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ABSTRAKT
Autor prace: Bc. Ondfej Beran

Nazev diplomové prace: Vliv stavby a vlastnosti vybranych druhii difeva na akustické

vlastnosti vifivych bubnil

Diplomova prace je zamétena na popis vyroby série malych vifivych bubni. Bubny
jsou vyrobené z riznych dfev a nésledné jsou testovany jejich akustické vlastnosti. Jsou
zde popsény zastupci jehlicnanl, listnd€l roztrouSené poérovitych, listndcti kruhovité
porovitych a jeden zastupce exotickych diev. Vysledky akustickych vlastnosti jsou
nasledné porovnavany se strukturou difeva a fyzikalné-mechanickymi vlastnostmi.
Nameétené hodnoty jsou porovnavany s vysledky teoretickych vypocti. Jednotlivé bubny
jsou srovnavany mezi sebou a zatazeny do hudebnich zanri podle charakteristiky zvuku na

zakladé osobnich zkuSenosti.

Kli¢ova slova: Vyroba, dievo, vifivy, buben, stfemcha, jasan, borovice, mahagon,

akustické, vlastnosti, amplituda, materidly, stavba, struktura

ABSTRACT
Auhtor’s name: Bc. Ondiej Beran

The title of the diploma thesis: The influence of a wood structure and properties of

different kinds of wood on a sound of snare drums

The diploma thesis is focused on description of manufacture of snare drums. The
drums are made of different kinds of wood and tested for acoustic properties. The
description includes two kinds of european deciduous trees, a conifer tree and an exotic
tree. The results are consequently compared to wood structures and properties of wood.
Teoretical results are compared to experiment values. Properties of each drum are

compared and sorted by acoustic properties to music genres.

Keywords: development, wood, snare, drum, american cherry, ash, pine, mahogany,

acoustics, properties, amplitude, materials, wood structure
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1.

Uvod

Dnesni trh zabyvajici se vyrobou bicich souprav je zaméien na vyrobu
bubnli z ohybanych prekliZovanych desek potazenych okrasnou dyhou. VétSina
malych vitfivych bubntl je tvofena praveé z riizné vrstvenych listt dyh. Toto feseni je
diplomov¢ praci. Byva pravidlem, ze ¢im vice vrstev pieklizované desky bylo pro
vyrobu bubnu pouzito, tim ma buben pln¢j$i zvuk a zaroven je buben nakladné;si
na pofizeni. OvSem vyroba hudebniho nastroje neni pouze o nejefektivnéjSim
zpisobu vyuziti materidlu, ale také o pocitu ze ,,spravného” zvuku. Nékdy je
hudebnik ochotny investovat do nastroje, ktery mu nabidne zvuk, jaky pro svij

hudebni Zanr potiebuje, ktery hleda a které zazité zpiisoby vyroby nenabizi.

Pravé konstrukce bubnu, tedy tvar a pouzity materidl dfevéného téla
(korpusu) je pro finalni zvuk bubnu zdsadni. Do jist¢ miry je sériové vyrabény
buben z pieklizované desky a buben z vertikalnich blokli srovnavan v bakalarské
praci Navrh malého (viFivého) bubnu z vertikalnich blokit a jeho vyroba, na kterou
tato diplomova prace navazuje. Timto tématem se ¢astecné zabyval Thomas D.
Rossing v knize Science of Percussion Instruments, ve které méfil vyvoj tlaku
uvnitt kovového vifivého bubnu v pribéhu uderu a stim spojené akustické

vlastnosti. Tyto bubny ladil na rizné napéti blany a sérii zkousek opakoval.

Tato prace se nebude zabyvat vyvojem zvuku vlivem tlaku v bubnu jako
tomu bylo v pfipadé D. Rossinga. Bude se zabyvat vybérem materidlu a jeho
vlivem na zvuk nastroje. Bude méteno, jaké zména materidlu vyvola zmény ve
zvuku. Tyto rozdily budou porovndvany se stavbou dfeva a sjeho fyzikalné-
mechanickymi vlastnostmi. Pro ziskani kvalitnich vysledki bude méteni probihat
v mistnosti se snizenym akustickym dozvukem pro eliminovani nezddouciho ruchu

a ozveén.

Pro porovnatelnost vlivu zmény diev na akustické vlastnosti budou bubny
stejnych rozmérl, osazeny stejnym typem kovéni a spojovacimi prvky. Pti vyrobé
bude dodrzen pracovni postup u vSech bubni. Budou pouZity stejné typy blan, které
budou ladény na standardni napnuti. Aby byl eliminovan lidsky faktor pfi testovani
bubnti, bude pro uder palicky vyroben spoustéci mechanizmus. Sila uderu palicky

na blanu by tak méla byt téméf totoznd a konecné vysledky by méli byt



porovnatelné. Cely buben bude béhem testovani uchycen ve vyrobeném dievéném
rdmu a zavéSen na provazky pro eliminaci vlivu bézného kovového tifiramenného

stojanu na malé bubny.

V praci budou standardni teoretické vypoCty pro zjisténi akustickych
vlastnosti dfeva, bude zjiStovdno, zda tento zplsob teoretického vypoctu lze
aplikovat 1 na praktické vyuziti pii ur€ovani akustickych vlastnosti vifivého bubnu.
Experimentalni analyza akustickych vlastnosti bubni bude porovnavana

s teoretickymi vysledky.



