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Uvod

Cilem mé bakaléiské prace je vytvorit vzdélavaci projekt pro zdky druhého stupné
zakladni $koly. Mou snahou je, pomoci mezipfedmétovych vztaht, vyucovaci predméty spojit
a vyuzit teoretickych znalosti, které zaci maji. V projektu mohou rozvijet sviij potencial
a pomoci projektové vyuky rozsifovat své dovednosti a zkusenosti pfi fesSeni riznych problémt.
Vysledkem by mél byt model funkéniho vrhaciho stroje. Tento model stroje je historii
inspirovany, neni cilem vytvofit pfesnou historickou kopii, pouze se k historii pfiblizit

a dosahnout co nejblizsi podobnosti.

V prvni kapitole vymezuji zékladni problematiku projektové vyuky, jeji d€leni, Casté
zaménovani s tematickou vyukou, vyhody a nevyhody a mezipfedmétové vztahy, které jsou
dilezitou soucasti projektové vyuky. Toto teoretické ukotveni projektové vyuky je dilezité
zvlast’ pro pedagogy, ktefi projektové vyucovani chtéji zacit vyuzivat nebo chtéji pouzit tento

projekt.

V dalsi kapitole se veénuji historii vrhacich stroju, jejich déleni a pouzivani, prvnim
zminkam a dokladtim v historii. Tato kapitola je nedilnou soucasti pochopenti, jak stroje funguji.

Pro lepsi porozuméni jsou V kapitolach ptidany obrazové ptilohy.

V praktické Casti je pak navrh vzdélavaciho projektu, vyroba funkéniho modelu, uskali
projektu, vyhodnoceni a technické zkousky, které potvrzuji historicky dolozena fakta. Soucasti

je také podrobna technicka dokumentace.



Teoreticka ¢ast

1 Projektova vyuka

V kapitole projektové vyuky se chci vénovat vymezeni zakladnich pojmi, rozdé€leni ¢asti
projektové vyuky, zasazeni projektii do vyuky ajejimu Castému srovnavani S tematickym
vyuCovanim. Déle mezipiedmétovym vztahim a snahdm propojovat uceni se zabavou

a praktickou dovednosti.

1.1 Projekt a projektova vyuka

Pro mnoho skol slovo projekt ziskalo vyznam moderné pojatého vyucovani, které se
propojuje s realnym zivotem. Bohuzel se stava, ze za projektovou vyuku je povazovano vse, co
se 1isi od frontalni vyuky. Mlze se jednat o skupinovou praci ve vyuce, exkurzi, vylet
s tematickou vychdzkou nebo prohlidkou, interaktivni pfedndsku nebo vénoéni vyrabéni
v dilnach. Metody projektové vyuky jsou Casto pouzivany nahodné nebo Castecné, a také se
muzeme setkat S nazorem, ze je projekt vniman pouze jako atraktivni vyboceni z vyuky, které
ma nahradit vyuovani. Tim se pro nékteré projekt stava ztratou casu (Kindlmannova, 2013).
Na druhou stranu Domischova (2011) uvadi, ze zakladni charakteristiky, které vymezuji
projekt, jsou feSeni jednoho nebo vice tkolt ¢i problému. Jako dalsi velky rys uvadi

komplexnost.

Uz znazvu ,projekt” vyplyva, ze se jedna 0navrh nebo zplsob, jak dosahnout
konkrétniho cile. Zakladem je tedy spravna organizace planu, které je potieba vénovat Cas
a usili. Ptiprava takového projektu nas tedy vede Kk ziskavani informaci, komunikovani,
spolupréaci. Hlavnim ,,motorem* by pro nas vSak méla byt motivace. Projekt ma smysl tehdy,
pokud jsme mu ochotni vénovat své Usili. Projektova vyuka se tak stava metodou, pii niz Zaci
nabyvaji poznatki, které potfebuji K realizaci konkrétniho produktu. Aby bylo mozné
dosahnout cile, musi prace na projektu probihat systematicky, prdce musi byt promyslena
a Vv logicky sestaveném sledu c¢innosti (Kindlmannova, 2013). Jako velkou vyhodu uvadi
Tomkova (2009) mnozstvi informaci zkuSenosti, ze kterych mohou zici Cerpat a vyuzit je

Vv projektu.

Projektova vyuka se také potykala se zna¢nou kritikou a odmitavym ptistupem. Pokud
neni zavadéni metodicky piesné, piinasi u zaku sice védomosti, ale nejsou Systematicky
zatazené. | presto prace v projektech dodava nejen zakim, ale také ucitelim vétsi samostatnost
a autonomii vici Skole nebo vi€i osnovam. Projekty se snazi piekonat strnulost ve vyuce

a davat tak moznost Zakiim vénovat se zajimavym a uzite¢nym aktivitdm. Téma projektu by
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meélo spojovat praci rukou i hlavy. Hlavni zasadou pfi vymezeni projektu je tedy vyzdvihnout
komplexnost ukolu, ktery se bude fesit, nebot’ cilem je osvojit si pottebné dovednosti a znalosti
(Manak, 2003).

Klasifikace

Projektova vyuka je organizovana v delsim ¢asovém tseku. Nerozhoduje zde rozvrh nebo
vyucovaci hodiny, ale feSeni problému. Kazdy ukol je tak potieba si dikladné rozvrhnout.

Projekty mtizeme také rozd¢lit, a to do nékolika kategorii nebo typi.
Projekty délime podle Casu:

e kritkodobé
e stfednédobé

e dlouhodobé
Podle iniciatora projektu:

e projekt navrzeny zékem
e ucitelem

e Kolektivem
Podle ucelu nebo také smyslu:

e projekt zaméteny na prozitek
e tvofivy projekt
e hodnotici projekt

e projekt zaméfeny na feSeni problému
Z hlediska organizacniho:

e jednooborovy
e Viceoborovy

e prafezovy
Z hlediska informacéniho:

e Volné zdroje
e Vazané zdroje

e kombinace volnych a vazanych zdroju



Podle poctu ucastnikii:

e tfidni projekt
e skupinovy

e skolni

Takovéto déleni nebo také typy projektt uvadi Kindlmannova (2013), Jezberova (2011)
délenim. Velmi podrobné d¢leni, rozsifené jest¢ o dalsi kategorie, uvadi Jezberova

a Domischova. Autofi tak uvadi podobna déleni jen s odchylkami, co se tyka nazvi a mnozstvi.

1.2 Faze projektu

Podle Mandka (2003) se dé projekt rozc€lenit na n€kolik fazi. Dilezité je vSak dodrzeni

systematic¢nosti a toto rozdéleni podle bodli ma své opodstatnéni:

1. Stanoveni cile - Pfi stanoveni cile je dulezité zjistit, zda je cil vhodny a realizovatelny
S ohledem na podminky, ve kterych se nachdzime. Vyznamnou ulohu hraje motivace
zaka. Pokud se Zaci neztotozni S tématem a nepiijmou ho, jejich motivace bude
mizivéa nebo zadna. Zaci se V tématu musi zhlédnout a p¥ijmout ho.

2. Vytvoreni planu fFeSeni — Tento bod predstavuje zdsadni moment, ktery predurcuje
vysledek. Plan je nutné fadné prodiskutovat a spravné stanovit tkoly pro kazdého
zaka. Soucasné je tfeba odhadnout spotiebu materialu nutného k projektu, kalkulaci
celkovych nakladq, zajistit také zodpovédnost za plnéni danych ukold a zpusobu
prezentace vysledkl (vedeni dokumentace, vyroba modelu atd.). Vypracovany plan
musi byt piistupny vSem, ktefi se podili na projektu a také kviili pribézné kontrole.

3. Realizace planu — Plnéni planu musi byt opfeno 0 pozorné a kritické kontrolovani
vedoucim, ktery sleduje aktualni stav a srovnava jej. Realizuji se vSechny aktivity
v planu, které jsou nutné Kk dosazeni vysledku. Mize jit 0 aktivity napiiklad:
vyhledavani a shromazdovani potfebnych informaci, vytvareni dokumentace,
méfeni, vyroba, oprava nezdafenych pokust atd. Zde Zici pln€¢ vyuZivaji sviyj
potencial, uci se, vnimaji, pozoruji, experimentuji, spolupracuji, vyuzivaji své nadani,
maji odpovédnost za svéteny ukol atd.

4. Vyhodnoceni — Konecny projekt je nutné objektivné posoudit i z pohledu pfinosu
jednotlivych aktérii. Podstatnou ¢ésti projektu je zvefejnéni vysledku a celkového
zhodnoceni. S konkrétnimi vystupy je tfeba seznamit Skolu nebo Sirsi vetrejnost, tento

vystup ma velky vliv na vSechny, kteti se na projektu podileli. Zvefejnéni ptinasi
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uspokojujici pocit a zvySuje sebevédomi a diavéru ve vlastni schopnosti, coz se

Vv tradi¢ni vyuce vétSinou nedostavuje (Mandk, 2003).

