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SEZNAM ZKRATEK

CNC — Computerized Numerical Control, pocitacové Cislicové fizeni
MN — meganewton

NC - Numerical Control, ¢islicové fizeni
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Uvobp

Téma svoji prace jsem si vybral z diivodu moznosti zabyvat se vyukou techniky na
zakladnich a stiednich Skolach. Sam jsem studoval stfedni Skolu strojnickou v Klatovech
v dobé pted vice nez 25 lety a trochu mé& mrzi, ze od té doby nejenze mnoho strojnich
zavodu zkrachovalo, ale hlavné mam pocit, ze déti a mladez ztratili o techniku zajem. Ve
své praci jsem se snazil zpracovat vyvoj techniky tak, jak bych si pfedstavoval uéebnici
pro vyuku dé&jin techniky. Na historii vyvoje techniky miZzeme pohlizet, jako na proces
objevovani pfirody a pfedavani poznatkl dal§im generacim. Vyvoj techniky a vyvoj lidstva
je spolu propojen vice, nez se na prvni pohled zda. Je samoziejmé, ze pro vyvoj
spole¢nosti byl vyvoj techniky nezbytny, vzdyt jen velmi tézko by se rozvijel pokrok
napiiklad zemédélstvi, pokud by se piida obdélavala stale stejnym zpiisobem a stejnymi
prostifedky. Po zamysleni ale snadno najdeme piiklady propojeni zcela opaéného. Tj. stejné
vynalezy a rozvoj techniky zacal nahle na mnoha mistech téméf soucasné¢ — a to prave
tehdy, kdyz byla spole¢nost pfipravena nové vynalezy piijmout. Je zajimavé, Zze tento

vSeobecny rozvoj se udava vzdy po zacatku spolecenskych zmén.

Je tieba pfipomenout i samé pocatky lidstva, ze k tomu, aby ¢lovék mohl pouzivat néstroje,
musel byt vyvojove piipraveny. Vyvoji dovednosti pfedchazela zména v postaveni prsti
ruky a vytvoreni ichopového postaveni palce. Vyvoj ruky, jako tichopového organu, hrél

u ¢loveéka jednu z nejpiednéjsich uloh. Ruka piedstavuje nejen pracovni nastroj, ale i zdroj
obzivy. Jeji vSestrannost a funk¢ni schopnosti ji kladou hned za mysleni jako nejdalezitejsi
pomtcku ¢loveéka. Prvni materialy, které clovék opracovaval, byly kosti, kiize, dievo, hlina
a kameny. Archeologickymi vykopavkami je doloZeno, Ze je clovék opracovaval riznymi
metodami — otloukanim, $tipanim a pozdé&ji i brousenim ¢i vrtanim. Velice zajimava byla
technika vrtani. Ve své podstaté se ptilis nelisila od dneSniho vrtani pomoci vrtaci
korunky. Vrtalo se dfevénou ty¢i, pod kterou se do prostoru mezi ty€ a vrtany predmeét
sypal tvrdy kfemenny ¢i korundovy prach. Vrtaly se otvory nejen do kamend, ale i do
zvitecich kosti a zubl. Dal$im dokladem zru¢nosti pravékych lidi jsou nastroje ze dieva

s ¢epelkou ze Stipaného pazourku, jako tieba srpy, nebo motyky. Je velkou chybou

domnivat se, Ze lidé pravéku byli hloupé€jsi nez my — lidé dneska.

Pravek je zatim nejdel$im ¢asovym obdobim lidstva. Na jeho poc¢atku byly hominidni
predchidci ¢loveka, a jako konec praveéku archeologové oznacili obdobi objeveni pisma.

Tato éra trvala 3 a ptl milionu let a pfedstavu o vyvoji poznani, inteligenci a dovednosti
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¢lovéka si miizeme jen domyslet na zakladé ojedinélych historickych nalezi a vykopéavek
z tohoto obdobi. Clovék, ktery zil v pravéku pied 30 tisici lety byl podle mnoha studii
stejné inteligentni, jako jsme my, vymyslel a snazil se vyrobit v§e, co by mu usnadnilo
zivot. Kromé vySe zminéného piedpokladu zmény palce a rozvoje mysleni, je dalSim

zasadnim predpokladem rozvoje lidstva dovednost dorozumivani - fec.

D¢jiny lidstva od pravéku az do soucasnosti, jsme se vSichni uéili na zakladni Skole. Na
pomyslné ¢asové ose zac¢inajici piedchudci ¢lovéka pied 3 500 000 let jsem se v této praci
zam¢fil na obdobi nésledujici po neolitické revoluci, kdy doslo ke zméné zptisobu zivota a
zacatku vétsiho rozvoje techniky. Praci jsem rozdélil do nékolika kapitol. V prvni jsem se
snazil zmapovat dostupné uéebni texty, v nasledujici jsem rozepsal d¢jiny materialt, které
jsou pro vyrobu nastrojii, predmét denni potieby, zbrani atd., zcela zésadni a jsou na
poc¢atku kazdého vyrobku, nasleduje popis rozvoje automatizace vyroby, ktera de facto
stala za vznikem soucasného prumyslu, ve ¢tvrté kapitole jsem se zamétil na rozvoj
dopravy, diky které se technicky pokrok mohl uskute¢nit. V posledni kapitole analyzuji své

osobni zkuSenosti z praktické vyuky.

Kdybychom dva a pil milionu let, od vyroby prvnich kamennych nastroji do soucasnosti,
ptirovnali k jednomu dni a fekli bychom, Ze 2,5 milionu let je jeden den (24 hodin), pak
obdobi 12 000 let (10tisic pt. n. l. +2015), kterym se v této praci zabyvam, by bylo
necelych 7 minut. Sedm minut v jednom dni, ve kterych se zcela zménil zptsob Zivota
lidského druhu. Je jasné, Ze vynalezy jako televize, mikrovinna trouba, mobilni telefon,
pocitac a podobné, jsou vysledkem lidského badani, mnoha vypoctl a pouZiti teoretickych
znalosti. Ale kdo vi, jaké Usili staly ¢lovéka vynalezy jako luk, pazourkovy sekeromlat ¢i
urceni spravného poméru kovili na vyrobu bronzu. Jedno vSak tyto vynéalezy maji spolecné
- na pocatku kazdého vynalezu je touha néco zmeénit, objevit, vynalézt. Ziejmé prave tato
vlastnost je ¢loveéku vlastni od nepaméti a proto prvni vynalezy mtizeme datovat hluboko

do minulosti:

2 500 000 - Hominidnim druhem Homo habilis, na uzemi vychodni Afriky, byly

vyrobeny prvni kamenné nastroje
500 000 - Vyuzivani ohn¢ ¢loveékem.

400 000 — Vynalez ostépu (Homo erectus)
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38 000 — Homo sapiens sapiens — ¢loveék cromagnonsky, (ustup druhu Homo

neandrtalis)
30 000 — Prvni nasténné malby
28 000 — Véstonicka vrubovka z vI¢i kosti. (Lovel mamutil)
28 000 — Nejstarsi hudebni nastroje — pistaly
24 000 — Kosténa jehla
24 000 — Evropané lovili ryby pomoci vlasce a hacku
20 000 — Ve Spanélsku a v Africe byl vynalezen luk a $ip
20 000 — Prvni lampy ze zvifeciho tuku s knotem z rostlinného vlakna
13 000 — Vynalez harpuny
13 000 - Lidé zacali rozd¢€lavat ohen
10 000 — Vyroba malych ¢lunti vypalovanim kmend.

9 000 — Na Americkém kontinent€ doSlo k vyhubeni velkych zvifat, coZ mize byt

zpusobeno piichodem lovicich lidi.

8 000 — Na blizkém vychod¢ vznikaji prvni mésta (Jericho). Lidé zacinaji se
zemédélstvim. Polynésané priplovaji na lodich k ostroviim. Na tizemi
dnesniho Irdku se dodavky obili a zvitat pocitala pomoci hlinénych Zetonli

a tak byl polozen zaklad prvni Ciselné soustavy a pisma.
8 000 — Prvni médéné koralky.
7 000 — Vyroba hlinénych nadob a tkani latek (Turecko).

9 000 - 6 000 — Trepanace lebky
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7 000 — Naznaky taveni médi.

6 000 — Taveni médi z rudy (Anatolie)

5500 — Taveni médéné rudy na izemi dnesniho Srbska

5 000 — Ozdoby z hrudek zlata, stiibra a médi. Pravdépodobné i jako piedméty

smény.

5000 — V Mezopotamii se za¢ina uzivat radla k obd¢lavani pudy.

5000 — V oblasti fek Eufrat, Tigrid a Nil se zacalo pouzivat zavlazovani

5000+4 000 - Lodé s plachtami

4 500+4200 — Egyptané doluji a tavi médénou rudu

4 000 — V Mezopotamii se v pecich vypaluji cihly

3 600 —3300 Na sttednim vychodég je vynalezen bronz — za¢ina doba bronzova

3 500 — K obdélavani zemée se v sumerské oblasti zac¢ina pouzivat pluh.

3 500 — Sumerové ptichazeji do Mezopotamie a za¢inaji pouZzivat prvni klinové

pismo. [38] [39]

Veskeré udaje jsou s ohledem na obtiznost datovani pfiblizné a jedna se o roky pred

nasim letopoctem.

Zékladni dé€leni historie rodu Homo sapiens sapiens tak, jak je zname z ucebnic

déjepisu.:
Doba kamenna (3 500 000 pf. n. 1. @ 2200 pf. n. . nebo pozdé&ji)

o Starsi doba kamenna, paleolit (3 500 000 pt. n. 1. @ 8000 pt. n. I.)
= Negjstarsi paleolit (3 500 000 pi. n. 1. @ 1 000 000 pf. n. L.)
= Stary paleolit (1 000 000 pt. n. 1. 2 300 000 pt. n. 1.)
= Stiedni paleolit (300 000 pf. n. 1. @ 40 000 pt. n. L.)
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= Mlady paleolit (40 000 pi. n. 1. @ 10 000 pf. n. 1.)
* Pozdni paleolit (10 000 pi. n. 1. @ 8 000 pt. n. 1.)
o Stiedni doba kamenna, mezolit (8000 pt. n. l. - misty 3000 pi. n. 1.)
o Mladsi doba kamenn4, neolit (na Blizkém vychod¢ 9000 pft. n. L., ve stfedni
Evropé 5500 pt. n. 1., 4000 pft. n. L. a déle)
o Pozdni doba kamenna, eneolit, chalkolit ¢i doba médéna (4000 pft. n. 1. na
Blizkém vychod¢ 3500 pt. n. 1., ve stiedni Evropé 2200 pf. n. 1.)
Doba bronzova (2200 pt. n. 1. @ 750 pt. n. 1)
o Starsi doba bronzova (2200 pt. n. 1. @ 1600 pf. n. 1.)
o Stfedni doba bronzova (1600 pf. n. l. @ 1250 pf. n. 1.)
o Mladsi doba bronzova (1250 pt. n. 1. @ 750 pt. n. 1.)
Doba Zelezna (1200 (750) pt. n. 1. & 0)
o Starsi doba zelezna, doba halstatska (750 pf. n. 1. @ 450 pf. n. 1.)
o Mladsi doba zelezna, doba laténska (450 pt. n. 1. @ 0)
Doba Fimska ve Stiedni Evropé (0 & 400 n. 1.)
Doba stéhovani narodu (5. stoleti n. 1. @ 6. stoleti n. 1.). [4]
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1 UCEBNI TEXTY

Vyuka déjin techniky na zdkladnich i stfednich Skolach je rozloiena mezi predméty
déjepis, chemii a fyziku. V ucebnicich déjepisu [D1, D2] je mnoho obrazkl, popis
uzivanych nastrojl a spolecnosti. Technika je zde uvadéna bez technickych podrobnosti a
souvislosti, jen jako stav ¢i ukazatel vyspélosti spoleénosti. V ucebnicich chemie [Ch1, Ch2]
jsou pomérné obsahle vysvétleny techniky vyroby, napfiklad vyroba oceli, cementu a
podobné, ale bez jakékoliv navaznosti na predchozi historicky vyvoj. Ucebnice fyziky [F1,
F2] popisuji stroje od téch jednoduchych, jako je paka, kladka a naklonénd rovina, pres
parni stroj, az po elektromotor. Neni zde ale opét vazba na vyvoj spolecnosti ani na
vyrobu technickych materidld. V celém systému vyuky chybi propojenost. Praktické
Cinnosti v pfedmétu technicka vychova je od teoretické vyuky v jinych predmétech zcela
odtriena. Se zmé&nami &eského $kolstvi a zavedenim vzdélavani dle RVP a SVP se na trhu
objevilo mnoho novych ucebnic, viechny maji mnoho obrazkd, zvyraznéni dulezitého
textu a jsou velmi prehledné. K vzajemnému porovnani jsem vybral kapitoly zabyvajici se

vyrobou oceli.

Ucebnice Ch1l — velmi dobfe popsany zplisob vyroby surového Zeleza véetné vyobrazeni
vysoké pece. Vyroba oceli je vyobrazena v Siemens-Martinské peci a v konvertoru. Je
popsan zpusob zpracovani oceli kalenim a popousténim, zcela zde chybi popis vyroby a
vlastnosti litiny a litinovych vyrobk.

Ucebnice Ch2 — v této ucebnici jsou dobfe popsany vlastnosti a poutziti litiny i oceli, v€éetné
stru¢ného popisu vyroby, ale chybi zde jakékoliv vyobrazeni vysoké pece i zafizeni

k naslednému zpracovani surového Zeleza.

V ucebnici Chl je v nasledujici kapitole uvedeno uhli a koks jako palivo pro elektrarny a
teplarny i na vyrobu Zeleza. Rovnéz u vyroby kysliku neni odkaz na vyuziti kysliku pro
vyrobu oceli.

V ucebnici Ch2 je uhli pauze palivo pro teplarny a jako vyuziti kysliku je zde uvedeno

svafovani plamenem.

V ani jedné z ucebnic chemie neni zminka o Zelezné rudé a mistech jeji tézby.
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V ucebnicich déjepisu je popsdna doba Zelezna jako obdobi rozvoje a to velmi nazornym a
poutavym zplsobem. V obou porovnavanych uéebnicich je zminéna tézba rud, a popsano
taveni a odlévani kovu. Krasné ilustrace k tavbé jsou v uéebnici D1, a k odlévani jsou
v obou ucebnicich. RovnéZ v obou ucebnicich jsou ilustrace kovovych nastroji a zbrani.
Z ucebnice fyziky se zpracovani kovl dotyka kapitola o teploté a o zméné skupenstuvi.

Tavba a zpracovani Zeleza zde vSak neni pfimo zminéna.

Z porovnavanych ucebnic pro druhy stupen zakladni skoly Ize fici, Ze jsou velmi dobre
zpracovany, ale chybi zde onen prvek propojeni jednotlivych pfedmét(l. Z pohledu ucitele
a rodi¢e se mi nejvice libi popisnd struktura u¢ebnic d&jepisu. Skoda, Ze na ucivo o dobé
Zelezné v Sesté tridé navazuje az chemie ve tridé devaté a déti si tézko vybuduji uvazovani

v SirSich souvislostech.

Ve vyuce lze ale pouzit i jiné knihy, nez ucebnice. K porovnani jsem si vybral opét kapitoly
zabyvajici se vyrobou Zeleza a oceli. Knihy: Historie lidského poznani [K1], Kronika

techniky [K2].

K1 — , Historie lidského poznani“ - V knize je sledovan rozvoj techniky od pocatku lidstva
(ohen, zbrané) az po rok 2000 (genové inZenyrstvi) Kniha je velmi pékné zpracovana
s mnoha velkymi ilustracemi a fotografiemi. Na kazdé sudé strané z celkového poctu 400
stran je popsan jeden vynalez s ilustraci nebo fotografii na strané liché. Kniha je spise
encyklopedii vhodnou k vyhledavani vynalez(. Porovnavané téma zpracovani Zeleza a

oceli je popisovano pouze v souvislostech s Chetity.

K2 — ,Kronika techniky“- V knize je na 656 strandch velkého formatu chronologicky
popsano vice nez 4000 technickych vyndlez(i, poznatkl a jinych momentl techniky
v déjinach lidstva. Casto jsou texty doprovazeny nazornymi ilustracemi a fotografiemi.
Texty jsou relativné kratké (priblizné ctyfi na stranku), ale jsou vzajemné propojeny
odkazy, takZe konkrétné vyrobu Zeleza najdeme v 15 rlznych castech knihy od pocatku
v souvislosti s metalurgickou vyrobou bronzu, pres vyrobu pracovnich nastroji v dobé
elezné, litinové predméty v Ciné, rozvoj slévarenstvi v Evropé&, rozmach vodnich mlynd a
hamrd, vyndlez nového zpUsobu formovani, objev valcovani, ochrana Zeleza pasivaci,
vynalez kuplové pece, litina ve stavebnictvi v 18/19 stoleti, parnik ze Zeleza aZ po

recyklovani surovin. Pfi vyhledavani v této knize ¢tenar ziska opravdovy dojem, Ze Zelezo,
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ocel a litina je prostoupena celou nasi historii. O vyrobé litiny se dale do¢teme ve
dvou dalSich €lancich a k oceli se vztahuje jesté deset jinych textld. BohuZel zde neni
prehledné zpracovan postup vyroby oceli ucelenou formou, ale jinak poskytuje tento
systém odkazu a chronologického razeni obrovské mnozstvi informaci a umoziuje ¢tenafi
uvazovani v souvislostech. Jako u vsech zdroji, je i u této publikace potreba informace
dale ovérovat. Pfi vyhleddvani zpracovani Zeleza a oceli jsem narazil na nékolik chyb
v textu. Naptiklad hned na strané 33 je popsana vyroba houbovitého Zeleza a jeho ziskani
z pece pomoci Zlabku a odpichu. Na strané 131, kde je popisovana vyroba formy
k novému zpUsobu liti Zeleza, je napsano, Zze forma s mokrym piskem se otevie podél
spar, drevény model se vyjme a ndsledné se forma zase slozi, aby slouzila k vyrobé
odlitku. Presto bych vsak tuto publikaci doporucil do kazdé skolni knihovny, jako zdroj

informaci pro Zaky i ucitele.
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2 DEJINY MATERIALU

Materialy, jejich nachdzeni, sbér a pouziti jist€ zacalo v davné minulosti. Nas spiSe, nez
uzivani pazourki, Skrabek a podobnych nastroji zajimaji pocatky hutnictvi a slévarenstvi
kovi. Pocatky jejich zpracovani a vyuziti ovSem s pazourkem natolik souvisi, ze jej prosté

nemohu vynechat.
2.1 PAZOUREK

S pazourkem jsou spojeny nejstarsi d&jiny

L £ — L |4 tzv. hardground

25em

ztvrdly povrch se stopami vrtdnl
lidstva. Opracovany pazourek byl prvnim

i¢innym a trvanlivym ndastrojem a zbrani
ucinny stroje b bild hliznatd k&ida

41

pravékého lovce na samém pocatku

lidského rodu. Z  mineralogického

skvrnitd masivni
kfida s pazourky

hlediska je pazourek sedimentirnim

1b kirida misty jilovitd

T T o T .
1T 7\ zvrstvend

fo| - — T

1 — —T—1—"=\ hrubozrnnd kiida
b S S RN

Obr. 2 Schéma vrstev podlozi s pazourkem

A

Obr. 1 Pazourek druhem kiemene (SiO2) a je fazen mezi odrady chalcedonu.
Jeho vznik z tél odumfelych Zivocichii teplych mofi neni

dosud uspokojiveé vysvétlen. Predpoklada se, ze vznikl chemickymi zménami pii tom, jak
gelovity kifemicity material biologického ptivodu pod velkym tlakem vyplioval dutiny v
sedimentech, coz vedlo k oném typickym, nepravidelnym tvarim pazourkovych hliz. [1]

Teorie vzniku pazourku:

Pazourek typicky vznikd v kiidovych sedimentech, kdy kfemicitanovd hmota vyplni
prazdna mista - dutiny. Oxid kifemicity (SiO2) pro vytvoreni pazourku pochazi
Z jednobuné¢nych organismd, jako jsou miizovci (Radiozoa), rozsivky (Diatomeae) a
Zivo¢isné houby (Spongiaria), vytvarejici si z, v moiské vodé obsazeného oxidu

ktemicitého, své schranky a ustroji.[33]
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Tyto a dal$i odumfelé organismy po miliony let klesaji na dno, kde vytvaieji podstatnou
¢ast usazenin. Chemickymi zménami a pisobenim bakterii ve vapnitych kalech se kiemen

rozptyluje a pronika do dutin. [1]

V Evropé je pazourek nejvice rozsiten v kiidovych ttvarech na pobiezi La Manche
(Anglie — Francie) a na pobiezi Severniho a Baltského mofe, na ostrovu Rujana a v Polsku

Vv okoli Opole (Opolska krida).

Udery se pazourek tiisti na ostrohranné ulomky, které pravéky ¢lovék vyuzival pro svoje
nastroje (Skrabadla, drasadla, péstni kliny, hroty ostépi, Sipu, sekyrky apod.). Kromé
pazourku a se v prehistorii ke Stipani pouzivaly i jiné horniny.[2]. Pro svoji vlastnost
tvofeni ostrych bfitl a relativni snadnost opracovani se ukézal pravé pazourek tim
nejvhodnéj$im materidlem. Techniku opracovani pfedmétl z pazourku je mozné se naucit
i dnes na mnoha kurzech. Jak se v uvodech do kurzi doéteme, neni to prace snadna a
ovladnout techniku §tipani kamene vyZaduje mnoho zkusenosti. Spojime-Ii tyto skute¢nosti
dohromady s lokalnim nedostatkem pazourku je zcela zfejmé, pro¢ se lidé zabyvali
moznym vyuzitim jinych materidld - napfiklad mékkou a tvarnou meédi, kterd se

v nékterych lokalitach vyskytovala v ryzi formé.

Obr. 2b TéZba pazourku v Grimes
Graves v Anglii asi 1600 pred Kristem
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2.2 MED
M¢Ed’ je nejstarsi kov vyuzivany ¢lovékem.

Lidé, ktefi zili méné nez pred 10000 lety v oblasti
dnesni Syrie, Iraku, Iranu, Turecka a lzraele, si stavéli
vesnice ze suSenych cihel, pouzivali luky a $ipy, os$tépy a
jejich vrhace, dokonale ovladali vyrobu néstrojt

Z pazourku. Na obrazku €. 3 je srp ze dieva s ostiim

z pazourkovych ostfi. Lidé Obr. 3

C1r 1s o Srp
tehdy obd¢lavali pudu < ostHim
pomoci dfevénych oradel z pazourkd.

s upevnénymi kameny,
péestovali hrach, ¢ocku, proso, len, boby, obili (hlavné
pSenici a je¢men) a chovali dobytek (kozy, ovce i hovézi

dobytek) a vénovali se také vyrobé ozdob [32]

y Obr. 4

™9 Eneolitické
menbhiry v
Carnacku
(Francie).