2. Cil prace

Cilem této prace je vyrobit sérii vifivych bubni z riznych druha diev a
zjisténi vlivu zmény dfeva na jejich akustické vlastnosti. Metodicky je prace
zaméfena na experimentalni analyzu akustickych vlastnosti bubni a interpretaci
vysledki z pohledu anatomické stavby a fyzikdlné-mechanickych vlastnosti
vybranych dfev. Porovnavany jsou difeva z vybranych jehli¢natych a listnatych
dfevin véetné dievin exotickych. Vystupem této prace je hodnoceni vlivu druhu
dfevin na akustické vlastnosti bubnil, resp. na zménu intenzity, vysky a barvy
zvuku, a to na zéklad¢ experimentalniho posouzeni a subjektivniho hodnoceni. To
povede k volbé optimalniho druhu dieva dle pozadovanych akustickych vlastnosti

bubnu a jeho pouziti pro dany hudebni styl.



3.

Literarni prehled

3.1. Materialy pro vyrobu bubnu
3.1.1. Stifemcha pozdni (Prunus serotina)

Oblasti ptivodniho rozsifeni sttemchy pozdni je Severni Amerika, kde patii
mezi pomérn¢ hojné dieviny. Vyskytuje se ve vychodni poloviné USA, od Velkych
jezer az k Mexickému zalivu. Do Evropy byla introdukovéna jiz v roce 1629, prvni
zminky z Ceské republiky viak pochazi az z poatku 19. stoleti. Jedna se o strom
dosahujici vysky 25 m, podle n¢kterych autorit dokonce az 30 m a praméra do 1,5

m. (Ales Zeidler, Vladimir Gryc, Hanus$ Vavrcik, 2010)

Z hlediska stavby dieva se jedna o dfevinu roztrousené porovitou. Stfemcha
pozdni patii mezi dieviny s vyrazné odliSenym jadrem a béli. B¢l je uzka, ziidka
Sirsi nez 10 letokruhd, nazloutld az nacervenald, jadro je nahnédlé s nazelenalym
nadechem, na vzduchu tmavne na Cervenohnédou se zlatavym matnym leskem.
Dievo mé jemnou aromatickou viini. Mikroskopickou stavbou je sttemcha pozdni
neodliSitelnd od naseho doméciho druhu. Jadro je odolné proti hnilobam. Dievo je
pevné a tvrdé, Ize jej dobie susit a po vysuSeni md vybornou rozmérovou stalost.
Dobfe se opracovava vSemi béznymi postupy. Se stiemchou pozdni se na trhu
nejcastéji setkate pod obchodnim ndzvem ,,americké tfeSen. PouZzivaji se 1 dalsi
nazvy jako ,Black cherry, Cabinet cherry, Rum cherry, Whisky cherry”“. V
oblastech ptivodniho rozsifeni se pouziva zejména na vyrobu luxusniho nabytku a
na dalSi dekorativni ucely v interiérech. (AleS Zeidler, Vladimir Gryc, Hanu§

Vavrcik, 2010)
American cherry — latin name — Prunus serotina
Main uses

This sustainably managed wood from natural forests of North America, with
excellent environmental credentials, is revered worldwide for its warmth of colour
and fine finish. It is highly suitable for furniture, cabinet making and high class
joinery. It is widely used for doors, panelling, architectural interior joinery,
mouldings and kitchen cabinets, and some flooring. It is also used in certain

specialist applications such as musical instruments and boat interiors.



Cherry lumber is easy to machine, plane and turn. It glues well with
good performance in screwing and nailing. It has excellent carving and molding
properties. Cherry can easily be sanded, stained and polished to a very smooth and

smooth finish. (American Hardwood Export Council)
Preklad autora:
Hlavni vyuziti

Toho trvale udrzitelné drevo z prirodnich lesii Severni Ameriky
s vynikajicimi ekologickymi hodnotami je celosvetove vazené pro svou teplou barvu
a kvalitni povrch. Drevo je velmi vhodné pro vyrobu nabytku, skrini a kvalitni
truhlarkou praci. Je Siroce vyuzivano na dvere, obloZeni, interiérovou architekturu,
ozdobné drevené prvky, kuchynske skriniky a nékteré druhy podlah. Také ma urcité

uplatnéni pri vyrobé hudebnich ndstrojit a interiéri lodi.

Kulatina ze stremchy pozdni se snadno opracovava, hobluje a soustruzi. Ma
dobré viastnosti pri lepeni, vrtani a sbijeni. Ma vyborné viastnosti pri opracovani.

TreSen Ize snadno brousit, morit a lestit az na velmi hladky povrch.

Mechanical Properties

0.5 561 kg/m3 9.20%

Specific Gravity (12% M.C) Average Weight (12% M.C) Average Volume Shrinkage
(Green to 6% M.C)

84.809 MPa 10,274 MPa 49.023 MPa

Modulus of Rupture Modulus of Elasticity Compressive strength (parallel
to grain}

4,226 N

Hardness

Obr. 1: Mechanickeé vlastnosti stremchy (American Hardwood Export Council)

Cherry has medium density, with good wood bending properties, medium
strength and shock resistance, but low stiffness, and can be steam bent with care.
Being hard and stable when dry the wood is very easy to stain and finish to an
excellent surface. It is highly prized for furniture and interior joinery. As a

relatively soft species, American cherry is only suitable for flooring in areas with



low traffic, such as bedrooms, or in cultures where shoes are not worn in homes —

as in Asia. (American Hardwood Export Council)

Makroskopisch: Q: Jahrringe infolge Halbringporigkeit deutlich (2...5 mm);

Gefdfle und Holzstrahlen erst unter. Lupe deutlich; T, R: fein-nadelrissig;

Holzstrahlen im R als feine Spiegel, gemeinsam mit Halbringporigkeit Textur

beeinflussend (Holzatlas, 2000)