Kindlmanova (2013), Démischova (2011) i Jezberova (2011) uvadi podobnym zpisobem
feSené schéma, pouze s drobnymi zménami. VSichni autofi schéma nebo faze projektu uvadi ve

¢tyfech bodech, jen pojmenovani se lisi. Ve vysledku se vSak shoduji.

1.3 Tematicka a projektova vyuka

Dalsim terminem, se kterym se miiZzeme setkat a ktery se srovnava s projektovou vyukou,
je tematicka vyuka. Mezi nimi je vSak rozdil. U tematické vyuky zvolené téma prorusta
vzdélavacimi predméty. Nemusi tak dochazet k zadnym zménam v rozvrhu, pouze se propojuje
vyuka. Toto propojeni je mozné vést az do bloku, ve kterém propojime vyuku nékolika
vyuka projektova.
U hlavniho tématu dochazi
k déleni na podtémata. Zaci
se s podtématy postupné
seznamuji  V libovolném
pofadi. Dané téma je
mozné zkoumat a rozebrat
v 8irSich souvislostech, je
také mozné nahliZet na ngj
z riznych uhlt pohledu, a

tak si utvafet vlastni obraz

0 problému. Smyslem

Obrazek 1 Schéma tématické vyuky a projektu. Zdroj: Tomkovd, 2009, str.15

tematické vyuky  je
problém nebo téma poznat. Zatimco V tematické vyuce jde 0 poznani, v projektové vyuce jde
0 pouziti. Zaci se udi fesit dany tikol nebo problém. Produkt, ktery vytvofi, je to, co dava
projektu vyznam. Béhem projektu musi nasbirat rizné védomosti a poznatky, které se ho tykaji.
Ke splnéni projektu jsou tyto poznatky nezbytné. U tematické vyuky mulze byt postup
seznameni se S tématem libovolny, U projektu probiha sled ¢innosti jasné a systematicky za
sebou a také probiha v delSim ¢asovém useku (Kindlmanova, 2013). Tomkova (2009) jesté
dodava, ze tematicka vyuka muze slouzit K hledani a sbéru informaci pro projektovou vyuku,
a tedy dochazi k propojovani nebo zaménovani téchto dvou termint. U projektové vyuky je
vSak zakovym tkolem plné piebirat odpovédnost a systematicky se skrze jednotlivé body
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dopracovat az ke kyzenému vysledku, zatimco U tematické vyuky postup neni jasné

definovany.

1.4 Vyhody a nevyhody projektové vyuky

Jako kazda vyucovaci metoda tak i projektova vyuka ma své vyhody a nevyhody. Je
jednou z mnoha inovaci jak realizovat SVP. Projektova vyuka je dileziti metoda, jak
ji chce vyuzit, by tak mé&l znat vSechna jeji tskali a také by mél tyto problémy umét fesit

(Novotny, 2012).

Ivona Domischova (2011) se na vyhody diva ze ¢ty hledisek. Z hlediska procesu uceni,
z hlediska pohledu zéka, z hlediska pohledu ucitele a z hlediska Skoly jako instituce. Nevyhody

déli pouze do ti oblasti, vynechava oblast procesu uceni.

1.4.1 Vyhody

Jedna z mnoha vyhod, kterou p¥inasi projektova vyuka, je silna motivace. Zaky bavi prace
na projektech, podporuje jejich sebevédomi, Zaci jsou nuceni spoleéné spolupracovat,
komunikovat, fesit problémy a formulovat své nazory. Slabsi Zaci maji moZnost se uplatnit
a vyniknout (Jezberova, 2011). Rozviji se tvofivost a fantazie zakl pfi feSeni rozliénych
problémi. U¢i se hledat a pouzivat informace, které potiebuji k dalsimu posunu v projektu.
Béhem projektu se rozviji fada kompetenci, jako je odpovédnost, samostatnost, spoluprace.
Dochazi k vétsi socializaci zaki. Nenasilnym zpisobem zaci ziskavaji poznani, 0 které jevi
vlastni zdjem. Z urcitého hlediska se jedna o0 Skolu hrou, protoze Zak nachazi smysl poznani
a vzdélavani, které ma spojitost S realnym zivotem. Uvédomuje si svou hodnotu, plné vénuje
svou pozornost tématu a Skola se pro n¢j stava prostfedim, které rad navstévuje (Novotny,
2012).

Z pohledu hledisek, které uvadi Domischova (2011), je dualezit¢ dodat, Ze pomoci
projektové vyuky miizeme dosahovat cild, které stanovuje RVP ZV!. Dochazi k viestrannému
rozvoji osobnosti Zaka. Projekt se stdva ptipravou na feSeni problémi v zivoté, nebot’ je nucen
fesit problémy spojené s projektem. Dale se méni role ucitele, stava se partnerem a orientuje se
na organizaci projektu. Zaci a uéitel se dostavaji do bliz§iho kontaktu, posiluje se piirozena
autorita a jejich vztahy. Zaroven se $kola otvira vice vefejnosti, projekty je mozné prezentovat

a tim propagovat skolu.

! Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzd&lavani
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1.4.2 Nevyhody

Tak jako ma projektova vyuka mnoho vyhod, pfinasi s sebou znaéné mnozstvi rizik nebo
také nevyhod. V prvni fadé se to tyka kompetenci pedagoga. Projekt je narocny na pfipravu,
organizaci a jeho celé fizeni. Je nutné, aby pedagog bral v potaz volnost a odpovédnost zak.
Pokud by doslo K piilisnému uvolnéni a benevolenci, smysl projektu by se mohl vytratit
(Novotny, 2012). Dal§im uskalim je cas, ktery je tieba projektu vénovat, material, pomuicky
a vybaveni nutné K uskute¢néni projektu. Pokud neni toto zazemi fadné zajisténo, projekt
sméfuje K zaniku (Jezberova, 2011). Dle fazi projektu se zajisténi a vybaveni tyka druhého
bodu, viz kapitola 1.2 Faze projektu. Projektova metoda je také ohroZena, pokud je nadmérné
Casto pouzivana. Velkym rizikem se V neposledni fadé stava pedagog sdm. Nedostatek ¢asu na
fadnou pfipravu, nedostatecné schopnosti k vedeni, organizaci, $patna nebo nedostate¢na
zkusenost a neznalost principti. VSechny tyto faktory mohou nevhodné ovlivnit projektovou

vyuku (Démischova, 2011).

| ptes vyraznad tuskali anevyhody, které projektova vyuka pifinasi, je uceni formou
projekti zadouci na v§ech Grovnich vzdélavani. Je tedy tieba se pred vyuzitim této metody s ni

fadn¢ seznamit a porozumét vyhodam a nevyhoddm (Jezberova, 2011).

1.5 Mezipredmétové vztahy

Jednim z velmi dilezitych aspektt jsou vzajemné provazané vztahy predmétd. Toto
provazani je velmi patrné v projektové vyuce. Projekt se tak stdva metodou, ktera prekonava
vytvofené a zazité hranice mezi jednotlivymi pfedméty a dochazi tak ke slouceni v celek. Zak
tak miZe upirat svlij pohled na oblast z ucelen¢ho thlu pohledu. U¢ivo, které je integrované
do projektu, je pro zaka motivujici, vede ho K rozvijeni samostatného a logického mysleni.
Integruje se tak do praktickych zivotnich situaci. Obory od sebe velmi vzdalené je tedy mozné

Vv projektové vyuce spojovat a dat jim novy rozmér (Démischova, 2011).

RVP vymezuje devét oblasti, ve kterych sdruzuje jeden ¢i vice vzdélavacich obor, které

jsou si obsahové blizké. Jsou to tyto vzdélavaci oblasti s obory:

e Jazykova a literarni komunikace (Cesky jazyk, Cizi jazyk)

e Matematika a jeji aplikace (Matematika a jeji aplikace)

e Informacni a komunikacni technologie (Informac¢ni a komunikacni technologie)
e Clovék a jeho svét (Clovek a jeho svét)

e Clovek a spole¢nost (D&jepis, Vychova k ob&anstvi)

12



e Clovék a piiroda (Fyzika, Chemie, Piirodopis, Zemépis)
e Uméni a kultura (Hudebni vychova, Vytvarna vychova)
e Clovek a zdravi (Vychova ke zdravi, Télesna vychova)

e Clovek a svét prace (Clovék a svét prace)

V tvodu jednotlivych vzdélavacich oblasti je uvedena jejich charakteristika a je
naznacena jejich vzajemna navaznost (Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani,
2017). Skola tuto strukturu dle RVP miZe rozpracovat a rozélenit do vyuGovacich predméti
dle vlastnich potieb, zajml nebo zamétreni. Muze vytvaiet ze vzdelavaciho oboru jeden nebo
vice vyucovacich pfedméti. Vse tak, aby dochazelo K rozvoji klicovych kompetenci u zaku.
wZakladni podminkou funkcni integrace je kvalifikovany ucitel. Velmi dilezitad je 1 spoluprdce

Jednotlivych ucitelii (Novotny, 2012, str. 10).
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2 Obléhaci vrhaci stroje

V této kapitole se chci vénovat historii vrhacich stroji, jejich pivodu a vyuziti. Dale
rozdéleni druhl vrhacich stroju, principu funkénosti a technologii. Kapitola je rozdélena na
Ctyfi podkapitoly. V prvni podkapitole se vénuji historii, v druhé podkapitole rozdéleni
vrhacich stroji do druhd. Kazdému druhu je pak vénovana jedna podkapitola, ve které je

uvedeno, na jakém principu stroj fungoval, kdy a kde se s nim mtzeme setkat.

