je li jejich dfevo neodborné skladovano. Modrani 1ze

zastavit rychlym vysuSenim dfeva. (Vinter, 1984)
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3.6 NejcCastéji vyuzivané dreviny pro praktickou vyuku

V této Casti si uvedeme priklady a popis dievin a materialti vhodnych pro praktickou

vyuku. Dtiraz je kladen zejména na snadnou opracovatelnost a ekonomickou dostupnost.
3.6.1 Drevo jehliénant

Jehli¢naté dfeviny nejsou zfetelné porovité, vyznacuji se znatelnymi a dobfe Citelnymi
letokruhy, nemaji dfefiové paprsky a u vétSiny z nich jsou pfitomny pryskyti¢né kanalky
(obsahuji pryskyfici). (Sedy, 1982)

Smrk

Pro svou dostupnost a snadnou opracovatelnost je dievo smrku nejvhodnéjsim masivem

pro vyuku praktickych ¢innosti.

Drevo smrku nema znatelné jadro, je bez lesku a barvu ma naZloutlou, aZ
cervenohnédou. Je hrubé vlaknité se zfetelnymi letokruhy. Dfevo ma mékké, pruzné, lehké,

dobfe Stipatelné a snadno opracovatelné. (Vinter, 1984)

Smrkové dfevo ma dobrou odéruvzdornost a dobfe drZi hiebiky a vruty. Ma dobre

opracovatelny povrch, ktery vSak bez natéru Sedne. (Szasz, 1991)
Mod¥in
Drevo modfinu mé dobfe viditelné letokruhy, mohutné c¢ervenohnédé smolnaté jadro a

uzkou Zlutobilou aZ bilou bél. Ma malé prysky¥ic¢né kanalky. Na podélnych fezech je drevo

modrfinu lesklé s péknou kresbou. (Vinter, 1984)

Z mechanickych vlastnosti je dfevo modfinu pruzné a tvrdé. Modfin oplyva dobrou
odéruvzdornosti a dobte drZi hiebiky a vruty. Ve vlhkém prostredi bobtna jen maélo a pfi
vysychani se vyraznéji neborti. Bez ochranného natéru si na vzduchu zachovéava svoji

ptvodni barvu nejlépe ze vSech jehlicnanti. (Széasz, 1991)
Drevo modiinu se dobfe opracovava a lesti, ale htife se mofi. (Szasz, 1991)
Borovice

Drevo borovice ma ¢ervenohnédé jadro a Sirokou naZloutlou bél. Letokruhy jsou

vyrazné, pryskyticné kanalky velké a ¢asté. Drevo borovice je lehké, mékké, kiehké, malo
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pruzné, ale pevnéjsi a trvanlivéjsi nez dievo smrkové. Jeho odéruvzdornost a drZeni hiebikt a
vrutt je dobré. Borové dievo se snadno opracovava, lesti i mori. Bez ochrany na vzduchu

Sedne. (Szész, 1991), (Vinter, 1984)

3.6.2 Drevo listnacéu

~e e

druhy drevnich bunék. Letokruhy nebyvaji ostie ohranicené a hiife se ¢tou. Dienové paprsky
jsou v radidlnim Fezu zretelné patrné (lesknou se). Jednotlivé druhy dobte charakterizuji

diefiové skvrny. (Sedy, 1982)
Dub

Duby maji mohutné barevné a dobte ohranicené jadro. Bél maji tizkou, Zlutobilou.
Letokruhy dubi jsou dobfte viditelné. Dub ma vyrazné dreniové paprsky. Dievo dubti je znamé
pro svou tvrdost a trvanlivost. Je to dfevo téZké, pruzné, s dobrou odolnosti proti odéru,
vytahovani htebiki a vrutd. Dobfe se opracovava, mori. Diky své tvrdosti se sloZité vyfezava,

feZe, lesti. Pri vysouSeni ma sklony k praskani. (Szasz, 1991)
Buk

Buk nevytvari pravé jadro, ale ma sklony tvofrit nepravé jadro Sedého zbarveni.
Letokruhy ma viditelné a na priifezu jsou vyrazné diefiové paprsky. Barva bukt je stejnoroda
v celém priifezu s Cervenavé bilym zbarvenim. Dfevo bukd je tvrdé, téZké, houZevnaté a
pruzné. Pfi zménach vlhkosti ma vyrazné sklony k deformacim. Spatné se stipa, vyfezava a
feZe. Naopak se jeho povrch dobfe opracovava a mori. Dubové difevo méa dobrou
odéruvzdornost a odolnost viic¢i vytahovani hiebiki a vrutt. Pfi napateni se dobfe ohyba. Ve

vlhkém prostiedi rychle hnije a podléha houbovym nékazdm. (Szasz, 1991)
Jasan

Drevo jasanu je kruhové pérovité s dobte Citelnymi letokruhy. Dfefiové paprsky jsou u
jasanu nendpadné. Jadro tvori aZ starsi stromy zhruba od véku 35-ti let a ma nahnédlou barvu.
Bél jasanu je Siroka, zbarvena do Zlutobila. Dfevo jasanu je tvrdé, téZké, houZevnaté, pruzné a
dobfe se ohyba. Vyrazné bobtna nebo sesycha pfi zméné vlhkosti. Rezatelnost a Stipatelnost
je horsi a vyfezava se z néj vyloZené Spatné. Povrch se d4 dobfe opracovat, ale Spatné se mofi.
Odolnost proti odéru je dobra, hiebiky a vruty drZi dobre, ale Spatné se do néj zatloukaji.