Mikroskopisch: Gefdle: Anordnung: halbringporig, Friihholzgefile zur

Jahrringgrenze angehiuft; einzeln, paarig und in Nestern (Holzatlas, 2000)

Bearbeitung: Mechanisch: mit scharfen Werkzeugen ohne Schwierigkeiten,
wie z, B. Sédgen, Hobeln, Frdsen, Bohren, Drechseln, Schnitzen, Messern,

Schleifen; glatte Oberflichen (Holzatlas, 2000)
Verklebung: gut, ohne Schwierigkeiten (Holzatlas, 2000)

Oberflachenbehandlung: gut, beiz- und lackierbar, Mahagoniimitation ist

moglich (Holzatlas, 2000)

Verwendung: Wie europ. Kirschbaum: massiv und als Furnier:
Ausstattungsholz fiir Mobel und Vertifelungen; Spezialholz fiir Drechslerarbeiten,
Ziergegenstinde, Schiffseinrichtunge n Klein- und Sitzmobel, Holzblasinstrumente.
Rahmen, Griffe u. a.; je nach Einschnittform besonders als Deckfurnier fiir

Mobelfronten, Wand- und Deckenverkleidungen , Gehduse (Holzatlas, 2000)
Preklad autora:

Mechanické vlastnosti: Stremcha ma stiedni hustotu s dobrymi viastnostmi

pri ohybu dieva, stredni pevnost a odolnost proti naraziim, ale nizkou tuhost a musi
byt opatrné plastifikovana. V suchém stavu je drevo velmi tvrdé a stabilni, snadno
se mori a lze dosahnout velmi kvalitniho povrchu. Je vysoce cenéno ve vyrobé
nabytku a interiérovych truhlarskych prvkii. Jako pomérné mékky druh je americka
tresen vhodna pouze u podlah s malym provozem, jako jsou loznice, nebo v

kulturach, kde se boty uvniti nenosi - jako v Asii.

Makroskopicka stavba: P: letokruhy ndsledkem polokruhovité porovité

stavby citelné (od 2 do 5 mm), cévy a drevené paprsky pod lupou znatelné; T, R:



jemné jehlickovité drenové paprsky, v R-sméru jako jemné vinky, spolecné

s polokruhovou porovitosti urcuji texturu dreva

Mikroskopicka stavba: Cévy: Prirazeni: polokruhovité porovité, cévy u
cerstvého dreva nahromadené u hranice letokruhii, samostatné i v paru nebo ve

hnizdech

Obr. 2: Mikroskopicka stavba tresné ptaci v P Fezu: (internetova stranka, lexikon drev)

Opracovani: Mechanické opracovani: ostrym naradim bez obtizi, jako napr.
Fezani, hoblovani, frézovani, vrtani, soustruzeni, vyrezavani, krdjeni, brouseni,

rovny povrch

Lepeni: dobré, bez obtizi; Povrchovd uprava: dobrd, moreni a lakovani
vhodnd, mozna i jako imitace mahagonu; Dalsi: pri Sroubovani nebo pribijeni

nejprve predvrtat

Pouziti: stejné jako u evropské tresné: jako masiv, nebo dyha, pro
dekorativni dievo na nabytek a taflovani, specialni dievo pro soustruznické prdce,
okrasné predmety, zarizeni do lodi, maly a velky sedaci nabytek, drevéné foukact
hudebni nastroje, ramy, kliky a dalsi. Podle tvaru rezu (vrstev) predevsim vhodné

Jjako dyha pro dvirka u nabytku, oblozeni sten a stropii a riizné kryty



3.1.2.  Jasan ztepily (Fraxinus excelsior)

Vorkomma: Europa bis Mittelruland, Vorderasien bevorzugt frische bis
feuchte Boden, aber auch auf felsigem Gelédnde und trockenen Kalkbdden noch gut
wachsend, trockene Sande werden gemieden, ebenso stagnierende WNasse;
spatfrostempfindlick in der Ebene und im Bergland wachsend Mischbaumart
einzeln oder horstweise, im Harz bis zu 700 m, Erzgebirge bis zu 630 m;
Bayrischen Wald bis zu 890 m, in den Bayerischen Alpen bis zu 1365 m, Siidalpen
bis zu 1400 m, in der Nordschweiz bis zu 1137 iiber NN, iiberwiegend in
Niederungen und Auwildern, oft auch im Freistand an Straen, in Garten und

Parkanlagen (Holzatlas, 2000)
Baumhohe: 17...35 m (Holzatlas, 2000)

Farbe: Splintholz weiBlich, breit, Kernholz gelblich bis rétlichweil, spéter
hellbraun, durch unterschiedliche Farbzonen héufig unregelmiBig gestreift oder
wolkig, auch olivenholzéhnlich gefdrbt; auch mit fakultativer Farbkernbildung;

Splint- und Kernholzgrenze nicht immer deutlich (Holzatlas, 2000)

Textur: gefladert (T), gestreift (R), geriegelt (R), gemasert (T), sehr
dekorativ (Holzatlas, 2000)

Preklad autora:

