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Abstrakt

Bakalarska prace obsahuje literarni reSersi, ktera se zabyva vyuzitim dreva
ve sportovnim vybaveni vybranych skupin individualnich a kolektivnich sportd.
Nejprve je prace zaméfena na vSeobecny prehled materialll ve sportovnim vybaveni
s dlrazem na vyvoj a sou€asné pouziti dfeva. Dale je prace rozdélena na skupiny
individualnich a kolektivnich sportl, jejichz obsah je zaméfen na charakteristiku
urc€itého sportovniho vybaveni vybranych sporti. Cilem zkoumani bylo pouziti dieva
jako konstrukéniho prvku tohoto vybaveni a porovnani jeho funkénosti s ostatnimi
pouzivanymi materialy. Bylo zjiSténo, Ze u individualnich zimnich sportll se drfevo
zachovalo predevSim ve formé laminovanych jader, které jsou soucasti raml a
z hlediska pouzivanych materiald disponuji nejlepSimi vlastnostmi. V kategorii
individualnich letnich sportd ma dfevo vyznam predevsim historicky. Dnesni trendy
spiSe sméfuji k umélym materialim a dfevo pfechazi do Ustrani nebo se jiz nevyuziva.
Co se kolektivnich sporti tyCe, dfevo zde predstavuje velkou €ast sortimentu,
predevSim u palkovacich sportl profesionalni urovné. Naopak je tomu u hokejovych
sportd, kde je dfevo uplathiovano pro sortiment nizSich Urovni. Na profesionalnich
urovnich je dfevo nahrazovano lehkymi kompozitnimi materialy, vy$Sich pevnostnich

vlastnosti.

Kli¢ova slova: sportovni nafadi a vybaveni; kolektivni sport; individualni sport; dfevo



Abstract

This thesis contains a literature research which deals with the use of wood
in sports equipment for selected groups of individual and team sports. First, the work
focuses on a general overview of materials in sports equipment with emphasis on the
development and current use of wood. Furthermore, the work is divided into groups of
individual and team sports, whose content is aimed at characteristics of certain sports
equipment of selected sports. The aim of the research was to use of wood
as a structural element of all the equipment mentioned in more details and compares
its functionality with other materials used. It was found that in individual winter sports,
wood has been preserved mainly in the form of laminated cores, which are part of the
frames and have the best properties in terms of materials used. In the category of
individual summer sports, wood has a primarily historical significance. Today's trends
are more towards artificial materials and wood is going into seclusion or is no longer
used. As far as team sports are concerned, wood represents a large part of the
assortment here, especially in professional batting sports. On the contrary, it is the
case with hockey sports, where wood is used for a range of lower levels. At
professional levels, wood is replaced by light composite materials, higher strength
properties.

Key words: sports tools and equipment; team sport; individual sport; wood
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1 Uvod

Dfevo je pozoruhodnym a pro lidstvo velmi zasadnim materialem, ktery svoji
univerzalnosti a dostupnosti i dnes nachazi mnoho uplatnéni v nasich Zivotech.

V rannych dobach jej lidé vyuzivali primarné k uspokojovani svych zakladnich
potfeb, bylo predevS§im zdrojem svétla, tepla a zakladnim stavebnim materialem.
S vyvojem lidstva se zvySovala potfeba dfeva jako materialu, pfedevsim v zemédélstvi
a prumyslu. Lidé témito zkuSenostmi postupné pfichazeli k charakteru dfeva a potencialu
jeho vilastnosti. S timto poznanim se difevo stavalo mnohem vsestrannéjSim materialem
a bylo soucasti kazdodenniho Zivota, ktery mimo jiné zahrnoval mnoho sportovnich
a fyzickych aktivit. Rada t&chto aktivit vychazela z primitivnich sportd a zabav starovéku,
jiné se vyvijeli z prostfedk( dopravy nebo dokonce vojenské Cinnosti. Mnozstvi sport(
vyzadovalo urcitych nastroju a vybaveni, pro jejichz vyrobu bylo dfevo zakladnim
materialem.

Dnesni sportovni svét disponuje obrovskym mnozstvim, co se materiald
a designu vybaveni ty¢e. Dfevo naslo v mnoha sportech natolik pevné misto, ze i pres
narUstajici naroky na vykon sportovcl a vysoké pozadavky na vlastnosti vybaveni,

nenachazi v fadé sportu konkurenci.

Pokud bychom se chtéli dozvédét vice specificky informaci o vyuziti material(i
ve sportu, jen s velkou obtizi bychom nasli literaturu poskytujici souhrnny prehled
o tomto tématu. Na zakladé toho vznikla tato bakalafska prace, s cilem podat souhrnny
prehled o materialech sportovniho vybaveni s dirazem na vyuziti dfeva. Analyzovat
soucasny stav sportovniho naradi a vybaveni pro vybrané jednotlivé skupiny kolektivnich
a individualnich sportd. Nejprve je uveden obecny prehled vyuziti materialt sportovniho
nacini a vybaveni, pficemz se dale podrobnéji zabyvam charakteristikou a materialy

nacini vybranych sportu.
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2 Dreveéné naradi a vybaveni ve sportu

V soucCasné dobé lidé utraci za sportovni zbozi miliardy dolar( ro¢né. Moderni
trendy skute¢né naznaduji, Ze procento populace ucastnici se aktivniho sportu nebo
traveni volného Casu je ve vSech primyslovych zemich na vzestupu. V obchodech
se sportovnim vybavenim je nabizena velka 8kala nacini Spi¢kové urovné a designu, kdy
technika a nové pokrocilé materialy jsou jednim z ddlezitych podminek ke zlepSeni

urovné sportovnich vykona.
V soucasnosti se na trhu pohybuji desitky tisic rGznych materiala z kategorii:

e surové prirodni materialy

o horniny/mineraly
o dfevo
o korek

e zpracované prirodni materialy

o kovy (v€etné slitin)
o keramika

¢ ostatni materialy
o polymery (v€etné elastik a pén)
o kompozity (rdzné, véetné kovu/keramiky, polymer/keramika,

polymer/kov atd.)
o adalsi

Kazdy z materiald je obvykle charakterizovan raznymi mechanickymi
vlastnostmi: pevnosti, houzZevnatosti, hmotnosti a tlumicimi schopnostmi. Nelze
opomenout estetické vlastnosti a pofizovaci naklady, které mohou byt v pfipadé
nejpokrocilejSich materiall dosti vysoké. KliCovym slovem pfi vyrobé& sportovnich
produktl je pfedevSim optimalizace.

Materialem dfive hojné vyuzivanym a dnes ¢astecné nahrazenym ve sportovnich
naradich je drfevo, které mélo témér 100% zastoupeni ve vyrobé sportovniho nadini,
a to az do pocatku 20. stoleti, kdy se dfevo zaCalo kombinovat nebo z ¢asti nahrazovat
kovy. Jeho dominance ve sportu pfetrvavala az do zaCatku 2. svétové valky, kdy vznikala
fada novych umélych materiall (plasty apod.), které postupem d¢&asu spolecné
s kompozitnimi materialy nahrazovaly dfevéné vyrobky na trhu. Vznikaly hlavné
za uCelem snizeni hmotnosti, a spoleéné s pevnostnimi vlastnostmi, zvySovani

potencialu sportovniho vybaveni a nacini. Nicméné i pfes skuteCnost, Ze se na trhu
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objevuji levnéjSi a odolnéjSi matrialy, dfevo i nadale zlstava v nékolika ohledech
nenahraditelnou &asti trhu.

Dfevo je pfirodnim buné&nym materidlem, ktery svou strukturou a chemickym
slozenim zakladnich stavebnich prvku tvofi pfirodni kompozitni material. Ten se sklada
z vrstvenych otevienych bunék usporadanych do jednoho celku. Kazda bunka ma
zhruba podlouhly duty Sestiuhelnikovy tvar, ktery je svazan sténami celuldézy. Celuléza
ve sténach difevénych bunék sestava z extrémné jemnych vlaknitych vrstev, které jsou
spolu spojeny do kompozitu suberinem adalSimi latkami. Tato slozena bunécna
struktura (obr. 1) tvofici strom, je tedy lehka, ma vysoky modul pruznosti a je pevna
(Easterling 1993, Jenkins 2003).

Obr. 1 Vlaknita struktura dfeva (Easterling 1993)

Pro mnoho vyrobkl je stale vyhodné vyuzivani téchto struktur, které jsou
pro vyrobce atraktivni pfedev8im svou optimalni kombinaci tvrdosti a hmotnosti,
zpracovatelnosti, dostupnosti a estetickym vzhledem. V mnoha sportovnich aktivitach
vyuziti dfeva vychazi z tradice a celkové etické stranky sportl. Néktefi ze sportovcl
vyuzivaji dfevéného nacini pro jeho optimalni a stabilni vykon, ktery Cini hru spravedlivou
a veskeré vykony se odviji od jejich dovednosti, ne od pokroCilych moznosti samotného

vybaveni.

Moznosti aplikace dfeva mohou byt nejen monolitické konstrukce, ale téz
kompozitni (obr. 2), kdy se kombinaci nékolika materiald docili maximalniho vyuziti jejich
vyhod. V fadé sportl byva tento typ nacini vyuzivan vrcholovymi sportovci a ceny tohoto

typu vybaveni patfi na trhu mezi vyssi.
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Obr. 2 Kompozity sestavajici min. ze dvou slozek v riznych proporcich a tvarech
(Easterling 1993)

Na zakladé vzrustajiciho trendu vyroby SetrnéjSich vyrobku k zivotnimu prostredi
se fada vyrobcl sportovnich potfeb vraci ke tradiénim dfevénym konstrukcim

Jenkins 2003).

S ohledem na S$irokou Skalu vyuziti dfeva ve sportovnim odvétvi, se tato prace
zaméfuje na nékolik vybranych sportl, hrajici a sledujici davy lidi z celého svéta.
Tyto sporty jsou pro nékteré kontinenty natolik specifické a popularita mezi hraci a divaky

je natolik vysoka, Ze je v tomto ohledu zde nelze opomenout.
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3 Individualni sporty

V individualnich sportech se vyskytuje fada nastroji s pouzitim dfeva, at uz
ve vice nebo méné dulezitych konstruk&nich ¢asti jednotlivych vyrobka.

Nadchazejici kapitoly pojednavaji o dvou masovych zimnich sportech — lyzovani
a snowboardingu. Dale prace rozebira jeden ze svétovych micovych sportl — tenis.
Zde se vice zaméfime na vyvoj a historii vyznamu pouziti dfeva v tenisovych raketach.
Posledni kapitola této Casti se zabyva surfovanim a charakteristikou surfovacich prken.
Vsechny tyto sporty byly vybrany predevSim pro jejich rozsahlost, co se hrani

a oblibenosti tyce.

3.1 Lyzovani

Prvotné se lyze vyuzivaly pfedev§im jako prostfedek k pfemistovani lidi z mista
na misto v horskych oblastech s vyskytem snéhu. K prvotnimu vyuziti lyzi, jakozto
sportovniho nacini, dochazelo v poloviné 19. stoleti, ato pfevazné v severni Evropé.
Kdy se s lyzemi pifevazné béhalo, jelikoz sjizdéni svahu bylo s absenci lanovek dosti
vyCerpavajici. To se zménilo az zavedenim vlekd roku 1930, kdy se pocet jizd jedince
za den zvysSil az pétinasobné. Timto se lyZovani stavalo popularnéjsi a prechazelo do
bézné Cinnosti, a to nejprve v Evropé a Severni Americe a pozdéji i v dalSich zemich
svéta. DalSimi faktory, které pfispély krozSifeni lyzovani, byly média a vynalez
zasnézovacich zafizeni pFedstavenych koncem 50. let minulého stoleti. Dnes
se setkavame s nékolika druhy lyZovani: alpské, klasické a free stylové (Lund 1996,
Allen 2020).

3.1.1 Charakteristika lyzi

LyZe predstavuji sportovni vybaveni, které v poslednich letech proslo v dusledku
vylep$ené technologie designu a vyroby radikalngjSimi zménami. Vyvoj materiall
a technologie zpracovani a vyroby jsou dullezitymi faktory, které jsou odpovédné
za pokrok v designu a vyrobé lyzi. Lyze vyzaduji pevnost a pruznost podél své primarni
osy a torzni tuhost, aby poskytla stabilni platformu pod nohama. Toho je dosazeno tim,
Ze jsou lyZe dlouhé a relativné tenké, s vyjimkou zesilené platformy pod vazaci plochou.
Dale jsou tyto pozadavky zajistény celkovou konstrukci lyze. Zakladni konstrukeni prvky
lyZe jsou znazornény na obr. 3, ktery zobrazuje klicové Casti designu a to: Spicku, patku,

trup, bo€ni fez a celkovy tvar (Casey 2003).
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Obr. 3 Zakladni design modernich sjezdovych lyzi (Casey 2003)

Z poc¢atku byla geometrie lyZzi prosta, nazyvana telemarkova. Tato klasicka
geometrie byla v roce 1990 nahrazena carvingovymi lyzemi, které dokazaly oZivit cely
lyzafsky sport (Braghin 2016).

Zakladnimi konstrukcemi ramu jsou: sendviCova, krabicova a skofepinova
konstrukce.

Sendvic¢ova konstrukce

SendviCové nebo vrstvené lyZe (obr. 4a) se vyrabéji vytvarenim laminatd nad
a pod jadrem, vrstvenim nékolika materiald. Jednotlivé vrstvy jsou dohromady slepeny
epoxidovou pryskyfici. Tato kompaktni konstrukce umoziuje dobrou stabilitu kolem

podélné osy lyze, zaroven je ale méné vhodna v pfitomnosti torznich sil.

Krabicova konstrukce
Na rozdil od klasického sendviCového designu se ram sestava z uzavieného
boxu v prufezu lyze, &imz poskytuje vynikajici torzni tuhost. Tyto lyZe se vyrabéji

ovinovanim vrstev vlaken kolem centralniho jadra (obr. 4b), pfiéemz se okraje
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a zakladna pfidavaji pozdéji. Cela sestava se potom umisti do vyhfivané formy pro

vytvrzeni.

Skorepinova konstrukce

Skofepinovy ram (obr. 4c) se snazi kombinovat vyhody obou vysSe uvedenych
konstrukci. Pfedpoklada se, ze tato konstrukce také umoznuje lepsi kontrolu hran, coz

muze byt zna¢nou vyhodou pfi slalomovém lyZovani.

N
a) sendvicova b) krabicova c) skorepinova

Obr. 4 Techniky vyroby sjezdovych lyzi (Easterling 1993)

LyZe jsou dnes variantami vSech tfi zakladnich typl a kazdy ma podle svého

designu ma predpoklad k dosazeni ur€itych jedine¢nych vlastnosti (Easterling 1993).

