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Anotace:
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1. Uvod

Rezonanni drevo je nepostradatelnym materialemn yyrobé hudebnich nastrdj Mnoho
materiabh se da nahradit obdobnymitippdnimi, v dnesSni dab dokonce i urslymi
materialy, ale kazdy houglavyrobce pian, kytar, ¢lovék mimo obor vyroby hudebnich
nastrofi jen s vynikajicim sluchem a laskou k hadiozna, Ze rezonani drevo je néim

nenahraditelné.

UZ nasi pedci dokazali jen poklepem na Zivy strom poznat kd skryva kvalitni zdroj
dieva pro budouci mandolinti housle. Nktefi houslai stale rozeznavaji kvalitureva
poklepem, kdy palcem a préstintkem @idrzi lehce desku v oblasti uzlu a klepnou
biiSkem prstu do kmitny. Pokud je odezva déletrvagicha pijemny zvuk, material na
vyrobu rezonatni desky je vhodny, naopak tupyzky zvuk indikuje kaz vei@w.
Potzkavanim pak hodnoti jeho hustotu a tvrdost zkayphutim nehtu do i@va.
Vizualre si zkontroluji hustotu letokruh pravidelnost, fipadny vyskyt chyb i@gva, jako

jsou suky, praskliny, biologicka poSkozeni ad.

V dnesni dob produkce rezonamiho deva klesa, a to nejen ziwbdu zUzeni pé&u
rezonakinich porosi, ale také z tivodu poptavky po tomto kvalitnimieMé. Dochazi

k zaplaveni trhu meénkvalitnimi hudebnimi nastroji z asijskych zemi. &fitni hudebni
nastroje se i nadale vyrgh predevSim mistrovske, které si své &ditele jist najdou.

Z pohledu zpracovatiel rezonatinino deva jde také o sniZzeni poptavky po tomto
jakostnim materialu i zivodu ceny, proto odiatelé kolikrat davaji f@dnost nakupu

kvalitnich vyrez z kulatiny 2. fidy.



2. Metodika zpracovani prace

K tématu rezonamiho deva je moznost vyhledat pouze kusé informac#ancich
raznych periodik a na internetu, neb&decké studie zaobirajici se vyznamem rezonance,
aplikaci akustiky k vlastnostentaVa,¢i vyrobou konkrétnich hudebnich néstrokazdé

z vySe uvedenych témat je popsano do hloubky, &Sinou neobsahuje jiz dalSi

informace, které by roz&valy studii 0 Udaje popsanédy jiné praci.

Rozhodla jsem se proto skloubit v této bakskté praci rezonanciteva jako fyzikalni jev
spolu s vyrobou hudebnich nasitrag vyskytem lokalit rezong&nich porosi. Oslovila
jsem proto také vyrobce hudebnich nastmgadosti o poskytnuti praktickych informaci,

které formou dotazniku uvadnim v této praci.



3. Fyzikalni jev — rezonance

Kazdy konstrukni materidl ma uité technické a fyzikalni charakteristiky, které se
rozliSuji podle toho, pro ktery¢édl ma byt pouzit. Pro vyrobu hudebnich nastrsjou

s

nejdilezitejSi fyzikalné-akustické vlastnosti.

Dievo jako organicky irodni material matznou stavbu i vlastnosti nejen podle jeho
druhu, smdru viaken, ale i podle toho, vjakém podnebi stronmgtly, jaké bylo
zakmenini, jaky tvar les rfl. Rezonance, ozwnost, vodivost a utlum zvuku gatimezi
vnitini fyzikalni vlastnosti. Posit ke zvuku se zjidije bez poruSeniidva a jeho chemické

zmeny.

Proto, abychom pochopili, jaké jsouivibdy a pozadavky na rezémi dievo, co se
s devem @je, kdyz dochazi k vibracim, které maji za nasledzionanci teva, je teba si

velmi striené pripomenout stavbuidva a uvest jeho makroskopickeé znaky.

3.1. Stavba dreva a makroskopické znaky #eva

Stavba jehtinatého deva je nejjednodussSi a nejpravidghi, jak uvadi (ILLE,
Technologie #eva, 1961). Hlavni hmotou jsotracheidy, které té 90 % celkového
objemu deva. Tracheidy probihaji v radiadlnicladach od kambia keiehi a tato
stejnongrna stavba je dkdy prerusovana pryskicnymi kanalky.

s

Podstatn slozigjSi stavbu maiji listnaté stromy. \fipnémiezu rekterych dev listnatych
dievin jsou viditelné tracheje pouhym okem, kteréadggi jako pory nebo trhlinky na
podélnychiezech. U ikterych dev viezu jsou tracheje jakoby sestavené v kruzich, toto
dievo se pak zrmé jako kruhovit porovité. Jindy jsou pory stejn@mmé rozctleny na

piicnémiezu, toto @evo pak nazyvame roztrouggoorovité.

Makroskopicka struktura fdva je viditelna pouhym okem. Abychom mohli ziskat
spravnou fedstavu o tom, jakd je strukturaeda, potebujeme strom rd@znout.

! Cévice(tracheidy) jsou vyvojo pivodrsj$im typem vodivych elemeintDosahuji délky jenomakolik
mm. Maji protahly trubicovity tvar s vyragreSikmenymi konci, naiffgnémiezu byvaji typicky pti- ¢i
Sestihranné. V obdobi vlastfihnosti jsou jiz odurfelé. Tvdi je na sebe navazujiciitky, jejichZz Ficné
stény jsou bez otvar. (Zdroj: Wikipedie)



Pouzivaji seit zkladnitezy. Ri¢ny fez je kolmy k ose stromu, jinak ho nazyvatefi -
transversalniRez, ktery provedeme podélnou osouiad#m kmene, se jmenujéestovy
- radialni; fez vedeny v poloze dry k letokrutiim, kolmo kéelnimu fezu, se nazyva
tecnovy - tangencialni.

Obrazek 1 Ti zakladnirezy

Priény (transversalni) ez

- fez vedeny v rovieikolmé k ose
kmene

- vétSina anatomickych element
fezana piéné

- rozpoznatelny podle
koncentricky probihajicich
letokruhi

Radialni (stfedovy,
polomérovy) rez

- fez vedeny v roviirovnolEzné
s osou kmene a prochazejici
sttedem kmene (@ni)

- letokruhy maiji tvar svislych
pas

Tangencialni (t&novy,
fladrovy) rez

- fez vedeny v rovitirovnol&zné
S 0sou kmene a neprochazejici
sttedem kmene @ni)

- letokruhy vytvéeji parabolické
atvary, tzv.fladr

Zdroj www.mendelu.cz



K zakladnim strukturalnim makroskopickym ziaekpati:

1) letokruhy

2) cévy

3) drenoveé paprsky

4) drenové skvrny

5) pryskyicéné kanalky

6) suky

7) povrchové a vzhledové vlastnosti (barva — jadroék lesk, zvlastnosti textury
dieva, @ka, svalovitost, kienice, reaéni drevo, liskovcové fivo, \ing)

8) fyzikalni a mechanické vlastnosti (hustota, tvrjlost

3.1.1.Letokruhy

Letokruhy jsou tlougkové girtsty deva za vegetami obdobi vzniklétinnosti dlivych
burgk *kambia. Jsou vysledkentgruseni radialnihaistu stromu v tisledku vegetniho
Klidu dievin mirného a chladného pasma. Podle stavby lgtbkna @Ficném rezu lze
rozliSovat skupiny tev — jehltnaté a listnaté $@mi typy porovité stavby. V letokruzich
Ize u rekterych dev rozlisit jarni ¢asnou) setlejSi ¢ast deva a letni (pozdni) tmav&ast
dieva. Orevo se ne vzdy sklada ze sdadnych letokruf, nékdy jsou na jedné stran
vyvinuté vice nez na druhé. Toto je obvykleiggbeno excentrickymiastem, ktery
zpisobuje nejastji vitr. Lze se setkat i s letokruhy, které jsourgné. Nekdy jsou, jako
u habru, znakem druhu, dale mohou bylisgbeny vijSimi vlivy, nebo jsou podmémy

geneticky, nap u liskovcoveho igtva smrku, jedle, javoru ad.

Obrazek 2 Letokruhy

-~ jarnl dfeve

Zdroj http://www.ldf.mendelu.cz/

2 pomocikambia vznika sekundarnitdvo a sekundarni lyko. Ve stonku rostliny se viftvalec, ktery
tloustne do $ky (kmen stromu). Uigvin vytv&i letokruhy - u nichz je patrna pouze vrst¥awd, lisi se od
sebe biiky jarni a letni. Kambium obnovujgnnost kazdé vegetai obdobi. (Zdroj: Wikipedie)
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Kvalitni rezonagi dievo ma hustotug az deset rovnych letokrima jeden cm a musi

mit co nejmensi podil letnihdel/a.

Dievo se Sirokymi letokruhy zni duf tug, zatimco @evo s uzkymi letokruhy vydava
tvrdy ton. Pro #izné hudebni nastroje je voleniedo s fiznou Sfkou letokrulii, nag. pro
violoncella a kontrabasy jei&i1-4 mm, pro kytary 2 mm, housle 1-2 mm, pro kiaa

pianina smi byt & v rozsahu 2-2,5 cm.

3.1.2.Bél, jadro a vyzralé dievo

Ne¢které stromy maji vSechnare@lo v kmeni stejné barvy, |ze ale pozorovat, Zdimhi
letokruhy maji devo mnohem sussi nez obvodové letokruhy. Tyto stnovaji sussi jadro,
které neni od vlastni¢b barevreé odliSeno. Takové f@vo nap. u smrku a jedle je

ozna&ovano jako vyzralé, resp. zral&go.

3.1.3.Drei, direnové paprsky

Dienn je vzdy vyvinuta v centralntésti kmene, v mladych osach byva napadna, ale
u starSich kmeh je nepatrna. B je vzdy nekci konsistence nezievo, protoZze je to
vlastre swtlé ridké pletivo tvdené Zivymi parenchymatickymi bkami. U starSich stroin

je oduntelé.

Dien negativié ovliviiuje vlastnosti teva, zvIlast pii vysychani vznikaji tenové trhliny,
coz vede k poruSeni celistvosfiegta. Trhliny jsou u kvalitnih@deziva nepipustné, proto
pro zpracovani rezonaniho feziva (ILLE, Technologie igva, 1961) jeteba vzdy ¢en

vyiezat.

Dieiiové paprsky (SLEZINGEROVA, 2005) jsou temy fizné mohutnymi seskupenimi
parenchymatickych bk, které jsou orientovana kolmo na podélnou osurierev Zivém
strome zabezpéuji horizontalni pohyb organickych latekrddové paprsky maji ig¢va
vSech devin, rozdilem je vSak jejichietelnost. Denové paprsky ovlisuji fyzikalni a
mechanické vlastnostifeiva v radialnim a tangencialnim & FedevSim vyraznym

zpisobem ovliviuji Stipatelnost ikva.
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3.1.4.Dieiové skvrny

Dienové skvrny jsou h¥davé protahlé skvrny, které se nachazeji ¥@&dnag. olSe a
biizy, pochazejici z oddéenkow&asti kmene. Ke skvrnam dochazi poskozenim kambia
hmyzem, jejich larvami. Pokud'evo obsahuje velké mnoZstwietlovych skvrn, snizuje to
jeho mechanické vlastnosti.

3.1.5.Prysky¥i¢né kanalky

Pryskyi¢né kanalky charakteristické préedo rekterych jehlénatych devin jsou tvéeny
buinkami, které shromafuji a vyluwiuji pryskyici. Podil pyskyi¢nych kanalk je tak maly,
7e neovliviuje vlastnosti teva. Pokud pouZijemeiflad smrkového tbva, na jeden chm
plochy gi¢néhorezu gripada 30 — 100 vertikalnich kanélkj. 0,2 % z celkového objemu
dieva. Ritom podil vertikalnich kanatk je Sestkrat #Si nez podil horizontalnich

pryskyicnych kanalk.

3.1.6.Suky

Suky jsou zaklady Zivych nebo pistatky odunpelych \tvi a jsou povazovany za vadu
dieva. Pro ufovani deva jehlénani slouzi jako pomocny znak. Mnozstvi a razynsuki
zavisi na druhuigviny, mistu vyskytu, poloze v kmeni, a také gatpbni technice.

U rezonatinich kulatinovych viezi ze smrku se nezdravé suky nepovolujibec.
U vyiezu do 1,8 metru délky nesmi byt Zadny suk, dalgopolen jeden zdravy suk na
jeden bm, maximakvsak do piméru tii cm. Zapgitavaji se i suky zarostlé, které jsou
pohledo¥ znét jako ,pecky".