Vyskyt: Evropa, stredni Rusko, Blizky vychod. Dava prednost Cerstvé az
vihké piide, ale dobre roste také na skalnatém terénu a na suchych vapencovych
ptidach. Vyhyba se suchym piskiim a staléemu vilhku, je citlivy na pozdni mraz v
nizinach a horskych oblastech, kde se sazi smiSené druhy stromii jednotlivé nebo
ve skupiné. Lokalita: Harz do 700 m. n. m., v rudnych horach do 630 m, Bavorsky
les do 890 m, v Bavorskych Alpach do 1365 m, jizni Alpy do 1400 m, v severnim
Svycarsku do 1137 m. n. m., zejména v nizinnych a pobreznich lesich, ¢asto také

volné stojici podél silnic, v zahradach a parcich.
Vyska stromu: 17 az 35 m

Barva: bél dreva svetla a Siroka, jadro Zlutavé az nacervenalé, pozdeji
svetle hnéde, diky ruznym barevmym dilum casto mneruiznorodé pruhované nebo
mramorované, podobné zbarveni jako olivové drevo, nepravidelné zbarvenim

jadra, hranice mezi triskovinou a jadrem neni vzidy zretelna
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Textura: zZihana (T), prouzkovanda (R), pricné radkovana (R), Zilkovana (T),

velmi dekorativni

Makroskopisch: Q: Jahrringgrenze, FriihholzgefiBle und Léngsparenchym

mit bloBem Auge wahrnehmbar, Spitholzgefdle und Holzstrahlen erst unter der
Lupe deutlich; R, T: Holzstrahlen auch ohne Lupe erkennbar (R); nadelrissig im
Friihholz (Holzatlas, 2000)

Mikroskopisch: GefdBe: ringporig, Frithholzporen einzeln und paarig,

mehrreihig, Spatholzporen einzeln, paarig und in kurzen radialen Gruppen, spérlich

verstreut, dickwandig (Holzatlas, 2000)

Bearbeitung: Mechanisch: manuell und maschinell gut bearbeitbar; Holzer
mit hoherer Rohdichte neigen beim Hobeln zum Ausreilen; messer- und schélbar;

Verklebung: gut, ohne Schwierigkeiten (Holzatlas, 2000)

Oberfldchenbehandlung: gut; beiz- und lackierbar (Holzatlas, 2000)

Verwendung: Furnierholz, insbesondere = Messer- und  Schilholz;
Ausstattungsholz fiir Mobel, Vertifelungen, Parkett; Konstruktionsholz fiir mittlere
Beanspruchungen , vornehmlich im Innenbau: Treppen Spezialholz flir Sportgerite,
Turngerite, Stiele, Griffe. Sprossen, Fésser; im Bootsbau, Apparatebau,
Maschinenbau, Fahrzeugbau, Waggonbau und Flugzeugbau; zum Drechseln und

Schnitzen; Tiir Biegeformteile (Holzatlas, 2000)
Preklad autora:

Makroskopicka stavba: P: hranice letokruhii, u jarniho dreva tvar "lodky" a

u letniho podélny drevni parenchym viditelny pouhym okem, dreiové paprsky
rozeznatelné pouze pod lupou; R, T: Drenové paprsky ve drevu znatelné také bez

lupy (R), o velikosti jehly v jarnim dievu

Mikroskopicka stavba: Cévy: Prirazeni: kruhovité porovité, pory z mladého

dreva jsou samostatné, v paru nebo viceradé. Pory v pozdnim (starém, vyrostléem)
drevu jsou osamocené, v paru nebo v kratkych radialnich skupinach, nepatrné

roztrousSene, tlustosténné



Obr. 3: Mikroskopicka stavba jasanu v P Fezu: (internetova stranka, lexikon drev)

Zpracovani: Mechanické: manualni nebo strojové, dobre opracovatelné,
dreviny s vyssi syrovou hustotou maji sklon se pri hoblovani trhat, vhodny pro dyhy

rezané a loupané

Lepeni: dobré, bez obtizi; Povrchové oSetreni: dobré, da se morit nebo

lakovat

Pouziti: jako dyha, pro loupani a rezadni, dievo na nabytek, taflovani,
parkety, konstrukcni drevo se strednimi pozadavky, predevsim v interiérech -
schody; specidlni dievo na sportovni ndcini a stroje, tyce a madla, Zebriny a sudy,
pouziti na konstrukci lodi, ve strojirenstvi, na vozidla, vagony, strojovny, letadla,

na soustruzeni, vyrezavani, na ohybané casti dveri

3.1.3.  Mahagon sapelli (Entandrophragma cylindricum)

Vorkommen: West-, Mittel- und Ostafrika; Liberia, Elfenbeinkiiste, Ghana,
Nigeria, Kamerun, Gabun, Kongo, Angola, Zaire, Zentralafrik. Republik, Uganda;
in tropischen unteren Regenwéldern, tropischen feuchten regengriinen Waildern,
iiberwiegend eingesprengt, meidet sumpfige oder sehr trockene Béden (Holzatlas,

2000)

Farbe: Splintholz cremefarben, grau nachdunkelnd, 3 - 8 cm breit; Kernholz
blaBrosa bis hellbraun, rasch rotbraun nachdunkelnd, dabei standortbedingt sehr

variabel (Holzatlas, 2000)
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Textur: Gefladert (T), durch Wechseldrehwuchs gestreift bis enggestreift
(R), moire, gewellt (R), drape, Eisblumenmaser, pommele (T), nadelrissig,

gldnzend, sehr dekorativ (Holzatlas, 2000)
Preklad autora:

Vyskyt: zapadni, stredni a vychodni Afrika: Libérie, Pobrezi slonoviny,
Ghana, Nigérie, Kamerun, Gabun, Kongo, Angola, Zair, Stiedni Afrika: Republika,
Uganda; v tropickych niZsich destnych pralesech, tropickych vihkych destovych

zelenych lesich, vyhybat se bazinatym, nebo velmi suchym zeminam.