3.1.2 Materialy lyzi

V prvnich dnech lyzovani byla koncepce designu a konstrukce omezeny
predevS8im dostupnosti materialu. Dfevo byla jasna volba, bylo snadno dostupné, jeho
vlastnosti a rysy byly celkem dobfe pochopeny a obrabéni dfeva bylo uznavanou praxi.
Dfevo mohlo byt ruéné nebo strojné obrabéno a tvarovano do pozadovaného tvaru.
Prvnim krokem k vyraznému zlepSeni od monolitické dievéné konstrukce byl vynalez
laminovanych lyZi na konci roku 1933. V nasledujicich letech bylo pro vyztuzeni lyZafské
struktury pouzito mnoho raznych materialQ: hlinik, sklenéné viakno, polyethylen a vznikly

prvni plastové umélohmotné lyze.

V dnesni dobé jsou lyZe tvofeny navrstvenim rlznych material(i, jako je tomu
na obr. 5, pojeny epoxidovou pryskyfici. Materialy jsou pfi konstrukci lyzi vybirany tak,
aby vyhovovaly zavedenym specifikacim, ajsou proto kritickou soucasti celkové
technologie umoznujici vysoky vykon zafizeni. ZlepSeni vykonu vybaveni mélo obrovsky
dopad na cely lyzafsky primysl a ovlivnilo v podstaté vSechny aspekty lyZzovani (Casey
2003, Braghin 2016).
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Obr. 5 Schéma modernich laminovanych lyzi (Braghin 2016)

3.1.2.1 Jadro

Jadro je centralni strukturou lyzi, jez tvofi 70 az 80 % objemu lyze. Tento zakladni
prvek urCuje az z 15 % vlastnosti lyZze. Uréuje manévrovatelnost, pfilnavost, tvrdost,

hmotnost a v neposledni fadé cenu lyzi (Weisshautel 1995, SnowTrex 2020).

Dfevo

Bunécna struktura dieva poskytujici (v nepfitomnosti vihkosti) vlastnosti nizké
hustoty a vysoké pevnosti. Specificky modul (modul/hustota) dfeva je srovnatelny
s oceli, hlinikem a titanem. z tohoto divodu bylo dfevo (a nadale zlstava) dllezitou
volbou pro konstrukci lyzi, kde dulezitymi kritérii jsou hmotnost, pevnost a pruznost.
Navzdory svym zjevnym vyhodam ma dievo nékteré vazné negativni vlastnosti. Kam
patfi jeho anizotropni charakter, nizka pevnost v torznim rezimu, citlivost na vihkost,
kterou snadno absorbuje, coz zvySuje jeho hmotnost a ma za nasledek zakfiveni

a deformaci (Casey 2003).

Z pocatku byly lyZze tvarovany pomoci parniho ohfevu a deformace byla
neustalym problémem. Byla vyvinuta metoda suchého Zaru pro tvarovani lyzi
a snadno poskoditelné, proto bylo pfidano osetfeni lakem a voskem, aby se zlepSila
trvanlivost, a aby se zabranilo pfilepovani a hromadéni snéhu na pojezdové ploSe.
DrivéjSi lyze z ofechovce byly tézké a obtizné ovladatelné, skluz a trvanlivost byly
omezené a deformace a strukturalni poruchy byly bézné. Trvalo mnoho let a vytrvalého
usili, nez se pfeSlo od tradiCnich monolitickych dfevénych konstrukci do dnesnich
konstrukci, kdy se pfi vyrobé& pouziva kolem 30 vrstev materiald, které dohromady tvofi
laminatovou konstrukci (Casey 2003).

Drevéné jadro se vyrabi z prouzk( dfeva vedenych po celé délce lyzi. Kazdy
vyrobce pouziva odlisné, vétSinou individualni sloZeni a neustale zkousi nové laminaty

riznych tenkych vrstev dfeva (SnowTrex 2020). Casto se miZeme setkat s kombinaci
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mékkych atvrdych dfevin, coz vede k ziskani rovnovahy mezi houzevnatosti
a hmotnosti. Mezi nejCastéjSi dfeviny patfi jasan, buk, akat, bambus, které jsou
povazovany za tvrdé dreviny. Z lehkych materialu jsou to topol, osika, jedle, smrk, cedr.
Dal$i volbou muze byt vyuziti extrémné lehkych dfevin paulovnie a balsy.

Jasan je povazovan za tradicni dfevinu ve vyrobé jader, pfedevsim diky svym
fyzikalnim vlastnostem (pevnost, pruznost). Podobnymi vlastnostmi dale disponuji
napf. buk ajavor (Bozak 2015). Dale pak souasny material, jako je bambus,
je vynikajicim prostfedkem k vyztuzeni strukturalnich vrstev. Disponuje vybornou
pevnosti v tahu a dokaze vyrust az o 90-150 cm za den, coz z né&j €ini jeden z nejvice
dostupnych materialt Setrnych k Zivotnimu prostfedi (snowboard-asylum.com 2016,
Meier 2020). Nejlehéi dreviny paulovnie a balsa jsou atraktivni pro svou pruznost

avybornou pevnost pfi nizké hmotnosti. Zaroven ale vyzaduji vétSi podporu

LyZe se dfevénym jadrem jsou obecné povazovany za kvalitnéjsi, odolng&jsi
a s ohledem na rychlost vykonnéjsi. Zaroven ma difevéné jadro skvélou tlumici funkci.
U levngjSich lyzi se mizeme setkat s opénénym difevénym jadrem, &imz se vyuziji

prednosti obou materialti (Bozak 2015, Lazrfiovsky 2018).

Ostatni materialy jader

Pro vyrobu samotného jadra nebo pro doplnéni toho dfevéného, Ize pouZit
i mnoho dalSich materiala. Alternativni variantou jader jsou kompozitni struktury.
Napf. vostinové, které jsou zadouci svym pomérem tuhosti a nizké hmotnosti. Mohou
byt z hliniku, titanové félie nebo dokonce z papiru. Hlinikové vostiny jsou drahou
zalezitosti a kovové se prevazné oSetiuji inhibitory koroze. DalSi variantou jsou pénova
jadra, ktera jsou velmi lehka, levna a nenarona na vyrobu. NejCastéji se setkavame
s polyuretanovymi nebo akrylovymi pénami. Pénova jadra vyzaduji vice vyztuhy
pro zlepSeni jejich pruznost. Pénova jadra maji oproti tém dfevénym vétSi sklony
k rychlejSi degradaci. Lyze obsahujici pénu jsou vhodné&jSi pro nenaroCné lyzare.
Na rozdil od dfevénych se lépe ovladaji a odpousti vice chyb. Na svahu maji tendenci
spiSe zpomalovat, absorbuji vice energie, tudiz nejsou vhodné pro rychlostni zavody

(Easterling 1993, Laznovsky 2018, mechanicsofsport.com 2020).

3.1.2.2 Ostatni casti

DalSimi materialy doplnujici jadro jsou uhlikova, sklenéna vlakna, kevlar,
nebo dokonce Inéna vlakna, ktera vyztuzuji jadro, pomahaji s pfenosem sil od stfedu
ke koncum lyZe. Smér vldken téchto materiald zpravidla urCuje velkou ¢ast viastnosti

(Bozak 2015). Vlastnosti jednotlivych materialt jsou shrnuty v tab.1.
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Tab. 1 Vlastnosti vysokopevnostnich vlaken (Lind a Sanders 2010)

Modul

Hustota taznosti Specificky Pevnost K&/kg
/cm? modul [GPa] v tahu [GPa

Vlakno [g/em’] [GPa] [GPa] (GPa]
Kovové
Tvrzena ocel 7,85 206,8 26,2 2
Hlinikova slitina 2,75 71,7 26,2 0,5 180
Hlinik—horcéik—titan 2,75 71,7 26,2 0,6 230
Organické
Uhlik 1,66 228-379 137,9-227,5 2,4-3,1 922
Aramid 1,44 68,9-172,4 48,3-117,2 2,7 563
Polyethylene 0,97 117,2-172,4 124,1-179,3 2,6-3 1024
Keramické
Sklenéné viakno 2,5 89,6 34,5 3,4-4,6 153

Hlinik—boritan—silikon 2,85 151,6-227,5 55,2-82,7 15-21 3328

Vysoce vykonné lyZze vyzaduji takové materialy, které prodluzuji jejich Zivotnost
a tlumi vibrace. Toho je docileno pfidanim viskoelastickych tlumicich vrstev, které
omezuji Sifeni rezonance v celé jejich délce. Tab. 2 uvadi vlastnosti nékterych béznych
materialll pouzivanych k tlumeni vibraci v lyzich. Ty se nejCastéji vyskytuji ve formé
bocnic, hornich vrstev a vyplni.

Zakladna bézné vyrabéna z UHMW (ultra-vysokomolekularni polyethylen)
predstavuje vysokou hustotu, vysokou razovou pevnost, vysokou otéruvzdornost.
Do tohoto chemicky odolného plastu se pfidava grafit, ktery rozptyluje naboje a snizuje
tfeni, ¢imz se rychlost lyze zvySuje. Zarovefi ma vynikajici schopnost absorbovat vosk
(Lind a Sanders 2010, Thomas 2013).

V posledni fadé jsou lyZe dopinény o kovové hrany. Okraje z nerezové oceli
obléhajici cely obvod, poskytuji pevny okraj pro kontrolu lyzi nad snéhem
aledem. Hrany maji prafez ve tvaru pismene ,L“ ajsou drzeny pomoci vlozek
ve tvaru ,T%, ktery je vsazen mezi bocnici, spodni vyztuznou vrstvu a zakladnu

(mechanicsofsport.com 2020).
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Tab. 2 Vlastnosti viskoelastickych materialG pouzivanych pro tlumeni vibraci (Lind

a Sanders 2010)
Pevnost
l?i:ﬁg? v ohybu Pouziti

Nazev 9 [MPa]
Termoplastické
ABS 1,04 2137 Vrchni vrstvy a bocnice
Nylon 12 1,02 1241 Vrchni vrstvy legované s ABS
UHMW polyethylen 0,93 827 Zakladny
Elastomery

VypIné, vrchni vrstvy, ochrany
Uretany 1,18 55 patek
Polyamidy 1,01 3,9 VyplIné, ochrany patek
Termosety
EpOX|dv9va 1,16 5 758 Sklol_amlnatove a uhlikové
pryskyfice matrice

3.2 Snowboarding

Snowboarding je jednou z nejrychleji rostoucich sportovnich a volno&asovych
aktivit na svété. Mezi zakladni vybaveni snowboardingu patfi mékké boty a vazani, které
je soucasti snowboardu. V disledku rdstu nadSencu se trh snowboardingového
vybaveni vyrazné rozSifuje. Snowboarding, ktery byl puvodné zakazan lyzafskymi
stfedisky, byl jako alternativa k lyzovani akceptovan postupné, ato od jeho vzniku
v 70. letech az do poloviny 90. let. Nicméné, kvili jeho rychlému narlstu popularity
se za posledni desetileti snizil pocet lyzafl o 25 %. Dokonce bylo pfedpovidano,
ze doroku 2015 pocet snowboardistll pfedCi celkovy pocet lyzafd. Moderni sport
snowboardingu se vyvijel v 60. letech puvodné ze surfovani a skateboardingu a rychle
ziskal vysoké postaveni souvisejici s témito dvéma sporty. Moderni snowboardy jsou
nyni vyrazné tuzsi, lehc&i a silngjsi nez jejich pfedchidci, coz umoziuje dosahnout vysSi

urovné vykonu napfi¢ vSemi styly jizdy (Ross 2008, Clifton et al. 2013).

3.2.1 Charakteristika snowboardu

Snowboard je tenkd vicevrstva kompozitni struktura. Obecné zahrnuje protilehlé
okraje paty a $picky. Sitka desky se obvykle zuZuje od $piéky aocasu smérem
ke stfedni oblasti desky (trupu), coz ukon&eni zabéru a uchopeni okraju. Konstrukénimi

prvky, které jsou spole¢né pro vSechny typy snowboard( jsou na obr. 6.
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Obr. 6 Zakladni design snowboardu (Subic a Kovacs 2007)

Zakladni struktura snowboardu je obdobna jako u lyZi. Deska obecné zahrnuje
nékolika vrstev — jadro, horni a spodni vyztuzné vrstvy, horni kosmetickou vrstvu
a spodni skluznicovou plochu (zakladnu). Dale je deska doplnéna o ocelové hrany

a bocnice. Jednotlivé usporadani vrstev je znazornéné na obr. 7 (Subic a Kovacs 2007).

Horni / dolni
vyztuzna vrstva

Boénice
Ocelové hrany

Zakladna

Obr. 7 Sendvi¢ové struktura snowboardu (Subic a Kovacs 2007)

Existuji dva zakladni typy technik vyroby snowboardu, sendvi¢ova konstrukce

a cap konstrukce (viz obr. 8).
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Sendvic¢ova konstrukce

Zde je kazda vrstva snowboardu poloZena naplocho a po stranach jsou vyplnény
plastovymi bo€nicemi, které odolavaiji teploté a narazim. Tento design vyZaduje pouZziti
vice material(, ¢imz vznikaji desky vétSi hmotnosti. Zaroven sendviCova konstrukce

dobfe prenasi tlak na hrany.

Cap konstrukce

Kde svrchni vrstvy ze skelnych viaken jsou vedeny pfes jadro k okrajiom, kde
se okraj utésni a vytvofi zaobleny profil. Diky této konstrukci je deska o néco lehéi
a poskytuje celkovou ochranu jadra pfed vnéjSimi vlivy. Kompletnim uzavienim jadra,
ale vznika moznost prasknuti pfi vétSsim namahani patek. Dnes se stimto typem

setkame jen vyjimecné.

Dal3i technikou je tzv. Half-Cap konstrukce, kde vyztuzna sklolaminatova vrstva
prechazi pfes jadro a vrchni vrstva pfechazi ¢asteCné, az se nakonec spoji s boCnicemi.
Bocnice zde nejsou po celé délce desky, jelikoz se po okrajich uzaviraji a pfechazi tim
do Cap typu. Tato konstrukce zajidtuje dobry pfenos tlaku na okraje a je vcelku lehka

(Subic a Kovacs 2007, nasvah.cz 2016, mechanicsofsport.com 2020).