3.1.7.Svalovitost
Svalovitost je vinitost fitvnich vidken ve sénu osy kmene. Na &nych plochach se
projevuje dstidanim matnych a lesklych prwhnagic vliaken. NefastjSi vyskyt

svalovitosti je v oddenkovéasti kmene, nap u jasanu, ale fize se vyskytovat v celém

kmeni, gikladré u habru nebo tisu. Svalovitost je zvlastnost textye originalni

12



u kazdého kmenu se zélmym piibéhem devnich vldken, a proto je vysoce ¢&pa
v ndbytkdstvi a g vyrob¢ hudebnich néstrij

Obrazek 3 Svalovitost

Zdroj www. http://www.ldf.mendelu.cz/cz

3.2. Akustické vliastnosti dteva

Akustické vlastnosti ftva, jak uvadi Ustav nauky de¥é na svych webovych strankach
(Akustické vlastnosti fitva, 2009) jsou schopnosti vést, utlumit nebo ikesilik. Zvuk
vnimame sluchem jako zvukovy vjem. Zvuk ma formuo, vittime ho v Hertzich, které
jsou vyjadenim viréni v cyklech za jednu vimu. Jeho vijSi pri¢inou je usptadany
kmitavy pohyb molekul hmotného présdi, ktery je penaSeny fsobenim sil, jimiz na
sebe vzajemhmolekuly pisobi. Zvuk se &i jen v hmotném prostdi, mizeme ho jako
mechanické viléni charakterizovat vinovou délkou, amplitudou &l rychlosti Seni

zvuku a frekvenci.

Rychlost zvukwe zavisi na frekvendia vinové délcé. podle vztahu

c=Lf

Lidské ucho je schopno zachytit zvukové viny s¥eskci 16 — 20.000 Hz. Vysoké noty

v

bude vibrace probihat na frekvenci 27,5 Hz.
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3.2.1.Sireni zvuku ve drew

Dievo vykazuje anizotropni vlastnc souvisejici @anatomickou stavbou a chemick!
sloZenim, proto je na rozdil dddy technickych material(kovi aj.) studium geni vin ve

.....

diewe vyrazre slozigjsi.

V pevnych latkach a tekutinach js@astice mezi sebou vazany nena sebe jsobi
vzajemnyni srazkami. Vazby Zjsobuji, Ze se kmitardastic \ kontinuu genasi a doch&
k Siteni mechanického wni, které doprovazi vznik elastickych vin. TeorieSieni
elastické viny \anizotropnim neomezeném pi@sti jsou spojen s mechanickymi
vlastnostmidreva, protoZe se vychazi ze vSobecnéhiniz®Hookeova zékon V tenké
tyci je Sieni podélného vimi pouzitelné pro ortotropni (podélny, radialniaagencialni

snery Siteni zvuku ve te\.

Ustav nauky o f&v& na svych webovych stranka(Akustické vlastnosti tva, 200¢

0 vyzkumusiteni zvuku ve tbw uvadi:

,Pii podélném kmitani dochazi ke #mam relativnino prodlouzeni malych Uselyce,
které se i v podélném swru. Toto relativni prodlouZeni je normalovou defaahélesa,
tak jak je zndme tenzoru malych deforme, nagiklad

s o— Duy

LU i";.l’i
&ii - relativni prodlouzen
u - pretvaeni tye (m)

X - pavodni rozngr useku tge (m

Narist relativnino prodlouzeni ve $m Sieni elastické viny iiveme psé
v diferencialnim tvaru i zohledrni Einsteinova sungaiho pravidl:

_ B _ 8w
dE:L — a—nd.r = E'i—d.rl

3 Hookeiiv z&kon popisuje pruznoideformaci materialuisobenim silyza edpokladu malych sil a malych deforms
které po odleteni zmizi. Lze jej formulovat n&pve tvaru:Deformace je Ugrna nagti material.(zdroj: WIKIPEDIE)

14



Relativni prodlouZeni je vyvolano silou, které e Hookeova zakonio= C [1) rovna

dF = AS|Cyydey = ﬂslcll%?-dxl(l)

Cii - elasticky koeficient (P
Hmotnost tohoto malého Usekuéyje

dF = AS|Cyydey = ﬂslcll%?-dxl(z)

takZe siluldF mizeme z Newtonova pohybovézakona vyjadit jako

dF = adm = %pasldrl(g)

Porovnamdi obé vyjadreni silydF (1) a (2) dostaneme rovnici rovnovahy, u které j:

zanedbali sloZzky objemové <

1
[l 51

a2 (43.)

32
wl
Ch1 7z P

Lze dokazat, Ze obecna vinova rovnice mé

a a
2 ul g u1

1
Pup_ LZm
=F5 cd El (4b)

c - fazova rychlost $éni rovinné harmonické viny pél osyx; (m?.<?)

Z rovnice (4) plyne, Ze podélné mechanické&nirse bude &i podél tye rychlost

ol = ./ En
Vo or (5a)
Rychlost Sfeni zvuku ve tbw se nmiize [ zjednoduSeni pitat podle vztah
c=/E
P (5b)

E - Youngiv modul pruznosti (P.

C11 = E1d/(L-u12p21)
uij - Poissonov@islo (koeficient picné deformace

Z rovnice (5b) vyplyva, Ze rychlosti8hi zvuku je tim &si, ¢im je WtSi modul pruznosti
mensSi hustotardva. Rychlost $&ni zvuku ve te\¢ je tedy zavisla nardviné a ma take
anizotropni charakterPramérna rychlost §eni zvuku ve tew nekterych devin je

uvedena v tabulce.

15



Tabulka 1: Rimérna rychlost §eni zvuku ve tew nékterych devin (podle Kollmanna a C6té 1968)

Modul pruZnostE (MPa) Rychlost zvukia (m.s?)

Druh dreva |(kg.m®) fovnob.:vldkny |kolmo na vlakna|rovnob.s viakny]kolmo na vlaknalc : ¢
Smrk 470 11 000 550 4790 1072 4,47
Jedle 460 11 000 490 4 890 1033 4,73
javor 630 9400 915 3826 1194 3,21

buk 730 16 000 1 500 4638 1420 3,27
dub 690 13 000 1 000 4304 1193 3,61

Zdroj: www.mendelu.cz

Rychlost &eni zvuku ve ¥V je snru vliaken je podobné jako u kibgZelezo 5000 i,
m&d’ 3600 m>™), ale napi¢ vldken je piimérné 3x mensi. Pogr hodnot rychlosti $éni
zvuku ve dew podél a nafi¢ vlaken v radialnim a tangencialnim &un Ize vyjadit
piiblizné ¢, : cr: cr=15: 5 : 3. Velikost uvedenych pém zavisi na teviné a na ponsru
moduli pruznosti podél vlaken a kolmo na vlakna. Rychlieni zvuku se zvySuje
s hustotou tkva, zavislost je vSak mala a prakticky nevyuzéelRychlost §eni zvuku
klesa s rostouci vihkostieva. Rychlost $&ni zvuku ve vodlje 1 485 m.3, proto zejména
ve snéru vldken se s rostouci vihkosti zvySuje odpor fpeas proti Sfeni zvukové viny.”

3.2.2.Rezonartni vlastnosti dreva

Pisobenim periodickych sich sil na #ievo dojde k jeho kmitani. VibracdgaVva je tedy
takovy pohyb hmotného bodui iterém tento nejekrasi kone&nou vzdalenost od polohy,
kterou by zaujal v klidovém rezimu, tedy od rovnbw@ polohy. Vibrace jsou vyvolany
prislusnym silovym fisobenim, ze kterého lze zjistit elastické konstaltgyva, jako je

pruznost, rychlost &ni zvuku ve bW, nebo zvukovy Gtlum.

Maximalni hodnota kmitani zavisi na frekvendéispbici sily, tz. p urcitych frekvencich
dievo reaguje s maximalni moznou vibraci. Tyto frelogee se nazyvaji rezonarimi

frekvencemi deva. Vibrace u igtva maji ti druhy — podélné, ifiné a torzni; a kmitani

muze byt rovinné nebo prostorové.

U deskovych materialse kmitani rozéluje dle snéru, ve kterém vznika vychylka, tz. na

ohybové kmity (strunné hudebni nastroje) a kmitoviné desky. KdyZ pestane fisobit
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vngjSi sila, kterd vyvolava vibracélésa, hodnoty vibraci se snizuji az do doby, ne
téleso vrati do klidového staviNahromadnd energiedesa je pak rozptylendasténé
do zviku acasté&n¢ vnitinim teninr zménéna na teploVe vztahu Itlumeni a absorbci
zvuku ve dew je kvalitni rezonatni dievo takove, ve kterém doché: nizkému tlumeni
vnitinim tenim a vysoké radiaci zvukové ener¢Z toho vyplyvaji rezonami vlastnos

dieva.

Rezonanni vlastnosti éva jsou zaloZzené na rezonach frekvencich. Rezonandieda je
schopnost zesilovat zvuk bez zkresleni. Pro kazelst deva existuji odpovidajic
frekvence kmiténi, ifp kterych vznika maimalni deformace dlesa a tyto frkvence jsou
funkci rozngra télesa, jeho pruznych vlastnosti, hustoty, teplotyirkosti, a také tvaru
kmitani.
Pokud budeme mitleso jednoduchého geometrického tvaru, lze ¥itpb rezonadni
vlastnosti deva, jako nap dynamicky modul pruznosiE, akistickou konstantuk,
logaritmicky dekrement Gtlumé a fazovy uhelkg ¢ . K vypoctu musime znat hodno
rezonakini frekvencd, a Stku rezonanni kiivky df.

d
Ve v »for

Zdroj www.mendelu.cz

K=,£% 6§==4

Pro hudebni nastroje vyuZzivame rezamandievo, které vykazuje dobré rezowan
vlastnosti. Typickym zastupcem jedanmi, ktery sphuje tuto podminku, je smr
Rozhodujici vlastnosti smrku je podil letnihdewh \letokruhu. Optimalni podil <

pohybuje v rozmezi 20 %.

Dobré rezonaini vlastnosti jsou vyjagny konstantou vyZavani, tzv. akusticko

konstantou dle rovnice

K = y'%

Zdroj www.mendelu.cz

Akusticka konstanta je zavisla na hustakeva, modulu pruznosti, je tedy ovlgma
anatomickou stavbouieva (t@itost aj.), a také vnihimi nagtimi, které vznikaji Bhem
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suSeni teva. Rezonamim drevem se tedy rozumi takovéedlo, jehoZ akusticka konstanta
K je wtsi nez dvanad¢>12 (nf.kg™.sh).

Tabulka 2: Akusticka konstanta

Druh dfeva VIhkost w Hustota ) Modul pruznosti E Akustickd konstanta K
(%) (kg.m™) (MPa) (m*.kgt.s?h)
rezon. smrk 10 420 11 000 12
borovice 10 500 15 000 11
jasan 10 700 15 000 6,5
buk 10 750 14 000 6
bfiza 10 630 14 000 7,5
javor 12 700 11 000 5,8

Zdroj: www.mendelu.cz

Fyzikalni podstatou hudebnich nasirge dle (Kolektiv, 1968) podminka moZnost
rozkmitat vhodg uspdadanou hmotu tak, aby energii ziskanou timto kmtgoremenila
do akustickych vin. Jerdba, aby vySka tonu bylalgsré urcena a existovala moznost ji
Vv cO nej¢tSim rozsahu volit. Délka tonu musi mit moznostbyoV Sirokém rozmezi a
doba patebna k tomu, aby doslo k rozkmitani nebo utlumua lwp nejkratsi. Barva tonu
v celém vySkovém rozsahu hudebniho nastrojefif@ijné stejna, musi vSak byt moznost
ji predem zvolit. Sila ténu by &a byt volitelna v co negtSim rozsahu. VSechny tyto
pozadavky netize samoiejmeé splnit jediny hudebni nastroj, proto postéiprznikla cela

fada hudebnich nastiipjkazdy ma své zvukové a technické omezeni.

3.3.  Vliv tekutych a plynnych latek na fyzikalné-akustické vlastnosti

rezonanéiho smrkového dreva

Smrkové devo na vyrobu hudebnich nasfrojnusi mit specifické vlastnosti. {&vo
podléha fyzickym a chemickym zmam v souvislosti s Wj§imi podminkami, kterym je

vystaveno. NejgtSim znénam je devo vystaveno paibe. Dievo [Firozere starne a zraje
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nekolik let, samotné gbvo a vyrobky z & jsou vystavené podminkam, které vyhowvuji
dievokaznym houbam. Ty oviiwji negativié vlastnosti a tim i kvalituigva.