Nejstars$i predmét z médi vyrobeny clov€kem je maly
koralek z oblasti Ali Kosh nalezeny v Iranu ze sedmého
tisicileti pt. n. L. a je zcela zoxidovany. Zkoumanim se
zjistilo, ze byl vyroben srolovanim médéného plechu o
tloustce 0,4 mm a pravdépodobné byl vyroben z ryzi
medi. Dalsi pfedmét ze sedmého tisicileti, je Sidlo,
nepochybné vyrobené z ryzi médi. Tento nastroj byl
nalezen v Tell Magzallia v Irdku. Sidlo je znadngd
zkorodované a ve zbylém kovovém jadie jsou
zastoupeny tyto prvky: Ag 0,2, Sn 0,09 Pb 0,01, Zn 0,08,
Fe 0,02, Ni 0,001 a Bi 0,0001%. Tyto dva vyrobky jsou

Mésto Hamoukar

Mésto Hamoukar,
vzkvétalo v severni Syrii
pfinejmensim 4000 pred
nasim letopoctem. Neni
nejstarsi odkrytym
sidlem, ovSem presto
v archeologii  zpUlsobilo
veliky rozruch. Predevsim
prokazatelné  vyspélou
organizaci prace. Mésto
mélo specializované dilny
a slozitou strukturu,
vypovidajici o  dobré
organizaci  Zivota ve
mésté. Podle archeologt
byl pfijem mésta
zobchodu, ztézby a
zpracovani pazourkll a
pozdéji i ze zpracovani
médi, kterda mozna stala
za jeho znicenim. Toto
mésto je také zajimavé
tim, Ze je prvnim méstem
prokazatelné zni¢enym
rychlou invazi cizi

armady.[19]
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nejstarsi zndmé predmeéty z tvaiené ryzi médi. Zkoumanim podobnych vyrobka z obdobi

do 14 stoleti n. |. v Americké oblasti Hofejsiho jezera bylo prokazano, ze pii tvareni ryzi

meédi za studena je potieba stiidat mechanické tvareni S jejim ohfevem, jinak méd’ vlivem

pnuti praska. Piestoze zkoumané predméty neprosli vyssi teplotou nez 800°C, Ize usuzovat

na znalosti o pisobeni tepla na méd’. Rozvoj takovych dovednosti nejspise vedl k redukci

medi z rudy. Méd’ redukovana z necisténé rudy ma v sobé mnoho piimési (v artefaktech je

nejCastéji arzén, antimon nebo stiibro), které snizuji teplotu taveni. [11] Ptesto bylo

potfeba zahtat rudu na teplotu okolo 1000°C. Lze toho dosahnout pomoci pistal (uzivané i

Obr. 5 Dmychani ohné

pod€ji pro svafovani) nebo =za
pomoci  dmychacich  mécht.[3]
Ptimési v médi také zplisobuji vyssi
zpevnéni a tvrdost médi to tvafeni,
nez ma méd’ ryzi.[5]

Obr. 6 Tabulka vyznamnych historickych nalezt

Lolkalita Ty produkin Datace, 1f 1. 1.
koree nf ni* kalbrovang *C
Ivkala Asie Catal Hivyiik koralky - ry=? 7000500
Suberde dratel. - ry=i? 70005500
&1 Kosh koralloy, koveand izl T000-5200
méd’
Sialkl jehdice ; odlésand méd’ | 4500
Anan | gidla, jehly, noze 4500 5500
&nan [T hrot kopd, sekery 4000 3300-4300
T. Gawra cepel, Sidlo, prsten 3500
T. Gizan chzalngicl Hi A500-2000 2700
T. ¥ahwa obsalgici s 3200 4000
T. Vanik mmediEtEnd Cu 3300
Trdjal nastroje aj. (A=) 3000
Bzt Badarian gidla a jehlice S000-4000
Predymashe sekera (M1, &s) 000
S Bralk jehlice a plech 4500
Ammug F. ndstroje (HH1) 3500-3100 3400
Falestina Ivlishrnar nastroje a ozdoby{ Az | 3200
K far Ivbnash nastroje (As) 3300
Beersheba nastroje (As) 3500
Ivhdarsko Tiszapolzar selerormlaty ( As) 3000 4300
Bulbarskn Karbuna koralky a sekery 3000
Slore relio Tihasra gelarorla ty { L) 3000
Ivhdarsko Baden gidla a sehery 2000 2500-3000
* Y nékteryth pfipadech tento sloupec zablerge ddaje ™C's difre wadénym polodaser rozpadu (5570 let)

M¢Ed’ se jako hlavni surovina pro vyrobu ndstrojii prosadila mezi
rokem 4000 az 2000 pted nasim letopoCtem. Pti experimentalni
tavbé médeéné rudy bylo zapotiebi dveé hodiny intenzivniho foukani,

nez se médeéna ruda zacala tavit. [20] Obr. 7

Obr. 7 Experimentdlni tavba médéné rudy
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Nejvyznamnéjsi médeéné rudy:
Sulfidické :
1. Chalkosin  Cu,S
2. Chalkopirit CuFeS;
3. Bornit CuzFeS;

4. Kovelin CuS

Sulfidické médéné rudy
Obr. 8

Oxidické:
1. Malachit CuCO3.Cu(OH),
2. Azurit 2CuCO3.Cu(OH),
3. Kuprit Cu,0
4. Tenorit CuO

Oxidické médéné rudy
Obr. 9

Kiemicitanové:
Obr. 10
Chryzokol (CU,A|)2H28i205(OH)4 . 5H20

Nejstarsi dolozené zpracovani médi v Evropé je na tizemi dne$niho Srbska a to ziejmé uz v
Sestém tisicileti pfed nasim letopoctem. Do
této doby je datovana médeénd sekera
nalezena pii  vykopavkach v Srbském
Plo¢niku [10]. O vyrobé a pouzivani
médénych predmétd z Evropy, sice z

Obr. 11 Médéné nastroje muzZe z ledovce
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podstatné mlads§i doby, mnoho vypovédél nalez pravékého muze v ledovci v Otztalskych
Alpéch, ktery tam pfiblizné pied 5300 lety zemfel na nasledky zranéni zptisobené Sipem.
Spolu s mumii byly nalezeny i zbytky odévu, bot a vybavy. Ta sestavala z médéné sekery
tisovym topurkem, pazourkového noze s jasanovou rukojeti a kozenym pouzdrem, toulce
se Sipy s pazourkovymi hroty a nedodélaného luku. Zvlastni predmét byl retusér -
Spalicek lipového  dfeva  se i
vsazenym trnem z kousku
parohu jelena —  slouzil
pravdépodobné k  jemnému
opracovani pazourku. Dale mél

u sebe kousek pyritu  se

zapalnou hubkou. Zajimavym

3 ) Obr. 12 Rekonstrukce obleceni muze
zjisténim jsou stopy arzénu ve vlasech, pojmenovaného Otzi

ktery mohl byt pravé z tavby médéné rudy.[7]

Poznani, t¢zba, zpracovani médi a bronzu vedlo k fadé¢ zmén ve spolecnosti a kulture:

— Vznikly skupiny specialisti (zpracovatelt rudy a kovu), kteti byli oddéleni od ¢lenii

spole¢nosti pracujicich v zemédélstvi.
— Vyrobky byly pfedpokladem pro sménu, obchod.
— Mohlo dojit ke kumulaci hmotnych statkii, moZnost prosazovani mocenskych zajmu.
— Sprava izemi - Kontrola zdroji (nalezisté). [8]
Po objevu bronzu pouzivani
Cisté me&di upada a vétsina
médénych nastrojii byla ziejmé
pfetavena. Ve stfedu pozornosti

se méd’ znovu ocita az

s objevem a

Production in 10 tons / year

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Year

rozsirenim elektrmy' Obr. 13. NarGst produkce médi v poslednim stoleti
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2.2.1 VYROBA MEDI Z RUD V DNESNI DOBE:
Med’ se vyrabi Zarovymi nebo hydrometalurgickymi postupy.

Pievlada vyroba zarova. Hlavnim zdrojem pro Zarovou vyrobu médi jsou sulfidické rudy.

Vytézena ruda se proto nejprve drti a koncentruje, ¢imz obsah médi stoupne na 15 az 20 %.
Zarova vyroba médi ze sulfidickych rud se provadi ve tiech zakladnich krocich.

1. Prazeni je prvni zdkladni krok, jehoz ucelem je odstranéni co mozna nejvétSiho
mnozstvi siry, arzenu a antimonu z rudy.

2. Taveni na médény lech, také nazyvany ,, Kaminek®, probiha v Sachtovych nebo
plamennych pecich za pfidani koksu a struskovych piisad pfi teplote¢ 1400 °C se

odstranuje sulfid Zeleznaty. Kaminek obsahuje 30+40 % médi.

3. Zpracovani médéného lechu na surovou méd’ se provadi dmychanim v konvertoru,
také nazyvané prazenim s dmychanim nebo jako besSemerace médi. (Podle
Henryho Bessemera). Tim se z mé&di odstrani ptimési vazajici se na kyslik. Takto
vyrobena surova ¢erna méd’ se nazyva ,,Blistr a obsahuje 97+99 % médi. Pro vétsi

obsah Cu se muze Cistit elektrolyzou na Cistou tzv. katodovou meéd’ s 99,9 % Cu.

Hydrometalurgicka vyroba meédi se pouziva pro oxidické rudy, protoZze nejsou
vhodné k levngjsi zarové metod€. Spociva v rozpousténi rudy Vv kyselinach, ¢pavku,
chloridu Zelezitém nebo v jinych solich kovii. Po louZeni se provede ¢isténi vyluhii

zpravidla elektrolyzou. Ziskana méd’ se dale zpracovava jako u zarové vyroby. [8]

Vite ze...

AZ do doby Ptolemaia (323-282 pF. n. I.) Egyptané neznali mince, cenu zbozi pfevadéli
na obili nebo kousky médi.

Socha svobody je dar Francie USA z roku 1886. Je pokryta 80 tunovym médénym
plastém a méd’ pravdépodobné pochazi z norskych dolt

Mosazné dverni kliky sniZuji riziko pfenosu bakterii. Baktérie jsou ni¢eny i médénym
vodovodnim a vzduchovym potrubim.
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2.3 BRONZ

Bronz je nazev pro slitiny médi s dal§imi kovy. V pocatcich byla méd’ nejcastéji obohacena
arzénem, antimonem, stiibrem, olovem. Tyto kovy se v médéné rudé cCasto vyskytuji
spole¢né s médi a k legovani médi dochazelo z pocatku jisté netimysIné pii tavbe.[21]
Pozdéji si témét vyhradni postaveni ziskal pro svoje vlastnosti a snadnou vyrobu cinovy
bronz. O kterém je jiz zcela zfejmé, ze nevznikal ndhodou, ale cin byl do tavby médi

pridavan zamérné. Rudy obou kovii se od sebe nachézeji ve vzdalenych lokalitach.

Prosazeni bronzu do b&ézného uzivani bylo nicméné pomalé, ve vazbé na tézbu rud,
piedevsim cinu, jeho dopravu a obchod. Zemédélské i1 dalsi pracovni nafadi se vyrabélo
nadéle z kamene — médéné vyrobky byly mékké a bronzové vyrobky byly zpocatku hlavné

prestiznim zbozim.

Osidleni Evropy a piedni Asie spolu s nalezisti médi a cinu a zlata jsou znazornény na

map¢ (zelené, modré a ruzové body). Ruzovymi Sipkami zakresleny i obchodni

LJantaroveé® cesty.

Bronze

Diffusion of metallurgy
Copper ore o Tinoreo Gold oreo

mss{lls  Amber route

S w00 o)

Obr. 14. S vyrobou a rozsifovanim bronzu Uzce souvisi rozvoj celé spolec¢nosti.
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Doba bronzova je pojmenovani pro dobu, ve které lidé pouzivali bronz. Jeji pocatek je pro

ruzné ¢asti svéta rozdilny
3300 pf. n. 1. na Pfednim vychodg,
2300 pft. n. 1. ¢ast Evropy
2000 pi. n. 1. oblasti v Ciné
1900 — 800 let pt. n. 1. rizné ¢asti Evropy
V nékterych ¢astech svéta doba bronzova nebyla.

Lidé v dobé bronzové nejen ze dovedli vyrabét bronzové nastroje a Sperky, ale i rizné
sklenéné koralky, také domestikovali kachny, slepice, ko¢ky a na severu Evropy soby.
Jako platidlo pouzivali hiivny. Byl to nepenézni prostfedek, $lo o bronzové obloukové
ty¢inky, které se mohli dale zpracovavat (pozdéji hiivna urc¢ovala mnozstvi drahého kovu,

kterym se platilo). S jejich roz§ifenim se za¢inaly prohlubovat majetkové rozdily.

Obr. 15 Bronzové
hiivny

Obr. 16 Bronzovy
$perk

Ze zkoumani materiall hiiven z obdobi starSi doby bronzové, je patrné, Ze v obdobi mezi
eneolitem a uplnym vitézstvim bronzové metalurgie, bylo v Evropé podle piesného receptu
pouzivano zamérné legovani médi skupinou mineréald s nazvem tetraedrity. Umyslnému
ptidavani tetraedritti do tavby nasvédcuje velmi staly obsah arzénu, antimonu, bismutu a
stfibra v kruhovych hiivnach, ktery je v takovém
rozsahu té€zko vysvétlitelny nahodilymi procesy. [11]
Tetraedrity, respektive mineraly skupiny tetraedritu

jsou sulfidy antimonu, arsenu, médi, stiibra, poptipadé

dalsich kovti jako je Zelezo, zinek, rtut’ a dalsi.
(Cu, Fe, Ag, Zn)12(Sh, As)4S13 Obr. 17 Tennantit ze skupiny Tetraedritii
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Tennantit (Cu12AS4S13 ) — mineral ze skupiny
tetraedritd se vyskytuje v Cornwallu v Anglii,

v Lengenbachu a Binntalu ve Svycarsku. V CR na
nékterych zilach v Cinovci v Krusnych horach. [12]

Z roztavené médi se pozadované ndstroje, predméty

denni potteby, zbrané atd. odlévali do ztracené Unéticka kultura

formy, vznikalo tedy velké mnoZstvi origindlnich (1800 — 1500 let pf. n.
Y ee . , , I.) — pro tuto kulturu je

predmétd, jako naptiklad koralky na obrazku 16. charakteristicky

[21] zvlastni typ keramiky -

mensi lestény
keramicky hrnecek -
unéticky koflik. Lidé
potirali keramické
24 CiN nadoby grafitem, takze
pusobily dojmem, ze
jsou vyrobené z kovu.
Déle je pro tuto kulturu
jako doprovodny prvek zlata (Au). VétSina cinu se typické kosterni
pohibivani. Pracovni
nastroje, zbrané (dyky)
nazyvany stannin = Cu,S . FeS . SnS,, nebo z vyrabéli z bronzu.
Zpracovavali také zlato
—ziejmé 1 v disledku
Sedy nebo zluty stiibiite toho dochazelo k rustu
obchodu i majetkovych
rozdilt mezi
— 7) mineral, ktery se miize obyvatelstvem.[36]

Cin se vyskytuje v pfirodé v malém mnozstvi isty

ziskava z jeho sloucenin jako je cinovy kyz, také

cinovce (kasiterit) - SN0y, coz je ¢erny, ¢ernohnédy,

Obr. 18 Krystal kasiteritu

leskly a pomérné tvrdy (6,5

. vyjimeené vyuzivat také ve
i ‘ Sperkaistvi. [12]

Kasiterit se také vyskytuje v horninach, nejcastéji v Zule, kterd obsahuje malé
krystalky oxidu cini¢itého promiSeného s hlinou nebo piskem. Tézba z téchto lokalit neni
zatim ekonomicky rentabilni. Hornina obsahuje cinu pouze néckolik desetin procent.
Naptiklad v oblasti mésta Cinovce se nachdzi odhadem 28 miliont tun horniny
s kovnatosti okolo 0,4 %. [22] Zatimco Cisty cinovec obsahuje 78,62 % cinu.

Evropé byly az do 12. stol. n. 1. prokazatelné zdrojem cinu anglicka loziska v Cornwallu a
Italskd v oblasti Toskanska. Ve 14. Stoleti zacala t¢Zzba v KruSnych hordch (v Sasku a
pozdgji také na Geské strand) a tyto doly brzy nabyly velkého vyznamu. Cesky cin b&hem

15. a 16. stoleti hral prim na trzich evropskych zemi. Béhem 200 let (1400-1600) bylo
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z rud z Ceskych dolti ziskano kolem 100 000 tun cinu.
Ziskavani cinu v oblasti Kru$nych hor lze vsak
predpokladat, dle polohy sidlist’ a obchodnich stezek
uZ v obdobi Unétické kultury [13]

Historicka vyroba cinu
Rozemlety cinovec se vycisti plavenim.
Nasledn¢ se prazenim odstranila sira a arsen.

Propirani 1 prazeni rudy se obvykle né&kolikrat
opakovalo. Tim zpusobem se cinova ruda obohatila

na obsah az 70 % cinu.

Nasledovala redukce cinu pomoci uhli v Sachtové
peci. Vsazku tvofilo sttidavé dievéné uhli a cinovec.
Vytaveny cin nebyl zcela Cisty, a proto se dale
rafinoval na naklonéné nistéji, pokryté zhavym uhlim.
Roztaveny cin se nalil na Zhavé uhli na nistéji, po
ném stéka a zbavuje se necistot. Postup se ne¢kolikrat
opakuje, dokud cin zanechavd na uhli necistoty.

Vy¢istény cin se lije do nadob zvané , kadluby*. [14]

2.5 PAZOUREK, MED, CIN A BRONZ V DNESNI DOBE

2.5.1 PAZOUREK

Pazourek se wvyuzival az do vyndlezu sirek
k rozdélavani ohnd. Uderem kiesaciho kamene
(ktisnutim) do zelezné ocilky nebo pyritu, se
Z kiesadla vyrazi rozzhavena jiskra, kterd se zachyti
do zapalné hubky (Troudnatec Korytovity z Celedi
Chorosovitych) nebo jiného troudu (napt. zuhelnatély
konec knotu, prepalené platno, aj.). Pazourek
(anglicky flint) se od 16. do 19. stoleti pouzival

k zapaleni stfelného prachu v puskach s kiesadlovym

V fimské dobé se
méd’ tézila hlavné na
Kypru. Odtud je
puvod nazvu kovu
jako cyprium (kov z
Kypru), pozdéji se
zkratil k cuprum.
Me¢d’ je jednim ze Ctyt
elementarnich kovl
(Cs, Au, Os, Cu)

S prirodni barvou
jinou, nez Sedou nebo
sttibrnou.

M¢d’ je vyuzivana
okolo 10 000 let, ale
vice nez 96% veskeré
medi se vyrobilo od
roku 1900, a vice nez
polovina jen za
poslednich 24 let.

Rizné odhady
stavajicich médénych
rezerv urcenych k
tézbe se 1isi od 25
rokt do 60 let.

V objemu je méd’ tieti
nejvice recyklovany
kov po Zeleze a
hliniku. Odhaduje se,
ze 80% v minulosti
vytézené médi, je
stale vyuZzivano.

Zesikmena plocha
kamene smérem dold

Maximalni kentaktni
plocha kamene s ocilkou

Obr. 19 Kresadlovy zamek
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zamkem (flinty). Nejdéle se pouzival pro pusky uréené pro anglické a francouzské kolonie.

Dnes se pazourek k zadnym technickym ani primyslovym Gc¢elim nevyuziva.[1]

2.5.2 MiD

Vyuziti médi je znacné rozsahlé. Spolu se zelezem a hlinikem je méd’ nejuzivané;si

technicky kov. Pro svou velmi

dobrou elektrickou a tepelnou

vodivost se méd’ pouziva zejména k
vyrobé elektrickych soucastek,

vodicul a trubek ve vymeénicich tepla.

Vyznamné je pouziti médi ve
Obr. 20 Pro svou elektrickou vodivost je méd' stavebnictvi a jako slozky fady slitin
nejcastéjsSim materialem pro vyrobu el. vodicu. (bronz, mosaz...). Slouéeniny medi
velmi maji Siroké uplatnéni.
Pouzivaji se k vyrobé pigmentil, smaltd, katalyzatori,, umélych vlaken, agrochemikalii a

jako laboratorni ¢inidla.

2.5.3 CiN
Cin se v dnesni dob¢ vyrabi prostou redukei nebo oxida¢nim praZenim cinovce.

Oxidacni praZeni cinovce spociva v zahiati na 600 az 700°C. Pii této teploté se odpari
vétSina siry v podob¢ oxidu sifi¢itého, arzén jako tékavy oxid arzenity a antimon jako oxid
antimonity. Pii nasledné chloridaci se koncentrat prazi s SiO,, pridavkem CaCl, a

prachového uhli:
SnO; + CaCl, + C + SiO; = SnCl, + CaSiO3; + CO

Cin vytvofi tekavy chlorid cinaty, ktery kondenzuje. Chlorid cinaty se pouZziva
v chemickém a potravinaiském primyslu. Prazeni probihd pfi teploté¢ 800°C; pti obsahu 3
az 8 % Sn v koncentratu se dosahuje vytéznosti pres 95 %.

Redukce se provadi pyrometalurgicky pfevazné v plamennych pecich (jako ve stfedovéku)
za pfidani vapna na vytvofeni strusky, kterd zamezi odpafeni ¢asti cinu a dale se
zpracovava. Vyrobeny cin se Cisti vycezovanim, polovanim, rafinaci hlinikem nebo

elektrolyticky.
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Vyroba cinu z odpadnich surovin. Pii vzristajici cené cinu se stale vice pfistupuje ke
zpétné vyrob¢ cinu z pouzitého bilého plechu. Ziskava se bud’ elektrolyzou, nebo se z néj

vyrabi chlorid cini¢ity pomoci pisobeni suchého plynného chloru. [15].