Barva: trislovita krémova barva, Seda postupné tmavnouci od 3 az 8 cm
Sirky, jadrové dievo bledé, barva rizova az svetle hnédd, ale i cerveno hnéda

postupné tmavnouci v zavislosti na misté - velmi variabilni

Textura: zilkovita (T), skrz ruznorody riist pruhy Siroké az uzké (R), modry
efekt, vinita (vinkovanad) (R), narasena, Zilky, jako od mraziku na oknech (ledové

kvétiny), pruhovana az zrnita (T), velké jehlicovité tvary, leskla, velmi dekorativni

Makroskopisch: Q: Zuwachszonen, GefiBe und Langsparenchym mit

bloBem Auge noch wahrnehmbar, Holzstrahlen erst unter der Lupe; T: feine
Querstreifung durch stockwerkartige Anordnung der Markstrahlen; R: Holzstrahlen
als kleine Spiegel sichtbar (Holzatlas, 2000)

Mikroskopisch: Mikroskopisch Anordnung: zerstreut; einzeln, paarig,

seltener in Gruppen (Holzatlas, 2000)

Bearbeitung: Mechanisch: gut zu sdgen, hobeln, bohren, frisen, nageln,
schrauben; messer-und schilbar: beim Hobeln wechseldrehwiichsiger Flidchen

Schnittwinkel bis 15° (Holzatlas, 2000)
Verklebung: gut; ohne besondere Schwierigkeiten (Holzatlas, 2000)

Oberflichenbehandlung: gut; beiz-, mattier-, lackierbar; bei Polyesterlack-

beschichtung konnen sich weille Zellwandauf- und -einlagerungen besonders auf

den Tangentialschnittflichen als »weille Poren« unangenehm bemerkbar machen

(Holzatlas, 2000)
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Sonstiges:  Verblauung bei Beriihrung mit Eisenmetallen ist moglich
(Holzatlas, 2000)

Verwendung: Furnierholz, iiberwiegend als Messerholz fiir Deckfurniere:
Ausstattungsholz (Furniere, Vollholz) fiir Mdbel, Vertifelungen, Parkett, Tiiren;
Treppen, Handldufe, Fenster; Konstruktionsholz fiir Innen- und AuBlenbau,
Fahrzeug-, Waggon-, Boots- und Schiffsbau; Rahmenkonstruktionen: Spezialholz
fiir Musikinstrumente (z.B. Violinenbdden), Intarsien, zum Drechseln und

Schnitzen, Rahmen (Holzatlas, 2000)
Preklad autora:

Makroskopickd stavba: P: zonované dievo, cévy/Zilnaténi a podlouhly

parenchym jsou jesté viditelné pouhym okem, drenové paprsky ve dievé az pod
lupou; T: jemné prurezové zihani skrz vrstvené rozdéleni (Markstrahlen); R:

drevené paprsky (Holzstrahlen) viditelné jako tenkd vrstva

Mikroskopicka stavba: Mikroskopické usporadani: rozptylené, volné,

v paru, méné casto ve skupiné

Obr. 4: Mikroskopicka stavba mahagonu v P Fezu: (internetova stranka, lexikon drev)

Zpracovani: Mechanické: dobré na rezdani, hoblovani, vrtani, frézovani, pribijeni,
Sroubovani, krdajeni a loupani; pri hoblovani se povrchy vyznacuji stiidave otocnym riistem

- uhel rezu je do 15°
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Lepeni: dobré, bez zvlastnich potiZi; povrchovd tprava: dobra, moreni,
matovani, lakovani, u polyesterovych lakovanych naterii se mohou ukladat bilé

usazeniny, které mohou predevsim na T plochdch rezu vystupovat jako ,, bilé pory “
Dalsi: zmodrani pri kontaktu s ocelovymi kovy je mozné

PouZiti: Dyha, prevazné rezana (Messerholz), drevo pro dekorativni
dyhovani, dekorativni drevo (dyha, masiv) pro nabytek, taflovani, parkety, dvere,
schody, zabradli, okna, konstrukcni dievo pro interiéry a exteriéry, pro konstrukci
vozidel, vagonii, lodi, ramové konstrukce, specialni dievo pro hudebni ndstroje

(napr. dno od housli), intarzie (kazety), k soustruzeni a vyrezavani, ramy.

3.1.4. Borovice lesni (Pinus sylvestris)
Farbe: Splintholz gelblich- oder rétlichweil; 5... 10 cm breit (3...6 cm);
Kernholz rétlichgelb, bis braunrot nachdunkelnd (Holzatlas, 2000)

Textur: gefladert (T), gestreift (R) dekorativ (Holzatlas, 2000)

Makroskopisch: Q: Jahrringgrenze deutlich; Ubergang Friihholz-Spitholz

innerhalb des Jahrringes allméhlich bis deutlich; mittlere Jahrringbreite etwa 3 mm,

T,R: siche Q (Holzatlas, 2000)

Mikroskopisch: Tracheiden: Anordnung: streng radial; im Spétholz

dickwandig und sich tangential verdichtend (Holzatlas, 2000)

Bearbeitung: Mechanisch: gut zu ségen, hobeln, bohren, frdsen, schleifen:
optimale Schnittgeschwindigkeit etwa 33 m/s; messer- und schilbar, drechselbar

(Holzatlas, 2000)

Verklebung: gut, wenn kein zu hoher Harzgehalt (Holzatlas, 2000)

Oberflichenbehandlung: mit Lasuren, Mattierungen, Lacken, Wachsen; gut;

jedoch bei hohem Harzgehalt schwierig beiz- und lackierbar (Holzatlas, 2000)