NaSi gredci jiz dolte wdeli, Ze nejlepSi chemickou Upravoietta je jeho oS&tni vodou,
béZzne¢ dochazelo k plaveniieva. Touto Upravou se snizila hygroskopievd, snizila se
moznost tvorby prasklin, zvysila se trvanlivose a&kdlejSim projevem byl mirny pokles
pevnosti deva. Pro charakter rezoriiho deva n¢€lo plaveni dalSi vliv, neliotaké

dochéazelo k vyplaveni pryskige, ktera zhorsuje kvalitu zvuku hudebniho néastroj

Z tohoto divodu dochéazi k vyzkutm, zda chemicka Uprava neposSkodi vlastnosval

zda miZe udrZet kvalitu feva, nebo ji dokonce zvysit.

3.3.1.VIiv melaminformaldehydové Zivice

Smrkové devo ukené pro vyrobu hornich desek rezofrdoh €les by ngélo mit nizkou
hustotu a vysokou akustickou konstantu. Melaminfddehyd, jak uvadi (RAJAN,

1998) zpisobuje zhorSenkthto vlastnosti, dochazi k mirnému zvyseni hushoryyseni
pruznosti, ale i ke snizeni akustiky. Pro t&eit deva na vyrobu rezonanich desek je

Zivice nevhodna, prordvo ugené pro Bzné mechanickeé zatiZzeni ho lze vyuzit.

3.3.2.Vliv imisi

Imise neblaze poSkozuji smrkovéedo, protoze v jejich isledku dochazi k napadani
direvni hmoty houbami, tim dochéazi k negativnim estgtn zménam. Imisni @evo se sice
nadale vyznéuje nizkou hustotou, ale pozZzadavkem na rezémiasmrkove @évo je i

akustickd vlastnost, kterou méa imistiédo taktéz nizkou.

3.3.3.Vliv lepidel

Pti lepeni deva koznim gelem (lepidlem) dochazi ke zvySenidiystieva v disledku
hustoty lepidla. Statisticky toto zvySeni neni vgamé. Lepidlo ale mign zhorSuje

akustické vlastnostifdva. Vysledek tohoto zhorSeni neni také statistigkgnamnym, ba

Mriviw s

faktoni ovlivaujicich kvalitu hudebnich nastioj
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4. Popis mista realizace a lokality vyskytu

Rezonafni dievo je specificky material, na ktery jsou vedenysoké naroky podle
zpasobu jeho vyuziti. V fipadt hudebnich nastrbjjsou gesré definovany pozadavky na
vlastnosti materialu vyrobcéthto nastraj.

V Evrops, resp. Weské republice dosahujéchto kvalit smrk, ktery roste fiplizng

v nadmdské vySce od 400 m, lépe od 700 m vyS€eReporosty neni zvlastni, pokud by
ovSem vlastnik lesa citobhospodovat cile porost smrkového rezonariho deva,
jednalo by se v prvriiack o kvalitni autochtonni osivo, a dale o étlwvani spodnéasti
kmenu, aby kmen nesuko¥hYzhledem ke stid stromi vhodnych pro rezon&ni dievo,
neni toto zalezitosti jedné generace le&niRro kvalitni devo jsou proto nejlepsi
zanedbané ipstarlé stromy, kde sl nepodepsal zasatlovéka a dané odstvovani
probhlo prirodre diky bukové pimési v porostu.

Kde se budou vyskytovat rezorain vyiezy v porostu lze ifblizné zjistit za pomaoci
piirastového (Preslerova) nebozezu, ktery umugg mefit Sitku tzv. rezonagni vrstvy,
nebo dle zkuSenosti o kvaliporosti z minulych let. Besto se o kvalitlesni hospoda
fakticky dozvi az po 2¢eni porostu. dba probiha stefnpro rezonaéni dievo jako pro

dyharenské a truhigké vytezy, tj. v dols klidu mizy v zine.

Pokud by se ¥eské republicestil rovnomsrny podil mytnich amysinychéteb a devo se
dokie druhovalo, bylo by moZno ziskat 6.000 az 8.080eronarinich vytezi roins. Pro

srovnani, na Slovensku je tento objemididt vétsi.

Rezonanni kulatinové vyezy se zpracovavaji na rezotahiezivo a dale pak na
rezonadini vyfezy po vysusSeni. Pez kulatiny je tzv. trojity, protoZe jéeba dosahnout
radialu, aby fitezy ntly sklon letokrulii 80-90 stupi. Z kvalitni rezonaéni kulatiny je
mozno ziskat fiblizné 48 % radialniho rezonaniho feziva, dale pak 7 % hotovych
kvalitnich rezonagnich girez.

Technologie vyroby rezonanihoieziva je velmi odborna a n&ma, liSi se u jednotlivych
zpracovatel nejen v zahratii. Po provedené&zhb¢ vSichni ale dbaji pro zachovani kvality

o spravné druhovéni, skladovani a zpracovani.

Kulatina je obvykle certifikovana, napdle PEFC a tuto certifikaci potvrzuje prodejce

kulatiny. Zpgtna odezva # nakupu kulatiny ufené na rezon&ni vyiezy existuje
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okamzi€, neba@ nékup probiha ifebiranim kulatiny kus po kuse, tzv. kvalitativni
piejimkou. Na tento druh kulatiny se specializuje gkolik prejimaa dieva.

V neposlednifact je treba zminit ceny. Ceny rezoram smrkové kulatiny se vzdy
odvijely od dyharenskych a truldkych vyezi. Da sefici, Ze rezonatni vyiez, kde byla
rezonagini vrstva po celém obvodu kmene (RI), se prodavéera o 15-20 % vySSi nez
dyharensky. Viez s rezonami vrstvou pes il obvodu kmene (RIl) ma cenu o 5-10 %
vySSi nez dyharensky kgz. Samoiejmé jako v celé trzni ekonomice se zde promita
nabidka a poptavka, ktera cenu oflije. Podstatnodast ceny rezon&niho deva tvdi

také gepravni naklady.

Ceny rezonatniho radialnihoreziva v tlougce 14-16 mm v syrovém stavu se pohybuji
v rozpeti 12.000 - 18.000 &m3. Hotove rezonami piitezy pak v rozgti 36.000 - 48.000
K¢/m3 dle kvality a délky. Vzdy se jedna o smluvningaa konkrétni dodavku, resp. jde
o vyrobu na zakazku. Z tohotaivbdu jsou také v cenach zme vykyvy, nebd cena
dlouhych fixi radidlniho pirezu je cca o 10 % vySSi nez cena dlouhych radiliié na

lepené hranoly.

4.1. Vyrobci rezonanéniho feziva — historie a soiasnost

V Ceské republice je jenékolik pilarskych provos, které jsou schopné na zakézku
dodéavat rezonami fezivo. Jedt do nedavné doby byla jednim z proiqala v Cachno¥,
ktera je jiz uzakena. Nyni jsou zpracovateli rezoaiho deva Rezonami pila Chlumec

nad Cidlinou, Pila Podhora a pila Palety VIk.

Obréazek 4 Kulatina
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4.1.1.Historie - Bienertova pila

Modrava ve vySce 1000 m n.mii fhanici s Bavorskem je obkloperatnymi slatmi a
mokiinami. Vroce 1799 knize Schwarzenberg koupil odbdte Kinského uUzemi
PraSilského panstvi s rozséhlymi lesy, z nichZ ityobrovského bohatstvi fdva se
zvlastni vlastnosti, kterou je ozinost, rezonance. V roce 1827 podnikatel Franz Biene
zakoupil od majitele panstvi starSi pilu stojicibi@hu Roklanského potoka a vytila ni
vhodny tovarni objekt na zpracovani tohoto smrkovéieva. Ooevo se kacelo v zim
rozstipalo se a naig rekolik tydna m&elo a suSilo. Naslednse Stipalo na strunné
nastroje nebo siezaly desky na klaviry. Poté sec¢bd tydny méelo, susilo a #ilo na

slunci. Vysled# se vyvazelo nejen do Evropy, ale i do Ameriky.

V roce 1832 ziskal Franz Bienert d&ee privilegium na 10 let pro vyhradni vyrobu
rezonadniho deva. DalSi privilegium ziskal pro zlepSeny postuigamostatné pro vyrobu
feSetovych lub. V roce 1855 #dil Bienert obdobnou pilu ve StoZci.

Privilegia byla prodluzovana, po smrti Franzeyzala vedeni obou zaviogeho manzelka.
Porosty stimto kvalitnim rdvem se ovSem ztéovaly, nasled&é klesala ve velké
konkurenci vyroba. V roce 1870 zZilimnoho porost polom, o rok pozgi vdova ol pily
prodala Schwarzenbergovi, ten si ponechal pilu @& a modravskou zlikvidoval.
V souwasné dob se z tovarny na Modrdvzachovala pouzéast pro ukladani a suSeni

vyrobeného materialu. Zbytek arealu slouzi jakoaaki zaizeni.

4.1.2.Sowasnost - Resonaii pila Chlumec nad Cidlinou

Obchodni rejstk: ,Akciova spol€nost byla zaloZzena podle paragrafu 172 Obchodniho
zékoniku. Jedinym zakladatelem sgolesti je Fond narodniho majetkieské republiky
se sidlem v Praze 2, na kterkfepel majetek statniho podniku Resamamila, Chlumec
nad Cidlinou ve smyslu 8§ 11 odst. 3 zdk92/1991 Sbh., o podminkéachiepodu majetku
statu na jiné osoby.“ Resonani pila zpracovava jeldnaté a listnat&ezivo, hudebni,
truhlasky a stavebni program, palubky &iigzy, vazby a wwné konstrukce,
eurohranoly, suSeni a impregnadevé, doprava, brouseni pilovych kotéu své&eni,

osfteni a valcovani pilovych ligt
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Resonadni pila, a.s. je vlastnikem CERTIFIKATU na g#&ou a truhléskou vyrobu
véetng sowasti hudebnich nastioj

Obrazek 5 Certifikat

CERTIFIKAT

Resonanéni pila, a.s.
B Mo D211 o i
16 46505113
T —————
systém managementu jakosti

s
pilafskou a trublifskou virobu
véetné soutdsti hudebnich nistroji
a virobu a montéZ devénjch konstrukei
tponst ok
SN EN 1SO 9001:2001
e min 3 - e vy

7Zdroj: webové stranky spaieosti '

4.1.3.Pila PODHORA

“Firma Pila PODHORA vznikla v roce 1992. Zisk&ninjrabni haly s katrem v obci
Holohlavy byl poloZzen zaklad dynamickému rozvaijirfy v nasledujicich letech.

V pocateenich fazich vyvoje byla pila orientovan&epevsim na pez smrkove a borové
kulatiny s naslednym prodejem stavebnibpiva hlavi v tuzemsku, pozii i v zahran€i

(Rakousko, Nmecko).

DalSim vyznamnym meznikem ve vyvoji Pily PODHORA kpk 1994, kdy z&ala vyroba
rezonadniho feziva ze smrkuRezonatni prirezy, klapkoveé firezy a pozdi klavesove
platy se staly vyznamnou sgasti sortimentu firmy a vzhledem ke slozité techgoljeho

vyroby predstavuiji "specialitu podniku".

Vlivem zvySovani poptavky po suchém truiskéérezivu, roz§ila firma v roce 1995 své
aktivity o nakup truhlgské kulatiny, jeji ptez a nasledné suSaefziva. V roce 1996 byly

proto postaveny prvni dwlastni susarnyigva (dalSi 3 pak v roce 2000).
V roce 1999 byla zaloZena obchodni firma Pila POBRAG.r.0.

Diky prabéznym investicim do vlastniho areélu, vyroby a texdbgii je dnes Pila
PODHORA velmi dobe zavedenou firmou, ktera nabizi Siroky sortimenhbléiského a
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stavebnihoteziva, jakoz ifteziva rezonaimiho, vSe v dostateaych objemech pro
uspokojeni patb zakaznik.

Roéni paez ¢&ini kolem 9000 m3 kulatinyRezivo se vyrabi z kulatiny a ezl
nakupovanych v horskych a podhorskych oblasteittemz v sotiasné dob nakupujeme
vétSinu kulatiny od statniho podniku Le€gské republiky.