Sendvicova konstrukce Cap konstrukce Half-Cap konstrukce

Obr. 8 Techniky vyroby snowboardu (mechanicsofsport.com 2020)

3.2.2 Materialy snowboardi

Jelikoz je snowboard relativné novou véci, neproSel az tak rozsahlym
technologickym vyvojem. Prvnim prknem, ktery byl pouzit ke sjizdéni svahu, bylo
v podstaté plastové prkno nazyvané ,Snurfer” (obr. 9), jehoz cena se pohybovala kolem
15 americkych dolart. Snurfery spiSe pfipominaly sanky, bez prohnuti ¢i vazani. Az na
pocatku 80. let 20. stoleti se zaCalo vyuzivat podobnych technologii jako u lyzi a design
téchto snowboardu byl doplnén o vazani a fadnou pevnou obuvi (Free The Powder
Gloves 2020).
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Obr. 9 Forma snowboardu na pocatku 70. let 20. stoleti (Free The Powder Gloves.
2020)

3.2.2.1 Jadro

Stejné jako je tomu u lyzi, se pro vyrobu jader zachovalo pouziti dfeva. Vyroba
dfevénych jader se provadi obdobné jako u lyZi, kdy je jadro vyrobeno z laminovanych
prouzku dfeva, které jsou pojeny pryskyfici a primyslovymi lepidly a dale vlozeny
do lisu. Taktéz se vyuziva kombinaci mékkych a tvrdych dfevin, pro vytvoreni sily, ohybu
a urcité hmotnosti v astech, kde jsou potfeba pro vytvoreni specifickych vlastnosti. To
stejné plati pro smér dfevnich viaken, které leze kombinovat (obr. 10). Vyuziti dfevin je
taktéz obdobné jako u lyzZi (Subic a Kovacs 2007, Thomas 2013, nasvah.cz 2016).
e 2 —
Q’E;;:Il l i1l . : fii
Obr. 10 Jadro s prubéhem dfevnich vlaken v riznych smérech (snowboard-

asylum.com 2016)

3.2.2.2 Ostatni ¢asti

Co se tyCe ostatnich materiald, také se také pouzivaji bud jako samotné jadro
nebo jeho doplnéni. Zastoupeni umélych materiald se podoba jako pfi vyrobé lyzi.
S vyjimkou toho ze se umélé pény Casto nevyuzivaji jako samostatna jadra, ale spise
jako vypli €asti s mensim zatizenim. Pfece jenom je plocha jadra u snowboardu vétsi,

nez je tomu u lyZi a péna je v tomto pfipadé nedostacujicim materialem.
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Pro hrany, povrchové a vyztuzné vrstvy se pouzivaji obdobné materialy
nachazejici se v kapitole lyzarskych material (Subic a Kovacs 2007, Thomas 2013,

mechanicsofsport.com 2020).

3.3 Tenis

Tenis, spolu s badmintonem, squashem a stolnim tenisem, patfi mezi raketové
sporty, které jsou zaroven nejrychleji se rozvijejicimi aktivitami ve volném Case (Ross
2008). Podle prvnich zaznamdu, které sahaji az do 12. stoleti, byl tenis odvozen
od francouzské hry s nazvem ,jeu de paume®, kdy byl tenis hran pouze holou dlani.
Nasledné v 16. stoleti se vyvijely rukavice, palky ajiné prvky, kterymi bylo mozné
odpalovat mi¢. Ty se pouzivaly do té doby, nez se vyvinula prvni dfevéna konstrukce
s vyplety. Na rozdil od sou¢asnosti, kdy je tenis hran na rdznych povrsSich, byl ten prvotni
pavodné hravan na travnatych kurtech. Oficialné je za rok vzniku moderniho tenisu
povazovany rok 1973, kdy byla vydana prvni kniha pravidel a rok poté byl vydan patent
na tuto hru. Moderni tenisova hra vzestupovala az na konci 60. let 20. stoleti, kdy byla
hlavni mistrostvi oteviena profesionalim i amatérdm. K naslednému rozmachu pfispélo
také nékolik technologickych pokrokul, kdy se ménily materialy a konstrukce raket

a doslo k inovacim tenisovych odévl (Lammer a Kotze 2003, Bruce a Lorge 2020).

3.3.1 Charakteristika raket

Stejné tak jako umnoha jinych sportli, se pokroky v technologiich promitly
i do svéta tenisu. KliCovym pokrokem byla zména materidlu, ktera nadale ovlivnila
velikost, tvar a hmotnost rakety astim icelkovy vyrobni proces. AZ do poloviny
19. stoleti prevladaly tenisové rakety ze dfeva. V sou€asné dobé je k dispozici obrovska
fada raket, vyrobenych pomoci umélych materiald. Radu z nich si predstavime

v nasledujicich kapitolach (Lammer a Kotze 2003).

Dnesni podoba tenisovych raket je ve smés u vSech vyrobcu totozna. Sestava

se z nékolika ¢asti jako jsou:
e Hlava — oblasti slouzici k odpalu mic¢ka.
¢ Ram - vnéjsi ¢ast hlavy, ve které je zasazen vyplet.
e Vyplet — vnitini ¢ast hlavy, ktera vzdy obsahuje sladké misto (oblast, ve které
struny vytvareji nejvétsi silu, za co nejmensi usili).
o Kréek — oteviena Cast rakety, ktera stabilizuje hlavu rakety.

¢ Rukojet’ — konecna Cast rakety, za kterou se raketa drzi.
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VSechny slozky tenisové rakety a jejich umisténi je znazornéno na obr. 11.

Hlava —

Rukojet ~’

Obr. 11 Zakladni design tenisové rakety (John Wiley & Sons Inc. 2020)

3.3.2 Materialy konstrukénich prvka

Béhem historie hry bylo experimentovano s rdznymi materialy, avSak na navrhy

mélo trvaly vliv jen nékolik konceptl materiald.

Stejné jako u vétSiny ostatnich produktl, itento cyklus zacal dfevem,
coz doposud mélo na designy trvaly dopad. AZ o nékolik set let pozdéji zacali vyrobci
experimentovat s kovy. Kovy nikdy nedokazaly dominovat na trhu, az nakonec byly
nahrazeny kompozitnimi materialy. Dnes je vétSina raket sloZzena z kompozitniho ramu
na bazi uhlikovych viaken kombinovaného s dalSimi materialy, které zvySuji specifické

konstrukéni zaméry (Lammer a Kotze 2003).
3.3.2.1 Ram

Dfevo

Dievéné rakety jsou nyni spiSe pro sbératele a vétSinu zachovanych najdeme
v muzeich. Prvni byla zavedena technologie rakety, kdy se ram skladal z jednoho kusu
jasanového drfeva (Ross 2008). Ten se peclivé napafil, coz jej Cinilo plastickym,
a Vv horkém stavu se ohybal do pozadovaného kruhového nebo ovalného tvaru.
Zpocatku byly tyto rakety v oblasti hrdla velmi slabé. Tyto nedostatky byly vyfeSeny
obalenim kréku nebo jinych kritickych oblasti platnem nebo velinem (téz znamy jako
pergamen). DalSim problém nastaval pfi vystaveni rakety vihku, jelikoZz posléze
dochazelo ke zkrouceni ramu. To bylo redukovano pouzitim ofechovce a kovovych

prouzkl k zesileni kréku (Lammer a Kotze 2003).
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DalSi pokrok byl ve 30. letech 20. stoleti, kdy byl vyvinuté laminované ramy
sestavajici z uspofadani az jedenacti vrstev v riznych smérech. Vrstvené konstrukce
byly vyvinuty, aby Iépe zvladaly vysoké narazové sily, se kterymi se pfi tenisu a squashi
setkavame. Krom toho se zaaly vyuzivat ijiné dfeviny jako napf. buk, javor, vrba
africka, mahagon a habr, kdy se vrstvenim vyuzivala kombinace sil vice materialQ.
Napfiklad ofechovec byl situovan ve vnéjsi vrstvé; buk a mahagon pro kréky a vrba
africka jako lehka vypln rukojeti (Lammer a Kotze 2003, International Tennis Federation
2019, Taraborrelli et al. 2019).

Kompozity se poprvé objevily v raketach od Sedesatych let (dfevo + kompozit)
hlavné jako vyztuz na drevéném ramu, pfiemz dfevo zUstalo jako bézny material.
V 70. letech 20. stoleti technici experimentovali s kompozity z oceli, hliniku a FRP (fibre
reinforced polymers), které jsou silngjSi nez dfevo a v té dob& umoznovali provedeni
raket s vétSi hlavou. Dfevéné rakety tvofily zhruba tfetinu raket ze sedmdesatych let
a stale existovaly priklady dfevénych ramua s kompozitnim vyztuzenim. Nadale
v 80. letech 20. stoleti poCet kompozitnich raket vzrostl (64 %), zatimco podil dfevénych
(13 %) a kovovych (11 %) raket klesal, coz mGzeme vidét i na obr. 12. V 80. letech
kompozity pfekonaly dfevo, jako bézného materialu pro rakety, ¢imz poskytly inzenyriim
vétsi svobodu ve tvarech a zaroven tim konéi éra dfeva v tenisu.
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Obr. 12 Procento raket kazdého materialu za dané desetileti (Taraborrelli 2019).

Drevo bylo nahrazeno jinymi materialy kvuli fadé nevyhod:
¢ Nestabilita a deformace, ve vihkém prostredi
e PFirodni vady oslabuji material nebo vyzaduji nakladnou kontrolu kvality

¢ Nizka mez pevnosti a Unava zpUsobuje kolaps pfi vysokém narazu a napnuti
vypletu

¢ Obtiznost vyroby lehkych a dutych tenkosténnych ram
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¢ Relativné slabé mechanické spojeni a omezené konstrukéni variace (Lammer
a Kotze 2003)

Kovy

Bé&hem pocatku 19. stoleti se na scéné zacaly objevovat kovové ramy, ale teprve
na konci Sedesatych let to opravdu udélalo znatelny dojem. Hlinik, vytvofeny ve tvaru
trubkovitého profilu, byl prvnim materialem, ktery nasledoval tradi¢ni dfevéné konstrukce
(pIné nebo vrstvené). Hlavni vyhodou kovl oproti dfevu byla vy$$i smykova a Unavova
pevnost a schopnost vyrabét slozité ramy vétSich velikosti, které vydrzely vysoké
narazoveé sily. Ramy puvodné sestavaly z pevnych a pozdéji dutych profilt, coz vedlo
k jesté silngjSim a lehéim ramum. Testy vSak odhalily, ze hlinikové rakety vykazovaly
plastickou (nevratnou) deformaci a zna¢nou ztratu tuhosti po pfiblizné 6000 narazech.
Brzy zaCalo byt jasné, Ze mnoZstvi vlastnosti potfebnych pro tenis, squash
nebo badminton nemize byt splnéno jedinym materialem. Jedinou slitinou, ktera
se dnes v ramech pouziva je slitina 6061, ktera je podrobena tepelnému zpracovani,
aby vykazovala dostateCnou pevnost. PouZiva se pfedevS§im pro nizkonakladové
raketové plnéni a drzi vyznamné postaveni na trhu (Lammer a Kotze 2003, Taraborrelli
et al. 2019).

Kompozity

V soucasné dobé je k dispozici cela fada druhG kompozitnich raket a vétSina
z nich pouziva nejnovéjSi kompozitni materialy. Kompozity jsou budto z vlaken velmi
pevnych materialu (grafit, sklo, bor, keramika), nebo zlaminovanych materiald
s jedineénymi vlastnostmi, jako je dfevo, sklo, hlinik. Sou€asné procesy umoznuji
zlepSovat vilastnosti materialu, pokud jde o pruznost, strukturalni pevnost, hmotnost atd.
Kromé toho, vzhledem k pevnosti materialu, mohou byt vlakna orientovana tak, aby
poskytla pevnost a tuhost v jednom sméru a poskytla urcitou flexibilitu ve sméru jiném.
Grafitové nebo uhlikové rakety sestavaji hlavné z uhlikovych nebo grafitovych viaken,
které vyztuzuji kompozity s epoxidovou matrici. Zatimco kevlary a sklenéna vilakna se
v nékterych raketach pouzivaji jen v malém rozsahu. Termoplasty se navic pouzivaji
hlavné jako matrice ve formé& polyamidu (Lammer a Kotze 2003). Postupnym vyvojem
materiall dochazelo béhem nékolika desetileti nejen ke zménam materialu,
ale i k vylepSovani konstrukci (obr. 13). Ve srovnani s tradi¢ni dfevénou raketou, ma
moderni raketa s kompozitnim ramem o 40 % vétSi hlavu, je tfikrat tuzsi aje o 30 %
lehCi (Ross 2008).
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Obr. 13 Tenisovych rakety znazornujici vyvoj v ¢ase (Taraborrelli 2019).

3.3.2.2 Specialni ¢asti

S vyvojem ramu se kazdym pfibyvajicim rokem posouvala hranice dale
a prislusenstvi se stava propracovanéjsi, ato za ucelem pomoci zlepsit vykon hraci

jakymkoliv moznym zpusobem.

3.3.2.3 Rukojet’

Rukojet samotna je €asto vyrobena z polyuretanové pény, vstfikovana
nebo pfilepena k rukojeti po procesu formovani. Péna zlepSuje tlumeni vibraci
a poskytuje nakladové efektivni FeSeni pro vyrobu raket s riznymi velikostmi uchopu.
Mnoho vyrobcll také zaclefiuje formu elastomeru jako jadro drzadla a izoluje jej
od zbytku ramu k tlumeni narazl. Zakonc€eni rukojeti tzv. ,Butt end cap“ se obvykle

vyrabi jako vstfikované dily z riznych termoplasti

Soucasti rukojeti je tzv. ,grip“, coz je rozhrani mezi raketou a hraem, a proto ma
velmi ddleZitou roli jako posledni hranice ovliviiujici vnimani hraée odpalu. Ugelem
je minimalizovat otfesy a vibrace pfevedené na hracCe a zajistit pevné uchopeni tak, aby
raketa neklouzala z ruky, obzvlasté kdyz jsou mokré od poceni. Prvni dfevéné rakety
se spoléhaly na tvar a povrchovou strukturu pro pevné uchopeni, a zaroven vlastnosti
dfeva zajistovaly dobré tlumeni vibraci. Casto se na vn&ji stranu rukojeti pro zlep$eni
uchopu pfipeviiovaly mékdi prouzky dieva. Brzy poté byly zavedeny rukojeti celokozené,
dnes ne moc popularni. Kozené rukojeti byly nahrazeny vétSinou sofistikovanych
materiall, jako jsou kauc€uky, polyuretany a polyestery. VétSina soucasnych uchopl
sestava z kombinace téchto materiall. Polyuretanova vnéjsi vrstva poskytuje tlumeni
narazl a pevné uchopeni a byva perforovana pro smérovani potu do dalsi polyesterové
plsténé vrstvy, kde je absorbovan. Mnoho hra€l pouziva tzv. ,over-grips“ vyrobené
z tenkého polyuretanu, jez jsou doCasné aplikovany na rukojet. Jsou levnéjsi a lze

je pravidelné ménit (Lammer a Kotze 2003).
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3.3.2.4 Prichodky

Tradiéné byly prachodky pouze otvory vyvrtané ramem rakety, pro pfipojeni
provazku k ramu, ale s vyvojem kovovych ramu bylo nutné mit pro vyplet néjakou formu
ochrany proti odéru. Pozdgji, se zavedenim tenkosténnych kompozitnich ramu, se
nutnost prichodek navySovala, jelikoz zabrafiovaly vypletu prorazit tenké uhlikové stény
pod vysokym napétim. DalSi funkce byla dodana pfidanim narazového prvku na vnéjsi
Spicku rakety, slouzici k ochrané ramu proti odéru pfi kontaktu se zemi. Vyrobci pouzili
prichodky k lep§imu pruzeni a tlumeni vibraci vypletu, a aby slouzily pfi narazu jako
pruzina. Tyto multifunkéni prichodky (obr. 14) vyzaduji velmi houzevnaty, ale flexibilni
material, ktery Ize vyrobit podle velmi pfesnych specifikaci pro jejich dokonalé ulozeni
do otvortl ramu. Prachodky musi byt zasazeny tak, aby bylo na jedné strané zajisténo,
Ze nevypadnou, a na druhé strané tak, aby nebylo pfFili§ obtizné je opravit. Materialy,

a Kotze 2003).
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Obr. 14 Set prlichodek s tlumicimi a narazovymi prvky (Tennis-Point GmbH 2020).