(Szész, 1991)
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Orech

Orech vytvaii matné, tmavohnédé aZ erné jadro. Bél ma Sirokou s Sedobilym
zbarvenim. Dfevo ofechu je roztrouSené porovité s dobte viditelnymi letokruhy. Jejich dfevo
je velmi téZké, tvrdé houZevnaté, pruzné a dobfte se ohyba. Pfi zménach vlhkosti znacné
bobtn4, i sesycha. Stipatelnost je primérnd, snadno se feZe i vyfezava. Povrch orechu se
snadno opracovava, mori a lesti. Je odolné vii¢i odéru i vytahovani hiebiki a vrutt. (Szész,
1991)

TreSen

Drevo tfesni méa svétlehnédé aZ Cervenohnédé jadro. Bél je uizka s nartiZovélou barvou.

Letokruhy jsou u tfeSni dobé Citelné, drefiové paprsky viditelné. Dfevo je charakteristické

hedvabnym leskem a pfijemnou viini. Z mechanickych vlastnosti se jedna o tvrdé, pevné,

pruzné a dobfe ohebné dievo. Dobfe se opracovava, lesti i mori. (Vinter, 1984)
Lipa

Drevo lipy je rovnomérné, kruhové pérovité s rozptylenymi, takika viditelnymi
letokruhy. Diefiové paprsky jsou u lipy hodné jemné. Jadro je bezbarvé a v celém prirezu ma
bilou barvu. Lipa m4 lehké, velmi mékké drevo, které je houZevnaté a pruzné. V suchém
prostiedi je trvanliv4, na zmény vlhkosti reaguje bobtnanim a sesychanim, avSak nepraska a
neborti se. Z lipového dfeva se snadno vyfezava, dobte se feZe a opracovava. Odolnost vici
odéru je Spatnd, hfeby a vruty drZi pomémé dobie. Spatné se mofi, ale dobie lesti. (Szasz,
1991)
Briza

Drevo bfizy ma bilou bél a vétSinou nepatrné jadro. Bfiza ma roztrousené pérovité
drevo se sotva viditelnymi letokruhy. Ani dfefiové paprsky nejsou vyrazné. Biiza ma lehké,
spiSe mékdi pruzné drevo, které neni trvanlivé ve vlhkém prostiedi a znacné bobtna. Je dobte

obrobitelné, snadno se feZe a vyfezava. Stipatelnost je u brizy Spatna. Odéruvzdornost a

drZeni hiebikd je primérné. Dobfe se mofi i lesti. (Szasz, 1991)
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3.7 Materialy na bazi dreva

P¥i vyuce praktickych ¢innosti na ZS je pfi volbé druhu dieva dbat zietel na schopnosti
a zkuSenosti samotnych Zakt. Obecné je vhodné volit dievo mékké, snadno Tezatelné a
povrchové opracovatelné. Toto kritérium, s prihlédnutim k hospodarnosti, nejlépe spliiuje
smrkové drevo.

S tvrdymi dfevy bychom Zaky méli nechat pracovat pouze tam, kde je jejich pouZiti
vzhledem k vyrobku nezbytné. PficemZ bychom méli vyrazné ptihlédnout k dosavadnim
zkuSenostem Zaki a vyrobky, kde se tvrdé drevo vyskytuje, volit aZ ve chvili, kdy déti jiZ maji

s opracovavanim mékkych drev néjaké zkuSenosti.
3.7.1 Rozdéleni materialii na bazi dieva

Materialy na bazi dfeva délime do 4 kategorii (Béhm, 2012):
* Masivni materialy — je zachovana ptivodni struktura dfeva a usporadani bunék

» PreklizZkové materialy — materidly liSicich se vrstev jsou vzajemné slepeny, zpravidla

se na sebe lepi pod tihlem 90°.

* Aglomerované materialy — jsou materidly, které jsou za pomoci tlaku slepeny z

drobnych ¢astic (vlaken nebo tFisek)

* Kompozitni materialy — jsou heterogenni materialy, které tvoii skladba riiznych

surovin o riznych vlastnostech.
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Cementové Pojené sadrou Preklizované Specialni Viaknité Triskové
viaknité triskové - preklizky - MFP + vyrobené suchym |- lisované valci
Hiskové viaknité - biodesky L ose procesom lisované ploiné
- MDF
itéphkove kartonové - SWP - LVL — HDF vytlaéné lisované
desky - slozené - PSL + vyrobené mokrym & specialni triskove
z deviné viny L iadrové desky | 15 procesem desky
’ - izolaéni
= lafovky L 1L i o
- dyhovky
- tvrdé
- - WPC

Obrazek 18: Materidly na bdzi dreva (Bohm, 2012)

3.7.2 Vybrané materidly vhodné pro praktické €innosti

Deskovy material

Deskovy materidl patii mezi masivy. Vznik4 zpracovanim tvarové nepravidelnych
kment na pilach. Kmeny jsou fezany do unifikovanych rozmért o pravidelném tvaru a

prurezu. Dle priitezu délime fezivo:

* deskové — fosny, prkna

* hranéné — hranoly, hranolky, listy, laté

* polohranéné — tramy, polStare
Deskové fezivo se vyrabi do tloustky 100mm. Vyhodou je homogennost materialu. (B6hm,
2012)
Sparovky

Jsou desky, které vznikaji slepenim Sitkovych piifezi masivniho materialu. Diky této

technologii si sparovky zachovavaji prirodni vzhled dreva. Diky lepeni jsou sparovky
schopny pokryt vétsi plochu. Pro spravné slepeni je potfebné, aby bylo dfevo dostatecné

vyschlé a pfesné opracované. Lepeni se provadi PVAC lepidly. (B6hm, 2012)
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Preklizky

Jsou velkoplosné desky, které vznikaji kiiZovym slepenim dyh®. V jednotlivych vrstvach
je mozZné vyuzivat rizné druhy dfevin o rizné mocnosti a tim upravovat vysledné vlastnosti
prekliZky véetné vzhledu. Vyrabi se obvykle z mékcich drevin s nevyraznou kresbou.
PrekliZky obecné sniZuji nachylnost k bobtnani a negativnim jeviim sesychani. Diky

kiiZovému usporadani vlaken maji prekliZzky dobrou pevnost ve vSech smérech. (B6hm, 2012)