Okruh naSich zakazniksah& od "domécich kuill pres truhléské, nadbytkéské a stavebni
firmy aZ po rkteré obchodnifetézceci vyrobce hudebnich nasttoj

Obréazek 6 — 8 Pila Podhora

zdroj webové stranky spdieosti

4.1.4.Palety VIk

.Nase spolénost je pokrdovanim tradinich Sumavskych pil, které vznikalyiodnich
tocich jiz v 17. stoleti a byly pohd&my vodnim kolem. Postuperasu prosla pila
vyraznymi rekonstrukcemi. Podle toho, o jaké zlimitizajem se pidzovala a upravovala
technologie vyroby. Vyrali se zde nafiklad Sindele na pokryvéniieth dont, klapkové
piitezy z rezonatniho deva na vyrobu hudebnich nastrojeSenové podlazky a také
diewené palety. U vSech rekonstrukci v poslednich 56cletstal @vejSi majitel, poté

vedouci provozu a seasny jednatel pan Vendelin VIk.

Novodoba historie pily zd4na v roce 1994, kdy vznikla naSe sgolest Orevo-palety-VIK,
s.r.o. Cely provoz jsme z&& zrekonstruovali a specializujeme se na vyrobuiekygh
dievenych palet. Kazdy typ palet je n&api zakaznika a dlefdni dopraven na misto
uréeni kamiony. V menSi i@ se zabyvame vyrobou stavebnfieaiva.V sodasné dob

celou kapacitu vyroby palet exportujeme doistlt), prevazré Némecka.

nasi spolénosti je zamstnano okolo 50 pracovnikV jednosmnné vyrolE mame roni
objem pdezu 21 500 m3 a vyrabime cca 750 000 ks palet kaRa:ni obrat je cca 80
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miliona. V roce 2002 byl na nasi firmu zpracovan ratimgnfiu Dun a Bradstreet a byla
ohodnocena stugm B1.

NaSim cilem je poktmvat v obchodu s rdwnymi paletami a nalézt tuzemského

odbsratele naSich vyrobk“ zdroj webové stranky spaleosti

4.2. Vyroba rezonanéniho reziva ze smrku

Smrkova kulatina se zpracovava na rezénariezivo, radialni rezon@ni prirezy,
klapkové pitezy a klavesy platy (Holohlavy, 2009). Podle soemtace surovehoridi se
zarazuji do l.jakosti rezon&ni vyfezy, vyezy na krajené dyhy. Minimalni rozny 36
cm/praméer, délka ti metry.

4.2.1.Rezonaréni rezivo

~SMmrkové rezonaini fezivo se vyrabi z @iveé vybrané rezonami smrkové kulatiny
z mytnich &zeb, které probihaji v deébvegeténiho klidu ve vybranych lokalitach
horskych a podhorskych oblasti. Jedna sefeval prvotidni jakosti, které musi splinit

velmi prisné parametry kvality, aby bylo vhodné k vyagidedevSim hudebnich néstioj

Kazdy vyrobce hudebnich nastrajna v zavislosti na svych technologickych postupech
vyroby nebo pimo podnikovych norméach individuélni pozadavky nargmetry
rezonakiniho feziva a dalSich polotovarz ntho vyrobenych. Jedna se o parametry jako
jsou minimalni §ka a délka rezong&nich zén tzn. fislusna hustota letokrihna 1 cm,
sklon letokrulii, zbarveni teva a jind pesna ueni kvality ¢i rozsahu povolenych vad

rezonadnihofeziva.

Rezonanni fezivo Ize kromd vyroby hudebnich nastiojpouzit i v jinych oblastech
dievarské vyroby a to vSude tam, kde jela ta nejvysSi kvalitaieva, se kterym se
snadno a skie pracuje. Vzhled a vlastnosti finalniho vyrobkutaghoto deva jsou
perfektni. Pouziva se takeé rdtglad pro vyrobu lepenych hrarigl luxusniho nabytku,

kuchyni a ve tevomodeléstvi.

25



4.2.2.Rezonaréni rezivo radialni

Z rezonafinich pilaskych vyezi se vyrabi radialnintezem rezonami iezivo. Tlougka
rezonakinihoteziva je najasgji 15 ¢i 16 mm. Rezonammi fezivo radialni je zpracovateli
direva dodavano&sinou vcerstvém stavu, vysuSené pouze na transportni wildiaso
20%. Timto oSéenim rezonamiho feziva se fedchazi jeho dodateému zmodrani,
popraskanéi dalSich vad, které by mohly vzniknoutHem transportu.

Existuje moznost vyrobit i vysuSené rezotrrfezivo. Proces suSeni rezotaioreziva
pro vyrobu hudebnich nasttoje dlouhodobyRezivo je nejprve prolozeno a na volném
prostranstvi po @itou dobu suSenoffyodre. Vzduchosuché rezonam fezivo je potom
suSeno urfle na vihkost okolo 8%. Pila Holohlavy vyuziva pruSeni vlastni
teplovzdusné suSarnyiimo v arealu pily. VysuSené rezokan iezivo radialni je
polotovarem pro naslednou vyrobu radialnich rezonih girezi.

Obrazek 9 — rezonéni vyrezy

e e o [ T K

g

Zdroj: Internet

4.2.3.Radialni rezonareni prirezy

Z vysuSeného radialniho rezowafho feziva Ize vyrabt radialni rezonatni prirezy.
Jejich rozndry a dalSi parametry sézni dle poZzadawkzékaznika.

Zakladnimi vlastnostmi radialnich rezogafth gFifezl jsou nap. negitomnost suk,
piislusny pdet letokrutii na 1 cm, zadné zabarvetii skvrny aj. Slepenim radialnich
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rezonaginich gifezi pomoci specialnich lepidel se vyrabi fiklad rezonaéni desky pro
klaviry.

Obréazek 10 — rezonani pifiezy

Zdroj: Internet

4.2.4.Klapkové prirezy

Klapkové fFitezy jsou také vyrameé ze smrkové rezonam kulatiny. Jedna se o odlisny
druh rezonatni kulatiny. Tato kulatina,casto nazyvana jako klapkovinajigousti

vzhledem k vyrobni technologiitipormnost peslenovych suk které ovSem musi byt od
sebe vzdalené minimand0 cm. Klapkovina je v prvni fazi rezana na ramové pile

tangencialn.

Jedna se o velmi namoy proces zpracovanifipkteréem je nutné igsré dodrzovat dané

technologické postupy.

V dalSi fazi seezivo susi, nejdve piirodns - proloZzené na volném prostranstvi a nasiedn
v suSarnach na vihkost kolem 8%.

Z takto vyrobeného vysusSenélteziva se vyrobi jednotlivé klapky. Jejich roam a
kvalitativni parametry si @¥e urit vyrobce hudebnich nastigj pila se pizpusobi
poZzadavkm. Stejr tak zdélezi na vzdjemné dolod dodani jenieziva na vyrobu
klapkovych pitez, a uzZ cerstvé i vysusené, vyrobené klapky nebo z klapek bude

vyroben gimo klavesovy plat.
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4.2.5.Klavesovy plat

Klavesové platy se vyré&p klizenim klapek v lisech pomoci specialnich tegi Takto

vyrobené klavesové platy jsou polotovarem pro vyrklavesnic pianin a klawir’

4.3.

Mozné vady dreva

Rezonanni kulatinové vyezy ze smrku jsou prvitini jakosti. BohuZel se stava, Zevb

ma réjaké vady. Nkteré se dovoluji, ale&tSina z nich je nepovolena.

a)

9)
h)

)
k)

4.4.

Suky zdravé — ez musi byt do 1,8 m délky bezsuky, dale se poggkgen suk
na 1 bm max. vS8ak do gmeéru 3 cm. Zapditavaji se i suky zarostlé, které jsou
pohledo¥ znat jako ,pecky"”.

Suky nezdravé se nedovolujibec.

Trhliny dieiové — nejednoduché — dovoluji se do jetvréiny tloug’ky cela.

Trhliny odluptivé se povoluji jen do 5 cm odete.

Trhliny mrazové se dovoluji, pokud nemaji kylu.

Trhliny vysusné se dovoluji do jedné desetiny ttaysela.
- Sowasny vyskyt drut trhlin se nepovolujedbec

Tocivost a Kivost se nedovoluje.
Shihavost se povoluje do 1cm/bm.
Excentricka @en se nedovoluje.

Zbarveni jadra se nedovoluje.

Hniloba, skvrny, kemenitost se nedovoluiji.
Napadeni hmyzem se nedovoluje.

Lokality vyskytu

Rezonanni drevo se vyskytuje v mnoha &wevych lokalitach. Samdegjme timto neni

mySleno pouze smrkovéealo, ale izné druhy év, o kterych se blize rozepisi v kapitole

¢. 5 ,Moznosti vyuZiti“.
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4.4.1.Smrkové dievo

Rezonatni smrkové #evo se vyskytuje viznych nadmiskych vyskach, Ceské
republice od 400- 1800 m n. m., v Karpatech od-8A200 m n.m., v evropskych Alpach
od 800 — 1900 m n.m. Roste na severnich svazidah,jdal piblizné stejné vegetani
podminky po dlouhou dobu, nasledkem toho n¥éval @iblizné stejnou, relativa
vysokou, hustotu letokrdlh Smrk se doie cisti v zapoji, zejména v mladi. Diky tomu je

vytahly, nejlépe v tdolnich lokalitach.

Vyskyt rezonatinich vyezi nelze tedycekat u porost mladSich 100 let, optimélni¢k
porostu je 130-160 let. Pokud porostisfe vySe uvedené parametryade byt teoreticky
vyskyt rezonadnich vyrezi pomistré kdekoli. ZkuSenost vSak ukazuje, Ze nejlepsi okal
jsou v Beskydech, v oblastidAru nad Sazavou, na Novohradsku a saejo# na

Sumay, odkud je devo odigrateli nejvyhledavagsi.

Znasny vyskyt kvalitnich porodt je na Slovensku (Bmi$, Cierny Balog, Cadca,
Namestovo), vé&meckych Alpach, v Rumunsku, v ltalii (Trentino, Vesio, Val di

Fiemme) a v Rakousku (oblast Eppenstein).

4.4.2.Sumava

Rezonanni dievo na Sumayse vyskytuje jiZz v 6. lesnim vegétdm stupni, tj. nadmiska
vySka 750-1100 m n. m. Ne&j&i podil rezonatnich vyezi se ziskava vipstarlych
pralesovitych zbytcich, nebo v porostech, kteréostly jako prvni generace po pralese.
Smrkové porosty nejsou betimpési, ale vyskytuje se zde i buk a jedle. Buk je pnark
velmi dilezitym stromem, nehopro kvalitu rezonatniho deva je dlezité, aby se ve
spodnich partiich kménsmrki nenachazely suky. Buk byva v mezitrovni nebo powdiir
smrku a tim dochazi k odumirani a opadavatviwe zmirgnych spodnich partiich. Jde

0 ,prirodni @isteni* kmenu.

Smrk pochézejici z oblasti Sumavy méabou barvu,iikalo se mu hedvabnéravo,
protoze diky #istu ve stinnych polohach je &hé. Toto s¥tlé dievo je oblibené hlawn
u ceskych vyrobg. Barva deva smrku byva od matrbilé do zlatoZluté, odstin je dan

v

podle stanovigt kde smrk vyrostl. Pokud se jedna o stinné polghytedy s¥tlejsi,
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v pripact vice oslugnych stroni dochazi kervenavému zabarveni pozdnihedh,cimz
vznika zlatoZluty odstin. Tento typ je oblibenymépa u zahradinich vyrobd.

Pred lety lesni &nici, dievorubci, poznavali stuperezonatinosti podle zvuku ip Uderu
¢epu sekery do spodisasti kmene ozvou ostrého zvuku, dale péilpadu stromu. Dnes se
jiz t¢zba neprovadi jednotky ale mytni &Zbou. Nasled® se na maniputmich skladech
vybiraji vyfezy kvalitniho rezonamiho deva.

MnoZstvi vyrobenych kvalitnich v§z1 na Sumaw i jinde vCR klesa, hlavnim itvodem
jsou pokles poptavky, dale pak &my ve zpmisobech hospodeani. V Narodnim parku
Sumava seéki pouze stromy napadendr&vcem, jejich #evo je pro vyrobu cennych
sortimentt nevhodné. Druhym tvodem je, Ze rezon&ni porosty jsou neépstji
zastoupeny v 1. zéntj. klidové z6®, kde se tkvo ne¥zi a spadlé stromy se nechavaji
leZet a devo Zistava pirock, tedy zetlit.