3.4 Surfovani

Surfing je jednim z vodnich sportd, kdy se surfaf pomoci prkna snazi zachytit
vinu, na niz je nesel smérem k pobrezi. Prkno plvodné slouzilo jako uzite€ny zpusob
dopravy, ze kterého se Casem stala zabavna Cinnost. Pfedpoklada se, Ze sport jako
takovy vznikl na Havaiji, kde ma surfovani bohatou tradici. Surfovani je pro mnohé nejen
zébava, ale mnozi to oznacuji za Zivotni styl. Surfovani se také chytilo na zapadnim
pobfezi Spojenych statd. Inovace v designu desek a vétSi vefejna expozice vedly
k explozi kultury surfovani na nékolika riznych mistech. Havaj, Australie a Kalifornie
se ukazaly jako surfujici raje pro ty, ktery se tomuto sportu nebo Zivotnimu stylu chtéli
vénovat. Kultura surfovani opravdu vzlétla v 60. letech 20. stoleti, kdy tento sport poutal
pozornost mnoha lidi, rozvijely se soutéZe a budovala se profesionalni surfafska

komunita. Tento trend pfetrvava az do dnes (Schilling 2009, Richardson 2020).
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3.4.1 Charakteristik a surfovaciho prkna

Surfovaci prkno je pro mnoho surfafl velmi specialni prostfedek, néktefi

ho oznaduji jako spojeni mezi ¢lovékem a pfirodou. Ranné surfovaci prkna byly jen

velkorozmérné dievéné desky délek az 6 metru. Tyto ploché desky se ovladaly jen

s velkou obtiznosti. Nadale pfichazelo nékolik konstrukénich inovaci. Roku 1930 pfiSel

navrh na vyrobeni duté konstrukce pro sniZzeni hmotnosti. Vyznamnéjsi inovace

pfichazely az se zdokonalovanim material(, které oteviely brany konstrukénich

moznosti. Od té doby vznikaly fady modeld, které se po letech Uprav podobaji tém

dnednim. Dnesdni surfovaci prkna spliuji veSkeré poZadavky na vlastnosti, jimiz jsou:

hmotnost, pevnost, rychlost, stabilita, vodéodolnost a ovladatelnost (Feldmann 2020,

surfscience.com 2020).

Specifické vlastnosti jsou uréeny provedenim jednotlivych konstrukénich prvka,

kterymi jsou:

Nos — pfedni konec prkna. Tvar bude mit vliv na vstup do viny a schopnosti
padlovani.

Ocas — zadni konec, jeho design vyrazné ovliviiuje vykonnost hotového
vyrobku. Existuje nékolik druhd tvarového zakoncéeni. Kazdy tvar dodava

surfovému prknu specifické vlastnosti.

Zakfiveni — mira zakfiveni v bo&nim pohledu. Ugelem je pfizptsobeni
se spodni plochy desky vinitému povrchu hladiny. Stuper zakfiveni ma vliv

prfedevSim na schopnost zatageni desky.

Hrany — vnéjsi okraje surfovaciho prkna. Jsou silnéjsi v blizkosti stfedu desky
a uz8i smérem k nosu a ocasu. V zavislosti na tvaru pomahaji odvadét vodu
a nabirat rychlost. Zpravidla se vyrabéji dva typy hran: mékké a tvrdé. Mékké
hrany (obr. 15a) jsou zaoblené, pfechod z vrchni ¢asti desky na spodni

je velmi plynuly. Tvrdé hrany (obr. 15b) maji vétsi sklon pfedchazejici

do ostfejSi hrany v misté spodni plochy desky.

a) b)

Obr. 15 Druhy hran surfi (boardcave.com 2015)
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e Ploutve — vybézky situované na spodni ¢asti ocasu, které zajistuji, aby
se prkno pohybovalo vpred. Diktuji smér, tvofi celkovy vykon a drzi prkno na
viné. Instaluji se od jedné ploutve az po vyjimecnou pétici ploutvi.

e Spodni plocha — plocha v kontaktu s povrchem vody. Pfispiva k rychlosti,
schopnosti otaceni béhem jizdy. Po této ploSe je voda vedena do oblasti

ploutvi a jizda je hladka a ovladatelna.

¢ Vrchni plocha — téZ nazyvana paluba, je ¢asti jde stoji nebo lezi surfaf.
Konstrukce paluby se ¢asto odviji od tvaru hran. Je vyrabéna od plochych az

po kupolovité tvary (surfscience.com 2020).

Surfovaci prkna jsou navrzena tak, aby nejvice vyhovovaly koncovému uzivateli,
je tedy potfeba vytvofit prkno, které bude fungovat ve specifickych podminkach
a odpovidat drovni surfafovych dovednosti. Pro spinéni specifickych pozadavkl si
uzivatelé mohou vybrat mezi nékolika druhy: shortboard, longboard, funboard, fish, gun,
hybrid a dalSich. Kazdy z uvedenych druh( je pfizpasoben pro jiny styl jizdy, kdy

se zasadné lisi svym tvarem a velikosti (obr. 16) (surfscience.com 2020).
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Longboard Funboard Hybrid Shortboard Fish
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Obr. 16 Druhy surfovacich prken (surfsupwarehouse.com 2020)

3.4.2 Materialy surfaiskych prken

PFirodni materialy — pfedevSim dfevo — byly zakladnimi konstruk&nimi materialy
surfovych prken. Rozvoj materialll v obdobi 2. svétové valky mél vyznamny dopad na

svét surfboardingu. Zacalo se vyuzivat vice chemikalii a umélych hmot. Vznikaly
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sendviCové desky s pénovymi jadry, jez byly mnohem lehdi a ovladatelngjsi. Jejich
vyroba byla levna, rychla a materialy lépe dostupné. Dnes se na trhu mizeme setkat
se tfemi typy konstrukci: tradiéni konstrukce, tradi¢ni sendvi¢ a moderni sendvic.
S tradiénimi konstrukcemi pfichazi na trh pfedevsim femeslnici a nezavisli umélci.
Najdeme také nékolik prototypl navrhovanych zkorku, skla, papiru, lepenky
arecyklovanych plastl. Prestoze 21. stoleti pfichazi svice sofistikovangjsimi,
ekologickymi materialy a komponenty, zlstavaji prkna z polyuretanu a sklenénych

vlaken nejoblibené&jSimi (Marcus et al. 2010, SurferToday.com 2020).

Drevo

Prastaré dfevéné surfy byly jen obyCejnou plochou deskou z tvrdého a tézkého
dieva (obr. 17). Pfed rokem 1900 byly nejvice vyuzivanymi druhy: dfevina koa (havajsky
druh akacie), dfevo chlebovniku a wiliwili. V této dobé byla jejich konstrukce spojena
s mnoha naboZenskymi ritualy a dlouhymi, pracnymi procesy vyroby. Aby deska
odolavala pfirodnim vliviim, vyuzivali vSemoznych plodu pfirody k vylepSeni vlastnosti
a Upravé povrchu. Napf. vyuzivali sazi klesténi, vyhonk( rostlin, stav z bananu
a ofechovych olejl. Pozdéji se do procesu vyroby zafadilo ponechani surfu v hliné, ktera
ucpavala pory dieva. Pro zvySeni trvanlivosti taktéZ nechavali prkna schnout na slunci

nebo byla suSena pomoci textilii.

Obr. 17 Havajské surfafské prkno datovano 1895-1900 (Marcus et al. 2010)

Prvnim pokrokem v materidlu bylo vyuziti sekvojového dfeva a dovezenych
druhu jako napf. borovice. V nasledujicich letech doSlo na pouziti cedru, mahagonu,

a nakonec vyznamneé balsy, ktera se vyuziva i dnes.

S inovativni konstrukci pfiSel az T.E. Blake, ktery navrhl dutou konstrukci prkna,
za uCelem snizeni hmotnosti, kterou si roku 1932 nechal patentovat. Konstrukce
se skladala z masivniho ramu, ktery byl zabednén deskou z masivu a pozdéji preklizkou.
Taktéz dosSlo k vyrobé laminovanych masivnich desek s vyuzitim balsy ve stfedu
a sekvoje na okrajich desky. V nadchazejicich letech dochazelo ke zménam designu,
ktery zasadné ovlivhoval vlastnosti a chovani desky. Dfevéné desky presly do ustrani po
2. svétové valce, kdy se zaCalo vyuzivat polymerd a vznikaly sendviCové konstrukce
(Marcus et al. 2010).
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Dnes jsou dfevéné surfy alternativni a drazsi variantou. Mohou byt taktéz

Setrnéjsi variantou k zivotnimu prostiedi. Ze dfeva vznika udrzitelny produkt jedineénych

vykonnostnich vlastnosti. V zavislosti na konstrukénich metodach, pouzitém dfevu

a povrchové Upravé — Ize vykonové vlastnosti difevéné desky vylepsit riznymi zplsoby.

Konstrukéni metody, se kterymi se dnes miizeme setkat jsou:

v v v

e Alaias —masivni dfevéna pevna deska, je nejtézSi variantou surfovacich prken,
je nejSetrnéjSi verzi, ktera je oSetfena pfirodnimi oleji avosky. Podava
stabilngjsi polohu na hladiné, ale hufe se ovlada.

Duté konstrukce — jsou prevzaty z Blakeovy koncepce. Sklada se z dfevéné
kostry, ktera je uzaviena dfevénymi deskami nebo prkny (obr. 18). Jedna
se 0 velmi pracny proces mérfeni, lepeni, upinani a ¢ekani. Kone¢nou upravou
je budto sklolaminat, lak nebo vosk v zavislosti na druhu dfeviny. Konstrukce

je pevna a lehka.

Obr. 18 Struktura dutého jadra surfu (Flamasurf 2020)

Komorové konstrukce — se zdaji byt o néco méné bézné nez ostatni popsané
dfevéné surfovaci prkna, ale maji opravdu velké vyhody. Vyroba spociva
z dfevéného polotovaru, do jehoZz jednotlivych sekci jsou vytvareny
otvory (obr. 19). Kone€nym povrchem je sklolaminat, olej nebo jiny zplsob
tésnéni. Lze experimentovat s mnozstvim a umisténim otvord a vyuzitim dfevin

v jednotlivych sekcich desky. To udava hmotnost a pevnost finalni desky.

Obr. 19 Struktura komorového jadra (Flamasurf 2020)
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Mezi pfednostné vyuzivané dreviny patfi: paulovnie, balsa, sekvoj, cedr, borovice
a topol (Orenstein 2019, Flamasurf 2020).

Téz se dievo vyuziva u sendvicovych konstrukci, kde tvofi tenkou povrchovou
vrstvu v podobé preklizky nebo dyhy na polystyrenovém jadru. Tyto desky maji nejen
jedine¢ny vzhled a dobré ohybové vlastnosti dfevéné desky s hmotnostnimi vyhodami
pénoveé desky (Orenstein 2019). Dale se dfevo nachazi v polyuretanovych deskach
ve formé stfedového pruhu, ktera pfidava prknu vétsi pruznost. Budto se pouzije
prouzek dfeva nebo preklizky, pfiéemz nejpouzivangjsi dfevinou jsou balsa a sekvoj
(SurferToday.com 2020).

Ostatni materialy

Dnes nejvyuzivangjSimi jsou pénové materidly pouzivané Kk vyrobé& jader
v modernich sendvi€ovych konstrukci. Pénovymi polotovary jsou: polyuretan (PU),
polystyren (PS), expandovany polystyren (EPS) a extrudovany polystyren (XTR/XPS).
Jsou snadno tvarovatelné, levné a zakryty nékolika zpevhovacimi vrstvami. Jejich
hmotnost je vyhodou a nevyhodou zaroven. Jsou lehce ovladatelné, ale zaroven muze

dochazet k nadmérnému kolibani na hladiné.

¢ PU péna — polotovary se spolu s polyesterovou pryskyfici a sklenénymi viakny
staly standardnim jadrem surfG. Az do roku 2005 meély az 90% podil

na celosvétovém trhu.

vvvvvv

ale zarovern méné odolnym. Jsou tvarovany pomoci horkého dratu, ktery vytvaFi

hladky fez.

e EPS — verze polystyrenu, jeZ obsahuje malé pénove kulicky. Extrémné lehky,

plovouci material, ktery setvaruje za pomoci strojni techniky.

ktera se s EPS muze pouzit je epoxidova pryskyfice.

e XTR —je péna s plné uzavienymi pory, ktera neabsorbuje vodu. ZajiStuje ohyb,
vysokou odolnost proti narazi a utvafi pfijemny pocit béhem jizdy. Vyroba

tohoto materialu je ale velmi nakladna (SurferToday.com 2020).
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4 Kolektivni sporty

Obdobné jako u individualnich sportl, uplatiuji kolektivni sporty materialy
rlznych druhd a dfevo neni vyjimkou.