~a

Obrazek 19: Truhlarska preklizka (Bohm, 2012)
OSB desky*

OSB desky jsou velkoplosné desky vyrabény z plochych tfisek. Dfevni ¢asti jsou lepeny
a lisovany do vrstev, které jsou obvykle tfi. Stejné jako u prekliZek jsou dfevni vrstvy na sebe
kolmé, coZ zlepSuje pevnost. Diky drobnym nehomogennim tfiskam je vSak tato pevnost
mensi neZ u prekliZzek. Vysledné mechanické vlastnosti jsou dany druhem dreviny, geometrii
tfisek, jejich orientaci, zvolenym lepidlem, atd. Oproti pfekliZzkdm jsou OSB desky pfibliZné o
25% levnéjsi. (Bohm, 2012)

Obrazek 20: Deska z orientovanych plochych tfisekl (Bohm, 2012)

3 Velkoplosné listy dreva
4 Desky z orientovanych plochych tfisek
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DTD desky®

V dnesni dobé jde o nejvyrabénéjsi aglomerovany material. Jsou vyrabény
komplikovanym procesem ze zbytkového dreva pro které neni jiné uplatnéni. Vyroba je
délena na tvorbu t¥isek, jejich dpravu, lepeni a lisovani. Dfevotiisky se obvykle vyrabéji ve
formé 3 vrstev, které zajistuji pevnost. Vysledné vlastnosti DTD desky ovliviiuje velikost
tfisek, druh dreviny a druh lepidla. Mechanické vlastnosti jsou obecné horsi, nejsou prilis
odolné vici vlhkosti a jsou nevzhledné. Tyto negativni vlastnosti vSak kompenzuje pfizniva

cena. (Béhm, 2012)

Obrazek 21: Drevotriskovad deska (Bohm, 2012)

5 Drevotiiskové desky
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3.8 DalSi materialy uplatnitelné v praktickém vyucovani

P1i vyuce technické vychovy je moZné a Zadouci, uplatnit i jiné materialy neZ jen dfevo.
Zaci mohou své vyrobky kombinovat s papirem, textilem, mékéimi kovy, atd. Takové

kombinace rozsituji pestrost vyrobkili a pomahaji rozvijet kreativitu.

Zajimavym materidlem se miZe jevit jedno vlaknovy drat, ktery je mozno ohybanim,
namotavanim a proplétanim vyuZit k riznym uméleckym tceltim. My jej miZeme vyuZit ve
Skolnim prostfedi pro vyrobu jednodussich vyrobki, ¢i jej kombinovat s vyrobky difevénymi.
Dalsi vyhodou dratt je, Ze vedou elektricky proud, coZ miiZeme vyuZit pri ,,elektrifikaci®
vyrobk.

Do Zakovskych vyrobkii miizeme zakomponovat jednoduché elektrické obvody
napajené z baterii. Pfikladem mohou byt, Zarovky, led diody nebo akustické sirény. To nam
umozni tvorit celou dalsi skalu hlavolamt, motorickych cviceni a jinych didaktickych
pomiicek pri vyuce praktickych Cinnosti. Zarovei zde vznika mezipfedmétovy vztah s fyzikou

v oblasti elektfiny.
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4 Nastroje a vybaveni dilny

Tato kapitola se zamé&fuje na predméty a nastroje, které jsou uzitecné ¢i pfimo potfebné k
vyuce praktickych ¢innosti. Text pojednava vyhradné o takovych pomiickach, s kterymi maji

7Zaci nejvétsi pravdépodobnost se pri vyuce setkat a které jsou pro vyuku dobfe pouZitelné.
4.1.1 Pracovni stanovisté

Zakladem kaZdé pracovni ¢innosti je vhodné pracovni stanovisté. Pro praci se dfevem
jsou idedlni truhla¥ské hoblice (obrazek 22), nicméné je moZné vyuZit i pevné stoly se
sveraky.

Hoblice je pracovni sttil sloZeny z tlusté horni desky a podstavce. Deska byva vybavena

dvéma voziky pro upnuti vyrobku, otvory pro podbéraky a Zlabem k odloZeni pracovnich

nastrojti. (Sedy, 1982)

Obrdzek 22: Truhldrskd hoblice (Sedy, 1982)

Text 1: a - deska hoblice, b - stojan hoblice, c - voziky, d - zdsuvka na ndstroje, e - otvory pro podérdky,
f - podérdk, g - Zlabek pro odkladani ndstrojil, h - ztuZidla
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4.1.2 Rysovaci a méfici nastroje

Pro potieby praktickych ¢innosti na ZS si vétsinou vystacime s obycejnymi pravitky,

kruZitky, tihelniky a tuZkami, které vyuZivame pfi vyuce geometrie v matematice.
Pfi odmétovani delSich profilti pouZivame skladaci nebo svinovaci metry.

Pro lepsi odmeéfeni pravych thlt je vhodné pouZit ocelové thelniky a prilozniky, které
jsou presné kalibrovany. Pro presnéjsi a didaktické ticely miiZzeme Zaky seznamit s posuvnym

mértitkem, slangové Suplerou ¢i posuvkou.
4.1.3 Rucni pily

Hlavnim ticelem rucnich pil je fezani profilt pod riznymi dhly. Spolecnym znakem
vétSiny rucnich pil je, Ze musi byt schopny Fezat dievni vldkna kolm4 na smér fezu,
rovnobézna se smérem fezu i vést fez pod ostrym dhlem na vldkna. Truhlafské rucni pily
obvykle vykonavaji svou pracovni ¢ast pouze v tlaku, tedy kdyZ z naseho pohledu tla¢im pilu
od sebe. Pfi tahu, to je faze, kdy pilu pfitahujeme k sobé, pila nefeZe. Tahova faze slouZi k
odvedeni pilin z Fezu. Rucni pily se v zakladu déli na pily s rimem a bez rdmu. U rdmovych
pil zajistujeme pevnost napinanim listu, u bezrdmovych je pevnost dana vlastni tuhosti

pilového listu. (Szasz, 1991)