DalSi vyznamny t@ivod poklesu dzby je i zngéna vlastnictvi z lokalit lesnich zavindkdy

Uz nejsou v porosty v jejich spr@wale jsou v rukou gst a soukromych vilastnik

Obrazek 11 - Boubin

Zdroj: http://www.sos-sumava.cz
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4.4.3.0statni ¢eské lokality

Ceskomoravska vrchovinadast Javticka vrchovina - v Rostejnské ofeg ktera ma
celkovou vyngru 126,90 ha, pokryvaji lesni poroty 116,06 hajohh prevazuji
smrkové monokultury z 87 %. Tato oblast je znamko jgedno z nejlepSich
stanovi$ pro rezonaéni smrk.

Jizni Morava — podle lesniho zavodu Bist pod Hostynem se v minulosti
vyskytovalo v gkolika malo lokalithch rezon&ni drevo, edevSim v oblasti
Rajnochovic.

Novohradské hory — v oblasti pralesovitého charaki#ofinsky prales, ktery je
zarazen jako narodnitfsodni rezervace podle zdkotal1l14/1992 Sh. o ochr&n
piirody a krajiny, se nachazaji rezotianh porosty. S vyrrou 98,58 ha je po
pralese Boubin druhou ne&jgi pralesni rezervaci u nas. V dolvyhlaseni
rezervace nebyl prales nedieny, naopak v okolnich porostechiirpo na plose
pralesa se intenzi¥nhospod&lo, probihala zde vyrova €Zzba. Tato &Zba byla
zan®iena na i rezon&ni porosty. VSechny skupiny smrku mladsi 100 Idy kay
jsou poskozeny loupanim, v roce 1991 doslo k opibpealesa. Smrk ztepily tu ma
zastoupeni cca 48 %. ulR2Zitym pozitivem je genovd zakladna pofost
rezonagdniho deva.

Lesy nesta Pelimov — na kyselych stanovistich s masiviiirgzenou obnovou
smrku je tato tevina nadpimérného vziistu. Stedni porostni vyskéini 32-35 m,
pramérna vycetni tlouska 40-45 cm. Kvalita igtva je velmi dobra a smrk

poskytuje i rezonami vyrezy.
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5. Moznosti vyuziti

Dievo je materialem s velmi dobrymi akustickymi viestmi, které ho igdukuji
k vyrobé hudebnich néstrbja ke zlepSeni akustickych viastnosti spefskych mistnosti -
kin, divadel a koncertnich sini. Mimo uZiti rezooarse #kevo pouziva v nabytkském
pramyslu, k vyrokk kuchyni, devoobklad, pii stavié ultralehkych letadel ad.

Z rezonaginiho smrku se takeé vyrabi ve starobylém odstingtédtistorickych Sip.

U staveb se rezonami drevo vyuzZiva ke zvyrazmi, nebo naopak k potlani vibraci a
zvukovych projeu. Zéalezi na technologii zpracovani stavby. Jak o uvedeno,
v kinech ¢i koncertnich sinich jdetpdevSim o zlepSeni akustickych vlastnosti, proto se

casté&n¢ zanttim i na tuto problematiku.

Pfi vyrobé hudebnich nastrbjjsou pouzivana ii@va, kterd nemaji rezonar charakter
jako takovy. V kombinaci s napvrchnimi deskami z rezonamho smrkuwi javoru, musi
zachovat kvalitu tonu, ifpadre jej vylepSit. Kazdé toto i@vo ma také sy zvuk, svym
zpisobem rezonanci a je na vyrobcich, jaké zvoli jptwaviti. Nejvice kombinaci je podle
ziskanych informaci mozno provddori vyrobé kytar, proto v nasledném ¥y dievin
vhodnych pro vyrobu hudebnich nasitrajveducasti, na kter&asti kytary se dany druh

negastji pouziva.

5.1. Akustika koncertnich sini

Dievo podle (ILLE, Ozvené devo smrku - oSébvani, 1966) ma velky vyznantistavie
a Upra¥ koncertnich sini, divadel a oper. Podle akustéyého prosedi je ovlivien zpev
a mluvené slovo, jakost hudby a slySitelnost jak&ova. Prosedi, ve kterém jsou
pouzivany hudebni nastroje, ma vliv na jejich zvak,uz jsou to vlivy pozitivhi nebo

negativni.

Dievo pouzité v hudebnich sini¢hdivadlech nejen isobi na nas sluch, ale i na zrak,
neba’ je také estetickym dojpkem staveb. Veéchto gipadech se nevyuziva rezogaio

dieva, které je velmi drahé, aléedo jiné jakosti, které ma@devsim dekorai (Kinek.
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Podle provedenych zkouSek a letitych zkuSenostsgmojrh v literatte ma devo pouzité
pii stavebnich Upravach akustickych tsalliv na cistotu zvuku. Zvuk, ktery se i$i
vzduchem fimocare se pi dosazeni pevné &ty odrazi v novém sénu acast zvuku se
absorbuje vnihim tenim, dalStast rejde do vijSiho prostedi za stnu. Vlivem velkého
Gtlumu cheni, které devo zmisobuje, se do sélu vracié&pevuk velmi oslabeny, coz je

praw dany vliv natistotu zvuku.

V dnesni dob Ize nalézt saly s takovouto Upravou hlaun staveb jiz historickych, od
staveb ze ftva utenych k undleckému a komeénimu vyuZiti se ustoupilo zigtodu
bezpénosti (nebezpd vzniku pozéru). Akustické sinjsou proto #evem alespo
vybaveny, jedna sei@devSim o podia, podlahy, obklady¥rst sedadla, die a okna.
Dievoobklady pohlcuji zvuk, ktery by se o jinak hladksénu odrazil a vznikla by
nerddouci ozenaci doznivani. Zarove zvuk, ktery diky devenym obkladim vznika, ma

teply ton.

5.2. Druhy d¥ev a jejich vyuziti

Zdroje: (GIBBS, 2005) (ROEK, 2005) (Kratky a Hacha - originalni kytary, 2009

5.2.1.Exotické direviny (vycet v obchodnich nazvech)

» Akacie koa — hédo-oranzové fkvo s krasnou kresbou a vyraznymi léty, je
dekorativni tvrdé, pochazi z Havajskych ostrowrednosti je jeho stabilita a
pevnost, nahrazuje tykovéayo, nedostatkem je jeho cenaiddst tocité viakno.

Zvukow je toto devo vyrovnané, ton vede mék teplejSimu charakteru. Vyuziva

se pro vyrobud, krka a topi kytar. V dalSim vyuziti je @¢eno pro dekorativni

nabytek.

» Ofechovec lysy — pevnérevo z vychodni oblasti USA, které se éwlohyba, je

levné. OvSem postrada charakteghém vysychani se borti a obtéZrse
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opracovava. PouZziva se na vyrobu g&dina bubny, dale pak na sportovniipby,
nasady néadi, dyhy na obklady a podlahové krytiny.

Brazilsky palisandr — p#t mezi nejvice cemé deva. Jak uz nazev napovida,
pochazi z Brazilie. Jehargminostmi jsou nadherna kresba, zajimava Skala barev
tvrdost a pevnost. Nevyhodou je cena, nevyhovuajsioby a nejista udrzitelnost
zdroji. Zvuk ma teply a kulaty. Pouziva se kromyroby nabytku, podlahové
krytin, dyh na skin¢ i na vyrobu hudebnich néstiiou kytar pro vSechny soéasti -
hmatniky, krky i &la.

Palisandr cocobolo — nedostatkovy dekorativni dpafisandru pochéazejici ze
Sttedni Ameriky s kontrastni Skalou barev, vyraznymoregzanim vlakna,
vyZadujici tvrdosti a hustotou. Zasoby tohotevé jsou nevyhovujici, je velmi
drahé a problematicky vysycha. VyuZiva se na vyktdaabytku, nasadyipon: a
u hudebnich nastmjna vyrobu hmatnik kytar. Obsahuje migndrazdive latky,

které g vdechnuti prachuipjeho zpracovani mohou égobit alergické reakce.

Hondurasky palisandr — nejhouzewjsit a nejmuzikal&si z palisandr. Pochazi
Z Belize, jeho pednosti je hustota a vaha, ma vyrazné rezsmamlastnosti,
krasnou kresbu a jemnou texturu. Nedostatkem jek§ysdpad, olejnaté Uuseky se
Spatré tmeli a v neposleditadt vysoka cena. Vyrabi se Zjjak hudebni nastroje,
tak i ndbytek a dyhy na gké¢ a vnitni obklady.

Eben - Tomel celebesky — exotické a drahé, ozddlrde devo, vyskytujici se na
indonéském ostravSulawesi. M4 vyraznvzorované vldkno, je mintédre tvrdé a

tézké, po vyschnuti vysoce stabilnirdony prach mze dazdit pokozku. Dale
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pomalu a obtizh vysycha, mohou vznikat trhliny a praskliny. Krérhudebnich
nastrofi se pouziva na vyrobuishi.

Eben - Tomel hustokiy — africky nejtmavsi eben pochézejici Zzedhi a zapadni
Afriky. Je mimaadre tvrdy,€Zky a husty, m& nadhernou, ale ptmtivou barvu.
Nedostatkem je jeho nachylnost ke vzniku praskfinmjn a dalSich vad, je velmi
vzacné a drahé. Zasoby tohot@wvh jsou nevelké certifikované. Zvukoje eben
velmi vyrazny. Vzhledem k vaze se ¢e5€ji pouziva na hmatniky kytar ¢iji se
z gj i kobylky a nulté prazce. Pro dalSi vyuziti jeodmy na nasadyifbori a
drobné vybaveni domacnosti, dale pak na vyrobtiaith @istroja. Samozejmosti

jsou sochy a turistickérpdnty.

Zimostraz obecny — kegpochazejici ze severu Afriky, ale i s vyskytemzapad
Evropy, je vhodny nejen k vyrébn&adi, ale i do Zivych plét vyuzivany i na
hudebni nastroje, fpdevsSim klarinety. #@dnosti je tvrdé a pevn&evo, husta
jemna textura fliemre Zluta barva.

OreSakcéerny — vSestrarinupotebitelné a pekvapivw lehké tvrdé #vo s tmavou
barvou BZn¢ dostupné a cenéwyhodné, vyskytuje se v USA a Karaddealrg
nahrazuje drazsi tmav&eva. M& rovné vildkno, dod se zpracovava, povrch
snadno upravuje a jeho textura i barva je zajimal€dostatkem je ovSem silna
prasnost hem strojového zpracovani, a takéifiepny zapach. Otupuje nastroje,
naer ziskava mlény zakal. Vyrabi se z&hhudebni nastroje, pazby pusek, nabytek,
lodé. Zvuk je teply a kulaty, tedy podobny exotickémahagonu. PouzZiva se na
vyrobu €l, prip. na krky kytar.

Oliva - ma krasnou kroucenou kresbuéth@d barvy a tevo olivy mé vyrovnany
zvuk. V Evrog je nej&zSi rostouci tevinou. Pouziti hlawh pro vyrobu tof,
n¢kdy na krky nebo na odyhovani hlavy kytary. Vyrdei z &) i parkety, dale

slouzi k ungleckému truhléstvi.
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Mahagon — existuje mnoho diuhmahagon, prevazié s vyskytem v Africe.
Obecr je mahagonigtvo stedni vahy a sedni tvrdosti s h¥dé ¢ervenou barvou a
zlatavymi odlesky. Jedna se o dekorativiévd, suSeni je &tdre rychlé a pi
schnuti mélo pracuje. Zvuk mahagonu ma teply kuléty PouZiva se na vyrobu
téla, krku i topu kytar. DalSi vyuZiti je na loupainéajené dyhy, kanoe, dekorace.

Limba - Korina — poché&zi ze Sierry Leone, Ghanyadidckych stai. Existuje bily
a ¢erny druh.Cernd korina ma po seéksernobilé pruhy a jeji i@vo ma sedni
tvrdost. Vyhodou je snadné opracovani, pozokgba dat nafisky, neb@ vrazena
tiiska ma sklon zisobit zawt. Vyrabi se z & i nabytkové prvky a venkovni
truhlé&ské prace. vyrob¢ kytar se pouziva pro krky &la. Zvukow ma spise

teplejSi ton.

Ovangkol - je &zSi tvrdSi devina Zzlutohidé barvy s vyraznym pruhovani
s vyskytem v zapadni Africe. Ma matny lesk. Zvukge brilantni. Pouziva se pro
vyrobu krka, vrchnich desek kytar, u baskytar pro ceéla.tV dalSich moznostech

VyuZiti je u€eno pro mozaikové parkety, nabytekesky noii.
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Bubinga - €zka tvrda devina z afrického Konga, Kamerunu, Nigérie. Jed&
porézni, zbarveni ipchazi od zi¥ cervené, narzowlé, do Gzow hreédé az
hnédocervené barvy. # sesychani tégit nepracuje. Vyrabi se z ni krky kytar,
hmatniky a vrchni desky. Z hudebnich néstreg pouZivd i na pianina, mimo

nastroje pak na nabytek, pazby, ale i Zeladnprazce.