Tato Cast se zaobira dvéma micovymi sporty — baseballem a kriketem. Oba tyto
sporty jsou celosvétové znamymi aktivitami, hrajici lidé rdznych vékovych kategorii
na rznych hracich drovnich. Baseball je tradiénim sportem predevSim ve Spojenych
statech, zatimco velmoci kriketu je Indie. A na zavér tato ¢ast predstavuje obé formy
hokeje — pozemni a ledni. Pozemni hokej neni na naSem uUzemi tak rozsifeny, ale

vzhledem k historii vyvoje obou sportd, ho zde nelze opomenout.

4.1 Baseball

Baseball je dlouha Iéta povazovana za popularni hru, a to pfedevs§im v Americe.
Sport, ktery plvodné zacal jako détska hra, existuje zhruba od zacdatku 19. stoleti.
Do 40. let 19. stoleti se sportovci v nékolika severovychodnich méstech Ameriky
pravidelné schazeli, aby hrali nékolik variaci tohoto sportu, dfiv tzv. ,town ball“. Hra
se postupné vyvijela a vznikala nova pravidla. V roce 1900 méla hra natolik blizko tomu,
¢emu se dnes fika baseball, Ze je tento rok povazovan za zrozeni baseballového sportu.
Dnes je baseball mezinarodnim sportem, ktery hraje vice nez 100 zemi svéta, které jsou
soucasti IBAF (International Baseball Federation = Mezinarodni baseballova federace).
Zakladni vybaveni, tj. palka, rukavice amiCek, siod poCatku 19. stoleti neproSlo
zasadnimi zménami. AvSak s novymi poznatky fyziky ve hfe, bylo nadale inzenyrim
a védclm umoznéno vyvijet dosavadni vybaveni, zavedenim pokroCilych materialt

s umyslem zlepSeni vykonu tohoto vybaveni (Kelley 2005, Sherwood a Drane 2007).

Za zminku taktéz stoji hra — softball. Vynalezena v Chicagu v lllinois v roce 1887
jako zimni verze baseballu, pivodné nazyvany ,indoor baseball®. V téchto dnech se hry
odehravaji na venkovnich hfistich s mnohem tvrdS§im mi¢kem nez v baseballu. Hraje
se s rlznymi pravidly v zavislosti na konkrétni lize. Softball je dokonce vice popularni
z hlediska celkového poctu hracd. Dnes je jednim z nejpopularnéjSich outdoorovych

sportl v USA, ktery zahrnuje vice nez 40 milion hrac¢d na celém svété (Cross 2011).

4.1.1 Charakteristika palek

Baseballova palka je nastroj slouzici ve hie palkafi, ktery se snazi zasahnout
nadhozeny mic¢. Palka se mize sestavat z riznych ¢asti. VétSinou jsou z jednoho nebo
dvou kusu, ale v nékterych pfipadech narazime i na palku tfidilnou (Sherwood a Drane

2007). Mezi hlavni ¢asti baseballové palky patfi hlaven a rukojet (obr. 20). Hlaven
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je udernou a nejSirSi ¢asti palky a je v horni ¢asti zakoncena Cepickou, ktera muze mit
rizné podoby. Soucasti hlavné je krk, které se smérem doll zuZuje do rukojeti. Rukojet
je €ast, kde hrac palku uchopuje. Nékteré palky vyzaduji na rukojeti uchopovou pasku,
aby byla zajisténa vétsi uchopna sila. Zakoncéenim rukoijeti je tzv. ,knob*, ktery mlize mit
anti-vibraéni vlastnosti nebo mlze byt jen blokem, ktery zabrani vyklouznuti z rukou
(Fortin-Smith et al. 2019, Horton 2020).

Knob Rukojet Krk Hlaver Cepictka

Obr. 20 Design standardni baseballové palky (Kelley 2005)

V rannych dobach baseballu si hraci vyrabéli viastni palky. Experimentovaly
s jejich velikostmi, tvary a hmotnosti. Ve srovnani s dnednimi palkami (cca 3 cm) mély
palky v minulosti relativné silné rukojeti, cca 5cm (obr. 21). Dale, se vyvijely rdzné
varianty tvarovani profild a knobl (obr. 22). Prvni omezeni ohledné tvaru a velikosti
nastavaly az v 60. letech 19. stoleti. Dnes ma kazda liga stanovena vlastni pravidla
pro material baseballové palky, téz délku, rozméry a vykon (Sherwood a Drane 2007,
Cross 2011).

Obr. 21 Historicka baseballova palka (Kelley 2005)

Obr. 22 Vyvoj baseballovych palek (Sherwood a Drane 2007)

Mezi hlavni pozadavky vétSiny hracl patfi vykon palek, ktery obecné predstavuje
silu palky, méfenou rychlosti palkovaného mice. Hraci maji za cil odpalovani micku
nejvysSich moznych rychlosti. To pfi odpalu ovliviiuje hlavné hmotnost a tuhost palky.
VétSina hracl uprednostnuje leh&i palky, se kterymi se jim snadnéji macha, i pfestoze

tézsi palky jsou silngjSi. Hraci jsou ochotni obétovat par kilometrd v rychlosti
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palkovaného mice, pod podminkou, ze jim toumozni snadné&ji machnout palkou.
Co se ty€e tuhosti, tak zavisi na nékolika faktorech. Jednim je povaha materialu, druhy

je tvar a tloustka materialu ve sméru ohybu (Cross 2011).

V posledni fadé je rychlost palkovaného mi€e ovlivnéna téz bodem narazu mice
na palku. NejidealnéjSim mistem na palce je tzv. sladké misto, nachazejici se v horni
Casti palky (obr. 23). Je to misto, kde jsou minimalizovany vibrace, vznikajici pfi kazdém
stfetu palky s mi¢em. V palce vznikaji budto nepfiznivé nebo pfiznivé vibrace. Mezi
nepfiznivé vibrace patfi napfiklad ty, vzniklé Spatnym odpalem palkare, zpUsobujici
nepfijemné brnéni v rukou. Pi stfetu tyto vibrace odebiraji energii z mice, ktera zistava
ulozena v palce. Priznivé vibrace jsou ty, které zplUsobuji trampolinovy efekt, jez funguje
opaénym zplUsobem. Energie v mici je pfenasena do palky, ktera ji nasledné vrati mici.

Tento efekt je dale rozveden v souvislostech s materialy nize (Cross 2011).

d
\Y \

— > <O

® Osa
Obr 23 Umisténi sladkého mista (d) (Cross 2011)

4.1.2 Materialy baseballovych palek

Mezi zakladni materialy baseballovych palek patfi dfevo a hlinik. Pfed za¢atkem
organizovaného baseballu na pocCatku 19. stoleti byla palka vyrabéna ztémér
jakéhokoliv kusu dfeva, kterym bylo mozné odpalit mi¢. BEhem vyvoje palek se zacaly
pouzivat specifické tvrdé dfeviny. V roce 1970 se rozmohl trend hlinikovych a jinych
nedfevénych palek. Dnes jsou tyto materidly vyuzivany v riznych arovnich, v zavislosti

na tom, co jednotlivé ligy dovoluji (Cross 2011).

Drevo

Palky z masivniho dfeva jsou povoleny v kazdé baseballové lize. Palky
z masivniho dfeva jsou primarné pouzivany hraci v profesionalnim baseballu nebo témi,
ktefi se na tuto uroven chtéji dostat. Napfiklad v MLB (Major League Baseball), jsou

jedinymi povolenymi palkami, z divodu jejich pfimérené vykonnosti (Sherwood a Drane
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2007). Hradi tvrdi, Ze vykon hrace ve hie, by mél zaviset vice na jeho schopnostech nez
vykonosti samotné palky (Graff 2017). Néktefi hraci voli dfevénou palku jednoduse
proto, jak zni pfi odpalu. Vydava zvuk ,prasknuti“, jez ma silny psychologicky vliv na
hrace (Cross 2011).

Konstrukce dfevéné palky se vyvijela za poslednich 150 let a vyZzaduje peclivy
vybér spravnych dfevin, kontrolu obsahu vlhkosti a doby schnuti, a dokonce i poctu
roCnich prirlstk( dfeva. VétSina palek ma asi osm az patnact ro¢nich pfirlstki na
2,5cm. Smér drfevnik vlaken je také dllezity, protoze palky se ohybaji a snadnéji
praskaji v jednom konkrétnim sméru (Cross 2011).

Prvni dfevéné palky byly pfevazné vyrabény ztvrdych dfevin. VétSina
se obrabéla na soustruhu z kusu ofechovce a jasanu amerického. Pficemz tyto dfeviny
byly taktéZ hojné vyuZivany pro vyrobu rukojeti na nafradi, jako jsou sekery a kladiva.
Dnes vice nez polovina masivnich dfevénych palek v MLB je vyrobena z jasanu

a javoru. Tyto dfeviny jsou upfednostiiovany, pfestoZe ofechovec je jednim z nejtvrdSich

S ohledem na budoucnost dfevénych palek jsou buk, bfiza a dub &erveny
povazovany za dalSi alternativy severniho jasanu amerického. Tab. 3 uvadi nékteré
vlastnosti riznych dfevin, které se v sou€asnosti pouzivaji pro vyrobu palek (Sherwood
a Drane 2007).

Tab. 3 Vlastnosti material( pro vyrobu baseballovych palek pfi 12% vihkosti (Sherwood
a Drane 2007).

Druh dfevi Hustota Modul Modul pevnosti
ruh dfevin
’ [kg/m3] pruznosti v ohybu [MPa]

Jasan ¢tyrhranny Fraxinus 580 9653 95,14
guadrangulata
Jasan americky Fraxinus americana 600 11997 103,42
Buk velkolisty Fagus grandifolia 640 11859 102,73
Bfiza Zluta Betula alleghaniensis 620 13958 114,45
Ofechovec plstnaty  Carya tomentosa 720 15306 132,37
Javor cukrovy Acer saccharum 630 12617 108,93
Dub ¢erveny Quercus rubra 630 12548 98,59
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Javor

Javor v porovnani s jasanem je velmi husta dfevina, coZ z nej déla nejvice
vhodnou dfevinu na vyrobu baseballovych palek. Javor je roztrousené pérovita dievina,
ktera ma na pficném fezu cévy podobného priméru, které jsou rovnhomérné rozlozeny
po celém letokruhu (obr. 24). Tésna struktura a tvrdost povrchu odola i velice intenzivnim
narazdm. PFi narazu pory rovnomeérné komprimuji a dfevo nepodléha takovému
poSkozeni, ba naopak se s pouzitim stava kompaktnéjsSim (Bok 2019, OIld Hickory Bat

Company Inc. 2020).

Nevyhodou pouZiti javoru na vyrobu baseballovych palek je pfedevsim jeho
nachylnost k ziskavani vlhkosti po celou dobu jeho Zivotnosti, tudiZ je potfeba dfevinu
suSit na velmi nizky obsah vlhkosti (Old Hickory Bat Company Inc. 2020). Pfi prasknuti
palky dochazi k vedeni prasklin v jakémkoliv sméru, kdy je pravdépodobné, Ze prasklina
pronikne az k okraji, az dojde k uplnému zlomeni. Trhliny javoru obvykle nelze detekovat
a je pravdépodobnéjsi, Ze pfi odpalu dojde k vicedilnému selhani, coz pfirozené vede
k obavam o bezpecnost hracl ve hie (Dujovny et al. 2009).

Dnes javorové palky zastavaji vice nez polovinu pouzivanych palek na urovni
MLB (Major League Baseball), pfestoze mohou stat o 50 % vice nez palky stejnych
profild z jasanu. S ohledem na elastické moduly jsou tyto dvé dfeviny srovnatelné
(Sherwood a Drane 2007).

Oem 1

Obr. 24 Pohled na pfi¢ny fez javorem cukrovym a pohled 10x zvétSeny (Meier
2020)

Jasan

Dfive nez sejavorové palky staly popularni, byla vétSina tradi¢nich
baseballovych palek vyrabéna z jasanu. Jasan je kvalitnim dfevénym materialem s nizsi
hustotou a hmotnosti. Nevykazuje takovou pevnost jako napf. ofechovec, ale mnoho

hraéu jasanové palky upfednostiuje kvali lehéimu machnuti. VétSina jasanu
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pouzivaného pro vyrobu baseballovych palek se sklizi ve vychodni Pensylvanii
a v New Yorku (Sherwood a Drane 2007).

Jasan jakozto kruhovité poérovita dfevina ma na pfi¢ném fezu viditeIné do kruht
sefazené cévy v jarnim pfirdstku dfeva (obr. 25) (Minaf 2009). Vétsi prostor mezi
cévami umoziiuje pfi narazu jejich nasledné stladeni. Dochazi tedy k nepatrnému
tohoto materialu. Diky tomuto efektu mnoho hraéa véfi, Zze dokazi odpalovat mice vétsich
rychlosti, nez je tomu napf. ujavoru (Old Hickory Bat Company Inc. 2020). Dale
v dusledku opakované komprese nastava k opotfebeni baseballové palky v podobé

odlupovani a praskani (Sherwood a Drane 2007).

Stejné tak jako u javorovych palek musi byt dfevina jasanu suSena na velmi nizky
obsah vlhkosti, aby se dala vyuZit na jejich vyrobu. Vlastnosti jasanu dale pfispivaji
k tomu, Ze dfevo, po dobu své Zivotnosti, bude nadale vysychat (Old Hickory Bat
Company Inc. 2020). Na rozdil od javoru struktura jasanu vede prasklinu po sméru délky
palky, kde se material delaminuje v misté pfechodu jarniho a letniho dfeva. Ve vétSiné
pfipadd nedochdazi k uplnému prelomeni palky a pro palkafe ma prasklina funkci

varovneého signalu (Curiousread.com 2008).

Oom e 2N TS b ]

Obr. 25 Pohled na pfi¢ny fez jasanem americkym a pohled 10x zvétSeny (Meier 2020)

Hlinik

Hlinikové palky byly pGvodné zavedeny jako cenové vyhodnégjsi varianta
dfevénych baseballovych palek. Jsou vyuzivany mnoha amatérskymi hraci baseballu
a mimo jiné jsou mnohem odolné&jsi a oproti palkam dievénym byvaji leh¢i. Hlinikové

palky jsou svou odolnosti obzvlast nakladové efektivni pro Skolni a jiné amatérské tymy.
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Svymi vlastnosti napomahaji zacinajicim hracm uceni se hry, umoznuji snadnéji
odpalovat miCe a zvétSuji détem pozitek ze hry (Sherwood a Drane 2007).