CISTY KOV

v

Nejvyuzivanéjsi je kovovy cin modifikace B, ktery je mékky, tazny a zdravotné

nezavadny, ¢ehoz se vyuziva Vv potravinaistvi.

e Pii vyrobé tenkych obalovych  folii  vyzivanych

V potravinafstvi pod nazvem staniol (dnes je, ptedevsim kvuli

y—
-
ceng, zcela vytlacen alobalem). ===
o —
. ; v . LI v ——
e Vice nez polovina cinu se spotfebuje v témét Cisté forme na ==
e
vyrobu konzervaiského bilého plechu. \ =/
SLITINY Obr. 21 plechova
konzerva z bilého
Z cinu vyrabéji vyznamné slitiny: plechu

1. P4jka (letovani klempitskych plecht a elektrosoucéstek)

2. Bronz (viz nize)

3. Wooduv kov (nizkoteplotni pajka)

4. Kompozice (kluzna loZiska)

5. Litefina (tiskafska pismena)

6. Zubni amalgamy (zubni plomby)
2.5.4 PAJKA

Olovnaté pajky jsou slitiny cinu, olova piipadné dalsich ptisad (Ag, Cd, Ni,
Bi...). Zakladem olovnatych pajek je vzdy cin a olovo. Podle jejich poméru se

odvijeji vlastnosti a pouziti pajky.

Sn Ph Teplota Poutiti
6 |[%] | tani[C]
25 75 271 Hrub4 pajka pro stavebni klempifské price, taveni
30 70 262 plamenem
33 67 190
40 60 240 Pro pdjeni mosazi
50 50 220 Pro pdjeni mosazi, elektroméri, plynoméni a plechovych
konzerv
60 40 190 Eutekticke pajky pro pdjeni v elektrotechnice
63 37 182
Obr. 22 Eutektickd pajka 90 10 220 V potravinafstvi
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Bezolovnaté pajky. Od r. 2006 je platnd smérnice RoHS, kterd z divodu
ochrany Zzivotniho prostfedi omezuje obsah olova v pajkach pro primyslové
pouziti na max 0,1%, to je nahrazovano jinymi prvky (Cu,
Zn, Ag, Bi). Prav¢ pouzivani bezolovnatych pajek je jedna

z pri¢in Castych poruch nové elektroniky.[23]

Obr. 23 Bezolovnatd pajka

Kompozice = Loziskové slitiny, které tvoii vystelku o sile 0,1 az 0,5 mm
ocelové nebo litinové panve. Jsou to slitiny cinu, antimonu, olova, médi a
dalsich prvkd.

a. Cinova kompozice je souhrnné
oznaceni pro slitiny, kde hlavni
sloZku tvofi cin. Typickd cinova
kompozice je slitina s nazvem
Stanit (80% Sn,12%Sb, 6%Cu,
2%PDb)

b. Olovéna kompozice — ptevazuje
obsah olova.
Napftiklad slitina Asmit (6%Sn,
14%Sb,0.7%Cu, 78%Pb, 1%
ostatni)[24].

Obr. 24 Na kluzném loZisku je
vytvorena slaba kluzna vrstva
z kompozice.
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2.5.5 BRONZ

CiNOVY BRONZ je historicky nejvyznamnéj$i. Obsahuje maximalné 33 % cinu, pii¢emz
soucet (Cu + Sn) je nejméné 99 %. Pridanim cinu do médi se zvySuje jeji pevnost, ktera
dosahuje maxima pii 10-15 %, pak opét klesa. Ptisada cinu v 4-5 % zvySuje taznost médi,
pak klesé a pii 20% se rovna nule. Tvrdost bronzu pii 10% cinu je 80 HB a u 20% jiz 150
HB. Podobné ovliviiuje cin tavici teplotu, tvarnost, obrobitelnost, zatékavost a dalsi
vlastnosti vysledné slitiny. Rozmanitost vlastnosti tak pfedurcuje bronz k Siroké oblasti

jeho pouziti. Bronzy s méné nez 9% cinu se daji zpracovavat tvatenim. To jsou pak tvarené

bronzy.

a.) Mincovy bronz obsahuje do 5 % cinu, ma vysokou taznost a
malou tvrdost[17].

b.) Dé¢lovina s obsahem cinu do 10% je vhodna pro vyrobu
sloZitych odlitki. Slitina mé velmi dobrou zatékavost a je vodna
pro vyrobu soucasti, kde je vyzadovana pevnost a tlakova

tésnost, jako jsou ventily, tvarovky (fitinky) a ¢erpadla. Vyuziva

se také pro loziska s mirnym zatizenim a rychlosti. Délovina se

Obr. 25, 26 délovina je pouziva i na sochy, pamétni
vhodna pro vyrobu
pfiruby obéhového

cerpadla i uméleckych bronz po piivodnim vyuziti
vyrobkd.

desky apod. Néazev ma tento

k odlévani dél. Délové hlavné se

vnaSich  zemich  odlévaly

Zbronzu az do rozpadu

Rakouska- Uherska. Obr. 27 délovina je pro své
vlastnosti vhodnd na vyrobu

délovych hlavni

C. Zvonovina ma uvadén idedlni pomér cin: méd’ = 22:78. Je to
slitina houzevnata a dostate¢né tvrdd, odolna proti puknuti

zvonu i proti jeho vytluéeni a ma krasny znély zvuk. [17]

— P 3

~ Obr. 28 Odlévani zvond
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OSTATNi BRONZY:

a. Hlinikovy bronz. Slitina médi nej¢astéji $5 % hliniku. Jeho historie saha k roku
1886, kdy byla objevena vyroba hliniku. Pfisada hliniku v médi piisobi zvétSeni jeji
pevnosti a tvrdosti. Ze vSech slitin je tato nejodolnéjsi proti korozi, proto se
pouziva se hlavné v chemickém a papirenském pramyslu.

b. Cinoolovéné a olovéné bronzy se pouzivaji na vyrobu kluznych lozisek. Vyznacuji
vys§i pevnosti 1 unavovou pevnosti, vyssi tvrdosti a lepsi tepelnou odolnosti nez
kompozice.

c. Cerveny bronz je slitina Cu - Sn( 2-11 %) - Zn (1 az 10 %), nékdy i olova (az 7 %)
a niklu (do 6 %).

d. Tvafeny cinovy bronz nebo také fosforovy bronz 0,3 % P
je béhem tvateni odkyslicovan fosforem. Pouziti na

vyrobu pruzin, loziskovych pouzder.[34]

BROMNZ
CSN: Chemicksé sloZeni Twrdost Pevnost v tahu
PR Obr. 29 Kytarova struna z
cinowy bronz
CSM 423113 Cusnio GOHE 220 MPa fosforového bronzu
cinowy bronz
ESN 423173 CusSni2 BDHE 240 MPa
cinowy bronz )
SSN 423123 CusnilzMil BDHE 240 MPa
Zerveny bronz
SCN 423135 CuSnSPbSZns &0 HE |1%0 MPa
Zerveny bronz
. CuSnEPb3Zns &5 HE 170 MPy
CEN 423137 u=n " =
ferveny bronz
. CuSnilZn2 &5 HE | 200 MP.
CoN 423138 p=nien =
hlinikowy bronz CublBFe3 100 HE 450 MP=
hlinikowy bronz CualldFe3Mnl,5 110 HE 400 MPa
hlinikowy bronz Cusll0F=4NE 130 HE 500 MPa Obr. 30 Tabulka vlastnosti nékterych
hlinikocwy bronz CuAl10NiZMn1 130 HE 500 MPa bronzi

e. Niklovy bronz. Cu a Ni v tuhém stavu jsou dokonale rozpustné.
Slitiny s nizkym obsahem Ni se pouZzivaji na odlitky, se stfednim (15 — 30%) maji
vybornou odolnost proti korozi a jsou velmi dobfe tvarné. Slitiny s 15 — 20% Ni pro
hluboké tazeni, s 25 % Ni mincovni kov, s 30 % Ni v chemickém a potravinaiském

primyslu.
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f. Niklomanganovy bronz ma vysokou pevnost a odolnost proti korozi a znaény

elektricky odpor.

Slitina Nikelin CuNi30Mn se pouziva jako odporovy material do teploty 400°C

Slitina Konstantan CuNi45Mn — je bronz s nejvyssim elektrickym odporem, ktery

se pouziva jako odporovy a termoc¢lankovy material.

g. Berylové bronzy - pii obsahu 2 % Be se daji vytvrzovat a maji pevnost az

1200 MPa, tvrdost 400 HB. Jsou odolné proti korozi i ve vytvrzeném stavu.

Pouzivaji se na pruziny s dobrou elektrickou vodivosti, nejiskiici nastroje, zdpustky

pro tvafeni, loziska.

Jsou velmi drahé [16][18]

Obr. 31 Délo z konce 19. stoleti

V roce 1863 (pie 150 lety) pattilo Rakousko-
Uhersko k délostieleckym $pickam. Béhem 10
let se vSak situace zcela zménila a rakousko-
uherské kandny nestacily novym délim pruské
armady pouzivajici ocelové hlavné. Tajemstvi
vyroby takové hlavné vSak bylo pruskymi
zbrojati nalezité stfezeno. Rakousko-uherska
armada je nedokazala vyrobit a stavala se tak
zavislou na dodavkach zbrani z Pruska. Ani
opakované pokusy a obmény vyroby, tajemstvi
ocelovych hlavni neodhalily.

Plukovnik Franz Uchatius v§ak vymyslel zptisob vyroby hlavné z bronzu, ktera se
litinové zcela vyrovnala. Byl pouZit bronz s pfimé&si fosforu a hlaven byla odlita

S mens§im, nez pozadovanym pramérem. Primér hlavné se pak zvétSoval protahovanim
konust, az na poZzadovany rozmé&r. Tim doslo ke zpevnéni vnitinich stén hlavné,
zatimco vné&j$i si zachovaly pivodni houzevnatost. Tyto d€la se pak pouzivaly jesté

v arméadé nové vzniklé Ceskoslovenské republiky.

Pevnosti ocelovych hlavni bylo docileno slozenim z pevné slisovanych ¢asti, coz je
pracny a na presnost zpracovani velmi narocny vyrobni postup. [25]
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2.6 ZELEZO

Je nejpouzivanéjSim kovem soucasnosti. Prvnim ndrodem, ktery masové zpracovaval
zelezo ziskané tavbou rudy, byly Chetité, ve druhém tisicileti pt. n. 1. v oblasti Malé Asie.
Chetité byli velkymi valeéniky a mistry ve zpracovani i odlévani kovi. Pravidelné
podnikali loupezivé najezdy do okolnich statl. Ze Zeleza vyrabéli zejména své proslulé a
véemi obavané zbrané. Cizinci,
jako Syfané, Asyrané nebo
Achajové (Mykénové) sem
pfichazeli za  obchodem
nakupovat zelezo, méd’, olovo
i stiibro. Zeleznou rudu
ziskavali Chetit¢ v dolech u
pohofi Taurus a v Arménii

(odkud pravdépodobné pochazi

dovednost redukce rudy). Se

Obr. 32 Prvni civilizace zpracovavajici Zelezo

svymi Zeleznymi zbranémi
ziskali Chetité nemalou pfevahu nad ostatnimi narody starovéku pouzivajici zbrané

pfevazné médéné, nebo dokonce dievéné. Uspdiné dobyli Babylon a byli obavanym

soupeiem tehdejSiho silného Egypta.
BLAC?SEA qrp‘—j'f: "\’%'j £ :n:lros at =
\ g, 7| around 1350 B.C.

%, 7| egypt2cooesosc |
S " 25| Babylon 2200-1600 s.c.
£ [| 1 Mitanni 16001300 ec
Qs Hittite 1600-1200 e.c.
1\1 M Assyria 1500-600 8.
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Vyrobni postup zeleza z rudy si Chetité dobie stiezili, a tak K rozsifeni této dovednosti

doslo az po padu Chetitské fiSe kolem roku 1200 pt. n. 1. [26].

Od té doby Zelezo provazelo vzestup mnoha velkych {§i. Zelezo, které ¢lovék v té dobé
pouzival, bylo ziskané nizkoteplotni, bylo v téstovitém stavu, porézni, houbovité a
prostoupené struskou. Vycistit a zhutnit se muselo néslednym kovanim. Vyjimku tvotilo

zelezo meteoritické.

Obr. 34

Zelezna sekera. Mladsi doba
Zelezna (latén), asi 3. - 2. stol. pf. n.
., hradigté Cedov u Ji¢ina. Délka 11
cm. Soukroma sbirka Ing. Rostislava
Dudka, Ph.D. Foto: M. Vavro, 2008.

Vyrobené Zelezo (Fe + 0,02 az 1,7 % C) bylo m&k¢i a obecné méné kvalitni nez bronz, ale
zelezné rudy je dostatek a vyroba Zeleza (ne oceli) je, pti zvladnuti technologie, mnohem
snazsi nez vyroba bronzu. Zeleznymi zbranémi lze vybavit celou armadu a tak se Zelezo
rozsitilo do celého svéta. V Anatolii doba Zelezna zacala mezi roky 1500 a 1000 pt. n. 1. a
dorazila do Ciny, Britanie a Nigérie okolo roku 400 pf. n. 1. Severni Amerika, Jizni
Amerika a Australie ziskaly znalosti zpracovani Zeleza spolu s evropskou kolonizaci, ktera
zalalo kolem 15. stoleti n. 1. Na uzemi dnesni CR Zili tehdy Keltové a nalezy dokladajici
zpracovani zeleza sahaji az K 7. stoleti pf. n. 1. Jejich mece se ohybaly a nedosahovali
kvality pozdéjsich mect fimskych.[27] V Ciné byl u¢inén nalez vypovidajici o zruénosti
metalurgi dynastie Sang piiblizné pred 3000 lety: do formy byl vlozen bfit vykovany

z meteoritického zeleza a nasledné na néj byla odlita bronzova sekera.[5]
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Hlavni zelezné rudy

mineral krystalochemicky vzorec skupina ma:é ?%hh?ah prE;flsal:)“ﬂ
magnetit Faz04 oxidy 72 velky
hematit Fez03 oxidy 70 velky
Llimonit™ FeQ({OH) + n HzO oxidy 50 - 69 stifedni
siderit FeCO3 uhligitany 48 stfedni
chamosit | (Fe,Mg)sAI[{OH)g|AlISIz0;0] | kfemicitany < 38 maly

Obr. 35 Zelezné rudy

Obsah Zeleza u rud v tabulce je pouze teoreticky. V rudé¢ byva mnoho hlusiny, ktera rudu

znehodnocuje.

Obr. 36 Zelezné rudy

Magnetit Hematit Limonit Siderit Chamosit

(Magnetovec) (Krevel) (Hnedel) (Ocelek) (Chamosit)

Limonit (FeO(OH) * nH,0) neni jeden mineral, ale krystalicka smés né€kolika mineral,
naSimi predky. Loziska rud vystupovala nékde ptimo na povrch, takze je bylo mozno
zprvu tézit hloubenim mélkych jam. Pozdéji bylo jednoduchymi zptisoby tézeno stale do

vétsich hloubek. [28]

Obr. 37 Historicka povrchova tézba
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2.6.1 ZprUSOB VYROBY ZELEZA
Zelezo se miize z rudy ziskavat pomoci piimé nebo nepiimé metody vyroby zeleza
PRIMA VYROBA

Pti pfimé vyrobé se vyradbi malé mnozstvi kujného Zeleza, pticemz vétsi cast odchazi ve
formé¢ strusky a vSe se odehrava pod bodem tani Zeleza, v pecich riznych obmén,
vytapénych dievénym uhlim se cca 20 hodin (dle objemu vsazky) udrzovala teplota 1200-
1300°C. Pii této teploté se ¢astecné redukovalo Zelezo. Zhruba 50% Zeleza, mangan, fosfor
1 kfemik zlstdvaly ve strusce. Vyredukované zelezo ve formé tzv. Zelezné houby bylo
pérovité a nebylo dobie oddélené od strusky, ale bylo kujné. Osahovalo az 99,8 % Fe,
0,004 - 0,006 % C + dalsi pfimési. Vytavend Zeleznd houba se musela dlouho a pracné
hutnit a cistit kovanim, nez se zelezo dalo pouzit. Takto se Zelezo (nizkouhlikova ocel)

vyrabélo od pocatku jeho vyroby az do 16. stoleti a v nékterych oblastech az do stoleti 19.

Tedy vice, nez 2000 let. Dnes je nazyvame zelezem svaikovym.

1. V pocatcich vyroba Zeleza se

provadéla v mélkych jamach, které

drevéné uhli

m¢ély praimér az 3 metry a byly 1 m | e dmichini

hluboké, zplisobem, kdy je T
. dmysni trubice

- i .-, tavena ruda
vytézena ruda tavena S pouzitim S
melka miska z

keramické hliny

kozenych méchtt pod velkym

mnozstvim dievéného uhli.[29] Obr. 38 Tavba v mélké jame
V dobé¢ timské se zelezna ruda redukuje v malych Sachtovych pecich z jilu.

2. Se zahloubenou nistéji — struska sama zatekla do nist&je a houbovité Zelezo se
zustalo Vv mist¢ vyusténi méchti. Po skonfeni procesu musela byt pec

rozlomena.
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Obr. 39 Rekonstrukce funkce pece se zahloubenou nistéji

A situace pred tavbou B situace po skonceni tavby

1 Sachta 8 zbytky paliva, strusky, rudy

2 zahloubend nistéj 9 Zeleznd houba prostoupend struskou

3 keramicka dyzna 10 blok strusky proteklé pory Zelezné houby
4 dmychadlo 11 zbytky paliva v nist&ji

5 drevéné uhli
6 Zelezna ruda
7 slama a prouti, blokujici zpocatku nistéj

3. S nistéji na arovni terénu je mlad$im typem. Pec se mohla po opravé znovu

pouzit.

Vlastni vsadka se skladala z upravené rudy, dievéného uhli a struskotvornych pfisad,
které maji Cistici funkci. Prebiraji z rudy neZadouci latky, které se ve formé strusky
usazuji na povrchu roztaveného zeleza. Nejcastéji se pouzival vapenec. [29][30]

Obr. 40 Experimentdlni tavby

v Sachtové peci provddi napriklad
Spolek archaickych nadsenci.

Obr. 41 Vysledkem tavby v Sachtové
peci je houbovité Zelezo
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NEPRIMA VYROBA
Nepiima vyroba se v Evropé rozsifuje v 16. stoleti a spoc¢iva v redukci z rudy na litinu ve

vysokych pecich a z litiny teprve vyroba kujného

zeleza procesem nazyvanym zkujnovani litiny. OCEL

]
Litina — pii snaze zdokonalit a zvysit produkci zeleza 6)\,

se stavéli veétsi pece (vysoké cca 2m), S vétSim

obsahem vsazky. Ktomu bylo zapotiebi vice
pod 2,14 % C nad 2,14% C
vhanéného vzduchu a za timto ucelem byly vytvofeny | tvime. kujné kiehke

velké dmychaci méchy pohanéné vodnim kolem (13.

Obr. 42 Litina je velmi krfehkd slitina
st.). Ve stoleti 14. pece dosahuji vysky 3+4 metry. Zeleza s vice neZ 2,14 % uhliku
Vlivem vys$si teploty v peci se zrudy redukovalo
mnohem vice zeleza, ale taky dalsi prvky (Si, Mn, P), a z okolniho dymu se v taveniné
navazalo vice uhliku. Vyslednym produktem tavby byla kiehka, nekujna litina, ktera se
nedala nijak zpracovat. Dala se jen odlit do formy. Rozdil mezi kujnym Zelezem
(nizkouhlikova oceli) a litinou je v obsahu uhliku, pfipadné dalSich prvkd. Za mez se

povazuje 2,14% uhliku.

1600 T T
1538°C

1400

——
e
e
o
-

1200

Temperature (°C)

u
|
¢ 1000 | y+ FegC
Austenite ledeburite ! Cementite and
g\ y and cementite ledeburite
P |
8002\ @ - I =
- 727°C |
T 6001~ «, Ferrite a+ FesC
[ pearlite and pearlite and Cementite, pearlite and Cementite (Fe3C) —
esC \ Ferr?l:" (?:mere\;te ";::’nome‘,e:ﬁ:d:eb‘;:\‘e ]
¥ Proeutectoida
Eutectoid a 400 | | I l | |
- Hwo 1vaerreu!ec!01d i 3 o & 4 5 6 6.7
(Fe) eutectoid Composition (wt% C)
STEEL CAST IRON— —

&,

Obr. 43 RovnovadzZny diagram Fe-Fe;C

V Cing se litina zadala vyrabét uz ve 4. st. pf. n. 1. (motyky, krumpace, pluhy,...).
V Evropé az o 1000 let pozdgji ve stoleti 14., regionalné ve Svédsku ve 12. st., podle
nalezl strusky mozna v Némecku v 8+9. St. (Kippenheim) a v 11. st. (pobliz Stuttgartu).
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v

PIn¢ se ale vyroba litinovych vyrobki rozsitila az ve stoleti 15. a 16. Prave tehdy byla po
zeleze vysoka poptavka z diivodu jejiho uzivani na ozdobné stavebni prvky a na odlévani
délovych kouli pro zabezpeceni mést i pro vale¢na tazeni. Pravé z kiizovych vyprav, uz v
11. stoleti, ptinesli vojaci do Evropskych zemi dovednost vyrabét znamou damaskovou

(tygtikovou, wootz) ocel a zdobeni zeleza zlatem, stiibrem a drahokamy.

Vyroba litiny uz ovladla Evropu, zbyvalo jen, aby se lidé naucili pfeménit nekujnou litinu

na kujné zelezo. K tomu objevili proces friSovani a pozdéji pudlovani.

FriSovani spocivad v opakovaném prokapavani litiny nistéji do zhavého uhli, pfi ¢emz

dochazi ke spalovani ptimési. Tato vyroba ma velmi malou produktivitu prace.

Pudlovani spociva v michani taveniny za pfistupu vzduchu (puddle = louze). V roce 1784

vyrobil Henry Cort pramyslovou pudlovaci pec .. 44 Michani kovu v pudlovaci peci

[

vytapénou ¢ernym uhlim. Litina se v pudlovaci
peci roztavila a pfi silném proudu horkého
vzduchu se tavenina promichavala dlouhymi
ty¢emi ukoncenymi haky. Uhlik 1 ostatni
necistoty v litiné se spalovaly. Tim jak ubyvalo
uhliku v roztaveném kovu, dochéazelo ke zméné

v

bodu tuhnuti. Smés Zeleza s uhlikem ma nizsi

L= bod tuhnuti neZ &isté zelezo viz Obr. 45.

Tavenina proto zacala houstnout a objevovaly

se v ni tuhé kusy, nazyvané vlky. Pravé ty
1= obsahovaly kujné Zelezo s malym obsahem

. uhliku (dnesni terminologii — nizkouhlikova

m ocel). Obr. 46 P¥i vysoké dochazi v taveniné
: e R —— ke spalovani nékterych prvk.
Obr. 45 diagram Fe-FesC i

Tavi¢i je pomoci haki vyhazovali. Vlky se na |
C
hamrech vykovavaly do Zeleznych pruti. Timto \

tvafenim se zbavily strusky, popela a dalSich

I/

necistot a zpevnily se podélnym zorientovanim

>

60min=y |

krystal. Jenze tyce nebyly dostate¢né silné a

20 min =

daly se z nich vyrabét jenom malé predméty. E

40 min
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Na vétsi véci bylo stidle zapotiebi svarkového

zeleza.[35] Pece o dennim vykonu 3 az 10 t oceli
spotfebovavaly pfiblizné 3 x méné paliva nez starsi

metoda, ztraty kovu byly jen 12 az 15 %. Ocel z téchto

peci byla ale stale nekvalitni, plnd necistot a strusky.