Sekvoj — je jednim z nejkrag8ich dev. Figuralni formy fipominaji plamen
ohrg. Pouziva seipvyrob¢ hudebnich nastrojna topy kytar. Vzhledem k vysoké

cere jen vyuzit u opravdu luxusnich nastroj

Padouk d‘Afrique - &2Si a tvrdSi tevo cervené barvy pochazejici ze zapadni
Afriky. Velmi mélo sesycha, je mechanicky odolng\xaukow vyrovnany. Krorns
hudebnich néstrojnag. na klaviatury se pouziva k vyrékkonstrukci, vodnich
staveb, luxusnich lodi, na pazby, podlahové krytPy vyrobé kytar je uten na
téla krky a topy.

Zebrano - Sedobiléievo s vyraznymi pruhy nachazejici se v Kamerunilpo@a,
Rovnikové Guinei. Ma #tdni tvrdost, je porézni a d@ab opracovatelné.

HouZevnaté a pruzné. Pouziva se k vgrddaroserii, konstrukci, sportovniho
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n&adi. Pro vyrazné Zilkovani je také vhodné pro rélbyd obklady. VyuZiti je
u kytar gredevsim pro topy.

ﬂ

Pauferro - Zlutohnkdé devo pochazejici z Brazilie mé& vlastnosti podobné
palisandru, zvukayje vyrazné az brilantni. N&gsgjSi vyuZziti @i stavie kytar je k

vidéni na hmatnicich. Jeho dalSi vyuziti jeegevsim na vodni stavby, mosty a

lodni konstrukce.

Wenge — se vyskytuje v Mozambiku a dalSich stagsfciky. Jedna se o porézni,
téZSi a tvrdSi tevo tma¥ hnedé barvy s matnym leskem. Jeho vyhodou je vysoka
mechanicka pevnost a odolnost proti vihkosti. Méovpany zvuk. Krom vyroby
hudebnich nastrdj se pouziva na mozaikové parkety, nabytek aclerkeé

truhl&stvi arezbé&stvi.

Javorcerveny — tvrdé tevo z vychodniho pdbzi Severni Ameriky se vyzéige
pfitazlivym vzorovanim vlakna, levnou cenou &Zbou dostupnosti, snadnym
opracovanim a ffiemnou barvou. Nedostatkem jsou ale menSi sukydasoée
vady. Také se stava, zehem vysychani ¢kdy modra. Pouziva se na vyrobu

hudebnich néstrdj rukojeti, vyrobu nabytku a podlahovych krytin.
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Cedr manetti - tbvo se strukturou, barvou, vysychanim a zpracovanjiravna
jingm druhim cedt, predevSim libanonskému cedru, ma vs&kSi trvanlivost.
PredevSim fi zpracovani pod vodouevo tvrdne a stava se trvardisim. Pouziva
se stej jako ostatni druhy cedr diky své odolnosti proti p@&trnostnim viivam
vSak special® pro vyuziti ve vijSich prostorach aipstavi® lodi. Pouziva sea
obklady, venkovni obloZeni, rezorgam podlahy, rdmy a vyptntabuli; zahradni

nabytek, uly, posady, kukanbranky a vrata; lehké skelety.

5.2.2.Domaci dreviny

» Lipa - mekkeé lehké devo s nazloutlou barvou .M& rovna nevyraznd légglesSi
pouZiti je pro nastroje, které jsou zusle€aytiezbou, pipadré vypalovanim. Dote
se obrabi a lesti. Zvukdye teplejSi s vyraziSimi basy. Nejvhod¥si vyuziti je
pro €la nastroj. Dievo je dale hledanou surovinou rezbdstvi, @i vyrobé
drobnych pednti, tuzek.

 OlSe — pai mezi nekka deva, je tvrdSi nez lipa, ovSem nijak vyréziMa
nazloutlou az medovou barvu.¢ktly se vyskytujecerné paleni. Zvuk olSe je
vyrovnany. PouZiva se na na vyrobBlatnéstroj. DalSi vyuZiti je wezbd&stvi a i
vyrob¢ nabytku, podlahy divadelnich jevisti.

» Jasan - totoi@dvo je vynikajici prorezb&e. Na stavbu kytary se pouZiva nejen
evropsky druh, ktery je tvrdSi &z8i, tak i americky jasan bahenni, ktery jetieh
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maiidsi strukturu. Oba druhy majéllavou barvu s vyraznymi Bdymi lety. Jasan
ma& pevné a pruzn&elo, zvuk vyrazé ostry a brilantni. V &kterych gipadech

vytvéii figuralni kresbu.

Javor — nazloutlé, sdreé tézké a tvrdSi tkvo. Hmotnost se pohybuje cca 620
kg/m®. Vyborn® se opracovava. Zvuk javoru je brilantni a velmnk@tni. i
vyrob¢ kytary se pouziva nagla, krky i hmatniky. Skuteé¢ je to jedno z
nejvhodrjSich rezonatnich dev pro vyrobu hudebnich nasiiojVyskytuji se
velmi ¢asto i jeho figuralni formy. fladrovany, obkovy a @kovy javor..

Pozn.- Z kvalitniho &ového javoru pochazejiciho ze slovenského OZ Bavde
z roku 2007 si nechal americky herec John Trawoltabit obklad interiéru svého
Boeingu. @kovy javor jsou velmi drahé kusyrela, které nejsou &ené pro
hudebni nastroje, ale jejich pouZziti je na nabytkodyhu, obklady interiér Jde
vlastre o vyjimesny material na krasné obklady¢any pro bohaté lidi.

Jilm — toto €ZSi tvrdé devo ma jednu z nejkragSich kreseb. Ton jilmu je
konkrétni, s dobrymi vySkami.

Topol - lehké #evo Sedavé barvy, které se pouziva na vyrobu papapalek a
dyh, u kytar na vyrobuEt Zvuk je vyrovnany a podobny olSi. Velmi debse méi,
ma rovna a nevyrazna létaékdly je moznost zakoupit i topolovy ke, ktery ma
velmi hezkou kresbu sernym palenim. Kifen se pouziva pro vrchni desky

Nastrofi.
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6. Vyroba hudebnich nastroji

Rezonafni drevo se pouziva na vyrobu hudebnich nasti8jouzi k penosu zvuku nap
ze strun na ozvimou rezonagni desku takovym Zpsobem, aby hudebni nastrojéim
kvalitni zvuk. Je ifeba zdraznit, Ze kazda deska je original tak, jako jsogioalni i
jednotlivé hudebni nastroje, zejména ty nejkvajih Profesionalni hudebnici rozeznavaji

I zabarveni zvuku, podle kterého si vybiraji hudetastroj.

Rezonawtni dievo se tedy pouzivd na rezowtwah desky, zejména pro piana, klaviry,
cimbaly, ale také pro nastroje strunné, u ktergchgracovani odlisSné.

Zakladni pozadavky na rezoram dieva maji vyrobci ve svych technickych a
podnikovych normach, ve kterych jsou stanoveny tpodi vlastnosti deva, ale také

obsahuji negativniipoustné vlastnosti a jejich miru.

Vzhledem k tomu, Ze v mnoha knihac¢hsopisech a studiich uz bylo o vyédtudebnich
nastroj napsano skut@¢ mnoho, rozhodla jsem sefigtoupit k této kapitole jinym
zpasobem. Oslovila jseméhkolik vyrobai hudebnich nastrdjse strdnym dotaznikem a

ten \etrg jejich odpowdi z praxe uvadim v tét@sti bakal&ské prace.
6.1. Kytary

Kytary FURCH - Na dotazy odpovidala pani Petra Soukalova.

Zdroj: http://ww.furch.cz/cz/furchmillennium/indephp
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Jaké druhy deva pouzivate®dmrk, smrk sitka, javor, mahagon, palisandr, cedr,
koa, cocobolo, ovangkol, padouk, eberckteré dalSi exotickéidviny.

Jakym zpsobem vybirate /@vo ¢ezivo, kulatinu aj.)?Nakupujemeiezivo a
polotovary od specializovanych firem.

Smi mit rezonami d*evo @ipadre nejakou lehkou vadu, ano — jakoduze
vizualni, ktera se da zamaskovatiemdm, stinovanim. f2vo se pak pouzije na
levrejSi néstro.

Jaké jsou lokality vyskytu rezonmiho porostu odkud odebirate’edo? Drevo
odebirame od Spaiské spolénosti Maderas Barber, cozZ je jeden z naSich hléwvnic
dodavatei.

Jaké je upoebeni deva pro utité ¢asti hudebnich néstréj(mireno vyezy aj. pro
casti jako vrchni desky, klapky aj.)?

Vrchni rezonaéni deska - smrk, cedr;
korpus - mahagon, javor, palisakdg, cocobolo, ovangkol, padouk;
krk - mahagon, javor,
hmatnik a kobylka - palisandr, eben.

Jaka je doba fipravy materidlu pro vyrobu a #pob pipravy materialu?
Skladovani, suseni asi &sidl v zavislosti na druhu materialu a jeho r@zech.
Jaka je doba vyroby hudebniho nastropPasi vyrok to je 20 az 25 pacovnich
dna.

Jaké pouzivate nastroje na zpracovamewh? — rdni a strojni zpracovani?
V podstat vSechny #evoobrabci stroje od okruzni pily, ies frézky, pasové
brusky az po CNC frézky a laserasezaky.

Kdy pouzivate zpracovani za tepla@mdejme luby se ohybaji za tepla.

Co pouzivate z lepidel, lakmoidel a jiné chemie a pojivPouzivame hlawn
disperzni lepidla (TITE-BOND).

Co mize vzniknout  vyrobe nastroje za chybu, kterou dojde ke znehodnoceni
materialu?Ceho je feba se vyvarovat a na co zvigbat?Skryta vada materialu,
nepgesnosti, zkratka lidsky faktor.
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« Jakym zpsobem posuzujete rezonangeda u hotového hudebniho néastroje, resp.
rezonanci hudebniho nastroj®dsuzujeme pouze sluchem.

» Jaké jsou cenové relace hudebnich nag#dj0.000 az 48.000 K

» Jaké dodavatele vyuzZivate (pmceskych a zahratinich, pip. konkrétni
spole’nosti)? Tuzemsky dodavatel rezorgmiho deva je Reson&ni pila
Chlumec nad Cidlinou. Jejich smrkovy material pga#aie na Zebrovani. Hlavnim
dodavatelem nami pouzivanych materig@ Maderas Barber ze Spska.

» Jaké odbratele mate (podr ceskych a zahratinich, pip. nejvyznam#si
konkrétni odbratelé)?Prevazna ¥tSina nasich nastrbjse vyvazi.

6.2. Housle

Housle Petlach-Violin -Na dotazy odpovidal pan Martin Petlach.

Zdroj: http://www.petlach-violin.cz/index2.php?larcy

» Jaké druhy geva pouzivateZavor klen, smrk.

« Jakym zpsobem vybirate /@vo ¢ezivo, kulatinu aj.)Kulatinu vybirAme na pile.
Hotoveé ifezy od obchodniks materialem pro vyrobu hudebnich nastroj

« Jak ma pro VaSedly vypadat kvalitni rezondni devo? Letokruhy v celé $te
pravidelrg rostlé. revo bez suk Podstatna je i vaha.

o Jak zjigujete rezonanci fkva, kvalitu deva? Podle vzhledu a vySe uvedenych
pozadavk. Vlastni rezonanci zji%ljeme poklepem

«  Smi mit rezonami d'evo gipadre nejakou lehkou vadu, ano — jakodi&dnou.
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Jaké jsou lokality vyskytu rezor@mho porostu, odkud odebirateredo? Javor
odebirame z Bosny, smrk z Alp a Sumavy.
Jaké je upoebeni deva pro utité casti hudebnich nastrdj(mireno vyezy aj. pro

casti jako vrchni desky, klapky aj.)?
Vrchni deska — smrk;
spodni deska, luby a krk - javor

Jaké jsou cenové relaceeva? Velice se @zni, zalezi na kvali{ st& dieva. Sada
dieva na housle fize stat 5.000 & ale také 20.000 K

Jaka je doba fipravy materialu pro vyrobu a #pob pipravy materialu?Suseni
piitez, klina, v hranich suSenifipozenou cestou trva 10-15 let.

Jaka je doba vyroby hudebniho nastrofe3 nmesice.

Jaké pouzivate nastroje na zpracovanievd — runi a strojni zpracovani?
Zpracovavame kn¢ dlaty, nozi aj.