41. Pily, a — ocaska, b — &epovka,

¢ — dérovka, d — oblouk -
na lupenkovou pilku

Obrazek 23: Rucni pily (Vinter, 1984)

45



Rucni pily vhodné pro vyuku v pracovnich ¢innostech:

Ocaska

Ocasku mtiZzeme povazovat za zakladni pilu v kazdé dilné. Jedna se o pilu s pevhym
listem, ktery je moZno poftidit ve varianté s vyztuZenim nebo bez vyztuZeni. PouZiva se k
fezani riznych vétsich formatt, kde by ndm mohl u jinych pil prekazet ram. Pokud pracujeme
s neprilis vysokymi materidly, tak je pro déti vhodnéjsi ocaska s vyztuZenym listem. Tato pila
dobfe drZi smér a nema sklony se kroutit a uhybat v fezu. Jeji nevyhodou je, Ze s ni nelze
profezat vysoky profil, nebot’ nam prekazi vyztuzZeni. Pro fezani vysokych profilti mtizeme s
vyztuZenou ocaskou zacit a fezat do té doby, co nAm umozZni a zbytek Fezu dokoncit ocaskou

bez vyztuZeni, kdy ma tato pila jiZ oporu v samotném Fezu a méné se krouti. (Szasz, 1991)
Cepovaci pila

Jedna se o dalsi pilu s pevnym listem. Cepovaci pila, zkracené cepovka, je vybavena
jemnym ozubenim a je vhodna k fezani presnych, ne pfilis hlubokych, fezl. Vyskytuje se ve
varianté s pevnou rukojeti nebo s rukojeti preklapéci. Vyhodou preklapéci rukojeti je, Ze s
takovou pilou miZeme vést fezani v tlaku i tahu. (Vinter, 1984)

Dérovka (zlodéjka)

Dérovka je specidlni typ ocasky, ktera se pouZiva k pfimocarému nebo obloukovému
fezani, kterému predchazi predvrtani otvort. Je tvorena tenkym pilovym listem, ktery je

ukoncen hrotem a umoZziiuje zacit fez i z velmi malych otvord. (Szasz, 1991)
Lupénkova pila

Lupénkova pila je prakticky jedinym druhem ramové pily, kterd ma pro Skolni prostredi
velmi zajimavé a pestré vyuZiti. Je tvorena malym, obvykle kovovym rdmem, do kterého se
vkladaji malé pilové listy s velmi jemnym ozubenim. Lupénkova pila ma uplatnéni p¥i

neprimocarém fezani, tenkych profili nebo desticek.
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4.1.4 VrtaCky - vrtaky

Jsou zafizeni nebo nastroje, které slouzi k tvorbé dér. MtiZeme je rozdélit do kategorie
rucnich nastrojt a strojnich zafizeni.

NejprimitivnéjSim nastrojem pro vrtani dér je nebozez. Je to rucni néstroj, ktery neni
tfeba nikam upinat, je tvoren kovovou nebo dfevénou rukojeti a stopkou ukoncenou

Sroubovitym bfitem s kuZelovym zavitem. Ma sklony k rozstipnuti materidlu a jde vesmés o

prekonanou technologii. (Vinter, 1984)

V ostatnich piipadech se pouZivaji rizné vrtaky do dieva. Pro didaktické tcely, kde
vyrabime vesmés drobné vyrobky, ndm staci Sroubovité vrtadky do dfeva. Tyto vrtaky jsou
zakonceny stfedovym hrotem, ktery se zakusuje do materialu a zajistuje vystiedéni. Ostii

vrtdku postupné odiezava hobliny, které jsou odvadény Sroubovitou drazkou.

Vrtaky se upinaji do vrtacek, které mohou byt ru¢ni nebo strojni. Obecné je dnes jiZ
technologie rucnich vrtacek prekonana. V dilné ma nejvétsi uplatnéni stolni vrtacka, které
zajistuji skvélou stabilitu a presnost pfi vrtani dér. Vyhodou stolnich vrtacek neni jen jejich
presnost, ale i Skala nastaveni, kdy napiiklad mtiZeme nastavit konstantni rychlost otacek
vrtdku nebo do jaké hloubky bude vrtak vrtat. Tyto vrtacky pracuji kolmo ve sméru vrtaku,
podle kategorie umoziiuji nataceni do stran (aZ 360°), ¢i vrtat pod ihlem. Vodorovny pracovni
sttil stolni vrtacky je vyroben s vysokou presnosti a mnohdy byva vybaven svéraky, do
kterych mtiZeme vyrobek pri vrtani upnout, coZ umoziuje bezpecnéjsi praci pii vrtani. Stolni

vrtacky pracuji se sitovym napétim, jsou

nenarocné a pri dobré idrzbé bezpecné.
(Szész, 1991)

Ve skolni dilné mohou nalézt
uplatnéni i vrtacky akumuléatorové, které
eliminuji uz tak minimalni riziko drazu Ly
elektrickym proudem. K vybranym

modeliim je moZné dodatecné dokoupit

stojan a alespon castecné ziskat vyhody

stolni vrtacky. d>| vV

Obrazek 24: Vrtdk do dreva (NARADI online)
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4.1.5 Rasple a pilniky