Nejlepsi kvality oceli se dosahovalo pii pudlovani |

spole¢né s houbovitym Zelezem, ziskanym z malych,  Obr- 47 Hamr u Staffordské pudiovny

Sachtovych peci. Vyznamny krok ve zpracovani zeleznych rud pfineslo zavedeni koksu
jako redukéniho ¢inidla na konci 18 stoleti.[31] Zelezo dosahovalo takové kvality, ktera
umoznila stavbu prvniho fetézového zavéSeného mostu v Evropé a to roku 1741

v severovychodni Anglii. Prvni fetézovy most viibec byl postaven uz roku 67 n. I. v Cing.
[5]
Zpisob vyroby oceli a litiny do primyslové revoluce v 19. stoleti je zobrazen na

nasledujicim obrazku ¢.48a

Zelezo
/ \
Redukovéané z rudy Meteoritické Zelezo
4 1 i o
Vysoka pec Sachtovita pec
teplota 1300°C piima redukce Zeleza
od 14. st. n.l. 1200 pi.n.l.
Litina
Pudlovaci pec Kujné houbovité zelezo
zkujiovani litiny
' i ’ lkmﬁm’
Odlitek Kujné Zelezo Svarkové zelezo

Obr. 48a Prima a nepfima vyroba
kujného Zeleza

Obr. 48b Stara hut u Adamova.
Drevouhelna vysoka pec z 18.
stoleti.
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2.6.2 PRUMYSLOVA REVOLUCE A MODERNI VYROBA

Béhem pramyslové revoluce v 19. stoleti se dale zvySuje poptavka po oceli. Ocel
nahrazuje do té doby vSude pouzivané dievo, piedevsim v mostnich konstrukcich, domech,
nov¢ vznikajicim primyslu atd. Do metalurgie Zeleza a oceli se vice zapojuje véda.
Zkouma pfiinu, pro¢ se ve vysoke peci nedaii
redukovat kujné zelezo a vliv pfimisenych prvka ]
na vlastnosti oceli. Kon¢i obdobi femesIné vyroby .
oceli a nadale se rozviji velkovyroba ve vysokych — au-

pecich. Nepfiméd vyroba zcela vytlacuje vyrobu zm

pfimou a probiha v novych zafizenich. Uz béhem  °

)
©
—

17904
1800

c o o ©o o o o o o
- N m T 0 ~ ® 9 9o
©w © m o © ® ® © O
= = | - = o= M

predchozich staleti se zjistilo, ze vySka pece Obr. 49 Graf wyroby litiny a oceli
pifiznivé ovlivituje spotiebu paliva. [5] Stavéli se

tedy pece vysoké n€kolik metri, podél potoktl pohanéjici méchy, blizko surovin a cest.

Rozmiérové parametry vysokych peci z 16.-18. stoleti

Lokalita Datace Vyska, m Primér Uhel sedla, | Pomér
sedla, m stupei vyska'sedlo,
VIS
Cannock priblizné - - T8 -
1361
Coed Ithel 1651 6,1 2,2 77 2.9
Sharpley 1652 7.6 1.8 80 4,2
Rockley 1652 5.2 2,44 2,1
Davey 1735 10,4 8 6l 3,7
Gunns Mill 1682 6,7 21 (40-50) 3.2
Dundon 1736 8.7 2,7 3,2
Lamberhursi 1645 7.2 1.6 75 4.5
Bonawe 1752 9,2 2,44 3.7
Maryport* 1752 11,0 18 72 2.9
Cawthorne 1761 7.6 2,1 80 3.6
Coalbrookdale* 1777 7.3 2,1 51 1.8
Johangeorgensiadt 6.1 1.5 4,0
Osek 1750-1800 | 7.2 1.4 62 ER.
Siradice 1750-1800 | 8,0 1,6 63 3.0
Larvik 1767 7.3 1.8 60 4.0
WVordernberg 1770 5.5 1,5 81 3.6
Treybach 1753 6.7 1,1 23 6.3
Svédsko 1770 1.7 2,1 71 3.6
Le Creusot 1777 10,7 29 72 3.7
Komirov 1 1780 9.0 2,1 64 4.3
Adamaov 1793 8.5 2,3 6l 3.7
Komirov 11 179 114 2,7 72 4.2
Mevyansk 1794 13,5 3.7 53 3.7
Brymbo+ 1798 14,3 33 4.3
* koksove peee, ostatni dievouhelné pece; + &lsteéng koksoveé pece; () predpoklidané

Obr. 50 Rozméry vysokych peci z 16. - 18. stoleti
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2.6.1 MODERNIi VYROBA

vysoka pec
v kladenskych
Zelezarnach

Schéma vysoké pec

(¢

B |(om mil
Vyso i plyn / 1 Kychta
¥ ply } ;
™
Zéma predehiivini N
I \ Sachta
| Redukéni zona

Zona navhli¢ovani
———

rozpora

Zona taveni T ——— =

= i

—

L zarizka

odpich surového Zeleza

- b 4[okmém vétrovod
1 nistd
= m-—.{q—_udpichsmlsky Obr.
B 51a52
podstava Vy soka
pec.

Vysoké pece v 19 stoleti byly schopné vyprodukovat mnohem vice litiny, nez byly

kapacity pudlovacich peci. Vytvofila se poptavka po novém rychlejsim zptsobu Upravy

zeleza. Idealni podminky pro novy vynalez. Byl jim konvertor na zkujfiovani litiny pana

Henryho Bessemera z roku 1856, nasledovany dal§imi vynalezy rychle se rozvijejiciho

odvétvi zelezatrského pramyslu. [27]

Bessemeruv konvertor.

roztaveného surového Zeleza z vysoké pece. Ve
spodni ¢asti umisténymi tryskami se do taveniny

vhani vzduch, kterym se z ni odstraiiuje uhlik,

kifemik a mangan. [27]

Pojme az 15. tun

Obr. 53 Bessemer(v konvertor

38



DEJINY MATERIALU

Vynalezy ménici zpiisob vyroby zeleza: 7 /\

e Druhé polovina 18 st — koksové / |

pece /

e 1784 - Henry Cort vyrobil A

pudlovaci pec

e 1810 - Humphry Davy

Obr. 54 Graf rlistu produkce surového

experimentalné tavi zelezo elektrickym seleza a oceli (1800 -1870).
obloukem
e 1856 — Bessemertv konvertor cena zellgeé?_f'g‘;;"gjmc

1864 — Siemens — Martinska pec

0

e 1877 — Thomasuv konvertor

1

o

(zésadity Bessemertv konvertor)

Biesl Rals

e 1879 — W. Siemens si patentuje 2

obloukovou pec. (1907 ve Francii a .

16T () Ll w3 187s W R 1

1922 v USA - vyuziti na vyrobu

Obr. 55 Nové technologie

kvalitni oceli). V souCasné dobé se 222
zlevriuji vyrobu (dolar/tuna)

pouziva k pfimé vyrobé oceli ze
Srotu a pokryva pfiblizn€ 30%
produkce oceli.

e 1948 Robert Diirrer vyvinul proces, na jehoZ zéklad¢ vznikl v roce 1953 prvni

primyslovy kyslikovy konvertor, ktery je dnes za vyrobou asi 70 % oceli. [27]

Poldi Kladno

Zalozena v r. 1889 na vychodnim okraji Kladna, v sousedstvi Vojté$ské huti. Jméno
ziskala na pocest zakladatelovy manzelky Leopoldy Wittgensteinové.

V letech 1890-1891 byla pfistavéna hala pro prvni martinskou pec. Jako prvni ocelarna v
Rakousku zavedla Poldi vyrobu uslechtilé oceli a jako jedna z prvnich, elektrické taveni
oceli. Vr. 1910 zde byla vynalezena niklova nerezavéjici ocel znacky Anticorro.

Odr. 1915 byla do provozu zavedena Frickova pec, tehdy nejvétsi indukéni pec na svete.

http://svk7.svkkl.cz/arl-kl/m-cs/detail-kl_us_auth-k0201346-Poldina-hut-Kladno-cesko/

39



DEJINY MATERIALU

Siemens-martinska pec (1864)

Siemens-martinska pec je stavba s plochou nistéji ze zaruvzdorného zdiva, ktera

V procesu vyroby oceli nasledovala hned za vysokou peci. Vsazka, tvofena surovym

zelezem z vysoké pece a zeleznym
Srotem Se zahtiva generatorovym
plynem nebo spalovanim par tézkych
topnych oleji. Vzduch i plyn se
predhiiva prichodem pies regeneracni
komory pece, které pied tim rozehtaly
odchdazejici zplodiny. Mezi
regeneracnimi Komorami je zatizeni
umoziujici ménit smér proudicich
plyni.

Posledni pece v EU vyfazeny v r. 1993

Fig, 205, — Four Marlin de £5 t., échelle de 1/120. (Coupe longitudinale.)

hfuql nae

Obr. 56, 57 Siemens - Martinska pec

Pec ma nizkou ovalnou misovitou nistéj pro
200+500 t zeleza. Na obrazku 56 je vyobrazen
ohiev vsazky na teplotu 1600+~1800°C. Siln¢
predehiaty vzduch a plyn jsou ptivadény nad
hladinu taveniny do tavného prostoru, kde
spole¢né hoti. [40][44]
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V piedni stén¢ Siemens-
martinské pece jsou pracovni a
udrzbové otvory

V zadni stén¢ je odpich a otvor

pro napousténi surového Zeleza.

Obr. 58 Schéma zpracovani surového
Zeleza v Siemens-Martinské peci

Zpusob rafinace v Siemens - Martinské peci

Odpadkovy postup — V zavodech bez vysokych peci se tavi tuha vsazka, ktera je

z 15+40% tvoiena bloky surového Zeleza a doplni se ocelovym Srotem (60+85%)
Rudny postup - vsazku tvoii ze 40+-80% tekuté Zelezo z vysoké pece, kterd se doplni
ocelovym Srotem + kusové Zelezné ruda s vysokym obsahem zZeleza.

Rozvoj zpracovani surového zeleza od konce 19 st. do soucasnosti je zietelné patrny

z grafu nize.

100 S =—
80 % — %
B0 9% =
A0 9 =
20 %% —
Obr. 59 Vyuzivani
R s s s s O R L 1 Jednottiych metod
P A = R O = R T R =y < = = vyroby oceli.
[= T = ] B 00O & o oh (=31 [= o T = ST = o T = ] [ L R i T e |
— = o o o= o= o= o o o o o o

Siemens-martinska pec Caste¢né nahradila pouzivani Bessemerova konvertoru, ale na
rozdil od néj je mnohem naro¢né&jsi na stavbu i udrzbu. Tak byl Bessemertv konvertor
nadale vyuzivan k upravé zeleza z rudy, s nizkym obsahem fosforu, ktery se
Bessemerovym konvertorem nedal odstranit. [40]
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Thomastv konvertor (1877)

Thomasiiv konvertor je konstrukéné podobny Bessemerovu konvertoru, ale je upraveny

zasaditou vyzdivkou a vyiesil pietrvavajici problém s obsahem fosforu, ktery v oceli

snizuje jeji houzevnatost za nizkych teplot. [27]

Obr. 60, 61, 62 Thomasav konvertor

Température (°C) % SiCMnP
1600 = o
Si | re ( r eyl |
c %S
1500 = \)& -3 0075
w}&

S % N,

1400 = <5 -2 |-0,050 =0,02

20 min =

<

E

s

,|\ /l\ /‘\ /‘\ ﬁ/‘\ 1300 -1 0,025 f~0,01
Mn Ny

“' 1200 44— Lo Loooo kooo

Obr. 63, 64. Proces odstranéni neZddoucich pfimési Bessemerovym a Thomasovym konvertorem

0 min
2 min =
4 min =
6 min =4
8 min =
10 min =
12 min =1
14 min =}
16 min -

0 min
2 min =
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Nové technologie pfinesly vyrazny narust produkce a pokles cen litiny i oceli a tim
podporil dalsi nardst poptavky a zvySeni spotieby.

Zavislost svétového HDP a rozvoj produkce oceli 1ze vy¢€ist z nasledujiciho grafu.

Obr. 65 Rozvoj svétové ekonomiky a produkce Zeleza

1200 I_'u1|||||:|ns of tonnes Indlex (1935=1 IZIIZI)_ 1200
1000 o o 1000
China industrialization
00 4 SO0
Korea industrialization
E00 4 GO0
400 Japan industrializstion 1 400
200 | Europesan 4 200
industrialization
] : . . . . . . . . . . i
1870 18580 1530 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1930 1930 2000
Wiokld real GDP (RHS) —— World steel production (LHZ)

Rozvoj techniky je pfimo zavisly na zpracovani kovi i dalsich komodit.

Commodity Production- World

14,000,000 -} 700,000,000 E
in
12000000 /.| 600,000000 =
[0
g T LT it it o, sl it bl I . ) // 500,000,000 é
§ 2,000,000 / 400000000 §
9 e £
2 om0 ol 300000000 S
5 ) :
4,000,000 ol 200,000,000 &
/ o
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I :‘_w__/ .
$ 2 § 8 § 8 8 &8 8 8§ g%
| == fcbestos w—— Aesenic === Copper Diamonds
= Gold Iron and Steel Silver

wuw datadt0org|  Obr. 66
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KONTROLNi OTAZKY

Popis vyrobu a zafizeni zobrazené na obrazkach.

Hot air stoves
N

Na obrazku je

znazornén postup vyroby
oceli s modernim
kyslikovym konvertorem.
Pokud by na obrazku byl
postup vyroby se Siemens-
martinskou peci, kde by na
obrazku byla umisténa?

Jaky je rozdil v taveni
zeleza ve vysoké anebo
Vv Sachtové peci?

V ¢em je hlavni rozdil mezi
oceli a litinou?

Co je vodni hamr?
Kdy se zacala v Evropé
vyrabét ocel z litiny a jak se

vyrabéla do té doby?

K ¢emu se pouZzivala
siemens-martinska pec?

Jaky je rozdil mezi
zelezem a oceli?

Obr. 67

Blast furnace
waste gas

Refractory

| T
Blast furnace PO Ak

i
SOKE  and limestone
ey

slag drain Charge

ruda, koks, {} ruda,
prisady redukéni inidlo
vysoka pec

Sachtova pec [#F
pro pfimou [
redukci

...........

pfisady odpad

e SRR
houba
JL

\
Siy Y |
misic surového po
zeleza AV

kyslikovy obloukova
konvertor elektricka

n pee 1
)

g _ |
‘ UG dalsi zpracovani ]

W y |
Jpropla-
chovani”
argonem

Obr. 68

vakuoveé
odplynéni

plynulé odlévani  odlévani ingotl
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Kyslikovy zptsob vyroby oceli

- zkujniovani pomoci dmychani Kysliku navrhl uz pan Bessemer. Az do dvacéatého

stoleti se vSak nepodafiilo vyfesit problém vyroby levného kysliku a nutné chlazeni,

nebot’ teploty pii dmychéni kyslikem okamzité narostly do 2000°C. Kyslik se od svého

objevu az do konce 19 stoleti vyrabél chemickou cestou a elektrolyzou. Coz bylo drahé

a neefektivni. Prvni stroj na levnou vyrobu kysliku destilaci ze vzduchu byl vyroben

roku 1910. Rafinace pomoci kysliku se provadi teprve od poloviny 20. stoleti ve

specidlnich konvertorech a to bud’ dnem skrz tekuté Zelezo, nebo horni tryskou s

rychlosti dmychaného kysliku ptesahujici rychlost zvuku.[41]

e Cil - spaleni (oxidace) nezadoucich necistot v kovové vsazce — prvky Mn,

C, Si, P, S ptechazejici na oxidy.

e Piedevsim snizeni obsahu C- ptiblizné z 4% na 1%.

e 300t za 30-40 min

Konvertor je ocelova oto¢na nadoba se zaruvzdornou vyzdivkou, ktera je:

A. zésadita — dolomitové cihly

B. kyselda — dinasové cihly (z drceného

kifemenného pisku)

Vlastni postup vyroby:

1) zavéazeni Srotu a roztaveného zeleza
2) dmychéani kysliku

3) vzorkovéni a zaznamenavani teploty

4) odlévani
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Obr. 69 Graf odstranéni

nezadoucich pfimési v kyslikovém
konvertoru
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Postup vyroby: do konvertoru se postupné nadavkuje ocelovy Srot, struskotvorné

ptisady (vapno) a surové zelezo 0 teploté 1180 -1250°C.

1 2
k zafizeni
na odsavani
prachu

zasobnik
j——— vr -
s prisadami

kyslikova
dmysna

: I
ocelovy odpad iA i lici panev & struskova
konvertor dmyechani inertnich plyn( A
nebo kysliku u kombinovanych ¢ A ]
procest
plnéni dmychani odlévani oceli odlévani strusky

Obr. 70 Postup vyroby oceli v kyslikovém konvertoru

Byly vyvinuty rizné alternativy dmychani. Proces mize byt v urcité fazi intenzifikovan
promichdvanim odspoda argonem nebo dusikem ptes porézni cihly ve vyzdivce dna.
Alternativné se dmychaci trubice ve dné vyuzivaji v pribéhu fize dmychdni k injektazi
dalsich plynd. Zkujiiovani konc¢i, jakmile kov dosdhne pozadovaného slozeni.
Vyrobena ocel mlze obsahovat vysoké mnozstvi rozpusténého kysliku, ktery snizuje

jakost oceli a je potieba jej z taveniny odstranit.[43]

Dezoxidace — odstranéni kysliku se provadi nauhli¢ovanim koksem, ptidanim hliniku,
ktemiku, feromanganu, vapniku, titanu ¢i dalSich prvkd. Dezoxidace ma vyznamny
vliv na kvalitu vyrabénych ocelovych odlitki. Do taveniny je potieba ptidat pfesné
mnozstvi, aby bylo odstranéno co nejvice kysliku, ale aby v oceli neziistal ptidavany
prvek. Pocitat se musi 1 s oxidaci oceli pti odlévani. [45] Oceli proslé dezoxidaci jsou

nazyvany uklidnéné, oceli s obsahem rozpusténého kysliku pak neuklidnéné.
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Elektrometalurgicky zpisob vyroby oceli.

Zdrojem tepla je elektricky proud. Pouziva se predevs§im pro vyrobu kvalitni oceli.

Vsadku tvofi ocelovy Srot, surové Zelezo, Zelezna ruda k Gpravé slozeni. Provadi se

zejména Z divodu:
e homogenizace,
e Upravy chemického slozeni,
e odkysliceni,
e odstranéni nezddoucich plynt,

e odd¢leni nekovovych pfimési.

Vyroby se provadi v:
1) obloukové elektrické peci

2) indukéni peci

1) Popis obloukové elektrické pece:

- kapacita pece — od 0,5 -100 tun vsadky. Elektrody
se vyrdbi z antracitu nebo petrolejového koksu.
Ohtev se provadi pomoci elektrického oblouku
mezi elektrodami vzajemné, nebo mezi elektrodami

a vsazkou. Intenzita elektrického proudu na 1

elektrodu je 3000- 15000 ampér.

2) Induk¢éni pec popis

Tavici kelimek (3) je umistény
vysokofrekven¢ni civky, do jejiho vinuti (1) se
ptivede elektricky proud. Uvniti Zelezné vsazky
(2) se indukuji vitivé proudy, které ji silné
zahtivaji. Zkujiovani ve velkych objemech se

Vtomto typu pece neprovadi, pouze nataveni,

rafinace.[27]

Obr. 72 Nékres indukéni pece
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Dle pozadovanych vlastnosti oceli se pii vyrobé do oceli pfidavaji legujici prvky. Pti
urcovani jakou legujici pfisadu do oceli ptidat vSak zalezi nejen na tom, jaké vlastnosti
pridany prvek ovliviiuyje, ale i na vzajemné kombinaci pifisad, na obsahu uhliku, siry,
fosforu a dal$ich jiz obsazenych prvka v legované oceli.

Orientacné Ize fici, Ze ke zlepSeni mechanickych vlastnosti jako je tvrdost,
otéruvzdornost, houzevnatost a pevnost jsou do oceli ptidavany:

chrom, vanad, molybden, niob, nikl, mangan a u mékkych oceli i bor, ke zlepseni
prokalitelnosti.

Pro zlepSeni chemické a antikorozni odolnosti se ptidava
chrom, nikl, hlinik a kobalt, kfemik pro Upravu povrchu zinkovanim
Pro zvyseni tepelné odolnosti pak

wolfram, molybden, kobalt, chrom.

Moderni rafinace oceli se provadi v podtlakovém kesonovém zatfizeni — viz obrazek 73.

)\

§ |
E /
i n
&z
F}
!
¥
L

4§

Obr. 73. Vitkovice Heavy Machinery ziskalo na Mezinarodnim strojirenském veletrhu2013 za
zafizeni sekundarni metalurgie Zlatou medaili.
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Dle vlastnosti pak rozdélujeme oceli do tfid:

oceli [ ingotové | konstrakénd | béZngch vlastnosti | (stavebmnd) tHda 10
([ strojid) t#dall
udlechtilé uhlilosré tHda 12
slitinoré t#Hdal3aE 17
ndstrojové | uhlikowé tHda 10
glititiorré nizkolegované
wysokolegované (rychlofeznd)
ta lité ndstroje
na odlitky | uhlilové tHda 26
slitinowé 1Hda 2T aE 20
Obr. 74

Na vlastnosti pouZité oceli ma vyrazny vliv i jeji dalsi zpracovani jako je cementace,

nitridace, kaleni, popousténi apod.

Litina dle pfidanych prvk(i taky méni své vlastnosti a rozdélujeme ji takto:

Zeleza nekynd

surova Zeleza

gedé

hilé

lititvy

gedd

t¥ida 24

trdrna

tiida 23

hild

temperovand | thida 25

zvldEtnd

2.7 LETOPOCTY OBJEVENI DALSICH PRVKU

Shrnuti historie kovi [46]
6000 pf.
4200 pr.
4000 pf.
3600 pf.
3600 pf.
1750 pf.
1600 pf.

750 pf.