Pdvodné byly duté hlinikové palky tlustosténné, ale s pokroCilym vyvojem
hlinikovych slitin vyrobci dokazali tvofit palky s mensi tloustkou stén. Byly celkové leh¢i
a tvofily mnohem silnéjSi trampolinovy efekt. Ten je u dutych hlinikovych hlavni
intenzivn&jSi nez u dfevénych a vytvofi se i mimo hlaven palky. Pfi odpalu s masivni
dievénou palkou dochazi predevsim k deformaci miCe a velké mnozstvi energie je
v ném ztraceno, zatimco u hlinikovych dochazi k deformaci v duté hlavni, kde je Cast
energie ulozena a vracena zpatky do mi¢e (Sherwood a Drane 2007). Béhem kolize
je umasivnich difevénych palek pfeneseno kolem 2 % deformaci, zatimco hlinikova
palka je schopna prenést domiCe vice nez 10 %, coz vede k mnohem vétSim
rychlostem odpalovanych micu. Nékteré z hlinikovych slitin, kieré se v souasné dobé
pouzivaji v hlinikovych palkach, jsou C405, 7046, 7050 a slitiny v€etné skandia. Diky své
vykonnosti byly v minulosti nékteré kovy zakazany pouzivat, kvuali obavam o bezpecnost
hracd. Hlinikové palky se bézné odkladaji v momenté, kdy palka nema pfi odpalu
spravny zvuk (,cinknuti“). Snizeni vykonu je vysledkem neustalych narazu, ktery

tzv. unavuji material az nakonec dojde k promacknuti (Fallon a Sherwood 2003).

Kompoazit

UpIné& prvni kompozitni palky vytvofili profesionaini hradi za Ggelem zleh&eni
drfevéné palky. Hraci udélali dfevénou palku dutou a vytvofenou dutinu vyplinili korkem.
To ale bylo proti veSkerym pravidlim. DalSi kompozitni palky byly pfedstaveny kolem
roku 2000 slepenim grafitové vrstvy s epoxidovou pryskyfici na dfevénou
nebo hlinikovou palku. Tento typ se stéle vyrabi, pfestoZze modernim trendem jsou 100%
kompozitni palky, vyrobené z grafitu, sklolaminatu, kevlaru a dalSich (Cross 2011,
Benson-Worth 2013).

Pfinos kompozitnich konstrukci spociva v tom, ze vlastnosti pouzitych materialu
mohou byt vyuzity na riznych mistech po celé délce palky tak, aby byly maximalné
vyuzity. Existuji tfi hlavni kategorie kompozitnich palek, které pouzivaji rizné materialy
v riznych c&astech konstrukce. Prvni kategorii, nékdy nazyvané téz jako hybridni,
je pouziti raznych materiald pro rlizné oblasti palky, napf. pouziti dfevéného materialu
na hlaven a pouZiti hliniku pro rukojet. Druhou kategorii tohoto kompozitniho designu
je pouziti rznych materialt v rdznych vrstvach palky (obr. 26). Treti kategorii je pouziti
vicekrat ten stejny material. Treti klasifikace je lepeni vice kusu stejného materialu.
Proces laminace umozniuje, aby se mensi kousky dfeva, které nejsou dostate¢né velké,
vytvorily palku, €&imz vyuzivaji pfirodniho zdroje, ktery by se jinak zlikvidoval jako odpad
(Sherwood a Drane 2007).
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Kompozitni palky byvaji relativné tuhé, kdyz jsou nové, opakovanym pouzitim
se zmékauiji. Cim méksi palka, tim vice se projevuje trampolinovy efekt. Narazy vytvareji
malé, témér neviditelné trhliny, které palku zmékdcuji. Stejné tak jako hlinikové palky
nejsou kompozitni palky schvaleny pro pouziti v MLB. Jsou témér vzdy drazSi nez
hlinikové palky. Dfevéné palky sice vyjdou cenové nejvyhodnéjsi, ale musime pocitat
s CastéjSi obménou béhem sezony, jelikoz se Castéji lamou. Kompozity maiji sice delsi
Zivotnost, néz dfevo, ale ne delSi neZli palky z hliniku. Castéjél'm pouzivanim
se zmékEuji a jsou nachylnéjsi na zmény teplot, musime tedy pocitat stim, Ze pfi
chladnéjSim pocasi se zhorsi jejich vykon a zvySi se Sance jejich zlomeni (Cross 2011,
Duryea 2019).

Pénove plastové jadro /.y it /oryskyficny material

Koncovy pohled

Koncovy pohled

Koncovy pohled

Obr. 26 Porovnani baseballovych palek (Benson-Worth 2013)

4.2 Kriket

Kriket vznikl spoleéné s nékolika palkovacimi sporty. Kriket pravdépodobné
vznikl jiz zacatkem 13. stoleti jako forma venkovské zabavy, hrana prfevazné détmi.
Uplynutim nékolika let se hra stala natolik oblibena, Ze ji lidé upfednosthovali
pfed nedélnimi bohosluzbami. Popularita této hry béhem 18. stoleti rostla a dostavala
se do vétSich mést, kde vznikaly prvni kriketové kluby. Z venkovské anglické zabavy
vzesla moderni hra, ktera je hrana na stadidonech ohromnych rozmér. Nejznamé&jsim

klubem je MCC (Marylebone Cricket Club), ktery odehrava stovky zapasl ro¢né. Kriket
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je obliben po celém svété, zejména v Australii, Indii, Pakistanu, Zapadni Indii a na
Britskych ostrovech (MCC 2020, Longmore 2020).

4.2.1

Charakteristika kriketovych palek

Kriketova palka je specializovanym nastrojem kriketového vybaveni, které

podobné jako v baseballu pouzivaji palkafi k odpalovani nadhozenych micka (Macias

2019). Tento nastroj je vyroben ze dvou samostatnych €asti — rukojeti a Cepele. Palka

je dale rozc€lenéna na jednotlivé sekce (obr.27):

Rukojet’ — valcovita ¢ast palky, kde dochazi k uchopu. Byva omotana pryzi
nebo tkaninou, pro zamezeni prota¢eni se nebo klouzani z ruky.

Spoj — difevarsky spoj, ktery je soucasti rukojeti. Ma tvar pismene ,V* a spojuje
rukojet’ s Cepeli.

Cepel — hlavni &ast palky. Tvofi ji predni a zadni &ast. Pfedni &ast je plocha
a slouzi jako hlavni narazova plocha. Zadni €ast je vyboulena ¢ast palky, jejiz
stfedem vede ostra linie (patef) zajistujici tuhost a pevnost.

Ramena — jsou Casti Cepele umisténé nejblize k rukojeti. Nejsou uréeny
k zasazeni miCe, pouze posiluji palku v dobé jeho narazu.

Hrany — postranni okraje Cepel, které se od ramene ke stfedu jeji délky
zesilnuji.

Spicka — spodni okraj kriketové palky, ktera se obvykle dotyka zemé. Tato &ast

je velmi nachylna na poskozeni (Wicket To Wicket 2019).

Rukojet
—Ramena * Spoj
:
3 Hrany

I

| Predni

Cepel
P ~ | cast

——74adni ¢ast

Pater

Spicka
Obr. 27 Charakteristika kriketové palky (Talent Cricket Ltd. 2020)
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Prvni zminka o kriketovych palkach je z 20. let 16. stoleti. Palky byly tvarovany
Z jednoho kusu dfeva a podobaly se spiSe rannym hokejkam. Tento tvar odpovidal
tehdejsim technikam, kdy byly mie posilany po zemi. Az v 70. letech 18. stoleti nastala
se zménou technik izména tvaru palky. Nastal pfechod na vice rozpoznatelny
,obdélnikovy profil“. Tvar podobnym t€m dnes$nim dostala az 20. letech 19. stoleti, kdy
mohla vazit az 5 kg. Od konce 19. stoleti jiz nedochazelo k zasadnim tvarovym zménam
(obr. 28). Béhem nasledujicich let se s vyuZitim spravnych dfevin podafilo hmotnost
palek snizit na necely kilogram (Wark 2017). Posledni zasadni zménou, jeZ nastala v
konstrukci palky, bylo jeji sestaveni ze dvou c¢asti (Cepele a rukojeti), které jsou
spojovany béhem vyroby. Timto krokem se zamezilo ¢astému lamani palek a rychlému
pfenosu nepfijemnych vibraci do rukou (Subic a Cooke 2003, Katiyar et al. 2016).

Dnesni kriketové palky maji delSi Cepele s vétSimi profily a silnéjSimi hranami,
které mohou vazit vice nez 1,5 kg. Mnoho hracd na profesionalnich urovnich pouziva
tézSi palky, které jim umoznuji vykonny odpal mi¢ku, ale manipulace s nimi je rychleji
unavuje (Subic a Cooke 2003). Velikost a kvalita dneSnich palek jsou omezeny pravidly
MCC (MCC 2020).

T

Obr. 28 Vyvoj kriketovych palek od poloviny 18. stoleti (Wark 2017)

Vyrobci palek se pfedevdim soustfedi na maximalizaci rychlosti palkovaného
mice, jako je tomu napf. u baseballu. | u kriketovych palek dosahneme maximalni
rychlosti zasazenim sladkého mista. Na kriketové palce se sladké misto nachazi zhruba
ve stfedu délky Cepele, kde je pfenos energie z palky do mi€e maximalni, zatimco
pfenos vibraci do rukou minimalni (Subic a Cooke 2003). Taktéz je pozornost
soustfedé&na na Zivotnost kriketovych palek. Cepele prochazi procesem valcovani nebo
lisovani, ¢imz se Cepel palky zmenSi asi 0 4-5 mm, coz mirné€ zméni jeji mechanické
vlastnosti a vytvofi nehomogenni strukturu. Tento proces poskytne vytvrzenou
povrchovou vrstvu 1-2 mm na palce, coZz umozni palkam odolavat poSkozeni béhem

zbyvajiciho vyrobniho procesu nebo pfi odpalu mic¢ku. Pro dosaZeni maximalizace
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zivotnosti prochazi palky dalSimi dodateCnymi procesy, a to olejovanim (napf. Inénym
olejem) a zhustovani (viz. kapitola 4.2.3.) (Subic a Cooke 2003, Macias 2019).

4.2.2 Materialy kriketovych palek

V poslednich letech zazilo nékolik sporti revoluci zmén materiall v dusledku
technologickych pokrokd. Na materialy pouzivané pro navrh kriketovych palek nemély
tyto pokroky nikterak vyrazny dopad. V minulosti neexistovala zadna omezeni v pouziti
materialu pro vyrobu palky nebo pro Upravu jejich povrchu. Hraci pouzivaly mnoho
riiznych druhu dfevin. Dokonce se roku 1979 objevila v zapase palka hlinikova. Ta ale
po nékolika zasazich zplUsobovala zna¢né poskozeni mi¢e. Na zakladé toho vznikl
pozadavek, aby &epel byla vyrobena vyhradné ze dfeva. To vedlo MCC ke zméné
zakona, pro zamezeni podobnych budoucich pokusl. V dusledku tohoto omezeni
nasledné probihaly jen minimaini zmény, a to zmény podle individualnich potfeb hracd.
v pribéhu let experimentovali vyrobci s riznymi druhy dfevin, ale zatim nejvhodnéjSim
materialem zlstala vrba. Nicméné jiné alternativni materialy jsou stale ve fazi vyvoje
(Subic a Cooke 2003, Wark 2017).

4.2.2.1 Cepel

V profesionalnim baseballu zatim nejvhodnéjSim materialem zlstava vrba
anglicka, téz nazyvana vrba bila. Roztrousené poérovita dievina rostouci na uzemi Velké
Britanie, ktera je povazovana za monopol v produkci kriketovych palek. Z vrby anglické
vznikaji velmi lehké palky nejvySSi kvality a vykonu. Vrba anglicka je velice mékka
a zaroven trvanliva dfevina s nejvhodnéjsi strukturou. K fadnému rustu je potfeba vih¢&i
klima s primérnou teplotou 15°C. Cepele pfi obsahu vihkosti 12—14 % odolavaiji
opakovanym narazim. Hustota se méni v zavislosti na obsahu této vihkosti a dobé
procesu zhustovani, diky ¢emuz vznika odliSna hustota ve stfedu a na povrchu ¢epele,
Kvalita taktéz zavisi na po&tu rognich pfirastkd dfeva. Cepele jsou vyfiznuty z radialni
Casti kmene pfi doporu¢eném poctu 5 az 8 letokruhGl z bélové ¢asti kmene (Subic
a Cooke 2003, Sports 3.0 Pty Ltd. 2017). Cepel je mozné vyfiznout i z &asti jadra kmene,
to ale zna¢né ovlivni jeji finalni hmotnost. Palky z anglické vrby vyuzZivaji spiSe zkuSeni
hradi, ktefi hraji s tvrdSimi micky. V prodeji jsou tyto palky kategorizovany do stupnic
1—5° pfiéemz stupen 1° je produktem nejvysSi kvality s nejrovnéjSimi viakny
a minimalnimi vadami (Sayers et al. 2005, Sport2nd 2020).

Bylo zji§téno, Ze jiné dFeviny nejsou vhodné pro vyrobu kriketovych palek. Rada

z nich jsou vysS8i hustoty, tedy i vy$8i hmotnosti, nebo naopak nejsou takové hustoty,
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aby odolavaly opakovanym narazim mice. Po rozSifeni kriketu do ostatnich oblasti
svéta se zapocalo s experimenty oblibené anglické vrby. Ta byla rozvezena a péstovana
v oblastech jako Kanada, Indie, Australie a Novy Zéland. Ve vétSiné pfipadu nevznikla

dfevina pfiznivych vlastnosti.

Jedinou oblasti, ktera dokazala vypéstovat dfevinu, jez se dokazala uchytit
ve vyrobé palek, byla oblast KadSmiru v Indii a Pakistanu. Ztzv. kaSmirské vrby
se produkuji kriketové palky, které jsou povazovany za méné kvalitni. Rostou v mnohem
teplejSim klimatu s nizkou vihkosti (Wark 2017). V tomto prostfedi rostou stromy rychleji,
coz znamena vlaknitéjsi texturu a vice zadrzovani vihkosti, coz je &ini t€zSimi. Pro svou
hmotnost se palky vyrabéji s uzsi Cepeli. KaSmirské palky se na prvni pohled liSi barvou,
jsou vétsi s hnédym nadechem, zatimco anglické jsou bélejsi barvy (obr. 29). Kasmirské
palky se vykonnostné az tak neliSi od téch anglickych. Vykon kasmirskych palek je
v priméru o 0,84 % niz8i a disponuji mensim sladkym mistem a pohlcuji méné vibraci.
Obecné jsou ale trvanlivéjSi a nevyzaduji takovou udrzbu. Jsou tedy vice vhodné
pro zacate€nické a amatérské hrace, ktefi hraji s mék&imi micky (Singh a Smith 2008,
Sports 3.0 Pty Ltd. 2017, Sport2nd 2020).