2.1 Historie

Historie vrhacich stroji jde ruku v ruce s pocatkem stavby hradii. Technika dobyvani,
obléhaci stroje a celkova strategie jiz ve starovéku dosahovala vysoké urovné (Dvotacek,
2008). Pfesné uréeni vzniku vrhacich stroju je vsak sporné. Jeden z autorti David Nicolle uvadi,
,»Nimrod kral babylonsky, byl prvni, kdo sestrojil metaci stroj, jehoz tajemstvi mu prozradil sam
dabel. “* (Nicolle, 2008, str. 3). V oblasti Blizky vychod byla ovsem komplexnost obléhacich
strojii znama velmi dlouho. Kofeny nachazime ve starovékém Rimé, Recku i franu (Nicolle,

2008).

Dalsi autor Jeremy Black dodava, Ze sofistikovany zptsob obléhani také dokazuji reliéfy
V Asyrii, kde se mizeme setkat i S obléhacimi vézemi. Souc¢asné uvadi, Ze od 5. stoleti pf. n. I,
dochazelo k obnoveni zajmu 0 blizkovychodni obléhaci techniku, S ¢&imz je spojené jeji

vyuzivani a vylepSovani (Black, 2009).

| pfes velké mnoZstvi soupeficich kultur dochazelo ke sdileni vojenského inZenyrstvi.
Stiedovéka Byzanc a islamsky svét jsou toho dikazem. Blizky vychod, Iran, Sttedomoti a do
uréité miry i Indie maji velky podil na zp¥istupnéni technologii, které piejali z Ciny. Dalo by se
fict, ze technologicka uroveii byla na vy$si urovni nez v oblastech Recka a Rima. Vedouci
postaveni patii v§ak muslimiim, ktefi tradici obléhaciho valecnictvi zdédili na velmi vysoké
urovni. Konec 6. az zacatek 7. stoleti n. |. je poznamenan dlouhodobym soupefenim

sasanovského franu a Rima, kdy se kladl velky diiraz na obléhaci techniku (Nicolle, 2008).

Pouze technologické znalosti vSak nezarucovaly Uspéch obléhacich strojii. Velkou roli
hraly finan¢ni prostfedky, které byly nutné nejen K vyrobé zbrani, ale také K jejich vyvoji
a zdokonalovani. Této skutecnosti dokazaly vyuzivat velmoci, a tak dokazovat svoji prevahu

a silu nad ostatnimi (Black, 2009).

Nejen finan¢ni prostiedky, ale také dobrd schopnost piijimat a upravovat techniky, které

vyuzivali jiné narody, dokéazali Rimané. Obléhaci stroje, které Rimané vyuzivali, vychazely
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z feckych konstrukei a jejich technika ma ptivod v mnohem vzdalenéjSich konfliktech. Zde je
velmi patrné sdileni vojenského inzenyrstvi, at’ uz chténého, nebo nechténého (Dougherty,

2011).

Lze se domnivat, Ze antické valeéné stroje a veskeré znalosti 0 nich se udrzely
vV Byzantské tisi. Je dolozeno, Ze se tyto prostiedky pouzivaly Vv riznych modifikacich stale.
Dalsim zdrojem jsou arabské spisy a kroniky, ve kterych je bohaté dolozena expanze arabskych
vojsk, kdy notna ¢ast je vénovéana valeCnym strojim. Potfebné védomosti se tak Sifily jak
Z Arabie, tak z Byzance do zapadni a stiedni Evropy. Velkou zésluhu na tom maji kiizové
vypravy Vv 11. a 12. stoleti. Evropsti rytifi se tak seznamili S vale¢nymi stroji, které ziskali
od byzantského cisafe Alexia |., jenz dal sestrojit n€kolik obléhacich prakt. Nékteré prameny
uvadi pouzivani valeénych stroju v Evropé jiz diive, avSak vétSina zminek se objevuje az kolem

12. stoleti (Klucina, 2004).

2.2 Druhy vrhacich stroji

Vrhaci stroje, které byly vyuzity proti nepfatelskym opevnénim nebo proti lidem,
muzeme rozdelit do ti1 skupin. Do prvni skupiny patii torzni stroje, u kterych se vyuzivala
energie zkroucenych lan, provazii nebo Slach. Naakumulovana energie tak uvadéla stroj

do pohybu (Nicolle, 2008).

Do druhé skupiny patii stroje, které vyuzivaly rotacniho momentu paky. Nejdiive se
vyuzivalo lidské sily, kdy na jedné strané se prudce zatdhlo a na opacné stran¢ paky se vymrstilo

rameno. Pozdé&ji lidskou silu nahradilo zavéSené zavazi (Klucina, 2004).

Ve tieti skuping jsou stroje, které funguji na principu pruznych dievénych nebo kovovych
ramen, které je nutné ohnout. Do této skupiny patii kuSe, Sipomety, balisty a jiné podobné

stroje, které vyuzivaji stejny systém (Klucina, 2004).

Oba dva autofi, jak Kluc¢ina tak Nicolle, se na tomto rozdéleni shoduji. Dochazi pouze
k malym odchylkam v pojmenovavani stroju, které je zavislé na oblastech, ve kterych se
dochovaly nalezy. Ve své knize Klucina uvadi: ,,SlozZitost vyplyva jiz 7 toho, zZe stiedovék je
velice nepresny, pokud se terminologie tyka. A tak casto jeden obléhaci prostiedek miize
figurovat pod mnoha zcela rozlicnymi nazvy a na druhé strane miize kronikar pri popisovani
valecné akce pouzivat jeden obecny vyraz pro obléhaci stroje, aniz by mezi nimi rozlisoval. Pak
je treba se pidit po udajich, ¢im se 7 valecného stroje stiilelo, nebo po presném popisu Skod,

ktery takovy technicky prostredek napachal “ (Kluc¢ina, 2004, str. 137). Zna¢nym problémem
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také mohlo byt, ze popisy stroji potfizovaly duchovni osoby, a to zasadné Vv lating. Ve vétSiné
pripadl to nebyli zadni vojensti odbornici, a tak si nemiizeme byt jisti pfesnymi ndzvy. Pomoci
nam vS8ak mohou ilustrace, ackoli ikreslené iluminace pofizovali opét duchovni (Bennett,

2007).

2.3 Torzni valecné stroje

Torzni véle¢né stroje funguji na principu akumulovani energie prostfednictvim
kroucenim svazku lan. K vyrob¢ kroucenych provazi a lan se pouzivalo zvifecich §lach. Tuto
techniku pouZivali Byzantinci i staif Rimané. Nejen u torznich stroji se potykame s problémem
terminologie. Splétané lano se pouzivalo U stroji, které miizeme znat pod ndzvem onager nebo

mangonela, ale také u mandZaniku nebo zijaru (Nicolle, 2008).

Tyto zbrané slouzily K vystielovani velkych balvanti na bofeni hradeb nebo
k vystielovani hromady kameni proti zivé sile. AvSak hlavné slouzily tyto stroje K rozbijeni
opevnéni, nebot’ projektily 1étaly relativné po ploché draze. Projektil tak dosahoval velmi
vysoké rychlosti a po zdsahu dokazal vyrazet kameny ze zdi. Jinak je tomu u trebuchetu, ktery

stiilel spi§ vysokym obloukem (Dougherty, 2011).

Z téchto strojii je pro nas nejdulezitéj$i onager. V Piekladu ,,divoky osel.“ Toto
pojmenovani vychazi zjisté podobnosti. Pii vystfelu se rameno vymrstilo a podobalo se
vykopavajicimu oslu. Zakladem téchto strojl je dievéna konstrukce, nejlépe z bukového dieva,

ke které jsou pfipevnéna zkroucena lana (Nicolle, 2008).

Stroje se
napinaly pomoci
navijaku nebo
rumpalu.

Vystrelovaci rameno
bylo nutné nejdiive
stdhnout dolu,
umistit do  ngj

projektil a poté

mohlo dojit
Obrazek 2 Onager. Zdroj: http://wiki.dtonline.org/index.php/Onager [online 2019-14-4]

k vystieleni.
Onager byl tvofen ramenem se zavésnou kapsou vytvoienou z lana nebo kiize. Mangonela je

Casto zaménovana za onager, zvlaste ve sttedoveke literatute. Princip téchto strojli je naprosto
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stejny, 1i$i se pouze ve vystifelovacim ramenu. Mangonela nemé rameno, ale 1Zici, je tedy
1zicovym prakem. Mangonela byla proti zivé sile extrémné UG¢inna. Projektil byl tvofen

hromadou kameni a i kdyZ zasahy byly nahodné, G¢inky byly devastujici (Dougherty, 2011).