.. —ZLATO

o= Meéd

. I. = Stribro

.l.—Bronz

.1.—Olovo

.l.—cin

.l.—zZelezo

.| = rtut

1250 — Arzén

1450 — Antimon

1557 — Platina

1735 — Kobalt

1750 — Antimon

1751 — Nikl

1753 — Bismut

1774 — Hor¢ik

Obr. 75

1781 — Molybden
1782 — Tellur

1783 — Wolfram

1789 - Uran
1789 — Zirkon
1791 —Titan
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2.7.1 VYZNAMNE UDALOSTI Z OBLASTI DEJIN VYROBY KOVU

udalost misto éas

prvé kovové vyrobky (z piirodnd médi) v blizkosti nalezist  |8000 pK.
zacatek redukce, hiti a tepani dnesni Arménme 6000 pK.
prvé bronzové nastroje Sti. Vychod 4000 pK
prvé zpracované zelezo (meteoritické) Sti. Vychod, Egypt  |4000 pK
prvy viiz Balkan 3200 piK
prvé zreadlo (lesteny médeny plech) Egypt 2920 pK
zelezny piedmét pyramida Kefron 2800 pK
prva dyka — kralovsky hrob v Ur Mezopotamie 2750 pK
vyroba drati z drahiych a barevnych kowvit Cina 2200 pK
prvni mec minojska kultura 1650 pK
neziavislé taveni Cu a Sn a jejich slévani Sti. Vychod 1600 pK
zacatek vyroby zeleza Babylonie 1660 pK
rozvo] vyroby Fe v Indu (piichod Anjei) 1500 pK
rozvo] vyroby zeleza v Chetitiskeé i 1500 pK
pouzti Zulovych razidel pro vyrobu perki Mykeny 1500 pK
dyka a stiibrna trubka Egypt 1350 pK
tazené draty z meékkych kovii Egypt 1300 pK
prvé zhimky Egypt 1200 pK
stozary s pozlacenynu Fpicenu — bleskosvody Egypt 1170 pK
pruzinové nizky Stii. vichod 1000 pK
Gaukos objevil letovini Recko 692 pK
kovani ko (podkovy) Keltové (Galové) 500 pK
groub (u vinaiského lisu) Recko 350 pK
Theofratos popsal pocinovani zeleza Recko 320 pK
mlyn s vodnim pohonem (Mitlurades) 80 pK
prvy retézovy most Cina 67

prva aminka o olovényeh trubkéach Rim 97
powzivani uhli pii vyrobé kovii Cina 200-300
lité kostelni zvony Recko 409
vysoké pece Neémecko, Francie  |pred 1450
navrh valcovaci stolice Leonardo da Vinct | 1495
pocatek zkujnovani ve vyhnich 17. stal.
stolice kvarto pro valcovani pasi Svédsko 1705
uspéiné powziti kamenného uhli ve vysokeé peci Anglie 1709
Huntsman vyrobil kelimkovou ocel Anglie 1740
Henry Cort obdrzel patent na pudlovand Anglie 1784
prva valcovna pohanéna parnim strojem Anglie 1784
prva vyvalcovana kolejnice Anglie 1814
prva valcovna plechii za studena Anglie 1816
Bessemer piihlasil patent na konvertor Anglie 1855
prva siemens-martinska pec Francie 1864
konstrukee prvé elektrické pece (Siemens) Neémecké 1878
Uspéiné zavedeni thomasova konvertoru Anglie 1878
Mannesmann ziskava patent na bezeivé trubky Némecko 1885
vyroba elektrooceli Neémecko, Francie  [po r. 1900

Obr. 76 Vyznamné udalosti v déjinach zpracovani kovi
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3 DEJINY VYROBNICH STROJU A AUTOMATIZACE

Stroj:

1. Podle ucelu jsou stroje pracovni prostiedky, jejichz uzitim je nahrazovéna,
usnadnovana, zrychlovana nebo zptesiiovana lidska prace

2. Podle principu ¢innosti jsou stroje uméle vytvofena mechanicka zafizeni, jejichz
ukolem je co nejucelnéji transformovat jednu energii na druhou nebo vykonavat
praci, tj. provadeét zménu tvaru, vlastnosti, stavu nebo polohy piredmétu.

3. Podle mechanické stavby jsou stroje charakterizovany jako ucelnd seskupeni
soucasti, které jsou spolu pevné nebo pohyblivé spojeny tak, aby se Cast energie

ptivadéné do stroje nebo ve stroji akumulované ménila v zadany ucinek.[47]

Vyrobni stoje jsou takova zafizeni, kterd se pfimo podili na vyrobé, napiiklad rtizné
obrabéci ¢i tvareci stroje.

Mechanizace je proces, kdy dochazi k nahrazovani ru¢ni fyzické prace praci stroje.

[48]

Automatizace oznaCuje pouziti fidicich
systéml k fizeni technologickych zafizeni a
procesi. Navazuje na mechanizaci, ktera
poskytuje lidem zatizeni k praci, kterou jim
timto usnadiiuje. Naopak automatizace snizuje

potiebu ptitomnosti cloveéka pii konani

urc€ité ¢innosti. [49]

Obr. 77 Ukdzka vyrobnich stroji

AUTOMATICKE HRICKY

Leonardo da Vinci sestrojil k uvitani krale Ludvika XII.
lva, ktery kracel k trtinu a tlapou pozdravil panovnika.

17. a 18. stoleti — mechanické hodiny s regulatorem chodu,
zvonkohra, pohyblivé figurky orlojti, automatické hracky
postavené pro potéchu vladnouci tiidy. [49]

Obr. 78 Leonardo da Vinci
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3.1 VYVOj VYROBNICH STROJU

vvvvv

fimské a jedna se napiiklad o vodni kolo.

14 a 15 stoleti — vyndlezy Leonarda da Vinci.
Mechanické pila, vodni bagr, stroj na vyrobu pilnikd,
jetab, brusny kotouc, tiskaisky lis...

17. stoleti — rozristaji se manufaktury — vyrobni dilny,
pouzivaji dokonalejSi nastroje a jednoduché rucné
pohanéné stroje.

18. stoleti — prvni primyslovd revoluce, odstranéni
femeslného zplisobu prace, zvySeni produktivity, parni
stroj, lokomotivy.

19. stoleti — elektricky motor, elektrickd energie

samotna elektfina jako pracovni nastroj. [49]

3.2 Vyvoj AUTOMATIZACE

1588 — prvni vyrobni ,,automat®, tzv. vibra¢ni podavac
obili, italsky techniky Ramelli

1801 - prvni automatické dopiadaci stroje, (Ch.
Jacquard).

1855 — zavod na vyrobu mosaznych hodin

1860 — prvni obrabéci automaty, hromadna vyroba
Sicich strojt, psacich strojt, jizdnich kol

1910 — automobilka Ford vyrabi 10 tisic automobil
ro¢n€, piesné vyvrtavaci stroje na hoblovani a frézovani
ozubenych kol, draZkovacky na hiidele ¢i brusky na
ptfesné ulozeni ¢asti motort a pfevodovky.

1914 — Ford piinaS§i montdZzni pds, prvni montazni
linka, dochéazi ke zkraceni doby montdze ze 14 na 6
hodin, stale vSak nutnd potieba délnikd, kteti vyjimali,

pfenaSeli a upinali soucasti ru¢né

Henry Ford

Narozen v roce 1863
v Dearbonu, ve staté
Michigan (USA), na
farmé, ktera patfila
jeho rodicim
pochézejicim

z Evropy. Mlady
Henry se mél podle
piedstav otce stat
farmarem, tyto
mySlenky vSak
Henry zavrhl jiz ve
svych tfinacti letech,
zajimala ho technika
a parni stroje.

V pozd¢jsich letech
presel od pary

K benzinu a veskeré
usili zaméfil na
konstrukci
benzinovych
motoru.

Obr. 79 Henry Ford

Ve dvaceti ¢tyfech
letech se oZenil

s Klarou Briantovou,
ktera ho
podporovala v jeho
snu postavit viiz bez
koni.
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Henry zafidil
prosperujici pilu,
ktera zivila jeho
rodinu, a finan¢né€ si
oteviel moznosti

k jeho
experimentim. Rok
1891 znamenal
nastup do Edisonové
osvétlovaci
spole¢nosti, kde se
ve velmi kratkeé
dob¢ vypracoval na
pozici hlavniho
inzenyra. V roce
1893 vyzkousel

v kuchynském diezu
jeden ze svych
prvnich
benzinovych
motoru. O tfi roky
pozdéji vyjel Henry
ve svém prvnim
automobilu. V roce
1899 Henry Ford
zalozil, s n¢kolika
investory, firmu
Detroit Automobile
Company. Tato
firma vSak po roce
zkrachovala, ale on
se nevzdal a svého
snu, a v roce 1901
prorazil se svou
ctytkolkou

V prestiznim zavodé.
V roce 1903 zalozil
Ford Motor

Obr. 80 Automatizace
automobilky Ford

1928 — prvni uplatnéni automatti v automobilovém primyslu
(Smithova tovarna v Milwauke), kde se vyrabély ramy
automobill a délnici pouze kontrolovali a oSetiovali stroje.
1938 — zaklady principu c¢innosti pocitaci a cislicového
fizeni, (Claude E. Shannon).
1945 — zacatek druhé svétové valky, velky zlom pro
automatickou vyrobu vojenské techniky a zbrani.
1946 — prvni elektricky digitdlni pocita¢ ENIAC pro
americkou armadu, dosazend uroven elektrického zpracovani
dat, (Dr. John W. Mauchly, Dr. J. Presper Eckert).
1949 — 1952 — systém fizeni polohy vietene obrabéciho stroje
ovladaného PC, (John Pardons). PouZity ctyfi zasadni
myslenky:

1. Vypocitané body drahy byly ulozeny na

prenosné médium.

2. Automatické ¢teni programu na stroji.

3. Postupné uvoliiovani dat z média.

4. Pouziti servomotori pro ovladani pohybt
jednotlivych os.

1952 — prvni ¢islicové fizeny obrabéci stroj se tfemi osami.
1954 — NC systém, vznik prvnich konstrukci pro dnesni
primyslové roboty.

1958 — vznik prvniho programovaciho jazyka APT.

1972 — nasazeni sériového minipocitace, otevieni cesty
K vyssi generaci CNC systémi, zvySena pozornost o

automatizaci diskrétnich procesu.

1984 — CNC systémy
s grafickymi programovacimi
prostiedky.
[50]

Obr. 81 Vyrobni linky.
Minulost versus
soucasnost
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3.3 VYVOJOVE STUPNE AUTOMATIZACE

¢ Prvni stupen — automatizace jednotlivych elementarnich operaci.

¢ Druhy stupen — automatizace souborl operaci a jejich vazeb.

o Treti stupen — automatizace vSech operaci a jejich vazeb.

Obr. 82 HorizontdIni obrdbéci centrum Obr. 83 Obrdbéci centrum

Na obr. 82 je zobrazeno horizontalni obrabéci centrum s kruhovym otoénym stolem a
S automatickou vyménou ndstroji zasobnik — podava¢ — vieteno. Tento stroj je mimo
automatického fizeni také opatfen automatickou vymeénou nastroji. Jednd se o ukazku
prvniho stupné procesu automatizace.

Na obr. 83 je vyobrazen druhy stupen procesu automatizace. Je zde pétiosé obrabéci
centrum, které provadi soubor operaci v prostoru jednoho stroje. Centrum je vybaveno
automatickou vymeénou vieten a nastrojli, které jsou ulozeny ve vertikdlnim fetézovém
zasobniku. Objekty obrabéni najdeme
upnuty na technologickych  paletach
v zasobniku paleta a v neposledni fadé je
tento stroj vybaven také automatickou
vymeénou palet.

Obr. 84 charakterizuje kombinaci Cislicové
fizené¢ho stroje s primyslovym

manipulatorem nebo robotem a oznacuje se

jako vyrobni bunika. Pouzivd se pro

obrabéni  specifickych  soucasti  nebo Obr. 84 Automatizovand vyrobni bufika
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nékolika soucasti s podobnou geometrii. Zakladem je frézka se Sesti CNC fizenymi osami,
ktera je ovladana portdlovym manipulatorem. Ten zajistuje vyménu polotovarti a hotovych
vyrobkil, vyménu nastrojli, upinacich elementti a schopnych hlavic ur€enych pro vlastni
¢innost. Jednotlivé objekty se nachdzi v paletovych zasobnicich a vyrobni linka tak

umoziuje vyrobu ozubeni na riiznych objektech v malych davkach. [52]

3.4 TVARECI STROJE

3.4.1 ZAKLADNI DELENI{
e lisy — stroje pracujici tlakem
e buchary — stroje pracujici razem

e rotaéni stroje — stroje pracujici

rota¢nim pohybem

Obr. 85 Buchar na vodnim hamru

3.4.2 HISTORICKY VYVOJ BUCHARU A HYDRAULICKYCH LISU

Prvni tvafeci metodou zpracovavani kovu bylo jeho kovani 04 cpo o

Udery pfedmétem — zfejm& kamenem. Pozdgji se kovani —\; xvoqps Republice

piesunulo do kovaren. Mezi kovadlinou a kladivem, se najdeme vodni hamr ve

k tvafeni vyuziva kineticka energie kladiva, pozdé&ji bucharu. vesnici Dobiiv, je to

Ziskava se zvodniho kola, Je predavana vyrobku a = o aoae o poiies

deformuje tak tvafeny kus. pamétka s ukézkon

Roku 350 pt. n. 1. ve starém Recku doslo k prvnimu pouziti dobového zafizeni. ktera

Sroubovych listi s ruénim pohonem. Pouzivaly se predevsim

je stale v provozu.

k lisovani vina a oleje. Sroub, byl zapomenut okolo 6 stoleti
n. l. a znovu objeven az témét o 1000 let pozdé;ji.
Kolem roku 210 pf. n. 1. se fyzik Filén zabyval mechanikou

tekutin a mySlenkou prvniho cerpadla na vodu a

problematikou spojenych nadob. Rok 100 n. l. pfinasi popis

Obr. 86 Pohon vodniho

prvnich hydraulickych systémd.
hamru
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V 9. stoleti je ke kovani vyuzivano jednoduchych mechanizovanych kladiv s lanovody a
kladkami. V 11. stoleti se v Anglii za¢ina rozsifovat snaha usnadnit si praci vyuzitim vodni
sily. Ve 13. stoleti pfichazi doba vyvoje stfelného prachu a vzniku palnych zbrani. Bylo
potieba kovat vét$i a hmotnéjsi kusy, proto muselo dojit k modernizaci a to mechanizaci
ruéni prace vyuzitim energie prirodnich zdrojii. V 15. stoleti se objevuji prvni buchary,
které byly pohdnény vodou.

Rok 1728 pfinesl techniku valcovani zelezného plechu, o 26 let pozdéji se provadi
valcovani profilového zeleza a vV roce 1766 ptichdzi prvni patent pro Johna Purnella na
vyrobu tazného valcovaného dratu. Dne 28. 4. 1784 James Watt patentoval parni stroj a
objevuji se tak pokusy o parni konstrukce buchart.

18. stoleti znaci pfevrat ve vyvoji tvarecich stroji,
dochazi k vyuziti hydrauliky, mezi nejznaméjsi
patii lis opatfeny ru¢nim cerpadlem, ktery vidime

na obr. 87.

Dal$i vyznamny meznik je rok 1839, kdy je

sestrojen Jamesem Nasmythem prvni silny parni

Obr. 87 Bramahdv hydraulicky lis buchar. AZ o 22 let pozdéji se uvadi do provozu dalsi
parni buchar jménem ,,Fritz*, ktery je povazovan za technicky div. Beran se zvedal parnim
mechanismem, mél hmotnost pfes 30 tun a padal na kovadlinu, kterd se mohla ptizpusobit
pozadovanému tvaru vykovku. Doba jde stale dopiedu a roku 1928 je postaven firmou
Krupp v Essenu nejvétsi hydraulicky kovany lis na
svéte a sile 15 000 tun, ktery slouzil pro vyrobu
vysokotlakych nadob pro chemicky primysl.
V letech 1971 az 1973 byl proveden na Vysoké
Skole elektrotechnické v Plzni konstrukéni néavrh
lisu o sile 1000 MN a jeho realizace polozila

myslenku konstruktériim vytvofit lis o sile az 5000

MN. V soucasnosti maji  hydraulické lisy

Vv tvafecich procesech monopol, zvlast pokud se Obr. 875 Hydraulicky lis firmy Krupp

jednd o kovani velmi rozmérnych a hmotnych
vykovkl. V dnes$ni dobé vSak neni problémem vyvinout tvafeci sily dostate¢né velké
k plastické deformaci, ale nastava otazka manipulace s vykovky. Proto se fe$i rtuzné

posuvné stoly, na kterych jsou umistény vykovky, aby umoznily snadnou manipulaci. [53]
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3.5 AUTOMATIZACE VE TVARECICH PROVOZECH

Automatizace technologie tvafeni je zalozend na automatizaci manipulace s materidlem a
také v mens$i mife v automatické manipulaci s nastroji.

3.5.1 ZAKLADNi POZADAVKY PRO VYVOJ MECHANIZACNICH A AUTOMATIZACNICH PRVKU

e vysoka piesnost a rychlost

e moznost napojeni na fidici systém stroje

e moznost napojeni fidiciho systému mechaniza¢niho zafizeni na centralni pocitac¢
e moznost elektronické zpétné vazby pro snimani polohy, méfeni a kontroly

e sestaveni umoznujici flexibilitu funkce

3.5.2 DRUHY PRACOVIST

Automatizovana pracovisté jsou tvofena tvafecimi stroji urenymi pro automaticky
provoz. Jsou charakterizovany pevnou vazbou mezi technologickymi operacemi
S moznosti pouze malych zmén v fizeni procesu. Je nejekonomictéjsi, pokud se podafi
vytvofit uceleny systém, to znamena systém, ktery fesi vlastni technologické operace a je
propojeny se svymi periferiemi, jako jsou sklad a expedice, pomoci transportnich zatizeni.
Cislicové Fizena pracovi§té jsou vybaveny NC stroji a ostatnimi zafizenimi pro
automaticky provoz. Jsou charakterizovany pruznou
vazbou mezi technologickymi operacemi a moznosti
zmén technologickych procest.

Robotizovana pracoviSté jsou vybaveny tvarecimi

stroji rzné koncepce, které jsou piizptisobeny pro

manipulaci  pomoci  primyslovych  robotd a
manipulator. VyuZzivaji univerzadlnich robotl, ) o

Obr. 88 Robotizované pracovisté vyroby
ktefi Setfi Cas zdGvodu rychlych pohybl pfi plastovych dild

slozitych manipula¢nich operacich. [54]
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3.6 OBRABECI STROJE

Princip soustruzeni je velmi stary, jeho koteny
souvisi s pravékymi vynalezy, jakymi jsou luk a
hrn¢itsky kruh. Pozdéji se luk pouzival na
obstardvani pohybu soustruzené soucasti. Na
obrazku 89 je nejstarsi vyobrazeni soustruznik.
Muz vlevo drzi nastroj, zatimco muz vpravo
obstarava pohon $iitirou.  Soustruh se s urcitosti

pouzival pied rokem 800 pf. n. 1. [55]

Az jiz zminhovany Leonardo da Vinci navrhl
soustruh, ktery diky vyuziti pedalu na klikovém
htideli je schopen plynulé stejnosmérné rotace.
Béhem 15. — 18. stoleti doslo k mnoha
vylepSenim, ale princip zlstal stejny.

Za autora moderniho soustruhu, obrabécky a
dalsich stroji je bran Henry Maudslay. V roce
1797 spojil n€kolik existujicich principt a dal

zaklady prvnimu soustruhu.[56]
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Obr. 89 Nejstarsi vyobrazeni
soustruznikd

Lache Design
circa 1500

B s TrE

Iy

Obr. 90 Leonarddv navrh soustruhu

1)

Obr.

litinové 16ze a v ném vodici Srouby.

91 Maudslay zavedl na soustruhu

Leonardo da Vinci
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3.7 VYvoJNC A CNC STROJU

Cislicové Fizené stroje jsou fizené programem, ktery je sestaveny z alfanumerickych znaki
(pismen a c¢isel) a ty popisuji postupnou ¢innost stroje. Jedna se o stroje s pruznou
automatizaci, které umoziuji prechod na jiny typ vyrobku zménou programu a zménou
nastroji, na rozdil od pevné automatizace, kde je potfeba ménit vyrobni cyklus ptestavbou
spinacich kontakti. NC obrabéci stroje vznikly v USA koncem druhé svétové valky. Jejich
nazev pochazi z anglického slova Numerical Control, coz znamena Cislicové tizeni. Kazdy
NC stroj je fizen vlastnim Fidicim systémem, ktery je ulozeny ve zvlastni sk¥ini, ktera je
umisténd mimo obrabéci stroj. Ridici systém obsahuje snimaé a logické prvky, které
prevadi Gdaje z programl na impulsy potfebné pro fizeni jednotlivych ¢asti stroje a jeho
nastroju.

Po roce 1970 byly vyvinuty CNC stroje, jejichz oznafeni pochazi z anglického slova
Computerized Numerical Control a v piekladu znamena pocita¢ové Cislicové Fizeni. Jsou
vybaveny vlastnim pocitacem a ten fidi vyrobni proces. Obrazovka pocitace slouzi
k indikaci programu, klavesnice pro zadavani dat a progrmovani stroje. Krom¢ vlastniho
obrabéni umoznuje fidici pocita¢ také grafickou simulaci, ktera slouzi k vizualni kontrole
kazdého programu pted vlastnim obrdbénim. Pamét’ pocitace umoziuje ulozeni vétsiho
poctu informaci. Mezi dalSi vyhodu CNC strojii patii moznost pouzivani pevnych cykla

(vrtacich, vyrobu zaviti, frézovacich) a neni potieba rozepisovat jednotlivé pohyby.[57]

Obr. 92 Uzaviraci stroj pro uzavirdni kanystri Obr. 93 CNC portdlové obrdabéci centrum
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3.8 AUTOMATIZACE OBRABECICH STROJU

Automatizace obrabéni vychazi z uplatnéni jednoprofesniho obrabéciho CNC stroje

doplnéného automatickym manipulatorem pro vkladani polotovart ze vstupniho zasobniku

do stroje a predavani obrobenych soucasti ze stroje do vystupniho zasobniku. Vyssi uroven

koncepce obrabéciho stroje znamenda realizovat nékolikaprofesni stroje, kdy obrabéci

centra umoziuji, na jedno ptichyceni polotovaru, realizovat né€kolik technologii obrabéni.