' bbb D a
YGMY B

Obr. 29 OdliSnost anglické (a) a kasmirské (b) Cepele (Best Soccer Buys Sporting
Goods Inc. 2020)

Bé&hem let probéhlo nékolik pokusl o zaménu téchto dfevin. Dnes existuji rizné
navrhy Cepeli, ato napf. z kompromitovaného bambusu, ale ity by pravdépodobné
se svoji hmotnosti neobstaly (Sports 3.0 Pty Ltd. 2017). Jiné alternativni materialy jako
je hlinik a uhlikova vlakna aktualné neodpovidaji zakontm této hry a jsou v profesionalni
hfe zakazany. Na otevieném trhu je vS8ak k dispozici nékolik kompozitnich palek.
Uhlikova vlakna v palce poskytuji vyhodu spocivajici vtom, Zze tuha Cepel
je kombinovana s relativné méné tuhou rukojeti, coz je optimalni pro dodavani
maximalni energie do mice (Eftaxiopoulou et al. 2012). Jediné, co pravidla kriketu
povoluji, je pouziti tenké ochranné vrstvy na povrchu Cepele. Je povolena vrstva

kompozitniho materialu do 0,1 cm a na $pi¢ce az do 0,3 cm (MCC 2020).
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4.2.2.2 Rukojet’

Pravidla stanovuiji, Ze 90 % objemu rukojeti musi zastupovat budto dfevo nebo
cukrova tftina. Pevné dfevéné rukojeti byly pfekonany rukojetmi z laminovanych casti
cukrové titiny. Ty jsou standartnimi rukojetmi pouzivanych jiz vice nez 100 let. Zbylych
10 % mohou byt materialy pro jiné ucely, jako je napfiklad tlumeni vibraci, pfi¢emz tuto
funkci zastavaji pfidané prouzky gumy. Pro zpevnéni lze pouzit vlozky z uhlikovych
vlaken (obr. 30a), diky kterym tftinova rukojet dokaze Casteéné pfenaset energii zpét
do Cepele, coz zvysSuije jeji vykonnost. Dal$i modifikaci mize byt vostinova struktura (obr.
30b), jez je zajisténa Cistou pryskyfici a rukojet’ ziska vice hmotnosti. To po spojeni
zlepSuje jak vykon, tak rovnovahu, coz jsou dva nejzasadnéjSi faktory, které hraci
pozaduji (Katiyar et al. 2016, Laver & Wood Ltd 2020)

b)
Obr. 30 Pfiklad pfidanych slozek v rukojeti (Laver & Wood Ltd 2020)

Néktefi vyrobci se pustili i do vyroby kompozitnich rukojeti. Nicméné vSechny
tyto inovace v kriketové technologii byly taktéz zakazany, jelikoz poskytuji hraclm pfilis
velkou vyhodu, coz plati v tomto pfipadé i pro Cepele. Mnoha hracum pfislo jejich pouziti
nespravedlivé uz z toho divodu, Zze ne vSichni hraci meéli k takovym technologiim pfistup
(Macias 2019).

Shrnuti vlastnosti pouzivanych materialt ukazuje tab. 4.

Tab. 4 Pfehled materialovych vlastnosti (Smith a Singh 2009)

Material Hustota Modul pruznosti Maximalni razova Poissonova
[kg/m3] v tahu [GPa] houzevnatost [MPa] konstanta
Anglicka vrba 450 9,8 122 0,3
Kasmirska vrba 535 6,67 108 0,35
Cukrova titina 498 8,8 121 0,3
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4.2.3 Zhust'ovani drevénych kriketovych palek

Pfed tim, nez se palka dostane do hraciho pole, projde procesem olejovani
a zhustovani. Olejovanim zamezime vysouseni vrby, imz vyrazné snizime riziko jejiho
popraskani. Po naolejovani nasleduje proces zhusténi, jehoz ucelem je stlaceni
dievnich vlaken, zejména v krajnich oblastich, které jsou nejnachylnéjsi na poskozeni.
Stlagenim dfevnich vliaken docilime tuhé a husté oblasti, ktera ovliviiuje pevnost v ohybu
a vibrace palky. Zvysuje se povrchova pevnost Cepele, kterd se v nékterych pfipadech
muze i zdvojnasobit. Tento proces se obvykle provadi opakovanym zasazenim povrchu

dfevénou palici nebo starym mékkym mic¢em — ru¢né nebo strojem.

Stroj, ktery je schematicky znazornén na obr. 31, se pouziva pro zhustovani
povrchu palek rliznych velikosti, za U€elem pfedchazeni lidské unavy z tohoto pracného
procesu (Sayers et al. 2005, Singh a Smith 2008, It's Just Cricket Ltd. 2020).

Klepaci systém

Bo¢ni pohled

~. | Stejnomérny

e motor pro
| klepaci systém

Kriketova palka /
N\ &
Stejnomérny motor \L:]_F“—,_—Ii‘l—'——’ ey g
pro osu X = ]
\ - :

Systém osy X

=

Stejnomérny motor pro

Pohled shora osuy }
N |

%\ " =
/J: | "‘,

Podpérny systém
kriketové palky

Obr. 31 Schéma klepaciho stroje (Sayers et al. 2005)

Obr. 32a—c ukazuje mikroskopicky stav povrchu palky. Na obr. 32a jsou jasné
vidét Siroce oteviené bunécné dutiny (a) a cévy na neklepané oblasti. Tak jako se doba

zhustovani zvySuje, bunécné dutiny a cévy se stale zuzuji a borti.
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Obr. 32 Mikroskopicka struktura dieva bez zhusténych viaken (32a), po dvou hodinach
(32b) a po ¢tyfech hodinach zhustovani (32c) (Sayers et al. 2005)

Proces probiha po dobu dvou az Sesti hodin v zavislosti na pozadavku adresata.
Bylo zjisténo, ze zhusténa vlakna nemaji zasadni vliv na vykonnost palky (rychlost
palkovaného mice), dokonce jej snizuje 0 0,25 %. PoSkozeni novych palek je
v nékterych pfipadech hlaseno navzdory zhusténi dfevnich viaken (Sayers et al. 2005,
Singh a Smith 2008).

4.3 Hokej

Prvni historické zaznamy o hfe podobné hokeji zasahuji hluboko do starovéku,
do Egypta 04000 let zpét (International Hockey Federation 2020). Dnes jsou
celosvétové znamé dvé formy moderniho hokeje — jedna se o pozemni a ledni hoke;.
Oba sporty jsou velmi rozsifenymi olympijskymi sporty s evropskymi kofeny.

Pozemni hokej je mimoradna tymova hra, hrana ve vice nez 80 zemich (Anders
a Myers 1999). Jedna se o venkovni hru odehravajici se na travnatém povrchu, kdy proti
sobé soupefi dva tymy po 11 hradich, s cilem skérovat co nejvice mi¢kl do soupefovi
branky. Po&atky moderni hry zapocaly v 19. stoleti na anglickych stfednich Skolach. Tam
vznikla i prvni oficialni asociace, konkrétné v Londyné. Sport se poprvé objevil na
letnich olympijskych hrach v roce 1912 (Carlisle 2011). Existuje také forma hokeje hrana
uvnitf haly, tzv. halovy hokej, ktery se mimo jiné liSi napf. rozméry hfisté, potem hracu
a typem hokejky. Tato forma hokeje vznikla v Némecku, kde se ze zimnich trénink( stal

pIné kodifikovany sport (Topend Sports 2020).

Ledni hokej jetymova hra, hrana mezi dvéma tymy na ledové ploSe.
Tato kontaktni hra poZaduje, znané mnoZstvi vybaveni jako jsou: chrani¢e, helma,
rukavice, brusle a hokejka. Namisto miCku je pfedmétem hry puk, ktery je potfeba
dopravit do soupefovy branky. Ledni hokej vzeSel z anglického pozemniho hokeje,
ale spole¢né i z amerického lakrosu. Byl rozSifen skrze britské vojaky do Kanady, kde
se ¢asem hra vyvijela, az do dnesni podoby (Fischer et al. 2020). Poprvé se ledni hoke;j
objevil na letnich olympijskych hrach vroce 1920. Naopak na zimnich olympijskych

hrach tomu bylo o étyfi roky pozdéji (Labrecque 2018). Kazdému ze sportt nalezi
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popularita v jinych &astech svéta, v zavislosti na tradici a podnebi, ve kterém je hokej
hran. Prestoze vznikly tyto dva sporty z jednoho zakladu, jsou v mnoha smérech dosti
odliSné. Rozdily najdeme ve zpusobu hry, misté, poétu hraca a vystroji. Co tyto hry
spojuje predevsim, je cil hry, a to skérovat co nejvice micu/pukd do soupefovi branky
jen za pomoci hokejky, ktera se da povazovat za nejpodstatnéjsi nastroj ve hre, jenz si

nasledné predstavime (Vea 2012).

4.3.1 Charakteristika hokejky

Obecné je hokejka prodlouzenou paZzi hrace a musi odpovidat vySce hrace, sile,
preferované strané, stylu a pravidlim hry. Na pocatku hry se hokejky sestavaly
Z jednoho kusu dfeva. S postupem ¢asu a s celkovym vyvojem hry, se zvySovaly
poZadavky na vykon hokejek. Proto dfevo nasledovaly inovativnéjSi materialy ménici
vlastnosti tohoto nastroje (Pearsall et al. 2000, Pearsall a Robbins 2019). Spolu

s designem budou materialy hokejek dale uvedeny v nasledujicich kapitolach.

4.3.1.1 Hokejky pro pozemni hokej

Hokejky pro pozemni hokej zastavaji stejnou funkci ve hre jako ty pro ledni hokej
s rozdilem toho, zZe se hraje stvrdym mickem. Tato hokejka ma specificky tvar
do pismene ,J“ s mirnym zakfivenim (max. 25 mm). Hraci zahnutou ¢asti je hlava, ktera
pfichazi do kontaktu s hraci plochou a mi¢kem (viz obr. 33). VVSechny jeji hrany musi byt
zaoblené. Hlava se sestava ze Spicky a patky. Ma specifické vykrojeni, jez napomaha
lepSi manipulaci s mickem. Hlava ma jednu stranu zaoblenou a druhou ploskou, jez
je také jedinou povolenou hraci plochou. Tedy vS8ichni hradi, at uz levi nebo pravi, musi
pro hrani mi¢e vzdy pouzivat rovnou stranu hokejky (Anders a Myers 1999, Vea 2012,
(Sports Unlimited Inc. 2014).

A Spicka ——
Vykrojeni ukoje
; / | |
T - CEEFEEEEEFEEETLrS
L |
Hlava
- e D
&= |

Vyduti hokejky

Obr. 33 Charakteristika hole pozemniho hokeje (Sports Unlimited Inc. 2014)

Dnesni tvar umoziiuje maximalné manévrovat a pohybovat se s miCkem. VétSina

konstrukénich parametrl je ponechana na vyrobci; nicméné FIH (Fédération
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internationale de hockey = Mezinarodni hokejova federace) stale stanovuje urcité

podminky a pravidla (Anders a Myers 1999).

Hokejky si v minulosti prosly zménou designu. Ranné hokejky byly jednoduché
konstrukce s delSi zaoblenou hlavou (obr. 34). Z tohoto historického designu se dale
vyvijely az do dnesni podoby hokejek obou sportll. Prodlouzena Spicka zlstala pouze

u brankarskych hokejek, ktera jim poskytuje vétsi brzdnou plochu.

Obr. 34 Ranné hokejky na pozemni hokej (Schnorrbusch 2020)

4.3.1.2 Hokejky pro ledni hokej

Hokejka je nastroj pouzivany k ovladani pozice a pohybu puku pfi brusleni,
pfi pfedavani nebo pfijimani puku a ke stfelb& smérem k siti protivnik(. Ledni hoke;j
vyzaduje odliSnou sadu dovednosti, a to prvotné kvuli jedine€nym vlastnostem hraci
plochy (ledu), jako je nizké tfeni povrchu a nizka teplota (10 az 3 °C). Hokejka v lednim
hokeji ma tvar pismene ,L“ ajejimi hlavnimi rysy jsou: rukojet (pfima cast hokejky)
a Cepel (East pro ovladani puku). Samotna &epel je pfedbé&zné upravena pro levou nebo
pravou stranu. Jeji soucasti je dale Spi¢ka a pata (obr. 35) (Braghin 2016, Pearsall
a Robbins 2019).

Hokejky se vyrabéji s raznymi uUhly mezi Cepeli arukojeti, téz nazyvané
Jlie angles®. Tyto uhly jsou hodnoceny na stupnici od 4 do 8 (od 137° az po 129°)
(obr. 36). Kazdy hrac si vybira Cepel tak, aby se mu dobfe pracovalo s pukem, coz bude
naplnéno za pfedpokladu, ze patka spodni ¢epele bude pfiléhat k ledu. Dal$imi atributy,
které si hra€ vybira, jsou mira zahnuti a tvar Cepele, které v€etné materialu ovliviuji
celkové vlastnosti hokejky (Pearsall a Robbins 2019, Hokej Floryk 2020).
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Obr. 36 Detailni charakteristika Cepele (Pearsall a Robbins 2019)

Stejné tak, jako je tomu u jinych sportd, ma ledni hokej vymezené nékteré
rozméry uzivaného nacini. Rozméry hokejek, napfiklad maximalni délka rukojeti, Sifka
a maximalni hloubka zakfiveni Cepele, jsou definovany IIHF (International Ice Hockey

Federation = Mezinarodni federace ledniho hokeje) (Pearsall a Robbins 2019).

4.3.2 Materialy hokejek

Dievo

Dfevo nachazelo a stale nachazi uplatnéni ve vyrobé hokejek uz od dob svého

vzniku. Nejprve byly hokejky z jednoho kusu tuhé dfeviny. Takové hokejky byly t&Zké
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a nachylné k pohlcovani vlhkosti, coz se projevilo kroucenim. | pfes tyto skuteCnosti
se vynalezly zpusoby, jak dfevo ve vyrobé lépe uplatnit. Diky tomu je dodnes dfevo
vyuzivanym materidlem jak v pozemnim, tak v lednim hokeji (Pearsall a Robbins 2019).