S pouzitim vrhacich strojii V Evrop¢ se miizeme konkrétné setkat béhem ktizové vypravy
proti katariim. Pouziva se také nazev albigenskym. Toto pojmenovani dostala kiizova vyprava
umésta Albi. Vyprava
zaCala roku 1209, kdy ji
vyhlasil papez Inocenc III.
Po potlaceni  hlavniho
odporu, byla sprava této
heretické oblasti pfedana
Simonu de Monfort, ktery
zacal dobyvat zbylé hrady

za pouziti vrhacich strojl.

Na pomoc mu byl poslan :
Obrazek 3 Mangonela. Zdroj: https://www.beausantbrotherhood.com/artillery-

parizsky arcijahen of-the-orders [online 2019-14-4]

Guillaume, ktery i pies svij

cirkevni ufad patfil K nejlep$im technikim a konstruktérum obléhacich stroji. Pod jeho
vedenim vznikali stroje v§eho druhu. Konkrétné jsou uvedeny jak stroje pakové, pruzinové, tak
stroje, které mély poskytovat tkryt. Konkrétni ndzvy strojli jsou pouze trebuchet, mangonela
nebo onager. Zbylé stroje nesou rizna pojmenovani, napt. ,,obléhaci kocky, lasi¢ky, beran*

a jiné. Takové oznaceni nesly obléhaci véZe a podobné stroje (Kovatik, 2006).

V publikaci Rytitska krev: (1208 — 1346): rytitské bitvy a osudy Il. autor uvadi spravnou
terminologii, ktera se vSak misty neshoduje s obrazovym materialem pouzitym v publikaci.
Napftiklad u obrazku trebuchetu na stran€ 50 uvadi pfesny nézev, ale na stran€ 59 u podobného
obrazku trebuchetu uvadi nazev patfici stroji, ktery funguje na principu torznich zbrani, nikoliv

pakovych (Kovatik, 2006, str. 50 a str. 59).

2.4 Pakové vrhaci stroje

V ptipadé¢ pakovych vrhacich strojii se miizeme setkat s dvéma typy. Prvni typ, ktery byl
mensi a jednodussi, byl zaloZen na principu paky, kdy na kratsi strané byly pfipevnény provazy,

za néz se muselo prudce zatahnout, aby se projektil vymrstil. Tento typ se pouzival pfiblizné
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do 12. stoleti, jeho konstrukce byla jednoduchd a pevna.

vEtsi pocet lidi (Black, 2009).

Druhy typ ma tém¢f totoznou

podobu, pouze lidskou silu

nahradilo zévazi, ¢imz se zvysila
ucinnost  stroje. Za takovych
podminek byl stroj, ktery nese
nazev trebuchet, schopen vymrstit
az 140 kg tézky projektil.
Konstrukce takového stroje je
je v8ak vhodny material. Pokud by
totiz byl z nevhodného materialu,
ohrozena by byla nejen obsluha
stroje, ale také kazdy v jeho blizkosti

(Dougherty, 2011).

Obrazek 5 Trebuchet se zavazim. Zdroj:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Machiny barobalistyczne

Obsluhu takového stroje zajist'oval

SIS

A

Obrazek 4 Pakovy trebuchet. Zdroj:

[online 2019-14-4]
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Do Evropy se tento vylepSeny
stroj dostavd kolem 13. stoleti.
Trebuchety nebyly jedinou zbrani,
ktera vyuziva protivahu. Svoji
kvalitou vSak =zacaly nahrazovat
torzni katapulty. Rada lidi se
domniva, ze tyto trebuchety byly
nepfesné, opak je vSak pravdou

(Black, 2009).

Trebuchet byl velmi
vyznamnym technickym pocinem.
V rukou obléhatelli se stal mocnym
nastrojem a obrovskou vyhodou.
Nekteré zdroje uvadi, ze velké stroje
dostavaly  sva Beéhem

obléhani Akry roku 1191 dostal

jména.
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jeden ze strojii, ktery pouzivalo kiizacké vojsko pod vedenim Richarda I., jméno: ,,Bozi

katapult“ (Dougherty, 2011, str. 200).

2.5 Velké kuse

Do tieti kategorie patii vrhaci zbrang, které pracuji na principu ohybani lucisté. Nekteré
zdroje se vSak neshoduji v zafazeni, a tak se miZe stat, Ze stroje nazvané jako balista, Sipomet,
palinton, arcubalista nebo téz catapulta jsou také zarazeny do torznich zbranich. Stfedovéci

autofi prili§ nerozliSovali mezi stroji, ale v§e nazyvali katapultem (Klucina, 2004).

Kuse nebo také samostfil se pouzivala v Byzanci a v islamském svété. Jako zbran ji znali
0 mnoho déle nez v zadpadni Evrope. Nalezy stiedovékych kusi ze Stiredomoii a Blizkého
vychodu vypovidaji, Ze jsou pozistatkem fimské doby nez starovéké Ciny (Nicolle, 2008).

Martin J. Dougherty také uvadi, Ze to byla oblibena zbraf, kterou vyuZzivala fimska armada.

Princip funkc¢nosti balisty je zalozen na akumulovani energie V tétive, pfi niz se dozadu
ohyba pruzné Iucisté. K napnuti silné tétivy bylo potieba adekvatniho zpusobu. K tomu slouzil
hever s pastorkem a hiebenatkou. Obsluhu takové zbrané zajist'ovalo nékolik muzi. Zbran byla
schopna vystielovat velka
kopi, ostépy nebo kameny.
Byla to pomérné piesna
zbran s plochou drahou letu,

ktera se vyuzivala zvlaste

B Py %N proti zivé sile. P obléhani

slouZzila jako podptlirné zbran,

==l

nebot’ bylo velmi obtizné

|

|

IATTTTT

postavit stroj stejné

konstrukce, ktery by m¢l

=
i

takovy vykon, aby dokazal
prorazit hradby. VyuZiti této
zbran€ se tak omezilo

na podplrnou palbu

Obrdazek 6 Balista. Zdroj:
https://en.wikipedia.org/wiki/Roman_siege_engines /online 9019-14-4/ pfi instalaci  a rozmistovani

vétSich stroji nebo jako kryci

palba pfi pfisunovani obléhacich vézi. Balista byla velmi mobilni, pokud méla kola nebo byla
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pfipevnéna na voziku. Jeji vyuziti tak bylo mozné vSemi sméry. Balista se také pouzivala na

lodich nebo na hradbach v rukou obrancti (Dougherty, 2011).
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Prakticka cast
3 Projekt , katapult*

V tvodu projektu a projektové ¢asti je tieba si fadné definovat a klasifikovat projekt,

kterému se hodlam vénovat. Dle teoretické ¢asti tedy mij projekt spada do téchto typt:

e Projekt navrzeny ucitelem — V popisovaném projektu vyroby funkéniho vrhaci
stroje je snaha propojit tii vyucovaci predméty a skloubit jejich teoretické Casti
v prakticky vyrobek.

e Ucel projektu — Ugelem projektu je vytvorit vyrobek, ziskat znalosti, dovednosti
a zrucnost, vyuzit teoretické znalosti a potvrdit nebo vyvratit zdkonitosti, které
jsou uvadeény ve spojitosti S funk¢énosti.

e Informacni zdroje — Zdroje jsou vazané, nebot’ dohledani informaci je pomérné
tézké a nekteré zdroje nejsou zcela piesné.

e Délka projektu — Projekt je dlouhodoby. Délka vyrobniho procesu se odviji podle
pouzitych zplisobli vyroby a soustavné vénovanému casu.

e Prostfedi projektu — Skolni nebo mimoskolni — Pokud je technické zazemi Skoly
v dilndch dostatecné vybavené, jednd se 0 projekt Skolni. V druhém piipadé je
tieba vyuzit pomoci v odbornych podnicich, dilnach nebo firmach.

e Pocet zuCastnénych — Projekt je idealni v malém poctu zakl, maximalni pocet je
deset. Ve velkém poctu zakt by nebylo mozné pracovat na jednom spoleéném
modelu. Vse zalezi na dobré organizaci a zajmu zaku.

e Zaclenéni projektu — Viceoborovy projekt. Jak bylo feceno na zacatku, jde
0 propojeni tfi predmétt a aplikovani teoretickych poznatkd.

e Obsahové zaméteni — Projekt je zaméfen vSestranné. Je mozné nabyt odbornych

znalosti, ale také v§estranné rozvinout své schopnosti a praktické dovednosti.