Mimo automatické manipulace s polotovary a hotovymi vyrobky jsou obrabéci centra

opatiena automatickou vyménou nastrojii. Mezi vyhody obrabécich center patii sniZeni

manipulace s obrobkem a zvyseni vyuziti stoje.[56]

3.9 AUTOMATICKA VYMENA
NASTROJU
Slouzi k docileni komplexni

automatizace a  ziskani = pln¢
efektivniho a ekonomického feSeni.
Dochéazi ke sniZovani pracnosti a tim
se zvysuje produktivita. Uskutecnuje
se s pouzitim mechanické ruky nebo

revolverovych hlav.[56]

) D) )

==

Obr. 94 Revolverovd hlava ve vyrobé

Obr. 95 Detail revolverové hlavy
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Otazky ke kapitole:

Kdo se zaslouzil o rozvoj vyrobnich

stroju a automatizace?

Jak si predstavujete komplexni

automatizaci v praxi?
Pro¢ Henry Ford zavedl vyrobni

linky?

U soustruhu se posouva obrobek,

nebo nastroj?

Pro¢ v automatickych procesech

prevlada snaha odstranit cloveka?

3.10 SHRNUTI KAPITOLY

Automatizace oznacuje pouziti Fidicich
systému k fizeni technologickych zafizeni a
procest. Cilem je dosdhnout tzv. komplexni
automatizace, coz je idedlni predpoklad pro
nahrazeni c¢lovéka jako pracovni sily ve

vyrobnim fetézci.

P07?77?
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4 DEJINY DOPRAVY

4.1 POCATKY DOPRAVY

Zemédélsky zplsob Zivota, vznikajici femesla hrncifstvi a koSikarstvi, vyroba predmétl
z médi Ci zlata a vzkvétajici obchod v ddvné dobé nékolika tisic let pfed nasim letopoctem
zadal pfricinu i k rozvoji dopravnich prostredkd. Kolem roku 6400 pf. n. |. byl v oblasti
Turecka domestikovan pratur a kiin az po roce 4000 pf. n. |. v oblasti dnesni Ukrajiny,
naklad se dal tedy pFevaZet na hitbetech téchto zvifat. Cluny, které v té dobé u existovaly,
byly pohanény bidly, jednoduchymi vesly, nebo byly tazeny lidmi, vétSinou otroky, ze

bfehu. Vyjimecéné byly tazeny zviraty.

Sila zvifat byla vtomto obdobi velmi malo vyuZivana - zfejmé diky nevhodné zvolenym
postrojlim pro koné, které se opiraly o krk zvifete a to se pak pfi zabéru dusilo. Voli, pro
které byly tehdejsi postroje vhodné, zase potrebuji k chlizi dobry terén a tak byly
vyuzivani otroci. Pfesto pred rokem 4000 pt. n. |. se na fekach v Mezopotamii objevily
prvni ¢luny pohdnéné po
sméru vétru jednoduchou

plachtou.

Stejné jako vyndlez plachty
Obr. 97, 98 Prvni plachty umoznovali jen plavbu po sméru vétru.
v lodni dopravé, byl v pozemni

dopravé podobné dllezity vynalez kola.
EUROPE /7 7 " Black Sea

Stalo se tak okolo roku 3300 pf. n. I 0 mi 500
S RO W SO W
40°» Okm 500
v Sumerské oblasti (J|in|' Ira k) ¥ : Lambert Azimuthal Equal-Area projection
ASIA MINOR

Vynalezy se v té dobé Sifily velmi pomalu

a trvalo vice nez 1000 let, nez se kolo

‘PHOEN PERSIA

dostalo ze Sumeru do Egypta. A kolovda TN
, vogt .y , LOWER ECYPT.
kara se zde rozsifila aZz po dobyti Egypta v GizaseCalrO
- nail
e 1 . .. » Pen, N
Asijskymi Semitskymi kmeny o ™ AT biTain
Q UPPER ) \ WoE | Desert
. e . . EGYPT 7\ 7
(1650 pt. n. L), které zvitézily mimo jiné, S Thebed %
= 2\ % [] Mesopotamia
pravé diky rychlym, jednoosym vale¢nym - 5 [ Nile Valley
= .~ Fertile Crescent

Obr. 99 Mezopotamie a Egypt
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vozUm, tazenymi kormi.

Dvouosé vozy se téméf nepouzivaly, nemély otoCnou (tiditelnou) piedni napravu,

v zatackach jezdily smykem a proto se snadno pievrhly.

Obr. 100:  Sumersky

valecny viz z obdobi 26.
stoleti pr. n. |. (detail
Urské standarty). Koné
maji postroje okolo krku,
které neumoZnuji vyuzit

jejich silu.

Shrnuti pfepravy:

15 000 pt. n 1. - Prvni lod’ky

6400 pf. n. 1. - domestikovan pratur.

4000 pft. n. . — v oblasti Srednij stog na Ukrajin€ domestikovan kin.

4000 pt. n. L. - prvni lod¢ s jednoduchou plachtou.

4000-+3000 pf. n. 1. - domestikovan kun, velbloud, osel — zvifata uzivana k noSeni nakladu.
3300 pt. n. 1. — kolo a lehka jednoosa kara

30002000 pt. n. 1. — doprava karavanami soumart i v Evrop¢.

Soumati — zvifata nesouci ndklad. Kuan unese
100+150 kg, velbloud 150+200 kg, osel 60-80 kg. Pro
zajisténi bezpeCnosti se obchodnici sdruzuji do
karavan spoétem az 200 kust zvitat. (Vojenské

Rimské a Arabské karavany o 3000 let pozd&ji méli i

1000ks zvitat, ale technika piepravy pifes neobydlena g \\I 4

uzemi se nezmenila).
Obr. 101 Soumafi
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Diavody k vykonavani dalkovych obchodnich cest se soumary byl pfedev§im obchod se
zdroji surovin k vyrobé kovu, kamennych nastroji a Sperkd. Na nasledujici mapce jsou
zakresleny hlavni obchodni trasy s vyzna¢enim obchodované suroviny ve 3. az 2. tisicileti

pt. n. I. na uzemi Pfedni Asie, severni Afriky a Evropy.

Obr. 102 - Mapa cest karavan se soumary ve 3. +2. tisicileti pt. n. |. Pfepravovala se méd, olovo,
Zelezo, zlato, cin, slonova kost, jantar, obsidian, asfalt, tyrkys

2600 pf. n. 1. — prvni zndmou dladzdénou silnici byla ndjezdova rampa od biehu Nilu

k pyramidam u Abusiru. Po této silnici tahli otroci sané s kamennymi bloky.

Obr. 103 — Prijezdové rampy od brehu Nilu ke skupiné pyramid u Abusiru.
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2000 pf. n. 1. =V Mezopotamii se zacala pouzivat nova kola s loukotémi ze dfeva i bronzu.

Obru¢ byla také dievéna nebo kovova, vyrobena z jednoho kusu.
1650 pf. n. 1. — Vale¢né jednoosé vozy s pevnou osou a koly to¢icimi se na ni.

Nasledovalo dlouhé obdobi budovani vétSinou nedlazdénych cest s odpocivadly pro
obchodni karavany se soumary. DIdzdéni neni vhodné pro neokovana zvirata (podkovy
500 pt. n. I. v Galii) a tak byly dlazdéné jen posvatné useky cest ke svatynim a silnice ve
méstech. Ve mésté Babylon a Ninive byly postaveny mosty pies Eufrat a Tigris.
Babylonsky méfil 112 metri na délku a stal na 9 pilifich z palenych cihel s asfaltovou
zalivkou natérem zakladi. Na nich byly cedrové anebo cypfiSové tramy s mostovkou

Z palmového dreva. O mostu v Ninive se udaje nedochovaly.
4.2 STREDOVEK V DOPRAVE

Doprava po fekach a motich se vyvijela vlastni cestou a s pozemni dopravou se vyvoj
¢asteCn¢ propojil az s vyrobou a pouzitim motord. Protoze v naSich podminkach se
doprava zboZzi 1 osob uskuteciuje hlavné po silnicich a Zeleznicich, je nasledujici text

W vt

spatfit v silni¢éni siti Rimského impéria. Uméni stavby silnic stiedovékych Rimand
nepiekonaly 7adné dal3i stiedovéké iiSe. Rimské znalosti stavby silnic byly syntézou
znalosti obyvatel z podmanénych Gzemi, i ze zemi jejich obchodnich partnertd, spojené
Vv uceleny souhrn. Poslani a smysl Rimskych silnic vystihuje staré piislovi ,,Via vis — via
vita“ coz v prekladu znamena: ,silnice je moc - silnice je zivot™. Pro dopravu vozl se
zbozim se i ve vyspélém Recku a Rimé& pouzivali volské potahy. Jizda ve vozech byla
povazovana za nevhodnou pro lidi. Ve voze se pfepravovali jen lidé nemocni, stafi nebo
malé déti, pfipadné Zeny. Ostatni jezdili na konich nebo chodili pésky. Kocary pro

vrchnost ve starov&kém Recku ani v Rimé neexistovali.

2,50-3,00 m-sfe————5,00-7,00 m 2,50-3,00 m

STUPNE PRO NASEDANI Obr:104 Pricny ftez timskymi

@// silnicemi
LRI
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Po rozpadu RiSe #imské silnice nikdo
neopravoval a rozvoj Vvdopravé celkové
stagnoval. Cesty Rimské ¥ide po jejim rozpadu
zarostli a zpustly. Castetné se cestaiské a mostni

stavitelské uméni Rimanu uchovalo ve Francii.

Zvlasté diky vojenskym snaham Karla Velikého. :
Obr. 105 - V Ciné se prsni popruh
pouzival témér o 1000 let dfive nez v
Evropé

Krom& budovani novych  silnic, nebyl

Obr. 107 — Asyrsky viz asi z roku 800 pf.n. .
Postroj stlacoval konim pridusky.

Obr. 106 - Rimsk4 silnice v Pompejich

vSak dopravé ucinén Zadny vyznamny
pokrok az do rozSifeni nového
konského postroje ve 12 stoleti (prvni
zpravy jsou uz z9. stoleti). To

spo¢ivalo v pouziti prsniho popruhu

nebo chomoutu a pouziti oje.

Diky tomu kit vyvinul az 5 krat vétsi silu

a mohl tdhnout t€zké obchodni vozy. Do Obr. 108 — Postroj ze 14. stoleti. Tah je veden pies
Evropy se novy Zpﬁsob zapfahéni dostal plece a kdn utdhne az 5 krat vétsi naklad.
pravdépodobné z Ciny, kde jej znaly uz ve

3. stoleti n. |.
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4.3 DopPRrAVAV CECHACH

Jiz ve 3. az 1. tisicileti existovali obchodni stezky kiizujici Evropu, které spojovaly
nalezi$té zlata, kovovych rud, soli, jantaru, pazourku. Po téchto cestach putovaly karavany

soumaru s nakladem.

Cesty byly, vétSinou uzké, vysekané v poficnich
porostech a pohrani¢nich pralesich. V bazinatych
oblastech byvaly zpevnény dievem. Za vyjimku

archeologové povazuji dlazdény usek cesty v Lisni u

Brna, ktery je 40 metrti dlouhy a 5 metrt Siroky a je

Obr. 109 — Rekonstrukce keltského
vozu s fiditelnou napravou. vydlazdény fi€nimi oblazky a kamennou drti. Vyvoj

nejen dopravy byl naruSen piichodem Keltského
kmenu Boju na nase uzemi v 1. tisicileti pt. n. 1. Ti zde budovali sva Oppida, tavili Zelezo,
jezdili na konich, které pohanéli ostruhami, a poprvé v historii byly pouzivany podkovy
pro kon¢ (v Galii kolem roku 500 pf. n. L.). Keltové pouzivali dvoukolové i ¢tyikolové
vozy. Z obdobi kolem pielomu letopoctu pochézi nalez Keltského vozu s oto¢nou predni
osou z Poryni. Kolem pfelomu letopoctu, byli Keltové vytlateni Germany (asi kmenem
Markomanti) a fiditelna naprava se na vozech rozsitila az v 15 stoleti. Rozvoj dopravy na
naSem Uzemi Se tém¢eft zastavil. Cesty byly neudrZzované, pro vozy ¢asto nesjizdné. Zbozi se
prepravovalo soumary. Pomaly rozvoj zacal az po
st€éhovani narodl a ustaleni pomért, tj. zhruba v 10+13
stoleti n. 1. Ve 13 a 14 stoleti prispél ke zlepseni
dopravy vnik a rozvoj meést. Rozvoj femesel, huti,

sklaren a hamrt pozitivné ovlivnil dopravu, budovaly se

nové mosty, opravovaly se cest. V pohrani¢i byla

Obr. 110 - Po starych cestach nékde

zfizena celni a straZzni mista. Piesto se zemské stezky  zUstaly naznaky v terénu. Na obrazku
je usek staré hradecké stezky.

stale podobali spiSe rozjezdénym polnim cestam.

V roce 1361 bylo v Cechach Zemskym snémem, na ochranu pied lapky, natizeno vymytit
ob¢ strany zemskych stezek na vzdalenost ,,co by dohodil kamenem obepjatym prsty*.
Tradice stavby kamennych mostéi po vzoru Rimské #ise dosahla v té dobé& z Francie i do
Cech. V letech 1333+1340 postavil Vilém z Avignonu, kterého sem pozval biskup Jan
z Drazic, v Roudnici kamenny most ptes Labe (bohuzel jej béhem tficetileté valky v roce

1632, vyhodili ustupujici Svédové do povétti). V jihoteském mésté Pisek se viak zachoval
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most ze 13 stoleti, ktery je uvadeén jako 8. nejstarsi funkéni most svéta. Deset nejstarSich

funkéni mostil je v ptiloze této prace.

V 15. stoleti do vyvoje v Cechach neblaze zasahly husitské valky, které zastavily veskery
rozvoj, véetné¢ obchodu a dopravy. Nasledné se v konstrukcich vozl zacinaji prosazovat
lehké c¢tyfkolové vozy Se zapomenutou a znovuobjevenou oto¢nou piedni néapravou
(keltsky vuz jiz z ptrelomu letopoctu). Od 16 stoleti se formani sdruzovali do cechl a
usilovali o zlepSeni podminek k pfepravé zbozi. Na konci 16 stoleti se opét mytily prostory
kolem obchodnich cest ,,na vzdalenost 1 provazce* tj. asi 32 metri. PO cestach zacaly
jezdit panské kocary s kabinou zavéSenou na fetézech, nebo femenech. Cestovani v kocaru
se tak stalo mnohem pohodIngjsi a vyuzivanéjsi. Bohuzel pfisla tiicetileta valka a dalsi
zastaveni rozvoje dopravy. Valka zpusobila pokles obyvatelstva na dvé tietiny pivodniho
poctu, ale piinesla i nové vyrobni techniky, rozvijejici se prumysl a kapitalistické smysleni.
To se projevilo i v dopravé. Zpevnéné cesty se zacali budovat systematicky po celé
Evropé, v Cechach bohuzel byl neutdfeny stav jesté daldich 150 let. Statni sprava
Rakouského cisafstvi kvili $patnému stavu silnic piedala spravu Ceské vrchnosti, méstim
a obcim a povolila jim vybirat myta. Ta myta vybirala zdatné, ale do cest se penize
nevracely. V 17 a 18. stoleti vrchnost i movitéj§i mést'ané cestovali spiSe v ko¢arech nez na
koni, ale vétsina cest v Cechach tomu nebyla uzptisobena. Pfestoze diky pokroku ve
zpracovani zeleza, byly kocary jiz opatieny listovymi pery, jizda po nerovnych cestach
nebyla pohodlna a muselo se jezdit pomalu a opatrné. Teprve pied dvéma sty lety, v roce
1791, bylo zfizeno reditelstvi silnic. Budovani a udrZovani dopravni infrastruktury
financoval od této chvile stat. Stalo se tak na popud pana Borna a jeho memoranda
., Vlastenecké myslenky o silni¢nim hospodafstvi v kralovstvi Ceském®. Nové vytvorené
silni¢ni feditelstvi, jehoz feditelem se stal pravé pan Born, vydalo rozsahlou instrukci pro
vystavbu a udrzbu statnich silnic, ktera vychdzela z Terezianského patentu a na dalSich

WV

piestavba a dostavba sit¢ Ceskych silnic skoncila zhruba v poloviné 19. stoleti.
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Obr. 122. Od roku 1880 se silnice v Cechach zacaly valcovat konéspieznymi valci o hmotnosti do 8 tun
tazenymi zpravidla 6 aZ 8 konmi.

Nové vybudovana silni¢ni sit’ méfila jen v Cechach 3800 km a vybudované silnice méli jiz
podkladovou vrstvu §tétovou a vrchni vrstvu Stérkovou s predepsanou Sitkou vozovky

6,32m plus 1,58m krajnice.
4.3.1 VLIV NA ROZVOJ TECHNIKY V CECHACH

Prakticky okamzité¢ po dokonceni sité silnic zacala vznikat sit’ Zelezni¢nich trati pro provoz
parnich lokomotiv, navazujici na budovani konéspieznych drah (1840-1875). Znamenalo
to obrovské zvySeni narokli na vyrobu oceli. Kromé toho, pro vybudovani zeleznice bylo
potfeba postavit mnoho novych mosti a viaduktdi, ndspli a prorazit mnoho tunelt.
Vystavba Zeleznic si tak vynucovala dal$i technicky pokrok a organizac¢ni feSeni. Na
prelomu 19. a 20. stoleti se silnice zacali dehtovat a sypat piskem. V roce 1918 mély
Cechy nejhust$i a nejudrzovangjsi dopravni sit’ v celém Rakousku-Uhersku a Cesko se

stalo vzorem pro mnohé ostatni zemé. [58]
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4.3.2 AUTOMOBILY

Sedmdesat devét let po vyndlezu Papinova parniho stroje (1690) a padesat sedm let po
vynalezu Cerpaciho zafizeni pana Newcomena a Saveryho (1712) doslo k vyznamnym
udalostem, kterymi zacala epocha motorovych vozidel. Inzenyr Cugnot ziskal podporu
francouzského ministerstva valky, pro které mél sestrojit parni traktor pro délostielectvo k

vleceni tézkych d¢l (1769)

Obr. 123 Papindv stroj na zvedani pistu  opr. 124 Newcomendv stroj na éerpani vody z doldi.(1712)
pomoci pary (1690)
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Obr. 125 Cugnotdv vynalez.
Viz urceny k taZzeni dél pohanény dvouvalcovym parnim strojem.

1770 — Cugnotiiv viiz — tiikolka pohybujici se pomoci ozubeného vénce na kole, do
kterého se opirala zdpadka na pistni ty¢i parniho motoru. Motor pracoval na principu
Newcomenova stroje. Viiz mél hmotnost 5 tun a dosahoval rychlosti 5 km/h. Druhy silngjsi
viz 10 km/h, ten pfi zkuSebni jizd¢€ naboural do zdi a zapsal se do d¢jin, jako prvni viz

ktery zpisobil prvni autonehodu. Brzy nato byl jeho vyvoj, po zméné€ ministra, zastaven.

Uplynulo dalSich 30 let, nez se zacaly objevovat koc¢ary pohanéné parou. A to prevazné ve
Velké Britanii, kde tehdejsi technika spolu s pokroky v metalurgii umoznovala vyspélejsi

konstrukci a opracovani nezbytnych pistii a valct. Mezitim J. Watt parni motor zdokonalil.

1781 - prvni parni stroj schopny tocit koly — vynalez Jamese Watta

Obr. 126 a 127. Roku 1765 James Watt Obr. 128. Roku 1781 James Watt pouzil
zdokonalil NewcomenQv parni stroj (obr. prevod na rotacni pohyb pomoci

vlevo) oddélenim systému ochlazovani planetového soukoli a zaved| setrvacnik.
pary.
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Zlepsenim parniho stroje vytvotil James Watt univerzalni pohon.

1801 — Trevithickliv viiz — paroviiz s obrovskymi hnacimi koly, pohdnény vysokotlakym
parnim motorem (Thevithickiiv vynalez patentovany 1802). Piedni kola byla oto¢na

pomoci kormidelni paky. Dosahoval rychlost 15 km/h.

Obr. 129.
Trevithickav viz. Na
obrazku neni
zachycen agregat s
topenistém

1805 — Oliver Evans, nazyvany ,,americky Watt sestrojil svij
vysokotlaky parni motor a pouzil jej pro pohon plavidla s koly

uréeného pro €isténi dokd.

1815 — Josef Bozek ptedstavil v Praze ¢tyikolovy viiz na parni

pohon sestrojeny kompletn& v Cechach podle dokumentace Obr. 130 Cistici, plovouci
. vliz Olivera Evanse
dovezené
z Anglie. Ctytkolovy viiz mél kola
oto¢na i s osou, jako u kocara. Viiz mél
uspéch, ale pan Bozek se zadluzil a po
nezdafené prezentaci (kvili silné

boufce) v roce 1817 rozhotcen

nezdarem, viiz i motor rozbil a jiz

, — - ——

: : nikdy podobny nevyrobil. A to piesto,
Obr. 131 Paroviiz Josefa Bozka z roku 1815

ze vyrabél a dodaval parni stroje pro

tovarny.

Obr. 132. Parni stroje se B
vyrabély predevsim pro
pramysl. Na obrazku je parni
stroj z roku 1817, ktery byl
instalovany v Zelezarnach
M&W Grazebrook,
Netherton. (Anglie)
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1822 — v Berlin¢ zavedli méstskou dopravu vicemistnymi konéspieznymi kocary.

1823 — Anglican Samuel Brown sestrojil plynovy atmosféricky motor. K zazehnuti
plynové smési dochazelo pomoci plaminku mimo valec.

1828 — V Anglii jezdi parni drozky pro 6 osob uvniti vozu a 15 mist je venku na lavicich.
Kocar jezdil rychlosti okolo 7,5 km/h a obsluhovali jej dva lidé: fidi¢ a topic.

Obr 133.
Parni
drozka

o Sl

-' g )

P O e
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1830 — V Anglii jiz jezdilon 26 parnich automobilt.
1831- postovni spojeni parnim automobilem mezi mésty Cheltenham a Gloucester.

1834 — Patentovano odpruzeni obruce kola (pfedchidce pneumatiky). Mezi obruc a
loukoté francouzsky konstruktér parovozii vkladal plsténou vlozku nasdklou dehtem.

1835 — profesor Sibrandus Stratingh z Holandska sestrojil prvni elektromobil.
1839 — vynalez vulkanizace kaucuku panem Goodyearem. (Nepatentovano)

1845 — prvni pneumatické orafovani kol sestrojené 1845 Angli¢anem Thomphosonem
(patentovano). Nemél uspéch.

1861 — utlumeni rozvoje parnich automobilt v Anglii zakonem, nafizujicim, kromé¢ jinych
prisnych pravidel, ze pfed kazdym automobilem musi béZet muz s ¢ervenym praporkem.

1862 — 1866 — Nicolasu Otto vynalezl prvni ¢tyFdoby spalovaci motor.
1876 — Vozy s obruc¢emi kompletné z pryze.
1885 — Daimler patentoval pistovy spalovaci motor na benzin.