Verwendung: Furnierholz; Messer- und Schilholz fiir Deckfumiere und
Sperrholz, iiberwiegend fiir Einlagen; Ausstattungsholz fiir Mobel, Vertdfelungen,
Verkleidungen, Tiiren, Fenster, Treppen, Parkett, FuBbdden; Konstruktionsholz im

Innen- und AuBlenbau, im Berg-, Schiffs- und Waggonbau, Grubenbau;
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Leimholzbinder. Spezialholz fiir Masten und Schwellen; fiir die Papier- und
Zellstoffmdustrie, Span- und Faserplattenindustrie; fiir Holzwolle, Kisten und

Behilter, Holzkohle, Leisten, Stangen u.a. (Holzatlas, 2000)
Preklad autora:

Barva: bel dreva nazloutla nebo cervenobilda 5 - 10 cm Siroka (3 ... 6 cm),

jadrové drevo (dren) cerveno zluta, hnédocervend postupné tmavnouci
Textura: Zilkovanda (T), prouzkovana (R), dekorativni

Makroskopickd stavba: P: letokruhy jsou jasné, prechod mezi ranym

drevem a pozdnim drevem mezi letokruhy pozvolny az jasny, stredni sirka letokruhii

priblizne 3 cm; T, R: viz Q

Mikroskopicka stavba: Tracheidy: Razeni: prevazné radialni, v pozdnim

drevu tlustosténné a tangencialnée se zahustujici

Obr. 5: Mikroskopicka stavba borovice v P Fezu: (internetova stranka, lexikon drev)

Opracovani: Mechanické: dobre se reze, hobluje, vrtd, frézuje, brousi,
optimalni rychlost Fezu asi 33 m/s, krajena nebo loupana dyha, vhodnad k

soustruzeni
Lepeni: dobré, pokud je nulovy az vysoky obsah pryskyrice

Povrchova uprava: dobré pro upravu lazurou, matovanim, lakovanim,

voskovanim, ale u vyssiho obsahu pryskyrice se obtizne mori a lakuje
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Pouziti: dyha krdjena a loupand, jako okrasnd dvha a preklizka, previazné
Jjako material pro viozky, dekorativni dievo pro nabytek, taflovani, obklady, dvere,
okna, schody, parkety, podlahy, konstrukcni drevo pro vnitini a vnéjsi stavbu,

vhodné pro doly, lodeé, vagony, vykopy,klihovy pojic¢ dreva.

Specialni dievo na sloupy a prahy, pro papirnicky a celulozovy priumysl,
triskovity a viaknity deskovy priimysl, na drevénou vinu, krabice a nadoby, drevéné

uhli, listy, tyce atd.

3.1.5. Polyvinylacetatova lepidla (PVAC)

Jsou to lepidla vhodna pro lepeni poréznich materialti na bazi dieva. Lepené
spoje dosahuji rychlé pevnosti vyssi nez je pevnost dieva s vysokou pevnosti ve
smyku a pouzivaji se tedy zejména pro montazni lepeni ve vyrobé nabytku,
zejména pii montazi kolikovych spoju, lepeni sparovek, lepeni DTD na tupou

sparu, vyrobu hracek, lepeni papiru na dievo, PUR pény na dfevo. (Tesafova, 2009)

Velmi dilezita vlastnost u vodou-feditelnych lepidel MFT je 13°C a vyssi.
pii které se tvoii pevny a souvisly lepidlovy film, lepidlo zasychajici pod touto

teplotou nevytvoii pevny film. (Tesatova, 2009)

Vodou feditelna disperzni polyvinylacetatovd (PVAC) lepidla se vyznacuji
vysokou pevnosti, kratkou dobou lisovani nutnou pro vytvrzeni lepidlového filmu
(5 - 20 min), omezenou vodévzdornosti lepidlového spoje. Lepidla se vyrabi

v riznych modifikacich s kratkou i dlouhou otevienou dobou. (Tesatova, 2009)

Pro montazni lepeni pomoci kolikovych spojii se nanasi 120 g/m” a pii
lepeni na tupou sparu 300 g/m* lepidla s otevienou dobou 3 minuty. Po naneseni
lepidla a vytvofeni spoje se stava spoj po 5 minutach samosvorny, manipulacni
pevnosti nabyva po 5 - 10 minutach. Po 4 - 6 hodindch nabyva spoj 80% své

pevnosti a po 24 hodinach dosahuje findlni pevnosti. (Tesafova, 2009)
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Tabulka 1: Tridy trvanlivosti (Tesarova, 2009)

Trida trvanlivosti Piiklady klimatickych podminek a oblasti pouziti

D1

Interiér. kde teplota pickroéi pouze piilezitostné a kratkodobé 50°C a
vihkosti dieva je maximalné 15 %

D2 Interiér s piilezitostnym kratkodobym pasobenim tekouei nebo

kondenzované vody a/nebo obéasnou vysokou vlhkosti vzduchu, jestlize
nartust vlhkost: dieva nepiesahne 18%

D3 Interiér s ¢astym kratkodobym pusobenim tekouei nebo kondenzované

vody a/nebo dlouhodobym pusobenim vysoké vlhkosti vzduchu.
Exteriér chranény pred pusobenim povétrnosti

D4 Interiér s ¢astym silnym posobenim tekouei nebo kondenzované vody.

Exteriér wvystaveny povétrnosti, ktery je opatfeny piiméfenou
povrchovou fipravou

3.1.6. Dokoncovani povrchu
3.1.6.1. politurovanim

Vznikl v Evropé mezi 17. a 18. stoletim pod nazvem francouzsky finisu.