Jsou rucni néstroje s rukojeti k tvarovému opracovani dieva. UmozZiuji ndm zaoblit
hrany, ¢i ubrat ur¢ité mnoZstvi materidlu v poZadovaném misté. Rasple jsou primarné urceny
k hrubSimu opracovani dfeva. Jsou tvoreny zoubky, které jsou do nich pod ostrym thlem
vysekany. Vyrabéji se s plochym, pilkruhovym a kruhovym priifezem. Pilniky pouzivame pro
jemnéjsi opracovani dieva nebo kovi. Pilniky jsou vyrobeny vysekanim rovnobéznych
zoubki pod tupym dhlem. Tyto ostii mohou byt jednotadé, coZ se uziva u dieva a mékkych
kovil nebo dvouradé (fady jsou prekiiZeny) pro tvrdé kovy. Jemnost pilniki je dana hustotou
sekll a délime je na hrubé, stfedni, jemné a velmi jemné. Vyrabéji se v tvarech: plochy,

hranaty, kruhovy, trojihelnikovy, atd. (Szasz, 1991)
4.1.6 Brusna platna a papiry

PouZivaji se k brouSeni, coZ je dokoncovaci proces pro opracovani ploch. Jsou z jedné
strany opatfeny abrazivni vrstvou o specifické hrubosti, kterd je oznacena ¢islem udavajicim
vyrobku obrousen. Pro dfevo se pouZiva ¢iselny rozsah od 20 do 400. Brusnd zrna byvaji
nejcastéji vyrobena ze smirku, odtud pochézi slangové pojmenovani smirkovy papir, ¢i

Smirek. (Szész, 1991)

P1i brouSeni postupujeme od vyssi hrubosti smirkového papiru k nizsi, kdy vyssi
hrubost vyrovnava nerovnosti a jemnéjsi jej vyhlazuji a lesti.

Brusny papir mtiZzeme upnout do rucnich pripravkd, které lépe roznasi tlak po brousené
ploSe. Takovy pripravek je moZno zakoupit, ¢i si jej sdm vyrobit.

Brusna platna se vyrabéji i ve formé diskt nebo pasem, ktera se pouZzivaji pfi strojnim
brouSeni s vyuZitim brusek.

4.1.7 Spojovaci material

Je materiél, ktery by mél byt standardnim vybavenim dilny. Patii sem hfebiky, vruty,
piripadné kolicky. Jejich funkci je pevné spojit dvé ¢asti vyrobku. Ve skolnim prostredi se
nejcastéji setkdme s malymi hiebicky, které poskytuji dostatecné pevné spojeni a prace s nimi
je pomérné snadnd. DalSi ¢astou moZnosti jsou koliky, které se vlepi do predem vyvrtanych

dér a zajisti nam tak vyrobek Cisté z dfevni hmoty a nenaruSuje vizualni jednolitost povrchu.
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4.1.8 Lepidla

Lepidla ndm umoZiuji provést neinvazni nerozebiratelné spojeni dvou ¢asti vyrobku a
ve Skolnim prostredi se pouZivaji naprosto bézné. Dle zpiisobu pouZziti vyrobku se pro lepeni

dreva pouZivaji rizna lepidla, napt. riizné druhy klihu. (Szasz, 1991)

Ve skolnim prosttedi se nejlépe osvédcila disperzni lepidla, hojné pouZivana modelari,
které nevyZaduji specifickou pripravu a je s nimi snadné pracovat. Takovym lepidlem je
napriklad vSem dobfe znamy Herkules, coZ je ekologické lepidlo bez organickych
rozpoustédel a pouZiva se k lepeni mokrou metodou. Mokra metoda vyZaduje, aby byl povrch

lepenych dilt savy, coz dievo spliuje.
4.1.9 Laky a mofridla

PouZivaji se pro dokoncovaci proces povrchové tpravy vyrobki, upravuji jejich finalni
vzhled a dodavaji jim trvanlivost. Nanéseji se na vybrouseny povrch, dle druhu moridla se
brousi se zrnitosti 120-180. Dnes koupime mofridla, ktera jsou Feditelnd vodou nebo na bazi
rozpoustédel. Moftidlo je moZno nanéset riznymi technikami, kam patfi Stétec, valec, stiikani,
lazen, atd. Pro Skolni prostredi si vystac¢ime se Stétci. Pfed samotnym natérem je vhodné si
moridlo vyzkouSet na odpadovém materidlu, abychom ziskali ponéti o jeho vlastnostech a

vzhledu. (Kaspar, 2019)
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Prakticka cast
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5 Navrhy a konstrukce didaktickych pomtcek

V modernim svété klademe ¢im dal tim vétsi diiraz na mezipredmétové vztahy.
Zjistujeme, Ze vSe néjak spolu souvisi, interaguje a spolupracuje. Tyto znalosti je vhodné
détem vStépovat jiZ od zacatku. Vyucované predméty nejsou osamocené bloky s pevnymi
hranicemi. Mnohem vhodnéjsi predstava jsou rtizné propletené nité. Vyrobky v této casti
prace se tedy netykaji pouze predmétu technické vychovy, ale jsou navrhovany s dtirazem na

onen zmifiovany presah a budouci didaktické vyuZiti.

Tato prace obsahuje popis sedmi vyrobki s budoucim didaktickym vyuzZitim. Kazdy
vyrobek je opatfen popisem, vCetné zminéni moznych alternativnich postupti konstrukce,
popisem poufZiti a fotodokumentaci vyrobku. K samotné praci jsou pro dané vyrobky

piiloZeny zpracované metodické listy s kompletni vykresovou dokumentaci danych vyrobki.

Navrhy je mozné s prihlédnutim na zkusSenosti Zaki a materialni vybaveni dilny dle

potieby upravovat.

Podrobna dokumentace, ktera je uvedena v ptiloZenych metodickych listech, umoZiuje
Zaktim nahlédnout jakym zplisobem se odborné zobrazuji prostorové vyrobky do formy
vykresti. Zaci s pomoci ucitele ziskaji zékladni predstavu o rovnobé&Zném promitani a formatu

strojni vykresové dokumentace v evropskych zemich.

V metodickych listech jsou dale uvedeny moZnéa didakticka cviceni, kterd Ize s danymi

vyrobky provadét a rozvijet tak konkrétni dovednosti a kompetence Zakd.