1885 — Karl Benz vyvinul a sestrojil motorovou tikolku, ktera je povazovana za opravdu
prvni automobil tak jak jej dodnes chapeme.
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1887 — Gottlieb Daimler zacal vytvaret automobily.

1888 — Pan John Boyd Dunlop vyrobil z kauc¢ukové hadice nafukovaci pneumatiku na
velociped svého syna.

1889 — Prvni automobilova tovarna Pamhard a Leverson, Franice. Dnes vyrabi vojenské
automobily

1890 — André Michelin zaklada tovarnu na pneumatiky.

1893 — Ve Francii byla zavedena povinna registrace automobilti pomoci o¢islovanych
tabulek.

1894 — Parizsky casopis Le Petit Journal vyhlésil prvni zavod automobili.
1895 — Frantisek Kfizik vytvotil prvni elektromobil na izemi dnesni Ceské republiky.

1895 — Pneumatiky Michelin pouzity na vitézném parovoze v automobilovém zavodé
vyhlaSenym casopisem Le Petit Journal.

1897 — Rudolf Diesel. Rakousko, vyrobil prvni vznétovy motor schopny provozu.
1897 — Prvni automobil na tizemi dnesni CR — Prisident, Kopfivnice.

1898 — v Kopfivnici vyroben prvni ndkladni automobil.

1898 — prvni motocykl Laurin a Klement.

1903 — Henry Ford zalozil svou tovarnu.

1904 — USA vyrobily nejvice automobill za rok na svété, pfedehnaly Francii.
1905 — Pocatek vyroby aut Laurin a Klement.

1907 — Prazska tovarna (od r. 1910 ,,Praga*) zahajuje svoji ¢innost

1908 — Zahajena sériova vyroba Fordd znacky T. Do roku 1927 vyrobeno vice nez 15
miliont kusu.

1923 — Kopiivnicka tovarna pfejmenovana na jméno TATRA.
1924 — Vyroben prvni nékladni viiz s naftovym motorem.
1925 — Zavody L&K zapojeny do koncernu Skoda Plzei.
1929 — Paul Galvin vynalezl prvni autoradio.

1936 — V Némecku ptredstaven automobil uréeny pro masy - Typ 1, pozd€ji nazyvan
Volkswagen Brouk. Celkem vyrobeno pies 21 mil. kusi.

1936 — Prvni sériové dieselové osobni auto znacky Mercedes 260D;
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1951 — Posilovac zatizeni, ptivodn¢ vyvinuty pro tézké nakladni automobily, se zacal
montovat do OA.

1953 — Prvni klimatizace si mohou do svych vozi potidit Ameri¢ané.
1953 — Vyrabi se OA s bezpec¢nostnimi pasy (vynalez z konce 19. stol.).

vvvvvv

1965 — Britsky Jesen FF se stal prvnim bézn¢ vyrabénym vozem s pohonem na vSechny
Ctyti kola. Japonské Subaru s nimi pfislo zacatkem 70. let, Audi uvedlo prvni quattro

v roce 1980.

1973 — pro z4jemce poprvé mozno koupit airbag ve vozu Oldsmobile Tornado. Evropské

prvenstvi ziskal Mercedes v roce 1980.

1975 — V Americe se objevily prvni katalyzatory.
1976 — Volvo, zacina montovat Se fizeny katalyzator s lambda sondou.
1978 — firma Bosh ptichdzi po deseti letech vyvoje s ABS.

1997 — Prvni hybridni automobil, japonsky Toyota Prius.
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4.3.3 ZELEZNICE

1550 prvni tzv. Horse-drawn wagonways v Evropé (Némecko). Wagonways usnadnily
ptepravu rudy v dolech pomoci primitivnich dievénych list jako koleji,

1604 Zeleznice (Wollaton Wagonway) — 2 mile (spojujici doly)

Obr. 134
,Zeleznice”
tvorena
drevénymi
 kolejemi a
vozem se
Zeleznymi
koly

s drazkou.

Woovex Wacconway, 1765,

1767 prvni zelezné kolejnice (Anglie) pro konskou drahu do dolu.
1781 prvni parni stroj schopny tocit koly — vynalez Jamese Watta.

Bezprosttedni vyznam pro vyvoj motorovych vozidel mély az vysokotlaké parni stroje
amerického konstruktéra Ewanse (1805)

1803 prvni vefejna Zeleznice (jizni Londyn)

1804 prvni parni lokomotiva na svété
postavena Richardem Trevithickem.

1812 ozubnicova Zeleznice Johna
Blenkinsopa v uhelném dolu v Middletonu.

i s, Sl g fre - ;.ﬁ:n
= S IR s IR

1812 prvni komer¢ni vyuziti parni
lokomotivy (Middleton Railways, Leeds) Obr. 135. Ozubnicova Zeleznice

1813 Prvni lokomotiva George Stephensona (Mylord)
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1817 Strojni inzenyr Dietrich Uhlhorn vynalezl tachometr.

1820 V Bedlingtonove zelezarné v Anglii vyrobili prvni Zelezni¢ni koleje valcovanim
Z kujného zeleza.

1823 Prvni tovarna na lokomotivy (zalozena Stephensonem)

1825 Stephensonova ,,Stockton and Darlington Railway* prvni parni provoz, nakladni
doprava od uhelného dolu k fi¢nimu pfistavu

1829 Zavody lokomotiv u Rainhill Trials pobliz Liverpoolu. Vitézi lokomotiva Rocket,
George a Roberta Stephensont. Stanovuje rychlostni rekord 47 km/h (29 mph)

1830 Zeleznice Liverpool — Manchester. ,,Liverpool and Manchester Railways* zahajily
prvni linku Zelezni¢ni osobni dopravy, zelezni¢ni vék zac¢ina (béhem deseti let se oteviraji
do provozu zeleznice v Némecku, na Kub¢, Rakousku, Rusku a dalsi)

1832 - prvni konéspiezna Zeleznice v Evropé: Ceské Budé&jovice — Linec

1832 — New York — prvni konéspiezna tramvaj.

1832 — V New Yorku uskutecnény prvni
pokusy s podzemni drahou (metro)

1835 — v Anglii 720 km Zeleznic.
V USA 1500 km, v Némecku a Belgii- =
prvni spoje. l

1837- prvni elektricka lokomotiva Ir Y\ =V (N 3
vybudovana Robertem Davidsonem ™ ' : \
1839 - prvni parostrojni zeleznice

v Rakousku-Uhersku (Viden — Bieclav).

1853 — parni tramvajova linka v New
Yorku

1863 — Otevieni parni podzemni drahy
v Londyné (prvni metro)

y e, Obr. 136 Anglicka lokomotiva Inglesa z roku 1844
1881 - oteviena prvni vetejna

elektricka zeleznice na svété (Némecko)
1890 - oteviena prvni podzemni elektrickd draha na svété (Londyn)

1891 -zah4jena stavba 9 313 km dlouhé Trans-sibiiské Zeleznice v Rusku (stavba
dokoncena v roce 1904)

1903 - prvni normalné€ rozchodna elektrifikovana trat’
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1911 - prvni dieselova lokomotiva v provozu na Prusko-hessenské statni draze.
1918 - vznik Ceskoslovenskych statnich drah (CSD)
1934 - prvni dieselovy provoz pro osobni dopravu (USA)

1938 - v Anglii padl svétovy rychlostni rekord parni trakce — Mallard (Velka Britanie) —
203 km/h

1964 -vlak Shinkansen na trati Tokio — Osaka (250 km/h).

1979- ptedstaveny vlaky TGV ve Francii, priimérna rychlost 213 km/h

1981 -TGV, Paris — Lyon (300 km/h)

1987 -svétovy rychlostni rekord pro dieselovou lokomotivu — 238 km/h (Velka Britanie)
1990- ICE, Némecko (280 km/h)

1994 - zahajeni dopravy kamionii po Zeleznici ("RoLa") CD: Lovosice - Drazd’any

2007 — novy svétovy rychlostni rekord pro elektricky vlak TGV ve Francii — 515 km/h,
pozdg&ji dokonce 574,8 km/h

Vse v technice a vyvoji lidské spolecnosti je vzajemné provazano. Jak je vidét na mnoha
piikladech. Tak tfeba: na prelomu 17. a 18. stoleti stoupala poptavka po zeleznych
soucastech pro potieby rozvijejiciho se primyslu, stavebnictvi i potfeby armady. Rostouci
spotieba kovill zvySovala poptavku po rudé. Pti téZbé kovovych rud byla velikym
problémem voda v dolech, ktera se vétsinou ru¢né od¢erpavala do odvodnovacich kanald a
jak se doly stale prohlubovaly, voda se musela Cerpat ze stale vétSich hloubek. Vhodna
doba piala vynalezu odvodiovaciho ¢erpadla Thomase Newcomena. Toto erpadlo
dokazalo Cerpat vodu z doli rychleji a efektivnéji. Bylo na parni pohon a mélo velkou
spotiebu paliva. Proto bylo pfedmétem snah vynalezct tuto spotiebu snizit. Problém se
podaftilo vytesit vynalezci Jamesi Wattovi. K vyrobé kvalitnéjsiho ¢erpadla bylo potieba
také kvalitniho Zeleza a kvalitni zpracovani. Vyvrtani hladké vnitini stény valct, tak aby
para neunikala, byl tehdy veliky problém. Shodou okolnosti byl zaveden pfesny zptisob
vrtani délovych hlavni, ktery se dal pouzit 1 pro valec parniho stroje. V roce 1775 dokonc¢il
Watt montaz dvou svych prvnich parnich strojti: k pohonu dmychadla vysoké pece a druhy
¢erpal vodu v uhelnych dolech. Diky svému vynélezu kondenzovani pary mimo pracovni
prostor slavil triumf. Stroje mély o dvé tretiny nizsi spotiebu paliva a tovarna Boulton &

Watt byla zavalena objednavkami. Vyrob¢ parnich strojii se pozdé€ji vénovaly i v dalSich
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dilnach a zavadély nové presnéjsi stroje. Parni stroj tak zptisobil zkvalitnéni dalSich
odvétvi. Rozvoj prumyslu vedl i K rozvoji teorie a véd. Mnohdy nové vynalezy umoznily
teoretické zkoumani piirodnich zakonitosti, které po dosazeni do praxe vedly k dal$im
objeviim a vynaleziim a Vv neposledni fad¢ k pfeméné feudalni spole¢nosti ve spolecnost

kapitalistickou a postupnému zkvalitnéni zivota.

4.4 SHRNUTI KAPITOLY

Doprava V historii lidstva byla klicova k rozvoji metalurgie i jinych odvétvi vyroby a
obchodu. Dopravu zbozi mizeme vysledovat uz u prvnich spolecenstev. Rozvijela se ptes
soumary, dvoukolové kary tazené voli, formanské vozy s konmi, Zeleznici a prvni

automobily az k soucasnému stavu.

Otazky ke kapitole:

Zakladem silni¢nich a zelezni¢nich dopravnich prostiedki je kolo. Kdy a kde bylo
vynalezeno?

Vysvétli, jaké vyhody méli dvoukolové vozy, tzv. kary?

Jakou souvislost miizeme najit mezi valkami a rozvojem dopravy?
V jaké zemi byla vyrobena prvni lokomotiva?

Kdo a kdy sestrojil prvni automobil v Cechach?

Co si predstavi$ pod pojmem zavod lokomotiv?

Jakou vyhodu oproti silni¢ni dopravé ma zeleznice?
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5 VLASTNIi ZKUSENOSTI S VYUKOU DEJIN TECHNIKY

Z ditvodu mého pedagogického plisobeni v soukromé zakladni Skole Adélce v MasSovicich,
jsem se rozhodl vytvofeny text a mysSlenku vyucovat techniku v pfedmétech na
zaklade historickych souvislosti ovéfit v praxi. V hodinach chemie pii probirani vyroby
oceli dle ucebnice jsem s zaky, tak jako obvykle probral ucivo, a probral s nimi rovnéz
kovéni zeleza. Ptiblizn¢ mésic poté, o letnich prazdninéach, jsem v ramci tabora ,,Véda a
zébava®™ s jinymi détmi probiral historii zpracovani a vyroby Zeleza a oceli na zaklad¢
mého textu a praktickych ¢innosti. S détmi jsme pfinesli jil, vytvorili cihly. Dale jsme
vyrobili dfevéné uhli, a stfelny prach pro tézbu zelezné rudy. Pec se nam bohuzel
nepodaftilo postavit, ale pfesto byly déti ¢innosti velmi zaujaté a zajimaly se i o kovaiskou

vyrobu, kterou jim pfijel ukézat kovar s polni vyhni (fotografie jsou Vv ptiloze této prace).

Po 6 mésicich, jsem formou dotazniku zjistoval zapamatované skute¢nosti z oboru vyroby
oceli. Predpoklad: déti, které se zGcastnily letniho tabora, si budou z vyroby zeleza a oceli

vice pamatovat.
5.1 Dotaznikova metoda

je zpusob pisemného kladeni otdzek a ziskavani odpovédi. Je urcena pro hromadné
ziskavani tdaji. Pomoci dotazniku Ize ziskat velké mnozstvi informaci pfi malé investici

Casu. Problémem muze byt navratnost dotaznikii. Idedln¢ by méla byt vyssi nez 75 %.

Tvorba otazek mé velky vyznam, respondent musi plné pochopit, na co je dotazovan.
Otazky mohou byt uzaviené, oteviené Ci polouzaviené. Pro snaz§i hodnoceni se 1épe hodi
otazky uzaviené, davajici presné¢ ohrani¢ené moznosti odpovédi. Jejich nevyhodou vSak

muze byt urcitd nepiesnost v diisledku omezeni odpovédi. (Gavora, 2000).

Dotaznik miize byt strukturovany, nestrukturovany, kombinovany, sociometricky
Pozadavky na dotaznik ve védeckém vyzkumu:

- naro¢ny na formulaci otazek,

- v navodu je potieba vysvétlit vyznam provadéného Settent,

- nesmi byt dvojsmyslna formulace otazek,

- otazky nesmi byt sugestivni, pfili§ intimni.
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Realizace dotazniku

- vybér vyzkumného vzorku respondentti
- sestavovani dotazniku

- vyzkousSeni

- realizace

5.2 PROVEDENY VYZKUM

Zakim ZS 1 détem ztidbora jsem formou nestandardizovaného oteviené¢ho dotazniku

polozil nasledujici otazky.

Ano Nevim Ne
1. Mate radi techniku? Ano Trochu Ne
2. Ucite se ve Skole o technickych postupech, vyrob¢ a Ano Neékdy Ne
podobné?
3. Bavi Vasto? Ano Trochu Ne
4. Libi se vam manudlné vyrabét né¢jaké predmeéty? Ano Trochu Ne
5. Vite, jak se provadé&ji kovaiské prace? Ano, Trochu Ne
6. Na kolik stupiii se kovany ptedmét ohiiva? (piiblizné ve 400 1000 1400
Oc)
7. Na jakou teplotu musime zahtat zelezo, aby se zacalo tavit? | 500 1500 2500
(ptiblizné ve °C)
8. Vite, co je jil a co se z n¢j vyrabi? Ano Mozna Ne

Z divodu zachovani anonymity jsou uvadéna pouze kiestni jména déti. Z celkem 15

oslovenych déti z tdbora jich odpovédelo 8. V grafu jsou prvni. Ve Skole jsem pozadal o

vyplnéni také 8 deti, které se prihlasili.
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5.2.1 ZPRACOVANIDOTAZNIKU

1. Otéazka: Mate radi techniku? Odpovéd’ ano =2, trochu=1, ne=0

H Jindra

B Lukas m.

¥ Veronika B.
M Lukas P.

M Karel

M Lucie

H Karolina

m $tépan

(=Y

1 Eliska

HFilip T.

= Pavel

¥ Lukas N.
Verinika Z.

Ondrej

Vojta

Sabina

Z odpoveédi lze zjistit, ze Skolni déti, maji techniku pievazné radi. Tti ze Sesti divek
odpovédéli, Ze jen trochu.
2. Otazka: Ucite se ve Skole o technickych postupech, vyrob€ a podobné?

Odpovéd ano =2, ob¢as=1, ne=0

M Jindra

M Lukas M.

H Veronika B.
M Lukas P.

M Karel

M Lucie

M Karolina

m $tépan

1 Eliska

M Filip T.

® Pavel

= Lukas N.
Verinika Z.
Ondfrej

Vojta

Sabina
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3. Otazka: Bavi Vas tato vyuka (z otazky 2)?

Odpovéd ano =2, trochu=1, ne=0

M Jindra

M Lukas M.

M Veronika B.

M Lukas P.

H Karel

M Lucie

M Karolina

m Stépan

1 Eliska

mFilip T.

m Pavel

¥ Lukas N.
Verinika Z.

Ondfej

Vojta

- Sabina

Odpovédi jsou vétSinou pozitivni. Jen tii déti uvedli, ze je vyuka o technice nebavi.
Nikdo neuvedl moznost ,,trochu®.
4. Otazka: Libi se vdm manudlné vyrabét n¢jaké predmety?

Odpovéd’ ano =2, trochu=1, ne=0

M Jindra

M Lukas M.

M Veronika B.

M Lukas P.

m Karel

M Lucie

M Karolina

m $tépan

i Eliska

HFilipT.

™ Pavel

¥ Lukas N.
Verinika Z.
Ondfej
Vojta

~ Sabina
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Vyroba predméti se détem pirevazné libi. Pouze Veronika uvedla, Zze vyrabét

predméty se ji nelibi. V kladnych odpovédich je ptevaha déti z tdbora.
5. Otazka: Vite, jak se provadéji kovaiské prace?

Odpoved ano = 2, priblizné ano = 1, ne =0

M Jindra

M Lukas M.

® Veronika B.

M Lukas P.

H Karel

M Lucie

® Karolina

m $tépan

I Eliska

mFilip T.

= Pavel

¥ Lukas N.
Verinika Z.
Ondrej
Vojta

Sabina

Z tohoto grafu je patrny rozdil, mezi détmi, které si kovani zkusily (prvnich 8) a

mezi témi, které se o tom jen ucily ve Skole.
6. Otazka: Vite, na kolik stuptifi se kovany predmét ohtiva? (pfiblizné ve °C)

Odpoved 1000°C = 2, 500°C =0, 2000°C =0

M Jindra

H Lukas M.

M Veronika B.

M Lukas P.

M Karel

¥ Lucie

M Karolina

1 m Stépén

1 Eliska

M Filip T.

u Pavel

¥ Lukas N.
Verinika Z.

0 Ondfiej

Vojta

Sabina
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Pfiblizn¢ polovina déti uvedla spravnou teplotu, pficemz zaci, kteti se ucili jen ve
Skole, jsou mirn¢ v pievaze.

7. Otazka: Na jakou teplotu musime zahtfat Zelezo, aby se zacalo tavit?

(ptiblizné ve °C). Odpovéd’ 1000°C = 0, 1500°C = 2, 2000°C =0

M Jindra

M Lukas M.

M Veronika B.
M Lukas P.

N

™ Karel
M Lucie
M Karolina

m $tépan

[y

i Eliska

HFilipT.

™ Pavel

¥ Lukas N.
Verinika Z.
Ondfej
Vojta

o

Sabina

I v této otazce je vidét prevaha déti, které se ucily pouze ve Skole

Otazka: Vite, co je jil a co se z n&j vyrabi? Ano, vim = 2. Ano, trochu =1, ne =0

M Jindra

M Lukas M.

® Veronika B.

M Lukas P.

u Karel

¥ Lucie

® Karolina

1 m Stépan

= Eliska

HFilip T.

= Pavel

= Lukas N.
Verinika Z.

0 Ondiej

Vojta

Sabina

Odpovédi na znalost jilu jsou u obou skupin vyrovnané. Je zajimavé, ze déti, které

S jilem pracovaly, si nevzpomnély co to je.
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5.2.2 VYHODNOCENi SETRENI

Z vyhodnoceni dotaznikového Setfeni nelze vyvodit zadny jednoznacny zaver.
Predpoklad, ze déti, které se zucastnily tabora a s materidly manualné pracovaly, Si
budou vice pamatovat, se nepotvrdil. Odpovédi byly viceméné vyvazené a bylo by
ziejmée potieba vice respondentli k nalezeni rozdili. Nicméné z odpovédi na prvni
otazky, ohledn¢ oblibenosti techniky jednoznacné vyplyva, ze Skolni déti maji
techniku radi. Neoblibenost technickych pfedmétti bude ziejmé pramenit z jejich

obtiznosti.
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ZAVER

Z analyzy ucebnic, prostudovani mnoha knih i internetovych stranek a hlavné po
provedené vyuce postavené na této praci jsem presvédCen o moznosti a piinosu vyucovani
déjin techniky na zakladnich nebo stfednich Skoldch. Domnivam se, Ze d&jiny techniky
mohou byt nosnou osou k vyuce historie lidstva, protoze objevy a vynalezy mnoho
vypovidaji o spoleCenském ziizeni, o svobodé¢, cirkvi, i o osvicenstvi panovnika. Je
otazkou, Vv jakém predmétu by se d¢jiny techniky mohly vyucovat, zda ve fyzice, déjepisu,
¢i obojim soucasné nebo v predmétu zcela novém. Ziejmé by bylo vhodné rozdélit vyuku
déjin lidstva podle zamé&feni $koly. Nebo by bylo mozné nechat vybér na studentech, jako
naptiklad u rozhodnuti o vybéru ciziho jazyka. Na teoretickou vyuku pfedmétu by méla
navazovat prakticka ¢ast v pfedmétu technickd vychova, jelikoz cilem pfedmétu technicka

vychova jsou mimo jiné:
e uvédoméni si uziteCnost poznatkl védy v praktickém Zivote,
e podpora vztahu zaka k technice,
e zjisténi o nutnosti dodrzeni technologickych postupt,
e osvojeni si technického mysleni a tak dale.

Dle mé osobni zkuSenosti, je pro déti pfinosné, provadéni praktickych cinnosti. Déti je
vhodné rozdélit na skupiny po 10-15 ¢lenech. Soucasné s aplikovanim zakladniho principu
vzdélavani, je potieba zacit s jednoduchymi postupy jako je naptiklad vyroba cihel z jilu,
vyroba nasady na pracovni naradi, vyroba dievéného uhli a z n¢j vyroba stfelného prachu,
vyroba masla stloukanim smetany apod. Dle mych poznatkii pravé tyto rucni prace
v détech rozvijeji pocit dilezitosti pokroku. Souc€asné se ziskanim dovednosti déti ziskavaji
pozitivni vztah k praktickym ¢innostem a technice. V této Cinnosti nejde o vysledek, ale o
pocit déti, Zze néco dokazi.