Dokoncovani se tvofi pomoci Selakové politury pozvolnym nanaSenim
leStici politury, zniZz se po nepatrnych c¢asteckdch usazuji na povrch tuhé

filmotvorné latky a vzniké tuhé a priihledna vrstvicka. (Stastny, 2011)
Ptiprava politury

Selak pravy je produktem latkové vymény &ervci (Tachardia lacca). Z vétvi
indickych, Cinsky a japonskych stromt (smokvoniil) saji z nich $tavy a po preméné
vylucuji pryskyticné produkty. Laccomyces symbioticus jsou mikroorganismy,
které Ziji symbioticky s témito Cervci. Vlivem téchto organisml vznikaji v Selaku
antrachinova barviva. Pfi rafinaci rozpoustédly mizeme ziskat rGzné druhy Selakd,
lisi se obsahem vosku. Pryskyfice se mize ménit obsahem kyseliny alueritinové.
Selak ma dobré tepelné i elektrické vlastnosti, které tézko bude konkurovat jina

ptirodni latka. (Stastny, 2011)

3.1.6.2. Olejové ndatérové hmoty
Olejové natérové hmoty - jsou vyrdbény na bazi pfirodnich olejd,
kombinovanych s riznymi druhy pryskyfic. Barvy obsahuji pigmenty a plnidla. Do
této skupiny patii olejové laky, olejové emaily, fermezové barvy a fermeze. Olejové
barvy maji dobrou odolnost povétrnostnim vliviim, vyznacuji se dlouhou zivotnosti.

Jedina nevyhoda je delsi doba zasychani. (n-i-s)
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Tvrdy voskovy olej je ekologicky Cisty a zarucuje interiéru nezavadnost.
Vsakuje hluboko do dieva, které impregnuje. Netvoii zadny tvrdy film, kterému by
za nepfiznivych tepelnych podminek hrozilo popraskani ¢i dokonce odlupovani.
Voskovy olej se nanasi $té¢tcem a ptiblizné po osmi hodinach zasycha. Pii udrzbé
podlahy ji sta¢i jednou za pul roku ¢i za rok (podle stupné naméhani) napustit
novou vrstvou oleje a prelestit. Pokud dojde k poskozeni povrchu, staci plosku

prebrousit a navoskovat. (Technicky list, online, 2015)

Fyzikalni vlastnosti tvrdého voskového oleje:

Specificka hmotnost........................ 0,88 — 0,95 g/cm3
Viskozita..........oooiiiiiiiiii, >70 s (DIN EN ISO 2431/3 mm, tixotropni)
Zapach..........ooooiiiiiiii slaby, jemny, po vytvrzeni bez zapachu
Bod vzplanuti..................ooi 35-52°C (DIN EN ISO 3719)

3.2. Akustika dieva

Dfevo je materidlem s velmi dobrymi akustickymi vlastnostmi, které ho
predurcuji k vyrobé hudebnich ndstroji a ke zlepSeni akustickych vlastnosti
spolecenskych mistnosti -- kin, divadel a koncertnich sini. Akustické vlastnosti jsou
vyjadifovany schopnosti materidlu utlumit, vést nebo zesilit zvuk. Zvukem se
nazyva mechanické vinéni prostiedi, které vnimame sluchovym organem jako
zvukovy vjem. Jeho vngj$i pfi¢inou je uspofadany kmitavy pohyb molekul
hmotného prostiedi pfenaseny plisobenim sil, kterymi molekuly na sebe vzajemné
pusobi. Zvuk se proto Sifi jen v hmotném prostiedi. Subjektivné se daji zachytit
zvukové viny s frekvenci 16-20.000 Hz. Zvuk jako mechanické vinéni muaze byt
charakterizovan vlnovou délkou, amplitudou vInéni, frekvenci a rychlosti Sifeni
zvuku. Zvuk se $ifi rychlosti c, kterd zavisi na frekvenci f a vinové délce A podle

vztahu ¢ = A f. (Horacek, 2001)
Siteni zvuku ve dfevé

V pruzném prosttedi — pevnych latkach a tekutinach — jsou Céstice mezi
sebou vazany nebo na sebe plsobi pii vzajemnych srazkach. Tyto vazby zplsobuji,

ze kmitani castic se v kontinuu pfendsi a dochézi k Sifeni mechanického vinéni,
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které je doprovazeno vznikem elastickych vin. Znalost Sifeni elastickych vin v
materidlu ma znacny vyznam jak pro hodnoceni dynamické odezvy pfi zatéZovani,

tak 1 pro popis kmitt rtiznych konstrukénich prvkt. (Horacek, 2001)

Rychlost §ifeni zvuku ve dievé se muze pti zjednoduseni pocitat podle vztahu:

(11.7b)

Z rovnice (11.7b) vyplyva, Ze rychlost §ifeni zvuku je tim vétsi, ¢im je vetsi
modul pruznosti a mensi hustota dfeva. Rychlost Sifeni zvuku ve dieveé je tedy

zavisla na dieviné a ma také anizotropni charakter. Primérna rychlost Sifeni zvuku

ve dievé nékterych dievin je uvedena v tab.11.1. (Horacek, 2001)

Tabulka 2:Primérna rychlost Sireni zvuku ve dievé

Modul pruznosti £ (MPa)  Rychlost zvuku ¢ (m.s™)
Druh dieva p(kgm™) ||svlakny 1| navlakna ||svldkny | navlikna ¢||:cy

smrk 470 11 000 550 4790 1072 4.47
jedle 460 11 000 490 4 890 1033 4,73
javor 630 9400 915 3 826 1194 3.21
buk 730 16 000 1500 4 638 1420 3.27
dub 690 13 000 1 000 4304 1193 3,61

Tab.11.1: Pramérna rychlost §ifeni zvuku ve dfevé nékterych dievin (podle Kollmanna a Cété 1968).