ObtiZnost vyroby vyrobki je rtiznoroda a vyucujici ucitel ma moznost si zvolit takové
vyrobky, na které Zaci budou stacit, pfipadné postup vyroby upravit, aby lépe vyhovoval

manualnim schopnostem jeho Zaka.
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5.1 Tangram
Tangram je hlavolam pochazejici z Ciny. Sklada se ze sedmi desticek, je7 tvoii
geometrické obrazce. Existuje obrovska Skala kombinaci, idajné aZ 6500 variant.

Tangram je hra o pozornosti, predstavivosti a presnosti. Ukolem je co nejrychleji

sestavit obrazec dle zadaného obrysu. Nejvyssi pfinos hry je v rozvoji predstavivosti.

5.1.1 Konstrukce a modifikace

Vyroba tangramu je pomérmné jednoducha a rozviji zejména dovednost presného Fezani.
Samotné desticky mtiZeme vyfezavat z jednoho druhu dieva (kdyZ chceme mit hezky prechod

kresby) nebo z riiznych kusti (kdyZ chceme rozdilnou kresbu a zbarveni pro jednotlivé dilky).
Jednotlivé desticky mtiZeme odliSit namorenim do rtznych barev a odstinti.

Pro snadné prenaseni je mij navrh vybaven krabickou, k uchovani a prenaseni hracich

desticek.

Obrazek 25: Ukazka zaddni tangramu (HC Energie Karlovy Vary spol)
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5.1.2 Fotodokumentace a ukazka pouziti

Obrazek 26: Tangram slozeny v krabicce
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Obrazek 27: Sestaveny obrazec kocky
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5.2 Geoboard

Geoboard je pomérné zndama pomiicka pro vyuku geometrie. S pomoci nastrénych
kolikii a gumicek umoziuje zobrazit celou skalu plosnych obrazcti. Mnou navrZena verze
geoboardu kombinuje usporadani dér v pravidelné pravoihlé mfiZce a dér umisténych na
obvodu kruZnice. Tento geoboard tak umoZiiuje vytvaret riizné ¢asti obrazcii s polomérem

(napt. ¢tvrtkruh) i obrazce s pravymi, ostrymi a tupymi dhly.

Vyrobek jsem navrhoval s diirazem na snadné prenaseni a kompaktni rozméry.
Geoboard o rozmérech 150x150x38 se vejde do kaZdé aktovky a leckteré vétsi kabelky. Za
nezvyklou vyskou stoji integrace praktického Supliku na gumicky a koliky. Geoboard je tak

neustale pripraven k pouZiti a veskeré prisluSenstvi pro didaktiku si nese ve svych ttrobach.
5.2.1 Modifikace

U tohoto vyrobku lze ménit velikost a konstrukci Supliku. Zejména s diirazem na
jednoduchost vyroby pocital navrh vyrobku s lepenim ramu Supliku na desku. Dno Supliku je
také mozZné lepit do rdmu. Toto FeSeni je vzhledoveé lepsi, ale vyZaduje vyssi presnost vyroby a
lepeni. JelikoZ je vétSina Supliku schovana v utrobach geoboardu, mtiZeme tlusty masiv

nahradit tenci prekliZkou.

O I

Obrazek 29: Navrh supliku Obrdzek 28: Findlni konstrukce Supliku
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5.2.2 Fotodokumentace a ukazka pouziti

Obrazek 30: Geoboard - findlni provedeni

Na nasledujicich obrazcich mtZete vidét didaktické vyuZiti tohoto vyrobku. MiZeme se
vénovat libovolnému obrazci a s pomoci gumicek nebo provazki, ukazovat jeho vlastnosti.
Obrazce miiZeme osové a stredové preklapét, rotovat, ¢i posouvat. Snaze se téZ vyucuje

problematika obsahti a obvodu. VyuZiti geoboardu je vskutku pestré.

Obrdzek 33: Ctvrtkruh Obrazek 32: Pravotihly trojuihelnik Obrazek 31: Lichobéznik a
trojuhelnik
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5.3 Rehtacka

s

Je vyrobek lidového néastroje, ktery vytvari ramus. Tradi¢ni funkci fehtacek je svolavani
lidi na bohosluzby béhem Velikonocnich svatki. V tomto obdobi od Zeleného ¢tvrtka

nahrazuji vyzvanéni zvont, které utichaji a dle povésti odlétaji do Rima.

Vyrobek ma mnoho drobnéjsich didaktickych rovin. Zaky miiZeme seznamit s historii
vielijakych generatorti hluku, symbolikou Velikonoc atd. Clovék jiz od nepaméti vyuzival
hudbu a vselijaké hluky k riznym spolecenskym udélostem a ritudlim. Dalsi rovina je
fyzikalni, kdy se Ize logicky ptat, jak takova Fehtacka vlastné funguje a co vlastné vytvari

zvuk.

JelikoZ je vyrobek pohyblivy, mtiZeme se zabyvat i zakladnimi otazkami mechaniky.
Zaky je mozné seznamit s terminy viile a presah. Ve vjrobku se vyskytuje kluzné loZisko, coz

otvira dalsi mozné téma.
5.3.1 Konstrukce a modifikace

Zakladnim problém bylo navrhnout ozubené kolo, které bude kontaktem s ozvuénym
platkem generovat klapavy ruch. Ukazalo se, Ze vyroba ozubeného kola by byla pro Zaky
piili§ narocna. ReSenim tohoto problému je prosté vyuZiti dvou ¢tvercovych profildi, které

slepime pod vzajemnym dhlem 45°. Tyto ¢tverce je tieba vyrobit z tvrdého dreva.

Réam Fehtacky je vyroben z prekliZky. Byla vybrana zejména pro svou pevnost ve vSech

smérech pfi zachovani malé tloustky.