3.1 Planovani projektu

Zakladnim pfedpokladem dobrého projektu je jeho spravné naplanovani. Je velmi nutné

se drzet postupu a zadny z bodii nepfeskocit nebo jej nezaménit. Vyhneme se tak zbytecnym

v

3.2 Stanoveni cile
V projektu vyroby vrhaciho stroje jsme si stanovili n€kolik cilt. Jednim z cila je rozsifit

poznatky v predmétu d&jepis, z historie valky s konkrétnim zamé&fenim na obléhani. Zaci tak
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mohou ziskat védomosti, se kterymi se ve vyuce tolik nesetkaji, nebot’ nejsou tak dulezité
a zajimaji pouze urcitou skupinu zakl. Druhym cilem je vyuzit teoretické znalosti z matematiky
a fyziky, jejich praktické uplatnéni béhem vyroby. U mnohych zaka tak muze dojit K lep$imu
pochopeni, protoze se setkaji Sndzornou ukézkou a fyzikalni jevy tak budou prakticky
demonstrovany. Tietim cilem je ziskani manudlni zru¢nosti pii praci S materidlem a rozsieni
Jiz nabytych dovednosti pfi praci v odborné uc¢ebné nebo dilné. Zakladnim piedpokladem je

alespon malé zruc¢nost a snaha ucit se novym vécem.

Dalsim dulezitym aspektem je vhodné prostiedi pro tento projekt. Projekt se téméf po
celou dobu odehrava v dilnach. Ke zpracovani materidlu je potieba vhodnych stoli se
sveérakem, sloupova vrtacka, kotouCova nebo pasova pila a jiné. Elektrické naradi miize byt

nahrazeno ru¢nim, ale pfinasi ndm pii vyrobé velkou vyhodu.

Poslednim bodem pfti stanovovani cilii je motivace. Pokud Zaci nemaji motivaci pustit se
do projektu, nepfijmou tento projekt, nebudou ani ochotni investovat vlastni sily a tim padem
se s projektem neztotozni. Proto je dulezité zaky motivovat. V klasifikaci projektu bylo
uvedeno, ze maximalni pocet zakt by mél byt deset. V pribéhu projektu je pedagog v pozici
partnera nebo asistenta, zvlasté pokud hodlame pracovat s ruénim nebo elektrickym naradim.
Je tedy dulezité, aby pedagog mél povédomi 0 tom, jak projekt probiha a co se v kterou chvili
odehrava. S ohledem na specifika tohoto projektu je tedy dobré pocitat S mensim poctem zakd,
nejlépe se zajmem o tento druh projektu. Pfi motivovani zaku je také dilezité ptihlédnout k
tomu, aby nedoslo k ptfehnané motivaci. Projekt je klasifikovan jako dlouhodoby, proto by
i zaci méli védeét, ze vyrobit funkéni stroj bude trvat nékolik tydnt. Neni to otazka dvou
odpolednich vyuéovacich hodin Proto pedagog i zaci musi mit jasno uz na zacatku, ze pokroky
budou znat po kazdém kousku, ale hotovy a pln¢ funkéni vyrobek bude az po dlouhodobé
a soustavné praci. Motivaci je také mozné podpofit formou obrazové prezentace nebo video

ukazek z filmi, ve kterych se vrhaci stroje objevuji.

3.3 Plan reSeni

Diskuze

Na zacatku planovani je tieba diskutovat 0 tématu. Vyslechnout si postoj jednotlivych
zaku k projektu, jejich navrhy, jak postupovat, co mohou projektu sami nabidnout, ktera cast je
nejvice zajima a jaké maji od toho o¢ekavani. Soucasti diskuze musi byt rozdéleni jednotlivych

tikoldi. Zaky rozdélime do skupin nebo ukoly rozdélime jednotlivym zakéim:
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1. V prvni skupin€ jsou vSichni zaci. Kazdy sam za sebe vyhledava informace. Dojde
pouze k rozdé¢leni zdroji. Jedna ¢ast dohleda obrazovy material na internetu, dalsi
hledaji v odbornych publikacich a knihach, jini zajisti videa. Spole¢né tento material
shromdzdi a po vzajemné diskuzi Se S nim sezndmi, rozsifi a obohati své védomosti
v dané problematice avlozi do dokumentace. Zaci se vzajemné kontroluji
a podporuji, tak aby dosahli spolecného cile.

2. Ve druhé skupiné jsou zaci, ktefi ovladaji technickou grafiku nebo maji zdjem
vytvofit vlastni vykresy. Zde pod dohledem pedagoga ajeho odborné pomoci
vytvoii technickou dokumentaci. Tato dokumentace je poté piedstavena ostatnim
zakum a fadné vysvétlena. Pokud doslo ve vykresech k chybam nebo se v nazorech
na vykresy Zaci neshoduji, je tfeba spole¢nou diskuzi dojit ke shodé a ptipadné
chyby opravit. Spole¢né poté stanovi vyrobni postup.

3. Ve treti skuping jsou zaci, kteti se budou podilet na vyrob¢€. Pod dohledem pedagoga
a spoluzak, kteti dohlizi na technickou dokumentaci, postupuji dle planu.

4. Ve ctvrté skupiné jsou zaci, ktefi budou vyrobek testovat, demonstrovat jeho

funk¢nost a ptipravi zplsob prezentace projektu.

D¢éleni zaki do skupin je v rukou pedagoga nebo zaki samotnych, chceme-li zajistit jejich
vlastni angazovani. V mnohych skupinach je mozZzné, aby byli Zaci vSichni. Je tedy tfeba
kompetence fadné rozdélit. Zaci musi vnimat, e podil na projektu maji vSichni stejny. Pfedejde

se tak zbyte¢nym neshodam pted, béhem nebo po projektu.

Naradi, nastroje a material

K vyrobé funkéniho vrhaciho stroje budeme potiebovat bukové dievo. V dochovanych
materialech je uvedené jako nejvhodnéjsi a pokud se chceme pfiblizit K historii aspon ¢astecné,
je potieba dochované skutecnosti brat na zietel. Dale konopné nebo Inéné lano, jehoZ spletenim
vytvotime systém, ktery vystielovaci rameno rozpohybuje. Lnénou latku nebo hovézi kiizi, ze
které vytvoiime vystielovaci kapsu a ochranu dfevéného tramu v misté narazu ramene. Zelezné
ty¢inky 0 priméru 3x8 mm a 2x16 mm. Zelezna oc¢ka a skoba se zavitem ve tvaru pismene L.
Hiebik nebo kus Zeleza, které bude slouZit jako vystielovaci trn. Zeleznou dutou ty¢ 0 praméru
18 mm na napinani lozisek, ve kterych je upnuté lano a dfevénou ty¢ na napinani mechanismu,

ktery stahuje vystielovaci rameno.

Naradi potfebné K vyrobé je dvojiho typu. Elektrické arucni. Elektrické naradi nam

poskytuje vyhodu v rychlosti prace, avsak je tieba znalosti bezpe€nosti prace a manipulace.
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Podstatny je dohled pedagoga. U ru¢niho naradi je rychlost prace pomalejsi, na druhou stranu
U pouzivani ru¢niho naradi a nastrojii neni potieba velkych odbornych znalosti, sta¢i zkuSenost

a spravné pouziti.

Elektrické natadi:

. Rovinna fréza

o Kotoucova a pasova pila

. Sloupova vrtacka — vrtaky do dieva a zeleza
. Bruska

Rucéni naradi a néstroje:

o Sada vysekavacich dlat
o Dievéna palicka

o Pila ocaska a ¢epovka
o Pilka na zelezo

o Sada raspli a pilnika

. Smirkovy papir

Soucasti planu také musi byt kalkulace nakladd. Jedna se hlavné 0 otazku materialu, ktery
je za potiebi. Pfedpokladem jsou dostatecné vybavené dilny. Material by méla zajistit Skola
nebo pedagog, ktery vede projekt. Naklady na tento projekt jsou v fadu stovek korun ¢eskych.
Do nékladtl vSak nejsou zapocditané energie vyuzité na chod elektrickych stroji a odborné

ucebny nebo dilny.

3.4 Realizace planu

Shromazdéni informaci

K realizaci projektu je diilezité mit dostatek informaci 0 tom, co chceme vyrabét. Je nutné
si spravné definovat a podle spravného nazvu dohledat informace. Tento vrhaci stroj nese nazev
»onager®, pfi dohledani informaci na internetu je vhodné vyuzit anglického nazvu ,,onager
artillery*. Pod timto klicovym slovem nalezneme zakladni zdroje 0 tom, jak stroj vypada, jak
funguje. Setkame se S pokusy vyroby jinych lidi, ato jak s uspé$nymi, které nas mohou
inspirovat a pomoct nam pfi vlastnim vyrabéni, nebo s neuspéSnymi, které nas naopak mohou

varovat, a tak nam uSetfit material anebo namahu.
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V publikacich je tfeba se orientovat podle hesel, napft.: valecné stroje, obléhani, obléhaci
stroje, historie valky, fimské vale¢nictvi apod. Informace z internetu nebo publikaci je dobré
porovnat a vhodné podklady vlozit do spolecné dokumentace tak, aby byla v§em zucastnénym

projektu pfistupna.