V pozemnim hokeji byly celodfevéné hokejky puavodné vyrabény z tvrdych
dfevin — ofechovce a moruSovniku — které se povazovaly za nejlepSi dfevinu pro vyrobu.
Mnohdy byly nahrazovany také jilmem nebo jasanem (Belzer 2011). Prvni impulz,
pro zménu vlastnosti hokejek, nastal s nahrazenim pfirodni travnaté hraci plochy, za
syntetickou. Hokejky musely byt pfizplsobeny rychlej$i hie a vétSimu tlaku. Reakci bylo
vytvoreni laminované hlavy. Vrstvenim nékolika plati dfeva pojenou pryskyfici se
prispélo k vétsi pevnosti hokejky, ktera umoznila vétsi pfizpasobeni se v nové hie (Cains
2015). | dnes je dfevo vyuzivano v moderni hie pozemniho hokeje, a to spiSe formou
kompozitu. Tyto hokejky jsou tvofeny dfevénym jadrem, které je vyztuzeno sklolaminaty,
uhlikovymi vlakny nebo kevlary, coz ma vysledny efekt na vykon, hmotnost, silu a tuhost
hole i jeji cenu (Belzer 2011). Dfevéné hokejky jsou znamé svym pfirozenym pocitem
a pevnou kontrolou, jakoZz i niZ8i cenou, jsou skvélé pro mladé a rozvijejici se hrace.
| pfesto se dnes najdou pfiznivci z fad profesionalnich hracu, ktefi davaji prednost
tradiénim hokejkam (Sports Unlimited Inc. 2014). PFesnéjSi specifikace o pouziti
materialll uvadi FIH. Ta napf. uvadi mezinarodni certifikovanou hokejku sestavajici se
z moruSového dfeva v oblasti hlavy a stébel cukrové titiny v oblasti rukojeti. Sekce
hokejky jsou dale laminovany jiz zminénymi umélymi materialy (Anders a Myers 1999).

Obdobné jsou na tom hokejky v lednim hokeji. Dfevéné hokejky nachazi své
vyuZziti pfedevsim v pouliénim hokeji. Jsou atraktivni volbou pfedevsim pro détskou hru.
V lepSich hokejkach je dfevo pouzivano jako zaklad, ve formé nékolika vrstev dreva,
které tvofi odolnou kvalitni pfeklizku. Ta je vyztuzena umélohmotnymi materidly pro
zvyseni pevnosti. Prvni celodfevéné hokejky méli rukojet z buku a Cepel z jilmu.
Provadéla se také laminace obvazem namocéenym v epoxidové pryskyfici. Dnes jsou
détské dfevéné hokejky vyrabény pfevazné z bukové preklizky, pficemz u drazsich
détskych hokejek byvaji Cepele zhotovovany z finské bfizy. Profesionalni hokejky
pouzivaji pro Cepele jasanové nebo bfizové dfevo v kombinaci s umélohmotnymi
materialy (sklolaminat, kevlar apod.). Rukojeti jsou tvofeny osikovym difevem, které jsou
zpevnény na uzsich stranach preklizkou & dyhou z finské bFizy, eventuelné z buku. Sirsi
plochy jsou vice namahany, proto jsou doplnény uhlikovymi pasy, v zavislosti na
poZadované tuhosti (Novak 2015, Boyd 2018).

Vyhody jsou vobou sportech prodfevéné hokejky stejné. Patfi
mezi né pfedevSim nizka cena, lepsi citéni puku/miCe a maji nejlepsi tlumeni vibraci

ze vSech pouzivanych materialu. Tyto tlumici schopnosti jsou obzvlast podstatné
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v lednim hokeji, kde stfilené puky dosahuji rychlosti pfes 160 km/h. Pouzitim dfeva
dokazeme redukovat pocit Stipani a nepohodli v rukou hrace az &tyfnasobné oproti jinym
materialim (Hunt a Garcia 2012). Nevyhodami dneSnich dfevénych hokejek jsou

predevsim vyS$Si hmotnost a jejich nizka flexibilita (Randle 2018).

Hlinik

Poprvé byl hlinik vlednich hokejkach predstaven v 80. letech 20. stoleti.
Myslenkou bylo vytvofit lehkou dutou rukojet z hliniku s vyménitelnou dfevénou nebo
plastovou c¢epeli. Hlinikové rukojeti patfi k nejpevnéjSim z pouzivanych materialim
(tab. 5), presto nedokazaly udrzet podstatny podil na trhu. Divodem byl problém
s vibracemi zpUsobuijici brnéni v rukou a Spatna schopnost citit puk na hokejce (Randle
2018, Pearsall a Robbins 2019).

V pozemnim hokeji se s hlinikem jiz nesetkdme. Hlinik spolu s ostatnimi kovy byl
ve hfe z bezpeCnostnich dlvodl zakazan, jelikoz by se pfi zlomeni stala smrticim

ostépem (Ross 2008).

Kompozity

Kompozitni hokejky byly v 90. letech 20. stoleti dalSi generaci hokejek.
Kompozitni ledni hokejky jsou vyrobeny z vrstev jednosmérného uhlikového vidakna
(CF — carbon fibre), které jsou naskladany na sebe. Zménou sméru vrstev preklizky Ize
dosahnout pozadovaného ohybu atuhosti. VnéjSi vrstva je sklolaminat poskytujici
tuhost. DalSimi moznymi materialy je napf.: kevlar, hlinik a titan. VSechny tyto moderni
materialy maji jednu kliCovou vlastnost, diky které jsou pro vyrobce hokejek
tak zajimavé. Je tim pfedevSim kombinace materidlu s nizkou hmotnosti a schopnosti
ukladat avracet velké mnozstvi energie. Vykon hokejky, respektive rychlost puku,
je ovlivnéna hlavné kontaktu puku s Cepeli a ohybovou energii (Villasefior et al. 2006,
Hunt a Garcia 2012, Randle 2018). Kompozitni hokejky maji plnou &epel, zatimco
rukojeti zustavaji duté. Jsou popularni obzvlast v profesionalnim hokeji. Oproti tém
dfevénym jsou az o 300 gramu leh¢&i, umozniuji lepSi manipulaci s pukem a stfilené puky
dosahuiji vysSich rychlosti. Naproti tomu jsou ale podstatné drazsi, maji vétsSi nachylnost
ke vzniku zlomu mezi Cepeli a rukojeti, a to zejména pfi seknuti hokejkou protihrace.
TaktéZz nedosahuje tak dobrych tlumicich vlastnosti, toho lze ale docilit pfidanim
absorbéru vibraci, coz je v tomto gumova vlozka, kterd se umistuje mezi rukojet’ a Cepel
(Hunt a Garcia 2012, Novak 2015).

Podobné jsou na tom kompozitni hokejky v pozemnim hokej, jez jsou vyuzivany
spiSe profesionalnimi hraci. Materialy jako jsou sklolaminat, uhlik a kevlar, tvofi vrstvu

kolem dutého jadra. Hokejky na trhu se od sebe li§i podilem jednotlivych materiald.
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Sklolaminat je lehky a zaruc€uje odolnost vuci odéru. Uhlikové vliakna jsou jesté lehci
a pevnéjsi, ale zajistuji vykonny odpal mi¢ku. Oba materidly zaroven zpusobuji mensi
kontrolu a postradaji dobré tlumici vlastnosti. Pro je pouzivan kevlar, pouzivany jako
pfimés k uhlikovym vilaknim, k zajisténi tlumeni vibraci v rukojeti a podpofe odolnosti
vUci odéru. DalSim tlumicim prvkem lze pouzit napf. keramickou pasku (Dick’s Sporting
Goods Inc. 2015, Decathlon 2020).

Tab. 5 Vlastnosti dfevéné, hlinikové a kompozitni rukojeti (Marino 1998)

Typ rukojeti Hmotnost [g] Pevnost v ohybu [N]  Mez pevnosti [N]
Drfevéna 691,5 625,8 430,3
Hlinikova 633,2 668,2 524.,7
Kompozitni 604,8 659,3 426,3
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5 Shrnuti

Uplatiiovani dieva ve sportu vychazi jiz z dob starovéku, kdy se rozvijeli primitivni
sportovni aktivity a ¢innosti. V téchto obdobich bylo vyuziti dfeva témérf jedinou volbou
pro vyrobu sportovniho nacini a vybaveni. Nacinim byvaly pfedevSim kusy vétvi bez
ohledu, o kterou dfevinu se jedna. Po nasbirani vice zkuSenosti a dokonalejSimu
porozuméni dfeva, se vyuzivalo jeho plného potencionalu ve vyrobé& sportovnich
pomucek. Nacez se kladl vétsi dliraz na peclivy vybér dfevin a dochazelo ke zlepSeni

vlastnosti vyslednych sportovnich produktu.

Zacatkem 30. let 19. stoleti se u mnoha sportu, uplatfiovaly laminované dievéné
konstrukce, které vznikly za ucelem vylepSeni pevnostnich a dalSich vlastnosti dfeva.
Do této doby bylo dominantnim materidlem ve vyrobé sportovniho nacini, ackoli bylo
v nékolika pfipadech kombinovano s oceli. Revoluce v pouziti materialu nastala az po
2. svétove valce, kdy se na trhu zacCaly objevovat nové umélé materialy, pfevazné plasty.

Z hlediska vybranych sportu je dfevo z nejvétSi €asti vyuzivano s podporou
umélych vilaken — kevlarovych, uhlikovych, sklenénych a dalSich. Jedna se predevsim o
lyZze, snowboardy a hokejky, kde pfipadné pouziti dfeva neni na prvni pohled znatelné.
V téchto pfipadech je dfevo ve formé laminovanych jader obalenych vystuznymi
vrstvami zajistujici vy8Si pevnost a ochranu samotného jadra. Dfevéna jadra ve
zminéném nacini musi odolavat narazim, zachovavat tvar, zaroven byt dostatec¢né
pruzné a pohlcovat co nejvice vibraci. V lyzovani a snowboardingu jsou dfevéna jadra
znakem nejvySSi kvality a patfi mezi drazsi produkty. Zatimco u hokejek se jedna o
levnéjsi sortiment a jsou spide zafazovany do kategorie hobby.

U surfovani byvalo dfevo zakladni surovinou, ktera je uz nékolika let v tomto
sportu na Ustupu. Drfevéna surfovaci prkna byla skoro kompletné nahrazena
umélohmotnymi, které jsou ovladatelngjSi, bezkonkuren¢né lehci a na trhu cenové

dostupnéjsi. Ale ani umélohmotna prkna se neobejdou bez dfevéného prvku —

viv s

vvvvvv

produkt.
U pélkovacich sportu — baseballu a kriketu — ma dfevo nejvyraznéjSi zastoupeni.

Drevéné konstrukce palek jsou z velké Casti podpofeny pravidly v profesionalnich
baseballovych a kriketovych ligach, kde je dfevo jedinym povolenym konstrukénim
materialem. Je tomu rozhodnuto pro zachovani bezpecénosti hracu, ktefi jsou v hracim
poli ohrozovani odpalkovanym miéem. Caste¢né je to podpofeno pro zachovani

spravedlivosti hry, kdy rozhoduji pouze schopnosti hrace. Svymi optimalnimi
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schopnostmi se stavaji v téchto sportech téméf nenahraditelnymi. Kriketova dfevéna
palka nenachazi konkurenci a pro vyrobu se pouzivaiji jen druhy péstované ve Spojeném
kralovstvi a oblasti KaSmiru v Indii, s moznou kombinaci rukojeti z cukrové tftiny. Pro
dievéné baseballové palky je nejvice vyuzivano dfevin javoru, jasanu a bfizy.
V amatérském sportu Ize ty dfevéné nahradit hlinikovymi a kompozitnimi palkami
(kombinujici vice materialt), které jsou pro amatérské a Skolni tymy cenové efektivné;jsi
variantou, jelikoz vydrzi i nékolik sezon a uleh&uji hru méné zkuSenym hracim.
Jedinym z uvedenych sportll, ve kterym dfevo jiz nenachazi uplatnéni je tenis.
Po mnoha desetileti byly tenisové rakety z ohybaného nebo laminovaného dfeva
dominantnim materialem pro jejich vyrobu. Pfevahu ztracelo az od roku 1970 kdy
se uplatnily vice materialy jako ocel a hlinik. V nadchazejicich letech vstoupily na trh
kompozitni materialy (pfedevsim uhlik a grafit), které si dodnes udrzuji pfevladajici pozici
ve vyrobé tenisovych raket. Dnes jsou difevéné rakety spiSe zalezitosti sbératell

a vétsinu zachovanych najdeme v muzeich.
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6 Zaver
V této praci jsem se zabyvala charakteristikou sportovniho narfadi a vybaveni

ze dfeva pro vybrané jednotlivé skupiny kolektivnich i individualnich sportt, s rozborem

z hlediska jejich vyuziti v minulosti a sou¢asnosti.

Jiz na zakladé obecného prehledu vyuziti materiald ve sportovnim nacini
a vybaveni, Ize difevo shledat velmi vyznamnym a v mnoha pfipadech nenahraditelnym
materialem k vyrobé sportovnich vyrobk(. Z prace je zfejmé, Zze u nékterych sportd
je drevo stale prevladajicim matrialem a za nékolik desetileti se nijak zvlast jeho pouziti
nezménilo. Je tomu tak hlavné pro optimalni vykonnost dfevénych prvki daného
vybaveni. Ba naopak u sportu s dirazem na zlepSeni vykonosti sportovcd, bylo dievo
CasteCné nebo kompletné vytésnéno, jelikoz poZzadavky na pevnost a nizkou hmotnost
se staly prili§ vysokymi. | z tohoto dlivodu se v fadé nacini s obsahem dfeva rozmohl
trend vyuzivani extrémné lehkych dfevin, jako paulovnie a balsa, nebo napf. bambus,

které jsou pro vyrobce atraktivni pomérem hmotnosti a pevnosti.

Z hlediska budouciho vyvoje Ize predpokladat, ze u sportu, kde jsou vysoké
naroky na vykonnost hrace, budou nadale upfednostfiovany materialy nejvyspélejSich
technologii. Zatimco u sportll s pozadavky na optimalni vykon bude pravdépodobné
dfevo zachovano, a to nejméné do té doby, neZ se vynalezne stejné vyhovujici material
podobnych vlastnosti, nebo dokud se nezméni samotné poZadavky na jednotlivé
vybaveni sportl. Taktéz je dosti pravdépodobné, Ze i pres vesSkeré mnozstvi novych
navrhl a technologii ve sportovnim vybaveni, tu budou stale taci, ktefi budou zastavat
tradic¢ni dfevéné konstrukce. Taktéz Ize pocitat s tim, ze s narlstajicim trendem na
Setrnost k zivotnimu prostfedi, budou stale lidé pfichazet s mnoha alternativnimi

konstruk&nimi navrhy a moznostmi pouziti dfeva v mnoha sportovnich nacini a vybaveni.
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