Kdy pouzivate zpracovani za tepl@R@ybani lulé v p&e.

Co pouzivate z lepidel, lakmaofidel a jiné chemie a pojiv3ako lepidla pouzivame
Klih, jako laky girodni pryskyici.

Co mize vzniknout § vyrobe nastroje za chybu, kterou dojde ke znehodnoceni
materialu?Ceho je feba se vyvarovat a na co zvkdbat? K Gplnému znehodnoceni
materialu ani nedochazi diky letitym zkuSenostenmobgi. F¥i moreni reéjakou
agresivni latkou je mozné narusit pevnost, ovSenZtynad nikdo nepouziva
Obdrzeli jste ekdy v dodavce extra povedeny kuswa, cimz vznikl extra hudebni
néstroj?Ano.

Jaka je kvalita hudebnich nastigjresp. spojitost s kvalitou rezon@mho deva?
Samozejm¢ kvalita rezonatniho deva je zaklad. Ze Spatného materialu dobry
nastroj postavit nelze.

Jaké dodavatele vyuZivate (pvmceskych a zahradinich, pip. konkrétni
spolenosti)?Pomer dodavatel je 50:50.

Jaké odbratele mate (podr ceskych a zahratiich, pip. nejvyznam#Si konkrétni
odkeratelé)?Z 80 % odkér Ceska republika, 20 % zahrani
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Housle, violy, cella, kontrabasy — A. V. Hoi&k — Violin-makers

Na dotazy odpovidal pan Jakub Hk&n

Cello a kontrabas — Zdroj: http://violin-maker.dasticz/nase-nastroje.html

« Jaké druhy geva pouzivate?Pouzivame smrk ze Sumavy nebo Alp, javor ze
Slovenska nebo Bosny.

» Jakym zpsobem vybirate/@vo ¢ezivo, kulatinu aj.)¥ pripac t¢Zby celého stromu
se vybira podle stromu samotného, dale podle vizditva, poté se z kulatinykdhji
radialni S&py, které se pakih na desky, utujici je Stka a pravidelnost let, méalo
suki, u javoru kresba.

« Jak zji%ujete rezonanci ikva, kvalitu deva? Podle pohledu, dalefipzpracovani
desky poklepem a poslechem dozvuku.

e Smi mit rezonami d*evo gipadre nejakou lehkou vadu, ano — jakoAfo, maly suk
ve spravném mistna desce je spiSe ozdobou.

« Jaké je upaebeni deva pro urité casti hudebnich nastrdj(mireno vyezy aj. pro

casti jako vrchni desky, klapky aj.)?
Horni deska - smrk,
spodni deska a luby - javor;
koliky, hmatnik, strunik — zpravidla eberiip palisandgi buxus.

» Jakeé jsou cenové relacéaa?Provadime vlastnéZbu a mame vlastni zasoby.
» Jaka je doba fipravy materialu pro vyrobu a zpob pipravy materidluZpracovani
na desky a poté skladovani 30 let fid&p
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Jaka je doba vyroby hudebniho nastroblizné 3 - 6 nesiai.

VaSe technologie vyroby@¢yrabime réni vyrobou, pouze wgzavani sklizenych
desek se provadi na pasoveé pile, a také srovnatihivetrany desekipd sklizenim
pomoci strojového hobliku, dale vyuZivAme strojovogzu k vyfrézovani vysky
okraje.

Jaké pouzivate nastroje na zpracovaméwh — runi a strojni zpracovaniRwni
nastroje - dlata, hobliky, cidliny, noZe, pily,gjr — pasova pila, hoblik, fréza.

Co pouzivéate z lepidel, lakmaidel a jiné chemie a pojivPouzivame forodni klih,
housldské olejové nebo alkoholové laky.

Co mize vzniknout § vyrobe nastroje za chybu, kterou dojde ke znehodnoceni
materialu?Ceho je teba se vyvarovat a na co zviadbat?Pii jakémkoli z rekolika
set kroki pii vyrob¢ housli mize dojit k znehodnoceni materialigkteré kroky Ize
vyspravit. Napiklad chybou je filisné ztekeni desky.

Jaka je kvalita hudebnich nastigjresp. spojitost s kvalitou rezon@miho deva?
Kvalita dieva neni jediny faktor zvukové kvality nastrojee alyznamg se na ni
podili, dale je ufujici pro kvalitu estetickou,ipdevsim kresba spodni javorové desky
a lubi, v pripadt komponeni uréuje kvalitu i hmotnost nastroje atd.

Jaké jsou cenové relace hudebnich nastmmjdw podle kvality?Vyrabime pouze
mistrovské nastroje, coz je sama o&stdaly jiz vySSi cenové&itla. Vyrabime nastroje
ve dvou cenovych kategoriich, které jsou odliSemyonjiné vykErem kvality deva.
Predavate s nastrojem i certifikat apod. dvpdu rezonathiho deva? Vydavame
vlastni certifikat fvodu nastroje, ktery odkazuje na nas archiv, kdenanjiné

zaznamenavameaipod dreva.

Violy

Housle a violy Vavra -Na dotazy odpovidal pan Karel Vavra.
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Zdroj: http://www.housle-vavra.cz/index.php

« Jaké druhy feva pouzivatePouZivdm smrk ze Sumavy nebo Alp a javorokevd
z Balkanu.

 Jakym zpisobem vybirate /@vo ¢ezivo, kulatinu aj.)? Dfevo vybiram ve
specializovanych pilach na rezoganhdievo v Nemecku. Jedna se dipravené kliny
30 krat 50 cm.

*  Smi mit rezonami drevo gipadre nejakou lehkou vadu, ano — jakoB® mistrovske
nastroje vybiram pouze kusy bez gugmolniki, prasklin a skvrn.

« Jaké je upokbeni deva pro urité casti hudebnich nastrdj(mireno vyezy aj. pro

casti jako vrchni desky, klapky aj.)?
Horni deska - smrk,
spodni deska, hlavice a luby - javor;

» Jaké jsou cenové relacéava?Cenacerstvého éeva dle uvedenych nalezitosti je cca
300 EUR za sadu..

+ Jaka je doba fipravy materialu pro vyrobu a #pob pipravy materialu?Doba
schnuti pouzeffrozenou cestou trva 15 — 20 let.

* VaSe technologie vyrobyrastroje stavim pouzeduai vyrobou.

« Jaké pouzivate nastroje na zpracovargéwh — runi a strojni zpracovaniPouzivam
noze, dlata a hobliky.

* Co pouzivate z lepidel, lakmosidel a jiné chemie a pojivPouzivam teply kostni,
kozni klih.

« Co mize vzniknout f vyrob¢ nastroje za chybu, kterou dojde ke znehodnoceni

materialu? Ceho je teba se vyvarovat a na co zviagtbat? Chyb se lze dopustit
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nespravnou silou desek a vybranim nesourodého ialateffo Ize poznat az po
dlouholetych zkuSenostech.

« Jaké jsou cenové relace hudebnich nastpspw podle kvality?Cenu si stanovi autor
s pihlédnutim ke zvuku, material musi byt vzdy piicbi.

» Predavate s nastrojem i certifikat apod. @vpdu rezonathiho d'eva? K nastrofim
dodavam certifikat, kde jeipod i st&i dieva.

» Jaké odbratele méate (podr ceskych a zahradnich, pip. nejvyznamdjSi konkrétni
odkeratelé)? Mé hudebni nastroje maji vzdy osobni &dibele od nas i ze &a

v poneru 50:50.

6.4. Klaviry a pianina

PETROF - Na dotazy odpovidal pan Ing. Martin Kobza.

Zdroj: http://www.petrof.cz

« Jaké druhy geva pouzivatePouzivame buk, javor,itzu, habr, olSi, lipu, eben,
mahagon, smrk, topol, abachi, meranti, gaboon.

« Jakym zpsobem vybirate /g@vo ¢ezivo, kulatinu aj.)2J béZnych devin fezivo na
skladech, u rezoné&niho devarezivo i kulatinu na skladech v lokalitach s vyskgte
rezonakiniho deva.

« Jak ma pro VaSecdély vypadat kvalitni rezonani devo?Smrk, objemova hmotnost
v rozmezi 400 — 500 kgfinidedlni hustota letokrih5/cm, minimalg 3/cm, co
nejmensi podil letnihotdva, s¥tla barva deva s malymi rozdily v bady bez suk,
bez zasmolk a barevnych z&ii.
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Jak zjigujete rezonancisgkva, kvalitu deva?Vizualre.

Smi mit rezonami devo giipadre nejakou lehkou vadu, ano — jakoAfRo, pripousti

se ojedigle zasmolky, malé suky, trhliny. Trhliny, suky a awd mista se

vymanipuluji, zasmolky se vyspravi lédami.

Jaké jsou lokality vyskytu rezonmiho porostu, odkud odebiratereyo? Dievo

vybirame v éznych lokalitach v podhorskych oblastech Podkrkén@slickych hor,
Sumavy, Horehroni (SR), Oravské Beskydy (SR).

Jaké je upoebeni deva pro utité ¢asti hudebnich nastrdj(mireno vyezy aj. pro

casti jako vrchni desky, klapky aj.)?

a)

b)

c)
d)

e)

f)

0)
h)

)
k)

BK — kostry pianin, paky pedabianin a klavi@, rizné Spaliky, lamely bvodového
JV — kobylky

BR - lamely obvodového vylisku kostry Klagir

HB — dusitka, vlozky pro ladici koliky, naklizky kglek, (dilky mechaniky —
nakupovane).

OL — obklizky noh klaviru, jadro vik dgkterych klavit, jadro vrEjSi seny
nékterych klaviti.

LP — naklizky klaves

Eben — naklizky kobylek

MAH, OR — nohy slohovych klauir

SM — kostry pianin a klavit rezonagni desky pian a klavir dna pianin, jadra
klopen pianin a klavir, nosny ram klavir (smrkovy sendw),

TP - vzgry pianin

Abachi, Meranti, Gaboon — jadra senflyiliSty

Jakeé jsou cenoveé relacéava?

BK 6000 — 7000&K | Abachi . 17200 — 20600 OR 24700 — 40000c¢K
LP 5400 — 5700¢K| BR 4500 — 6500¢K| Gaboon 18900:K
TP 5500 — 6000e¢K| MAH 14400 - 29500 K| SM 5500 — 16000K
JV . 11900 — 15200¢K | Meranti 32800 Eben 62500CK
OL 5900 - 7000K | HB 5700
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Jaka je doba fipravy materialu pro vyrobu a #Zpob @gipravy materialu?Prirozené
suseni jeden rok a&yii roky podle druhu tkviny a tlousky. Unglé teplovzdusné
susSeni 3 — 20 dni podle druhdtediny a tlousky. Specialni vihkostni egalizace
rezonagnich desek na 5,5% vlhkosti trva 42 dni.
Jaka je doba vyroby hudebniho nastrofg@nino — 2 nisice, klavir 6 — 7 #siol
VaSe technologie vyroby2 velmi slozita, stkny popis je tento:

a) Triskové dleni dreva, formatovani a tvarovani dilgploSnych a masivnich

dilca.

b) Tvarové lisovani lamelovych konstrukci.

c) Vyroba sparovek, vyroba plosnych seridyinekonény vlys.

d) PlosSné a tvarové dyhovani ploSnych a masivnictidilc

e) Frézovani, vrtani a soustruzeni dilc

f)  Brouseni strojni a timi pod povrchovou Upravu.

g) Povrchova Uprava PES, PUR, akrylatyikstnim, polévanim, &cem.

h) Montézni lepeni PVAC, PUR, MF lepidly.

i) Lepeni textilii, plsti, kaSmir

j) BrouSeni, vrtani, frézovani litinovych ram

k) PU litinovych ranti, zakladovani, tmeleni opakovwametaliza, vrchni akrylat.

l) Vyroba ovinutych basovych strun.

m) Montaz klavesnice, mechaniky, jejich regulace.

n) Ladeni, intonovani kladivek.