Technickd dokumentace

Dalsi dulezitou soucasti tohoto projektu je technickda dokumentace. Bez ni neni mozné
vytvotit plan realizace. Pii dodrZeni vyrobniho postupu se vyvarujeme zbytecnych chyb,
uSetfime Cas a penize, které investujeme do materidlu. Technickou dokumentaci je mozné
vytvorit spoleéné V ramci piipravy projektu, nebo vyuzit jiz vytvorenou pedagogem. Zaci ji
musi rozumét, proto je vhodné do planu realizace zaradit Cas, ve kterém se vSichni zaci
s vykresy seznami. Pokud Zaci maji zkusSenost s technickou grafikou, mohou navrhnout vlastni
vykresy, které konzultuji s pedagogem. Tim padem se kresba technické dokumentace stava
prvnim bodem ve vyrobnim postupu. Soucasti dokumentace je teoreticky vypocet zatizeni
zapadky a rohatky. Béhem vyroby vsak doslo k naddimenzovani a vypocet neni aktualni.

| pfesto vysledek potvrzuje vydrz materialu pii zatizeni az 300 N.

3.5 Bezpecnost prace

Souéasti piipravy musi byt proskoleni zakd s bezpe&nosti prace v dilnach. Zaci ve $kole
podepisuji pouceni o bezpecnosti, avSak prace v dilndch ma sva specifika. I zde by zaci méli
podepsat obeznameni s bezpec¢nosti. Pedagog zptisobily pro praci a manipulaci se stroji
v dilnach, by m¢l zaky tadn€ poucit o moznych urazech, o zplisobu, jak jim piedchazet
a 0 ochrannych prostfedcich, které je pfi praci nutné pouzivat. Josten (2010) uvadi, ze hlavnimi
divody castych urazii je nepozornost, neopatrnost, bezohledné¢ jednani nebo neznalost
a nedodrzovani piedpisti. Proto je potfeba uraziim predchéazet a znat nebezpeci a rizika. Pied
pouzitim jednotlivych zatizeni je potfeba zaky seznamit se strojem, se zptisobem prace na stroji
a sbezpetnostnimi prvky. Zaci nesmi se strojem jakkoliv manipulovat bez védomi
a pfitomnosti pedagoga. Zaroveil musi mit vlastni vhodny odév a moZnost zaptijcit si ochranné
prostiedky pro praci v dilnach (rukavice, bryle, obliCejovy S§tit, aj). Zde je také potieba
piihlédnout na pocet zakt a pedagogt v diln€. Neni mozné, aby na strojich pracovalo vice zakii,
pokud je piitomen pouze jeden pedagog. Zaci musi znat symboly a oznadeni, které jsou na
strojich. Symboly pro ochranné prostfedky a symboly vystrah a varovani. Tomuto proskoleni

je vhodné vénovat dostatek ¢asu a pozornosti, vyvarujeme se tak zbyte¢nému trazu. Na konci
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proskoleni je vhodné si ovétit, zda zaci vSe dobie pochopili a jsou si védomi vSech rizik.

Soucasn¢ odpoveédnost pada na pedagoga, jelikoz ve vétsing pripadl jsou Zaci nezletili.

3.6 Vyrobni postup

Ptiprava materialu

V tomto ptipadé jsem zvolil bukové dievéné tramky o Sifce 40 mm a vysce 50 mm. Dva
bukové tramky tvorici zakladnu maji délku 800 mm. P&t tramku tvofici spojnice 0 délce
360 mm. Z toho
Ctyti v zakladné
a jeden, ktery plni
funkci ,,naraznice®.
Dva tramky o délce
420 mm, které tvoii
sloupy adva
tramky, jeZz tvoii
Sikmé zabrany. Déle | , 2
bukovy tramek nebo / i P
kulatinu, ze které | , / y o

bude vystfelovaci

rameno o délce 700
nebo vice Obrézek T Popis cdsti vyrobku. Interni zdroj

milimetrt. U vystfelovaciho ramene je dulezita délka, vaha a tvar, ¢im leh¢i a aerodynamicté;jsi
bude, tim 1épe. Kulatinu o priméru 20 mm na navijeci systém a dvé o priméru 12 mm ke
koltim. Ctyfi kola 0 priméru 80 mm a tloust'ce 40 mm s moznym ziZenim na vytvofeni néboje.
Dvé dievénd kola o priméru 60 mm a tloust’ce
40 mm na vytvoreni lozisek ajedno se
stejnymi rozméry K napinacimu mechanismu.
V posledni fadé¢ je potieba dievéné kolo
o pruméru 60 mm atloustce 30 mm, ze

kterého vytvoiime ozubené kolo, ze stejného

materidlu pak zédpadku.

Ke spojovani dievénych tramka bylo

vyuzito  polokryté  spojovaci  ozuby

Obrazek 8 Sablona rybiny. Interni zdroj
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(Nutsch,1999). Neni to jednoduchy typ spoje, ale poskytuje moznost opétovného skladani
a rozkladani. DalS$im kladem je, zZe neni nutné pouzit spojovaci material v podobé¢ kolika, vrutii
nebo hiebikd. VSechny spoje jsou u vyrobku stejné, predchazela tomu vyroba Sablony. Spoje
by tak mély zapadat do vysekanych mist bez vétSich problémi, zaroven dochazi pouze
k milimetrové odchylce ve velikostech dlabi. Sablona je vytvofena na tvrdém papiru. Délka

Sablony 20 mm a sitka uzké ¢asti také 20 mm.

Znaceni a rysovani na material

Pfipraveny materidl si fadn€ oznacime a popiSeme. Mame dvé ,,zakladny*, ctyfi
»Spojnice®, jednu ,ndraznici®,
dva sloupky, dvé sikmé zabrany
a vystielovaci  rameno. Za
pomoci tuzky, Sablony, thelniku
a metru vyznacime spoje, které
je nutné vyfezat a vysekat, pro
hloubku vysekani vyuZzijeme
drevény rejsek. Dlaby a spoje

o¢islujeme, pro levou stranu

Cisla suda apro pravou stranu
V}”I’Obku Cisla licha. Zaznacime si Obrazek 9 Znaceni na materidl. Interni zdroj

také  prostor, do  kterého

nechceme zasahovat. Ridime se pravidlem ,dvakrat méf, jedou fez“. Vyhneme se tak
zbytecnym chybam. Znaceni probiha dle technické dokumentace, nejlépe S pribéZznou

kontrolou zodpovédné osoby nebo pedagoga.

Vyfezani rybin

Pomoci Sablony jsme si narysovali
jednotlivé rybiny na spojnice. Za pomoci
rucnich néstroji nebo pasové pily spoje
vyfezeme a zacistime pomoci dlat a raSple. Je
dilezité ftezat presné, neni vhodné pfili§

rybiny zaciStovat. Rybiny fezeme postupné

Obrazek 10 Detail rybiny. Interni zdroj

a Cislujeme k dlabiim, n¢které rybiny mohou

zapadat do vice dlabt. VSe zalezi na presnosti fezani.
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Vysekani spoja

Za pomoci sady vysekavacich dlat a dievéné palicky vysekdme dlaby. Diky vyuziti
Sablony by mély byt vSechny dlaby stejné. Hloubka dlabi je 20 mm. Pfed pouZitim dlat je nutné
zkontrolovat, zda
jsou nabrousené.
Jednotlivé dlaby je
také potieba ocislovat
a zacistit, aby
vyfezany spoj lehce
zapadal.  Nasazeni
spojnice do
vysekaného dlabu by

nam nemélo ¢init

zadny problém, vse
by mélo jit lidskou Obrdzek 11 Vysekané dlaby. Interni zdroj

silou, aniz bychom si museli pomoct zatlu¢enim palickou. Spojnice do dlabu zapadaji z vrchu
a spoje jsou viditelné, spoje sloupkti jsou z vnitini strany a z venkovni strany viditelné nejsou,
protoZe se jedna 0 poloviéni spoj. Sikmé zabrany jsou z venkovni strany, a tudiZ jsou spoje také
viditelné. Vysekani takovychto dlabi je pomérné obtiznd véc, je potieba sekat presné
a nedopustit se chyb. Bukové dievo je pomérné tvrdy material, proto je potieba dobré fyzické

zdatnosti. Zacisténi dlabi 1ze udé€lat tenkym dlatem pouze vlastni silou, bez pouziti palicky.
Vrtani

K vrtani otvorl je potieba sady vrtakl
do drfeva a zeleza. Dle technické dokumentace
vyvrtame postupné otvory pro napinaci
systém, vrtakem 0 praméru 26 mm, pro hiidel
20 mm, pro kola 16 mm. Vrtakem 0 praméru
26 mm vyvrtame difevéna loziska a vrtadkem

0 praméru 16mm otvory pro ocelové koliky,

které¢ slouzi na zachyceni lana. Vrtdkem

Obrazek 12 Detail vrtani. Interni zdroj
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opriméru 8 mm pak diry pro ocelové
zajiStovaci koliky a hiidelku pro zapadku.
Rohatku vrtame vrtadkem 0 primeéru 20 mm.
Otvory v kole u napinaciho systému vrtame
vrtadkem 20 mm, Vv tomto pfipad¢é nevrtame
naskrz. U vystfelovaciho ramene predvrtame
diry pro ocelova ocka anapinaci hak
vrtakem 0 priméru 3 mm. VesSkeré vrtani

kontrolujeme s technickou dokumentaci.