Rozhodné si nedélam ambice ménit zazitou vyuku, ale jsem si jist, ze pro technicky
zamétené zaky a studenty, by to byla zajimava alternativa vyuky historie, schopna upoutat

jejich pozornost a podpofit zajem o technické obory.
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RESUME

Diplomova prace pojednava o moznosti vyuky dé&jin techniky Vramci vyucovanych
predmétii na zakladni Skole a mozném piinosu této vyuky pro zlepSeni vztahu mladeze
k technice. Cilem teoretické ¢asti bylo objasnit mozné pii¢iny malého zajmu mladeze o
technické obory. Druhou ¢ast diplomové prace tvoii navrh uc¢ebniho textu pro vyuku dé¢jin

techniky a ovéfeni vyuky dle tohoto textu v praxi.

Thesis describes methods of presenting History of technology to the grammar school
students and provides guidelines for improving students’ interests in technology. The goal
of the theoretical part is to explain potential reasons of low interest in technical
subjects. Second part proposes learning material and teaching method for presenting
History of technology topic and feedback from students based on a survey. Survey results

summarize the achievements of this teaching method.
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PRILOHY
10 NEJSTARSICH, STALE FUNKCNICH MOSTU SVETA

1. Pont du Gard. Rimsky akvadukt v dne$ni Francii dokonéen roku 19 pf. n. 1. Délka

300 metrt. Kamenné bloky nejsou spojené maltou, ale Zeleznymi skobami.

(Obr. P1)

2. Rimsky Tibéritiv most v Italském Rimini. Rok: 20 n. I. Délka: 70 m. (Obr. P2)

3. Rimsky Segovijsky akvadukt. Zemé: Spanélsko. Rok dokonéeni: 50 n. I., Délka:
813m (Obr. P3)

(Obr. P2) (Obr. P3)

4. Rimsky most v Chaves v Portugalsku z ptelomu 1. a 2. Stoleti n. 1. Délka: 140 m.
(Obr. P4)

5. Most Zhaozhou. Zemé: Cina, Rok dokondeni: 605 n. 1., Délka: 50 m. (Obr. P5)

(Obr. P4) (Obr. P5)



PRILOHY

6. Most s ndzvem ,,Vzacny opasek, Zemé: Cina. Rok dokon&eni: 816 n. 1., délka:
317m

(Obr. P6)

7. Most pfes Dunaj v Regensburgu. Zemé: Némecko. Rok dokonceni: 1146. Délka:
310 m. Nejstarsi most ve stfedni Evropé. Slouzil jako vzor pro mnoho dal$ich

staveb po celé Evropé. V roce 1904 mél byt strzen, protoze branil lodni doprave.
(Obr. P7)

8. Jeleni most. Obr. 118. Zemé: Ceska republika. Rok dokonéeni: 13. Stoleti, Délka:
110 m (Obr. P8)

(Obr. P7) (Obr. P8)

Nejstarsi funkéni ¢esky most je pres feku Otavu v Pisku. Zaroven je druhym nejstarsim
mostem ve stfedni Evropé. Jihocesi ale ten svij povaZuji za nejstarsi, protoZze most v

Regensburgu byl roku 1784 poskozen povodni a poté kompletné zrekonstruovan.

II
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9. Monnow Bridge. Zemé: Velka Britanie. Rok dokonceni: 1272 Délka: 40 m

(Obr. P9)

10. Most svatého Servatia. Nizozemi. Rok dokonceni: 1280. Délka: 200 m

(Obr. P10)

(Obr. P11) — PGvodni podoba mostu na obraze z roku 1740

I
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FOTOGRAFIE Z CINNOSTI DETI

Obr. P12 — Tézba jilu ke stavbé pece

Obr. P14 — Vyroba stfelného prachu, Obr. P15 — Zkouska kvality stfelného prachu.
potfebného k urychleni tézby - dle
historického postupu vyroby.

Obr. P16 — Ukézka kovaiské &innosti Obr. P17 — Ohftev Zeleza na dfevéném uhli.

IV
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VYPLNENE DOTAZNIKY

Milé déti, zaci, zakyné. Pisi diplomovou praci a potiebuji zjistit a zpracovat Vase znalosti.

Prosim proto o zodpovézeni n€kolika otazek v tabulce.

Vybranou odpovéd' oznadte kiizkem

1. Méte rddi techniku? Ano Trochu Ne

L il

2. Udite se o ni ve Skole? Ano Obcas Ne

2 X

3. Bavi vas to? (k otdzce ¢.2) Ano Trochu Ne

3. X

4. Libi se vdm manudlné vyrabét néjaké

predméty? Ano Trochu Ne

a =

5. Vite, jak se provadi kovaiské prace? Ano Ne, tplné Ne

5 7

6. Jaka je teplota vhodnd ke kovani oceli?

(pFiblizng) 300°C 1000°C 1500°C
. hd

7. Jakd je teplota taveni oceli? (pFiblizn&) 500°C 1500°C 2000°C
7, b

8. Vite, co je jil a co se z néj vyrdbi? Ano Ne, tplné Ne

" e




PRILOHY

Milé deti, Zaci, zékyné. Pisi diplomovou praci a potfebuji zjistit a zpracovat Vase znalosti.
Prosim proto o zodpovézeni nékolika otazek v tabulce.

Vybranou odpovéd oznaéte k¥izkem

1. Mate radi techniku? Ano Trochu Ne

L X

2. Udite se o ni ve $kole? Ano Obg¢as Ne

) X

3. Bavi vas to? (k otdzce £.2) Ano Trochu Ne

: X

4. Libi se vam manudlné vyrébét n&jaké

pfedméty? Ano Trochu Ne
o
e
/

4. N

5. Vite, jak se provadi kovaFské prace? Ano Ne, tGplné Ne
.8

5. X

6. Jaka je teplota vhodnd ke kovani oceli?

(pFiblizng) 300°C 1000°C 1500°C
X

6. N

7. Jakd je teplota taveni oceli? (pfiblizng) 500°C 1500°C 2000°C
75

7. o

8. Vite, co je jil a co se z néj vyrabi? Ano Ne, Uplné Ne

VI
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Mili tabornici, pi$u diplomovou praci o vyuce techniky na ZS. ProtoZe si myslim, e jsme se toho na
taborech hodné naudili, rdd bych vam poloZil nékolik otazek. Nic prosim nehledejte, jde o to, jestli si
déti ve $kole zapamatuji vyrazné vice, pokud pfi vyuce budou provadét praktické pokusy.

Tak tady jsou ty moje otazky (odpovédi piste prosim hned pod otdzky.

Jméno.. Jindra..........ccoooeiiiiiininn.n.

Vybranou odpovéd’ oznaéte kiizkem

1. Mate radi techniku? Ano Trochu Ne

1. X

2. Udite se o ni ve $kole? Ano Obdas Ne

2 X

3. Bavi vas to? (k otdzce £.2) Ano Trochu Ne

3. X

4, Libi se vdm manudlné vyrabét néjaké

predméty? Ano Trochu Ne

4. X

5. Vite, jak se provadi kovaiské prace? Ano Ne, uplné Ne

5. X

6. Jakd je teplota vhodna ke kovani oceli?

(pfiblizn&) 300°C 1000°C 1500°C
6. 3

7. Jaka je teplota taveni oceli? (pFiblizné) 500°C 1500°C 2000°C
7. X

8. Vite, co je jil a co se z néj vyrabi? Ano Ne, uplné Ne

8. X

VII
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Mili tébornici, pi$u diplomovou préci o vyuce techniky na Z3. ProtoZe si myslim, e jsme se toho na
tédborech hodné naucili, réd bych védm poloZil nékolik otazek. Nic prosim nehledejte, jde o to, jestli si
déti ve $kole zapamatuji vyrazné vice, pokud pfi vyuce budou provadét praktické pokusy.

Tak tady jsou ty moje otdzky (odpovédi piste prosim hned pod otdzky.

Tiiéno... Jeatel... .. ..o mnnmnnnng

Vybranou odpovéd oznacte kiizkem

1. Mate radi techniku? Ano Trochu Ne

1 X

2. Uéite se o ni ve $kole? Ano Obéas Ne

2 X

3. Bavi vés to? (k otdzce £.2) Ano Trochu Ne

3. X

4, Libi se vdm manudliné vyrabét néjaké

pfedméty? Ano Trochu Ne

4. X

5. Vite, jak se provadi kovaiské prace? Ano Ne, liplné Ne

5. X

6. Jaké je teplota vhodna ke kovani oceli?

(pFiblizné) 300°C 1000°C 1500°C
6. X

7. Jaki je teplota taveni oceli? (pfiblizné) 500°C 1500°C 2000°C
i X

8. Vite, co je jil a co se z néj vyrabi? Ano Ne, lplné Ne

8. X

VIII
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Mili tabornici, pi$u diplomovou praci o vyuce techniky na Z5. ProtoZe si myslim, Ze jsme se toho na
tdborech hodné naudili, rdd bych vam poloZzil nékolik otazek. Nic prosim nehledejte, jde o to, jestli si
déti ve $kole zapamatuji vyrazné vice, pokud pfi vyuce budou provadét praktické pokusy.

Tak tady jsou ty moje otdzky (odpovédi piSte prosim hned pod otazky.

Jméno ...Karolina.............ccoeeeenen.

Vybranou odpovéd oznaéte kiizkem

1. Mate radi techniku? Ano Trochu Ne

1. X

2. Utite se o ni ve $kole? Ano Obdas Ne

Z X

3. Bavi vas to? (k otdzce £.2) Ano Trochu Ne

3. X

4. Libi se vam alné vyrabét néjaké

predméty? Ano Trochu Ne

4. X

5. Vite, jak se provadi kovarské prace? Ano Ne, uplné Ne

5. X

6. Jakd je teplota vhodna ke kovani oceli?

(pFiblizng) 300°C 1000°C 1500°C
6. X

7. Jaka je teplota taveni oceli? (pFiblizné) 500°C 1500°C 2000°C
7. X

8. Vite, co je jil a co se z néj vyrabi? Ano Ne, uplné Ne

8. X

IX
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Mili tbornici, pi$u diplomovou préci o vyuce techniky na Z3. ProtoZe si myslim, Ze jsme se toho na
tédborech hodné naucili, rdd bych vam poloZil nékolik otdzek. Nic prosim nehledejte, jde o to, jestli si
déti ve skole zapamatuji vyrazné vice, pokud pfi vyuce budou provadét praktické pokusy.

Tak tady jsou ty moje otazky (odpovédi piste prosim hned pod otazky.

Jméno ...Lucie.....c.oveiiiiiniiiiiiinnn..

Vybranou odpovéd' oznaéte kiizkem

1. Mdte radi techniku? Ano Trochu Ne

1 X

2. Ugite se o ni ve Skole? Ano Obdas Ne

2. X

3. Bavi vas to? (k otdzce £.2) Ano Trochu Ne

3 X

4. Libi se vdm alné vyrabét néjaké

predméty? Ano Trochu Ne

4. X

5. Vite, jak se provadi kovaFské préce? Ano Ne, tipIn& Ne

5. X

6. Jaké je teplota vhodna ke kovani oceli?

(pFiblizng) 300°C 1000°C 1500°C
6. X

7. Jaki je teplota taveni oceli? (pFiblizn&) 500°C 1500°C 2000°C
7. X

8. Vite, co je jil a co se z néj vyrabi? Ano Ne, uplné Ne

8. X




PRILOHY

Milé déti, zaci, zakyné. Pisi diplomovou praci a potiebuji zjistit a zpracovat VaSe znalosti.

Prosim proto o zodpovézeni nékolika otazek v tabulce.

\ KAS
Jméno.... .2V el

Vybranou odpovéd' oznacte k¥izkem

1. Mate radi techniku? Ano Trochu Ne
d
1.
2. Utite se o ni ve $kole? Ano Obéas Ne
X
2. '
3. Bavi vas to? (k otazce &.2) Ano Trochu Ne
>
/4
3_ AN
4. Libi se vdm manudlné vyrabét néjaké
predméty? Ano Trochu Ne
. A
5. Vite, jak se provadi kovaiské price? Ano Ne, uplné Ne
N
5 X
6. Jaka je teplota vhodna ke kovéni oceli? -
(pFiblizné) 300°C 1000°C 1500°C
oy

6.
7. Jaka je teplota taveni oceli? (pFiblizng) 500°C 1500°C 2000°C

X
Te
8. Vite, co je jil a co se z néj vyrabi? Ano Ne, Upiné Ne

XI
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Mili tabornici, pi§u diplomovou praci o vuce techniky na Z3. Protoze si myslim, Ze jsme se toho na
taborech hodné naucili, rad bych vém poloZil nékolik otdzek. Nic prosim nehledejte, jde o to, jestli si
déti ve skole zapamatuji vyrazné vice, pokud pfi vyuce budou provadét praktické pokusy.

Tak tady jsou ty moje otdzky (odpovédi piste prosim hned pod otazky.

Jméno ... Luka$P.....................l.

Vybranou odpovéd oznaéte kiizkem

1. Mate radi techniku? Ano Trochu Ne

L X

2. Utite se o ni ve $kole? Ano Obéas Ne

2. X

3. Bavi vas to? (k otazce £.2) Ano Trochu Ne

3: X

4. Libi se vam dlné vyrabét néjaké

predméty? Ano Trochu Ne

4. X

5. Vite, jak se provadi kovaiské prace? Ano Ne, Gpiné Ne

5. X

6. Jakd je teplota vhodna ke kovani oceli?

(pFiblizng) 300°C 1000°C 1500°C
6. X

7. Jaki je teplota taveni oceli? (pfiblizné) 500°C 1500°C 2000°C
7. X

8. Vite, co je jil a co se z néj vyrabi? Ano Ne, Upiné Ne

8. X

XII



PRILOHY

Mili tabornici, pi$u diplomovou préci o vyuce techniky na Z3. Protoze si myslim, e jsme se toho na
tdborech hodné naudili, rad bych vam poloZil nékolik otdzek. Nic prosim nehledejte, jde o to, jestli si
déti ve skole zapamatuji vyrazné vice, pokud pfi vyuce budou provadét praktické pokusy.

Tak tady jsou ty moje otdzky (odpovédi piste prosim hned pod otazky.

Jméno LukdS.........ccooooiiiiiiiiii,

Vybranou odpovéd oznaéte kiizkem

1. Mate radi techniku? Ano Trochu Ne

1 X

2. Udite se o ni ve Skole? Ano Obcas Ne

2. X

3. Bavi vés to? (k otdzce £.2) Ano Trochu Ne

3. X

4, Libi se vdm manudlné vyrabét néjaké g

predméty? Ano Trochu Ne

4. X

5. Vite, jak se provadi kovarské prace? Ano Ne, Upiné Ne

5. X

6. Jaka je teplota vhodna ke kovani oceli?

{pFiblizn&) 300°C 1000°C 1500°C
6. X

7. Jaka je teplota taveni oceli? (pFiblizné) 500°C 1500°C 2000°C
7. X

8. Vite, co je jil a co se z néj vyrabi? Ano Ne, Gplné Ne

8. X

XII



PRILOHY

Milé déti, Zaci, zakyné. Pisi diplomovou praci a potiebuji zjistit a zpracovat Vase znalosti.

Prosim proto o zodpovézeni nékolika otazek v tabulce.

Vybranou odpovéd oznaéte kiizkem

1. Mate radi techniku? Ano Trochu Ne
X

3.

2. Uite se o ni ve $kole? Ano Obéas Ne

2. X

3. Bavi vas to? (k otdzce £.2) Ano Trochu Ne

3. o

4. Libi se vdim manudiné vyrabét néjaké

predméty? Ano Trochu Ne

4 X

5. Vite, jak se provadi kovaiské prace? Ano Ne, uplné Ne

X

5.

6. Jaka je teplota vhodna ke kovani oceli?

(piiblizné) 300°C 1000°C 1500°C
V%

6.

7. Jaka je teplota taveni oceli? (pFiblizng) 500°C 1500°C 2000°C

7. X

8. Vite, co je jil a co se z néj vyrabi? Ano Ne, tplné Ne

8. X

XIV
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Milé deti, Zaci, zakyné. Pisi diplomovou praci a potiebuji zjistit a zpracovat Vase znalosti.
Prosim proto o zodpov&zeni n&kolika otazek v tabulce.

Jméno..... //‘)‘/’d( .....................

Vybranou odpovéd’ oznaéte kiiztkem

1. Mate radi techniku? Ano Trochu Ne

L X

2. Utite se o ni ve $kole? Ano Obcas Ne

2. X

3. Bavi vas to? (k otdzce £.2) Ano Trochu Ne

3. X

4. Libi se vdm manualn& vyrab&t néjaké

predméty? Ano Trochu Ne

4, X

5. Vite, jak se provadi kovarské price? Ano Ne, Uplné Ne

5. X

6. Jaka je teplota vhodn4 ke kovani oceli?

(pFiblizng) 300°C 1000°C 1500°C
X

6.

7. Jaks je teplota taveni oceli? (pfiblizn&) 500°C 1500°C 2000°C

7. X

8. Vite, co je jil a co se z n&j vyrabi? Ano Ne, tplné Ne

8. X

XV



PRILOHY

Milé déti, zaci, zakyné. Pisi diplomovou préci a potiebuji zjistit a zpracovat Vase znalosti.

Prosim proto o zodpovézeni n€kolika otazek v tabulce.

Vybranou odpovéd oznacte kfizkem

1. Mdte radi techniku? Ano Trochu Ne
L X
2. Udite se o ni ve Skole? Ano Obcas Ne
2. X
3. Bavi vds to? (k otdzce £.2) Ano Trochu Ne
3.
4. Libi se vdm manudlné vyrabét néjaké
pfedméty? Ano Trochu Ne
a. A~
5. Vite, jak se provadi kovéiské prace? Ano Ne, uplné Ne
5. N
6. Jaka je teplota vhodna ke kovani oceli?
(pfiblizng) 300°C 1000°C 1500°C
6. il
7. Jaka je teplota taveni oceli? (pfiblizn&) 500°C 1500°C 2000°C
7. k
8. Vite, co je jil a co se z néj vyrabi? Ano Ne, tplné Ne
/1
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PRILOHY

Mili tabornici, pi$u diplomovou préci o vyuce techniky na Z3. ProtoZe si myslim, Ze jsme se toho na
taborech hodné naucili, rdd bych vam polozil nékolik otazek. Nic prosim nehledejte, jde o to, jestli si
déti ve Skole zapamatuji vyrazné vice, pokud pfi vyuce budou provadét praktické pokusy.

Tak tady jsou ty moje otdzky (odpovédi piste prosim hned pod otdzky.

Jméno ... StEpan........ccoooeeeiiiiii

Vybranou odpovéd oznatte k¥izkem

1. Mate radi techniku? Ano Trochu Ne

1. X

2. Udite se o ni ve $kole? Ano Obcas Ne

2. X

3. Bavi vds to? (k otdzce £.2) Ano Trochu Ne

3. X

4. Libi se vdm manualné vyrabét néjaké

predméty? Ano Trochu Ne

4. X

5. Vite, jak se provadi kovaiské prace? Ano Ne, tplné Ne

5. X

6. Jaka je teplota vhodna ke kovani oceli?

(pFiblizng) 300°C 1000°C 1500°C
6. X

7. Jaka je teplota taveni oceli? (pFiblizné) 500°C 1500°C 2000°C
7. X

8. Vite, co je jil a co se z néj vyrabi? Ano Ne, Uplné Ne

8. X

XVII



PRILOHY

Milé deti, Zaci, Zakyné. Pisi diplomovou praci a potiebuji zjistit a zpracovat VaSe znalosti.
Prosim proto o zodpovézeni n€kolika otazek v tabulce.

i

4
Jméno....V (O, L N PR

Vybranou odpovéd oznaéte kiizkem

1. Mate rddi techniku? Ano Trochu Ne

1 X

2. Ucite se o ni ve $kole? Ano Obcas Ne

2 K

3. Bavi vas to? (k otdzce £.2) Ano Trochu Ne

3. <
4. Libi se vdm manuélné vyrabét néjaké

predméty? Ano Trochu Ne

. X
5. Vite, jak se provadi kovaiské prace? Ano Ne, tplné Ne

: X
6. Jaka je teplota vhodna ke kovani oceli?

(pFiblizng) 300°C 1000°C 1500°C
6 X

7. Jaka je teplota taveni oceli? (pfiblizn&) 500°C 1500°C 2000°C
, <

8. Vite, co je jil a co se z n&j vyrabi? Ano Ne, upiné Ne

8 75

XVIII




PRILOHY

Mili tébornici, piSu diplomovou préci o vyuce techniky na Z3. ProtoZe si myslim, Ze jsme se toho na
taborech hodné naudili, réd bych vém poloZil nékolik otdzek. Nic prosim nehledejte, jde o to, jestli si
déti ve Skole zapamatuji vyrazné vice, pokud pfi wuce budou provadét praktické pokusy.

Tak tady jsou ty moje otazky (odpovédi piste prosim hned pod otdzky.

Jméno ... Veronika.........................

Vybranou odpovéd’ oznatte k¥izkem

1. Mate radi techniku? Ano Trochu Ne

1. X

2. Ucite se o ni ve Skole? Ano Obcas Ne

2. X

3. Bavi vas to? (k otdzce £.2) Ano Trochu " |Ne

3. X

4. Libi se vdm manuding vyrdbét néjaké

predméty? Ano Trochu Ne

4. X

5. Vite, jak se provadi kovarské prace? Ano Ne, tpiné Ne

5. X

6. Jaka je teplota vhodna ke kovéni oceli?

(pFiblizng) 300°C 1000°C 1500°C
6. X

7. Jakd je teplota taveni oceli? (pFiblizn&) 500°C 1500°C 2000°C
7. X

8. Vite, co je jil a co se z n&j vyrabi? Ano Ne, tupiné Ne

8. X

XIX



PRILOHY

Milé deti, zaci, zakyné. Pisi diplomovou praci a potiebuji zjistit a zpracovat Vase znalosti.
Prosim proto o zodpovézeni nékolika otazek v tabulce.

Vybranou odpovéd oznaéte kiizkem

1. Mate radi techniku? Ano Trochu Ne
x
1.
2. Uéite se o ni ve Skole? Ano Obéas Ne
2.
3. Bavi vas to? (k otazce &.2) Ano Trochu Ne
3.
4. Libi se vdm manudiné vyrabét néjaké
predméty? Ano Trochu Ne
a. =
5. Vite, jak se provadi kovaiské prace? Ano Ne, tplné Ne
5.
6. Jaka je teplota vhodna ke kovani oceli?
(pfiblizng) 300°C 1000°C 1500°C
6. 75
7. Jaké je teplota taveni oceli? (pFiblizng) 500°C 1500°C 2000°C
7. X
8. Vite, co je jil a co se z né&j vyrabi? Ano Ne, uplné Ne

XX