0) Montaz skinovych dildi.
Jaké pouzivate nastroje na zpracovafdwh — runi a strojni zpracovani3tacionarni
i ruéni dievoobralici stroje, jak na ploSné materialy, tak masivigve, nap.: CNC
formatovaci stroj, 3-osa CNC obgdh frézka, hydraulické tvarovaci lisy, etazovy lis,
vSechny Bzné devoobraksci stroje, drobné i elektrické devoobrakici strojky.
Kdy pouzivate zpracovani za teple@plovzdusné suSentala, dlouhodoba vihkostni
egalizace rezon&nich desek, plosné i tvarové dyhovani, tvarovévsd lamelovych
konstrukci (vytvrzovani lepidla).
Co pouzivate z lepidel, lakmasidel a jiné chemie a pojivRepidla MF, PVAC, PUR,
tavna, kozni Klih, kyanoakrylaty, ké&wkova lepidla. Laky PES, PUR, NC, vodni

akrylaty. Maidla vodoueditelna. Lestici pasty a lestici vody.
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Co mize vzniknout  vyrobeé nastroje za chybu, kterou dojde ke znehodnoceni
materialu?Ceho je teba se vyvarovat a na co zviagibat?U nastroje jako je klavir

v hodnot statisic az dvou milidh K¢ v podstat nesmi vzniknout Zadné chyba.
Nastroj se sklada z cca $esti tisic. komponentnZédist nesmi byt vadnaiiRyrobe
klaviru jakakoliv chyba rize vyrobek znehodnotit. Jednoduchikiad znehodnoceni
materialu je nedodrZeni suSiciho rezimu. Rezimy jaletizené PC. Firma funguje
v systému ISO 9001 a ISO 14001, vSechny procesygepsany a kontrolovany.
Jakym zpsobem posuzujete rezonanéeda u hotového hudebniho nastroje resp.,
rezonanci hudebniho nastrojZvuku pidna se dastni jako rezonator rezorimh
deska. MnoZstvi energie vyehé skini je zanedbatelné.ddlem g stavi® piana je,
aby se co nejménchwni prenaSelo do gkn¢ a nosné konstrukce a tam bylo
pohiceno, ale aby se co nejvice Wiz desky do prostoru.

Obdrzeli jste ekdy v dodavce extra povedeny kuswa, cimz vznikl extra hudebni
nastroj? U pidana z 6000 s@asti to nelze taktdici. Na zvuku nastroje se podili
desitky faktoti, nelze pesré stanovit izolovany vliv nap rezonagni desky.

Jaké jsou kvality hudebnich nastipfesp. spojitost s kvalitou rezongmho d-eva?
Piana Ize rozglit do mnoha kvalitativnich kategorii, vice LarrinE: The Piano Book.

V zasad se hodnoceni &i na posuzovani kvality technického provedeni a na
posuzovani akustickych vlastnosti. Klaviry Petrefvsposlednich 2 letech posouvaji
ze ,stedni , do ,nejvysSi* kvalitativniifdy. Spojitost s kvalitou rezonami desky je
pouzecasté&na, faktoti ovlivaujicich zvuk je mnoho. Konstrukce nastroje, matgria
kladivka, struny, atd.

Jaké jsou cenové relace hudebnich nastqmjawe podle kvality?Rozdily v cenach
jsou veliké. Pianina: Cena kvalitniho drahého pianmize byt az 10krat vysSi nez
levného nastroje (50 000 — 500 00@)KKlaviry: Cena kvalitniho drahého klaviru
muze byt az 20kréat vysSi nez levného nastroje (150-08 000 000 K).

Predavate s nastrojem i certifikat apod. d@vpdu rezonathiho deva? VSechny
nastroje Petrof jsou ozéeny destruktivni holografickou znédmkou ,European
Excellence”, deklarujici evropskyipod nastroje a material Do rezonatni desky je
vypaleny emblém ,Soundboard made by Petrof CzeghuBl&". S nastrojem jsou

piedavany uzivatelské instrukce, z&rulist a certifikat European Excellence (EEX).
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e Jaké dodavatele vyuzivate (pomceskych a zahratinich, pip. konkrétni
spole’nosti)?Dodavatel jsou desitky, jak zahramiich, takéeskych.
Rezivo: gevazre CR
Plosné materialy: SRN, PolskoR, ad.
Laky: SRN, ltalieCR, ad.
Kovani:CR, Japonsko, ad.
Struny: SRN, USA
Kladivka: SRN
Mechaniky: SRNCR
Plsti, textil: Francie, GBCR
« Jaké odbratele mate (podr ceskych a zahratimich, piip. nejvyznam#Si konkrétni
odkeératelé)?Exportcini 96% produkce, dovazime do 65 zemi vSech kontiineome
Antarktidy. NejvyznamSi teritoria: USA, Kanada, SRN, Francie, Ruska@lidt,
Japonsko,Cina, Malajsie, Indonésie, Benelux, Splako, Skandinavie, Balkan,

Australie.

6.5. Cembala

Cembala Bébar -Na dotazy odpovidal pan Vit Bébar.

Zdroj: http://www.zusct.cz/hudba/cembalo/
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Jaké druhy feva pouzivatePouzivam rezon&ni smrk vyhradi ze Sumavy.
Jakym zpsobem vybirate /@vo (ezivo, kulatinu aj.)?Kupuji je od odbornika na
rezonakini drevo.
Smi mit rezonami devo pipadre nejakou lehkou vadu, ano — jakobPize se
vyskytnout i mirna vada, maly s@&k, oblasti s pryskyci. Takova vada Ize vyspravit
piipadré umisti do prostoru pro rozetu.
Jaké je upoebeni deva pro utité c¢asti hudebnich nastrdj(mireno vyezy aj. pro
casti jako vrchni desky, klapky aj.)?

ozvwna deska — smrk

mechanické&asti, koltnik, kobylka — buk

vngjSi korpus — cedr,iek, lipa, javor

klavesy a zdobeni — eben, zimostraz
Jaka je doba fipravy materialu pro vyrobu a #pob pipravy materialu?Castens
mirné vyschlé devo skladuji deset a vice let &#znych ifezech, které se mi pada
zakoupit.Casto to jsou fitezy o tlougce 16 mm fivodns uréené pro klaviry.
Jaka je doba vyroby hudebniho nastrofe? 7 nésiai.
Vase technologie vyrobyVYySe uvedené v protahod@ srovnané ifiezy clim
pomoci pasové pily na polovinu. Vznikléiigzy o tlougce 5-6 mm lepim koZnim
klihem na sparovku hrébo velikosti ozvidné desky R vyrobé pouZziji desky
poklepem ,zvoni¥jSi“ a s mensSim petem let na centimetr do basové oblasti, do
diskantu naopak hustSi kusy. Vznikly polotovar alsion na Sirokopasmové brusce,
kterda ma vyhodu vtom, Zeifipacné valce na rozdil od protah@kg neposkodi
vlakna, ovSem brusny papir je vytrhava, takze pndlrii tlou§’kovani pouzivam
hoblik a cidlinu. Na brusce se dostanu na ttkus3,8 — 3 mm, hoblikem pak na 3,5 —
1,8 mm podle typu rezonam desky, a také podle mist na desce. Obg¢emayt.
v oblasti diskantu a u knajdeska slabsi. Nasleduje lepeni kobylky, taktéZnkoz
klihem, a také ramce {jgniky), které de facto duji vysledny zvuk nastroje vic, nez
samotna kvalita rezonamniho deva. Jde o umi&ti, tvar, vysku, toto se liSi markasitn
nag. u iznych stavebnich skol, niaptalska a francouzska cembala.
Jaké pouzivate nastroje na zpracovargéwh — ru'ni a strojni zpracovaniPouzivam

formatovaci pilu, pasovou pilu, dekupirovaci pilbpblovku/protah, brusky a
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standardni truhidké vybyveni. Dale mnoho jednmlovych nastrdj vyrobenych
piimo pro danou aplikaci. Déle pouzivam laserovéaprani.

Co pouzivéte z lepidel, lakmofidel a jiné chemie a pojivPouzivam kozni klih, olej
a vosk.

Jaké jsou cenové relace hudebnich nastmjaw podle kvality?Cena se &tSinou
stanovuje podle celkové kvality nastroje, §etre mechaniky, designu apod. Vlastni
rezonakini kvalita je jen jednou z jejich seésti.

Jaké odbratele mate (podr ceskych a zahradnich, pip. nejvyznam#)Si konkrétni
odkeratelé)?Ma cembala népsteji odebiraji skoly (ZUS), ale i jednotlivci #ai po

originalnim, pokud mozno autentickém, zvuku.
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7. Doporuceni

Pfi zpracovani mé bakakké prace na téma ,Rezowandievo jsem se setkala
s nedostatkem informaci o lokalitaich vyskytu rezgné&h porosi. V odbornych
publikacich,¢lancich ani na internetu nelzéepré najit mista, kde se rezorimi porosty
vyskytuji, giipadré cilerg péstuji. Pokud jiz tato informace @&kterych lokalitach existuje,
je velmi obecna a postradartepréni ve forné objemu a zfisobu zachazeni &niito

porosty, pipadré zaazeni do lesniho hospddkého planu.

K této c¢asti, tykajici se pravlokalit vyskytu, by bylo vhodné provést studiiekd by

mapovala rezon&ni dievo vCeské republice.

55



8. Zavér

Bakal&ska prace shrnuje poznatky o rezafiandiewe dohromady tak, aby tvity uceleny

komplex informaci.

V prvni ¢asti se prace zaffuje na stromy a makroskopickou strukturewd. Uvadi jaké
jsou nap. pozadavky na letokruhy pro rezodanhdrevo, jestli smi tevo obsahovat suky,
¢i ktera zvlastnostigva je cetina. V dalSicasti se pak zabyva akustickymi a rezaimami
vlastnostmi deva. Co a jak zjsobuje, Ze fkvo etvai nakumulované vibrace na zvuk, a
dale pak zpsoby ovlivreni akustickych vliastnostidva.

Dale se prace &uje zpracovatém rezonatniho deva, resp. vyrolion rezonannich
vyiezi v minulosti a dnes, a také produkci jednotlivyghiobal. Poukazuje také na vady
dieva, které jsou povoleny a zakazany a uvadi lgkafitskytu rezonatmiho smrku
v Ceské republice.

Samostatnou kapitolu tyioneékolik prikladi vyuziti rezonatinino deva, mj. akustické
apravy hudebnich sini. Popisuje drultg\d ze kterych se vyréj hudebni nastroje, jejich
tony, a také jejich dalSi uplatmi mimo obor vyroby hudebnich néstroj

V posledni kapitole se prace z&me na vlastni vyrobu hudebnich nasirovyroba
jednotlivych hudebnich nastioz rezonatiniho deva je popsana v cei@® publikaci,
proto jsem se rozhodla oslovit jednotlivé vyrobcgadosti o poskytnuti jejich zkuSenosti
piimo z procesu vyroby, a to formou dotazniku. Bohugelafada vyrobé odmitla na
dotazy odpowdét, pravdpodobré z obavy o vyzrazeni know-how. Odgol téch, ktei

byli ochotni na dotazy reagovat, jsou uvedeny o k&ipitole.
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Ptiloha:

Dotaznik pro vyrobce hudebnich nastro

Jaké druhy deva pouzivéate

Jakym zpsobem vybirate/@gvo ¢ezivo, kulatinu aj

Jak ma pro Vasecely vypadat kvalitni rezonani devo?

Jak zjigujete rezonancisgva, kvalitu deva?

Smi mit rezonami devo pipadre nejakou lehkou vadu, ano — jakou

Jakeé jsou lokality vyskytu rezonmiho porostu, odkud odebiratéeyo?

Jaké je upoebeni deva pro utité ¢asti hudebnich nastrdj(mireno vyezy aj. pro
casti jako vrchni desky, klapky aj.)?

Jaké jsou cenové relacéava?

Jaka je doba fipravy materialu pro vyrobu a #pob pipravy materialu?

Jaka je doba vyroby hudebniho nastroje

Vase technologie vyroby

Jaké pouzivate nastroje na zpracovarEwh — rini a strojni zpracovani

Kdy pouzivate zpracovani za tepla?

Co pouzivate z lepidel, lakmosidel a jiné chemie a pojiv?

Co mize vzniknout § vyrobe nastroje za chybu, kterou dojde ke znehodnoceni
materialu?Ceho je feba se vyvarovat a na co zviagbat?

Jakym zpisobem posuzujete rezonanéeda u hotového hudebniho nastroje resp.,
rezonanci hudebniho nastroj?

Obdrzeli jste ekdy v dodavce extra povedeny kuswa, cimz vznikl extra hudebni
nastroj?

Jaké jsou kvality hudebnich nastipfesp. spojitost s kvalitou rezongmho d-eva?
Jakeé jsou cenoveé relace hudebnich nastppfve podle kvality

Predavate s nastrojem i certifikat apod. @vpdu rezonagniho deva

Jaké dodavatele vyuzivate (pomceskych a zahradnich, pip. konkrétni
spolenosti)?

Jaké odbratele mate (podr ceskych a zahratiich, pip. nejvyznam#Si konkrétni
odkeratelé?
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