Ozvucny platek je volné uloZen do kvadru s drazkou. Ten mtiZeme posunem piibliZovat

nebo oddalovat od ozubeného kola. Po nalezeni idedlniho umisténi jej vlepime do ramu.

Drzéak platku je téZ moZné pripevnit malym vrutem a zajistit tak rozebiratelnost

konstrukce a ziskat moZnost platek vymeénit.

Samotny platek je z tvrdého dreva. Tloustka platku se smérem ke kolecku zuZuje a tim

~ewr
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5.3.2 Fotodokumentace

Obrdzek 34: Rehtacka
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5.4 Dratek a o¢ko

Drétek a ocko je hra zaméFena na rozvoj motoriky a pozornosti. Zdkladem vyrobku je
rdm se dvémi véZemi. Soucasti zdkladny je blok baterie, vodi¢ k ocku a akusticka sirénka. Do
véZi jsou vyvrtané otvory, kterymi prochazi vodi¢, ve vrchni ¢asti neizolovany. Do véZi se po
navléknuti ocka zasouvaji draténd bludisté. Téch je moZno vytvorit nékolik a diky tomu
miZeme obtiZnost postupné zvysovat. Obtiznost lze nastavit i velikosti priméru samotného

ocka.

Cilem aktivity je dostat se s ockem, bez dotyku s draténou trasou, z jedné véZe na

druhou. Pokud se ocko dotkne draténé trasy, dojde k uzavieni obvodu a sirénka zacne piskat.

Hra rozviji prevazné motoriku, lze vsak s jeji pomoci zabtfednout i do elektfiny, zejména

téma vodivé a nevodivé prostredi.
5.4.1 Konstrukce a modifikace

Samotna konstrukce je vesmés jednoducha. Jeji hlavni pfednosti je moZnost ménit

draténé trasy. Jedinou komplikaci je presnost vrtani dér pro vodic, které musi na sebe licovat.

Vyrobek je moZné zjednodusit vedenim vodice vné véZe, je to vSak na tikor vzhledu.

Obrazek 35: Trasa pro ocko ve formé ndhodné  Obrazek 36: Trasa pro ocko ve forme spirdly
ohybaného drdtu
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5.4.2 Fotodokumentace

Obrazek 37: Vyrobek s nasazenou trasou pro ocko
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5.5 Telegraf

Naplni tohoto vyrobku je simulace jednoduchého telegrafniho zafizeni. Dfevény model
je doplnén o blok baterie, spinac a sirénku. Stisknuti packy tlaci na spinac, ktery uzavira

elektricky obvod.

Toto zafizeni 1ze vyuZit k vyuce tykajici se pFenosu informaci, kodovani a dekédovani,
&i historie komunikace. Zaci se dozvédi, co za zafizeni byl telegraf a jak se pouzival. Je dobré
zminit, Ze zejména elektricka telegrafie byla ve své dobé revoluci v pfenosu informaci na
dlouhou vzdalenost. Ke kédovani zpravy se pouZivaly dlouhé a kratké tony. Tento format je

mezinarodné uznavany do dnes a jde o zndmou Morseovu abecedu.

MiiZe se zdat, Ze tato technologie ndm uZ nic nemuZe dat, ale opak je pravdou. V dnesni
dobé prenasSime ohromna mnoZstvi informaci a bez komprese a kédovani bychom se neobesli.
Zaktim mutzZeme ukazat, Ze i nasi pradédové museli zpravy zestrucnit, aby je bylo mozné

prenaset na dlouhé vzdalenosti.
5.5.1 Konstrukce a modifikace

Drevénd konstrukce je tvorena ramem, ktery ukryva baterii, vodice, tla¢itko a sirénku.
Packa k odesilani kédu je umisténa volné na ose, ktera je vtlacena do dvou drzéakd lepenych k

zakladni desce.

Zarizeni je moZné zjednodusit i zlepsit. Pro tisporu miZeme vytadit elektricky obvod a
zafizeni vybavit jen klapavym spinacem. Jeho cvakani je v rezonujici zakladné zesileno, takZe
je kod dobre slyset i bez sirénky.

Pokud bychom chtéli, aby spolu mohli komunikovat dva Zaci, ktefi budou od sebe
vzdaleni, musime obvod predélat. Do z4kladny telegrafu by se musela pfidat svorkovnice do

které by se zasSroubovaly kabely spojujici dvé zafizeni.
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Obrazek 38: Tabulka Morseovy abecedy (svetabeced.cz)

5.5.2 Fotodokumentace

Obrdzek 39: Telegraf
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Pismeno Kaod Pomocna slova | Pismeno Kod Pomocna slova
A - akat N narod
B blyskavice 0 —— & nas pan
c - cilovnici P —— papirnici
D dalava Q - = kwili orkan
E erb R - rarasek
F — Filipiry S sobota
G - Gronska zem T ton
H hrachovina u - uéeny
CH — chléb nam dava v — vyvoleny
I ibis W —_ dvojté vé
J ———  |j@smin bily X - Xenokratés
K = krikor3 ¥ ——  |¥kar mava
L — lupinecek zZ - zradna Zena
M - mava
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5.6 Milynek

Mlynek je model vodniho kola na spodni vodu. Je uréen do mélcich klidnéjsich vod.
Jeho néplni je dekorace a zisk povédomosti o rotaénim pohybu, proudéni a prenosu energie.

Vyrobek je vyroben z pfirodnich materialt a je mozné jej vyuZit ve volné piirodeé.

Lze jej vyuZit jako didaktickou pomticku pro fyziku. Pro zakladni skolu bude

nejzajimavéjsi rotacni pohyb a prenos energie.
5.6.1 Konstrukce a modifikace

Mlynki se vyrabi celé skéla riznych druht. I tento mj vyrobek je mozné modifikacemi

zjednodusit, ¢i upravit dle materidlnich moZnosti a manuélni zdatnosti déti.