Kompletace konstrukce

Po vrtdni nasleduje kompletace

konstrukce. Dle ¢éislovani  konstrukci

Obrazek 13 Drevend "loziska" na uchyceni lana.
Interni zdroj

sestavime a provedeme kontrolu, zda spoje
pfesné  zasedaji.  Pfecnivajici  spoje
zapravime, aby fadn¢ dosedali do dlabu. Misto narazu vyztuzime vinénou nebo Inénou latkou
a zajistime pfirodnim provazem. Pfirodni lano
Z juty 0 priméru 4 mm protahneme pfipravenymi
otvory a zajistime pomoci dievénych loZisek
a ocelovych tycek. Ziskame 14 prament lana,
mezi n¢ vlozime vystielovaci rameno tak, aby byl
stejny pocet pramentl na kazdé strané a rameno
bylo piesné ve stiedu. Uhel vztyéeného
vysttelovaciho ramene, které se dotyka mekcené
zdbrany je 90°. Pomoci upinacich kolikt
V loziskdch napneme lano ve sméru pohybu
ramene tak, aby se vztycilo. Soucasti kompletace
je povrchova upravu konstrukce, jedna se
osrazeni hran, zbrouSeni anatfeni Inénym

olejem. Z kiize nebo Inéného plana vystiihneme

kapsu ve tvaru oka. Na jedné stran¢, pomoci dvou

Obrazek 13 Detail napinaciho systému. Interni
zdroj

prament ptirodniho lana, pfipevnime na pevno
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k ocelovym ockim. Na druhé strané
pfipevnime ocelovy krouzek. Natluceme
vystfelovaci  trn  zvrchu  doprostied
vystfelovaciho ramene a neohybame jej. Na trn
poté zahdkneme ocelovy krouzek. Do navrtané
htidele pfipevnime lano S okem, jez slouZzi

K napnuti vystielovaciho ramene.

K napinacimu oku pfipevnime lano, které I
slouzi kJehO uvolnéni. Toto lano pll’ll funkei Obrdazek 15 Detail vystrelovaciho trnu. Interni zdroj

vystreleni. Prudkym zatazenim tak vytrhneme

oko ze stahovaciho haku.

3.7 Vyuziti vyuc¢ovanych predméti béhem vyrobniho procesu

Béhem vyroby vrhaciho stroje zaci teoreticky vyuziji poznatky z matematiky, fyziky,
techniky a historie. Konkrétn¢ se jednd o tyto poznatky. Pii vypocétu délky Sikmé zabrany
pouziji Pythagorovu vétu, aby ziskali presny rozmér delsi strany. V technické dokumentaci je
pfesna délka a uhel zdbrany. Pythagorovu vétu vyuZziji, pokud miry konstrukce potiebuji
pfizpusobit vlastni potfebg. Dale zéklady geometrie a technické grafiky. Z fyzikalnich jevl se
setkaji s namahanim na tlak, tah, krut. Teoretickym vypoctim vSech namahani by bylo potteba
ke smrs$tovani a stahovani ve sméru
k sobé. Dochazi tak k deformaci
materidlu, ¢emuz brani nejblizsi
spojnice. Dale tahem pfi stahovani
vystfelovacitho ramene. Tuto silu
zmétime silomérem, ¢imz zjistime
I namahani zapadky. Teoretickym
vypoétem bychom mohli ziskat
maximalni  zatizeni. 'V pfipadé

tohoto vyrobku je vhodny natah

OON. Z techniky se jedné ) VyuZiti Obrazek 16 Merent sily natahu. Interni zdroj
vlastnosti materialu, o poznatky s manipulaci a praci s nastroji a nafadim. Poznatky z historie
jsme ziskali jiz béhem shromazd’ovani informaci. B&hem vyroby by tak mélo dochazet

K rozvijeni zru¢nosti a dovednosti.
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Manipulace s hotovym vyrobkem

Béhem manipulace s katapultem je vhodné dodrZzovat bezpecnostni pravidla. Obsluhu
stroje zajiSt'uje jeden, maximalng dva lidé, aby nedoslo ke zranéni nebo zni¢eni vyrobku. Pred
napinanim provedeme kontrolu napinaciho systému a vystielovaciho ramene, které je v ném
uchycené. Napinani musi byt adekvatni s ohledem na silu obsluhy a moznosti materialu, jinak
by mohlo dojit ke zlomeni vystfelovaciho ramene nebo k jiné deformaci konstrukce. Poté
zkontrolujeme vystielovaci kapsu, jeji uchyceni za trn a oka a zapadku s rohatkou. Nasledovné
zachytime vystfelovaci oko za rameno a napneme jej do maximdlni mozné polohy.
Do vysttelovaci kapsy pfipravime projektil a trhem lana, pfipraveného v oku, uvolnime rameno
a vystielime. Po celou
dobu se se strojem
manipuluje ze strany
napinani, zasadn¢ ne
zezadu. Pfi  uvolnéni
vystfelovactho  ramene
zng¢ tr¢i trn. P
manipulaci zezadu by tak
mohlo dojit k poSkozeni
odévu nebo poranéni.
Obsluhovat vrhaci stroj
mohou osoby, které se

radne seznamily

S bezpecnou manlpulaCI a Obrazek 17 Detail vystrelovaciho oka. Interni zdroj
jsou si védomi rizik, které

obsluha piinasi.

3.8 Vyhodnoceni

Poslednim bodem dle fazi projektové vyuky je vyhodnoceni. Nejprve projekt hodnoti
aktéfi, zda bylo dosazeno stanovenych cilii. Rozsifily se jejich poznatky o vrhacich strojich,
zda vyuzili teoretickych poznatki z vyucovacich predmétt a ziskali zkuSenosti a dovednosti pii
praci s nastroji a nafadim. Dale co nového jim tento projekt pfinesl, zda naplnil jejich ocekavani
a reflektuji vlastni nasazeni béhem projektu. Spolecné ptipravi vystup pro tfidu, skolu nebo
vetejnost a seznami je s vysledkem a ziskanymi poznatky. Ve vystupu mohou zéci vyuzit vSech

dostupnych moznosti a prezentovani projektu, je pIné v jejich rukou. Nedilnou soucasti by méla
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byt demonstrace funk¢nosti vrhaciho stroje formou ukéazky. To vSe s ohledem na bezpecnost
aktért 1 divakl. Vyuziti fotografické dokumentace z vyroby, videa a zpomalenych zabért

z vystielu by mélo byt soucasti prezentace projektu.

3.9 Uskali projektu

Vyroba vrhaciho stroje s sebou piinasi znacna uskali, se kterymi je nutné se vypotadat.
V prvé tad¢ je to volba materidlu. K vyrobé je potieba tvrdé dievo. Pii pouziti mékkého dieva
by mohlo dojit k prasknuti béhem napinani nebo ke zlomeni vystielovaciho ramene. Prace

vewvr

naro¢nost prace.

Pii vyrobé byl pouzity komplikovany druh spoje — polokryty spoj s 0zuby. Typ spoje se
da nahradit za jednodussi, napt. ¢epy, které se poté mohou zajistit klinem. Volba spravného
typu spoje ndm mize praci usnadnit nebo zkomplikovat, proto je potieba piihlédnout na

zru¢nost zaku a Cas, ktery na vyrobu mame.

Dals$im poznatkem a iskalim je délka konstrukce. Z riznych zdrojt a z vlastni zkuSenosti
je lepsi zvolit delsi zakladny. Vytvoiime si tak v&t$i manipulacni prostor pro usazeni kol, které
muzou mit vét§i primér a zaroven napinaci systém miuizeme piesunout za kola a dosahnout tak
lepSiho napinani. Pfesunuti napinaciho systému nam také d4 moznost zvolit delsi vystielovaci

rameno a tak zvétsit dostiel katapultu.

Otazka tvaru a délky vystfelovaciho ramene zavisi na konstrukci a mnozstvi provazovych
prament, ve kterych je rameno uchycené. Rameno by mélo byt kulatinou nejlépe z tvrdého, ale

lehkého materidlu. Misto narazu miiZze byt vyztuZeno i na vystelovacim rameni.

Mnozstvi lana, které se nam podafi navazat,
se odviji od priméru otvort, velikosti lozisek
a zpusobu uchyceni. V tomto ptipadé jsme zvolili
prilis Siroké zelezné koliky. MenSim pramérem
kolikd 1ze vytvofit vétsi prostor pro lana, a tak

dosahnout vétsiho poctu prament a vétsi sily. Dale

loziska mohou fungovat podobnym zptisobem jako

napinaci systém a to pomoci ozubeného kola Obrazek 18 Detail uchyceni lana na levé
strané. Interni zdroj

azapadky. Neni tak nutné feSit otazku
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zajistovacich kolikd ani problém s postupnym uvoliiovanim, ke kterému dochazi. Dopnuti lan

by tak mé¢lo byt snazsi. Nékteré obrazové zdroje tento zptisob uvadéji.

Dievénou zapadku a rohatku je mozné
nahradit zeleznou a tim zajistit vétsi odolnost.
Vrhaci stroj tak mize dosahovat mnohem
vétstho vykonu, nebot nebude potfeba brat
takovy ohled na material, ze kterého jsou
souCastky  vyrobeny. Zaroven  presunuti

zminéného napinaciho systému za kola nédm

umozni snadnéji vrhaci rameno stahovat. R v
Obrazek 19 Zapadka a rohatka. Interni zdroj

-

Systém uvolnéni vystielovaciho ramene se
u zkoumanych zdroji 1isi. Je tedy na vyrobci, jestli se bude drzet osvéd¢enych zpisobii, nebo
vymysli a pouzije vlastni zplsob. Jako inspiraci je dobré vyuZit vyzkouSené zplsoby a tak si
uSetiit ¢as, materidl a ndmahu. Dulezité je vzit také ohled na bezpecnost manipulace a podle

toho zvolit idealni zpisob.

Toto je pouze vycet uskali, se kterymi se mizeme béhem vyroby potykat. Zalezi pouze
na aktérech projektu, jestli se budou drzet vyzkouSeného zpisobu a vyvaruji se chybam, nebo

zvoli vlastni postupy a zmény pii vyrobé a budou tak ¢elit novym problémum.

3.10 Prezentace projektu a technické zkousky

Po dokonceni své prace jsem se rozhodl tento projekt prezentovat na Zakladni skole
Tererovo namésti v Olomouci. Po dohod¢ se zastupcem feditele a tfidnim uclitelem jsme
stanovili termin, na kterém jsem zaky osmého ro¢niku seznamil se svym projektem. Soucasti
prezentace projektu bylo: sezndmeni s historii a délenim vrhacich stroju, popis ¢asti stroje,
funk¢nosti a demonstrace vSech jevi, nasledné vyzkouSeni stroje a méteni dostielu s pouzitim
ruznych projektilli, ovéfeni poznatki, které Zaci béhem hodiny ziskali a zjiSténi miry zajmu
0 podileni se na projektu. Béhem prezentace byly také potizovany fotografie a video. Rodice
zaku byli fadn¢ informovani a svym podpisem na informa¢nim listu souhlasili s vyuzitim fotek

a videa v mé praci.

Od pocatku prezentace Zaci jevili o projekt velky zajem, vétSina informaci z historie
vrhacich stroji pro n€ byla nova a zajimava. Béhem vykladu se aktivné podileli formou dotaz.

Problematiku zkroucenych lan jsem za pomoci n€kolika zakti demonstroval pfimo pied nimi

33



a obeznamil je s jevy, které se odehravaji v systému spletenych lan. Zaci si tak sami mohli
vyzkousSet, jakym zptsobem se lano krouti a smr$t'uje. Seznamil jsem je s vyuzitim teoretickych
znalosti z matematiky, konkrétné s Pythagorovou vétou, kdy spole¢nymi silami slozili vzorec
pro vypocet a definici. Porozuméli vyrobnimu postupu a navrhli vlastni feseni, jak zjednodusit

vyrobu.

Béhem demonstrace vrhaciho stroje Zaci provedli nékolik zkuSebnich vystieli. Zaci se
rozdé¢lili do n€kolika skupin. Jedna skupina méfila vzdalenosti, druhd skupina zapisovala a treti
obsluhovala stroj. U kazdého projektilu byly provedeny dvé zkousky. Pii stejném natahu, ale
s rozdilnou délkou vystielovaci kapsy. Ugelem bylo dokazat vliv délky kapsy na dosaZzenou

vzdalenost. V pfilozené tabulce je uvedeny projektil, jeho vaha a urazena vzdalenost pii pouziti

kratké a dlouhé kapsy.
projektil vaha Kratka kapsa Dlouha kapsa
Gumova koule 209 6,30 m 17,50 m
Papirova koule 3049 6,20 m 13,40 m
Brambora 60 g 7,60 m 11,70 m
Tenisovy micek 60 g 7,40 m 11,80 m
Kamen 1109 4,50 m 11,50 m
Monoclanek 1509 520m 10,40 m

Ve vsech ptipadech doslo ke shodé. Je zjevné, ze na vzdalenost, kterou projektil uleti, ma
délka vystielovaci kapsy zna¢ny vliv. Pii pohybu vystielovaciho ramene tak kapsa vykresluje
delsi pohyb a zaroven se zvétsuje dostiel. Pti této zkousSce bylo pouzito vystielovaci rameno ve
tvaru obdélniku o délce 500 mm. [ |
Pokud bychom vSak pouZili rameno
kulaté a delsi, vzdalenost by se tak |
méla jeste zvétsit. Dalsim faktorem je
také napnuti ramene, vétSim upnutim
bychom dodali ramenu vétsi rychlost,
a tak by se vzdalenost mohla jeste

zvetsit.  SoucCasné vSak musime

prihlédnout k tvariim projektild, jejich

§ - : >
vaze a povetrnostnim p odminkam. Obrazek 20 Prezentace projektu. Interni zdroj
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Faktort, které tak ovlivituji dostiel stroje, je velké mnozstvi a je nutné k nim ptihlédnout. Tato
zkouska tak potvrdila, Ze je mozné ovlivnit smér a drahu letu, ale pfesn¢ urcit misto dopadu
mozné neni. Tento poznatek piindsi i rizné prameny a potvrzuji, Ze stielba ve stftedovéku byla
Casto nahodna. Zaroven pii tomto pokusu byla potvrzena plocha draha letu pfi pouziti kratké
vystielovaci kapsy a mnohonasobné vétsi pruraznost nez pii vystrelu s dlouhou kapsou, kdy

projektil 1étal vysokym obloukem.

Po dokonceni téchto zkousek jsem si ovétil u zakd nabyté poznatky a znalosti formou
otazek. Zaci byli schopni ve struénosti uvést historii vrhacich stroji, jejich déleni a funkénost.
Projevili velky zajem o podileni se na takovém projektu, jak z fad chlapct, tak z fad dévcat.
U mnohych byla znat chut’ a touha vyrobit takovy stroj, ale také obava z vlastnich schopnosti

az malé zruénosti. & m “!

Tento  projekt  je =

vhodnym prostfedkem
jak tyto obavy pfemoct
a ziskat znalosti 1

dovednosti.

Obrazek 21 Spolecné foto na zaver projektu. Interni
zdroj
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Zavér

Béhem své prace jsem se potykal s mnoha problémy, které bylo nutné piekonat. Soucasné
tak mizu potvrdit, Ze vytvortit vzdélavaci projekt neni jednoduchad véc. Vytvoreni modelu
funk¢niho stroje ma samo o sob¢ mnoho uskali. Propojeni s predméty jako je technika, fyzika
a historie je idealnim zptisobem, nebot’ podobnym problémum ¢elili nasi predci, kdyz se sami
snazili vrhaci stroje sestrojit. V1iv meziptedmétovych vztahi je tak patrny v mnoha situacich
lidského zivota. Projekt, ktery tyto meziptedmétové vztahy propojuje, je vhodnym
prostiedkem, jak zaky pfipravovat na bézny zivot. Souc¢asn¢ dava moznost spole¢nymi silami

Celit riznym problémiim, fesit je a zaroven d¢€lat chyby, ze kterych se miizou poucit a posunout.

Pokud by doslo k situaci, ze by se vyrobek nepodatilo vyrobit, neni to konec projektu ani
nesplnéni cile. Ano, jednim z cilt je vyrobit funkéni vrhaci stroj, avSak zadsadnim cilem je ziskat
dovednosti a zkuSenosti, které Zaci ziskaji, 1 kdyby se stroj nepodaftilo postavit. Uz jen tim, Ze

se zaci do projektu pusti a ¢eli mnoha problémtim, mnoho ziskaji.

Mohu tak potvrdit, Ze vyrobeni funkéniho vrhaciho stroje je uspokojujici, ale nabyté
znalosti a dovednosti z vyroby jsou mnohem hodnotnéjsi a potiebnéjsi nez vyrobek samotny.

Projekt tak ma vice cilti a hotovy vyrobek je pouze zlatym hiebem na konci projektu.
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