Zakladem vyrobku je obéZné kolo pro lopatky. Toto kolo je navrhnuto jako Sestithelnik,
do kterého jsou vyrezané drazky pro lopatky. Vyroba kola vyZaduje vyssi zdatnost a presnost
pii Fezani. Tenkou pilkou vyfeZeme dva rovnobéZné zatezy do tvaru poZadované drazky a
stied vysekneme. Pokud je tento tikon prilis sloZity, mGZeme kolo nahradit krychli a lopatky

na ni bokem pfilepit.

Lopatky mohou byt ve tvaru kvadru nebo se mohou v oblasti styku s hladinou

rozsifovat, ¢imzZ se zvysi tG¢innost celého zatizeni.

Axq1edo)
L)

stred

\ fyedo)

Obrazek 40: Alternativni zptisob konstrukce (http://e-
skola.zolta.cz)
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5.6.2 Fotodokumentace

Obrdzek 41: Model vodniho mlynku
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5.7 Kladkostroj

Jedna se o dva vyrobky, které spolecné vytvareji zarizeni znamé jako kladkostroj.
Vysledny vyrobek je tvoren dvojici pevnych kladek a volnou kladkou, které propojuje

provazek.

Kladkostroj najde své uplatnéni v hodinach fyziky p¥i vyuce sil. Na modelu
kladkostroje 1ze demonstrativné predvést ptileni silovych ptisobeni a provadét experimentalni
méfeni na silomérech. Vhodnym propojovanim a rozpojovanim kladek mtiZeme u tohoto

navrhu dostat 3 dlohy (jedna kladka, sada dvou kladek a tfi kladky).

5.7.1 Konstrukce a modifikace

Nejvétsi konstrukéni vyzvou se ukazala samotna kladka. Vyroba z masivniho materialu
s naslednym vytvorenim draZky pomoci trojhranného pilniku se ukazala jako prilis sloZita s
nevalnym vysledkem. Navrh byl tedy prepracovan a kola jsou sloZena ze 3 ¢asti z preklizky
(2 velka kola a 1 mensi). Po vyTezani a opracovani jsou k sobé 3 ¢asti budouci kladky slepeny

a po vytvrdnuti lepidla je vyvrtana dira. Kola se volné otaceji na pevnych hridelich.

Bocni ramy pro kladky jsou tvoreny z prekliZky a vrchni ¢asti jsou ze smrkového
masivu. Lepena spojeni je moZné posilit vruty, ale pokud se nechystdme zdvihat vyloZené

téZké predméty, neni toto posileni nutné.
2 R T 3

FZ=50N/ E FZ=33‘/3N/

50N

F,=100 N/

»~100 N 33N

s=20 cm $=30 cm

s=10cm s=40cm

F =100 Nl K =100 Nl

h=10cm |/ h=10 cm h=10 cm
Obrazek 42: Ukdzka mozného usporddani kladek (Skowron, 2006)
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5.7.2 Fotodokumentace a ukazka pouziti

Obrazek 43: Slozeny kladkostroj
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Zaver

Tématem mé bakalaiské prace jsou: ,,Konstrukcné didaktické pomtcky v praktickych
¢innostech na 2. stupni ZS“. Prace se zabyva vyrobou a naslednym didaktickym vyuZzitim

zaky vyrobenych vyrobki v rozlicnych predmétech a cvicenich.

Teoretickd ¢ast prace je délena do tfi navazujicich kapitol. Prvni kapitola se zabyva
didaktikou technické vychovy. Vymezuje zékladni pojmy a popisuje jednotlivé ucebni cile,
kterych by Zaci méli dosdhnout. Technick4 vychova se zabyva zejména rozvojem motorickych
dovednosti a ziskanim urcité Grovné manudlni zrucnosti. Dalsim dtleZitym poznatkem je
badavy pristup k vyuce, kdy umoziujeme Zakiim premyslet nad otazkou, jak véci funguji a
proc. Diky tomuto pFistupu docilime, Ze Zaci nebudou pouhymi uZivateli, bez jakéhokoliv

povédomi o tom, jak pouZivané zafizeni nebo vyrobek funguje.

Mnou navrZené vyrobky pracuji v naprosté prevaze se dievem jako konstrukénim
materidlem. Druhéa kapitola popisuje strukturu, vady a vlastnosti dieva. Seznamuje ¢tenare s
typicky Ceskymi dfevinami, s kterymi se mtiiZzeme v praktickych Cinnostech setkat. Zaveér
kapitoly je vénovan drevu Cisté jako materidlu. Dozvidame se, Ze vyrobky nevyrabime pouze
z masivu, ale Ze se dnes v hojné miFe pouZivaji tzv. aglomerované materialy (dfevotiiska,

OSB desky, atd.)

Posledni kapitola teoretické ¢asti se zabyva zakladnim dilenskym vybavenim pro
zakladni skoly. Popisuje rtizné druhy pil a seznamuje ctenare s dalSim zakladnim vybavenim,

jako jsou pilniky, vrtaky, lepidla atd.

Prakticka cast prace se zabyva navrhem a konstrukci didaktickych pomtcek. Pro
vSechny vyrobky jsou zpracovany metodické listy, které popisuji postup vyroby, materidl
potiebny pro vyrobu a ukazuji moZnosti budouciho didaktického vyuZiti. ObtiZnost vyroby je
riiznd, vyucujici miZe zvolit konkrétni vyrobek dle dosavadnich schopnosti Zaki. U vétSiny

vyrobki je navic mozné konstrukci upravit a tim narocnost vyroby jesté o néco sniZit.

U vSech vyrobkt jsem po jejich vyrobeni ovéfil jejich funkcnost a jsem presvédcen, Ze
by u déti mély tspéch. Z diivodu komplikaci spojenych s celosvétovou pandemii COVID-19

jsem vSak nemél moZnost vyrobky otestovat pfimo s détmi. Zpétna vazba je tudiZ omezena.
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