Rezonanci dieva nazyvame schopnost dfeva zesilovat zvuk bez zkresleni.
Rezonanci mizeme urcit nékterou z nedestruktivnich metod, které stanovuji pruzné
a plastické charakteristiky dfeva na zdkladé¢ piimého nebo nepifimého méieni
rychlosti Sifeni pruznych vin ve difeve. V télese tvaru tyCe tak mizeme vyvolat
podélné, pricné nebo torzni kmitani (vibrace). Pro kazdou ¢ast dieva pak existuji
odpovidajici frekvence kmitani, pfi kterych vznikd maximalni deformace télesa.
Tyto frekvence jsou funkci rozméri télesa, jeho hustoty, pruznych vlastnosti,

vlhkosti a teploty télesa, a tvaru kmitani. (Horacek, 2001)
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E — dynamicky modul pruznosti
K — akusticka konstanta

q — hustota

Za rezonanni dievo povazujeme takové, které vykazuje dobré rezonancni
vlastnosti a pouziva se na vyrobu rezonan¢nich desek hudebnich néastrojt.
Typickymi rezonan¢nimi dievy jsou dieva jehlicnanli, a to zejména smrk.
Rozhodujicimi anatomickymi zvlastnostmi rezonanéniho smrku neni ani tak Sika
letokruhu (doporuc¢eno 1-4 mm), ale predevsim podil letniho difeva v letokruhu,
ktery by se mél optimaln¢ pohybovat v rozmezi 5-20%. Produkce rezonan¢niho
diivi je tedy podminéna pfevazné rustovymi podminkami, méné jiz péstebnimi
zasahy. Mezi bélovym a vyzrdlym dievem se z hlediska akustickych vlastnosti
neprokazal vyznamny rozdil. Akustickd konstanta se snizuje s rostouci hustotou,

proto se nevhodné projevuje vliv napt. reakéniho dieva. (Horacek, 2001)

Za rezonanc¢ni se povazuje takové dievo, jehoz akustickd konstanta K>12
(ma.kg-1.s-1). Akustické konstanty nékterych dievin jsou uvedeny v tab.11.2.
Akustickd konstanta K je zavisla na hustot¢ dfeva a modulu pruznosti, proto je
vyrazné¢ ovlivilovana zejména anatomickou stavbou (toCitost vlaken) a vnitinimi
napétimi vzniklymi b&hem suSeni dfeva. Vnitini vysusné trhliny rezonanc¢ni

vlastnosti dieva vyrazné snizuji. (Horacek, 2001)

Dynamicky podélny modul pruznosti E je v pfisluSném sméru urcen vztahem:
Epb=qx c?
kde: q = objemova hmotnost (hustota) materialu
¢ = rychlost $ifeni zvuku dievem v daném sméru

Rychlost ¢ je uréena na zakladé podélnych kmith prizmatického télesa:
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c=2*L*f
kde: L = délka télesa
f = frekvence podélného kmitani

(Ing. Jan Tippner, osobni sd€leni, cviceni, Mendelu 2017)

Definice harmonické fady:

The harmonic series is sometimes known as the chord of nature, because
it’s not cultural in origin; it’s a phenomenon of nature. Any tone, whether coming
from a musical instrument or not (e.g., pinging a wine glass), consists of a
fundamental plus a batch of overtones that are always related to the frequency of

the fundamental as integer multiples of the fundamental. (oberton.org, online, 2015)
Preklad autora:

Harmonicka rada je znama jako ,,akord prirody*, protoze neni kulturniho
piivodu, je to prirodni jev. Jakykoli ton, at’ uz pochdzi z hudebniho nastroje, nebo
ne (napr. cvrnkani na sklenici vina), sestava ze zdkladniho tonu plus davky

podtonii, ktere vzdy souviseji s posloupnosti nasobku zakladni frekvence.

g vk L 1 » o8
These are fne nobes mada whis any. Wiring of tolumn of air, of foeed lomams | in tounded
Y ; J o

Thg, H"\R MOT\'.I( ()L_ Q;Ej 16 e 1 partial

Obr. 6: Harmonickd rada strunného ndstroje pri ladeni C
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4. Metodika prace
4.1. Metodika vyroby viFivého bubnu

Tato kapitola se zabyvd metodikou vyroby bubnu z vertikdlnich bloki
z treSnového dfeva. VSechny nasledujici operace je nutné provést v souladu

z BOZP a PO.

4.1.1. Vybér materialu

Pti vybéru materialu je nezbytné hledét v prvni fad¢ na akustické vlastnosti
a fyzikalni vlastnosti dfeva. Dale na mechanické vlastnosti, ale také na estetické
vlastnosti. Pfimo ve skladu feziva hledime na kvalitu materidld. Nezadouci jsou
suky, odérky, jiné zabarveni dieva nez je typické apod. ProtoZe sklady feziva byvaji
v zakrytych halach a v kontaktu s vnéjS$im prostedim, je dobré dievénou fosnu pied
zpracovanim nechat par dnd uskladnit v truhlarné v pokojové teploté, aby se
vyrovnala vnitini vlhkost a nedoSlo k defektim zpisobenym rozdilem vlhkosti.

(Beran, 2017)

4.1.2. Pri¢né déleni
Tento krok se u vyroby bubnu provadi kvili lepsi manipulaci se dfevem pfti
praci s oboustrannou frézkou. Pfi¢né déleni je nutné provést formatovaci pilou
s ptredifezovym kotoucem, aby nedoSlo knezadoucimu odStépeni trisky. Je
pozadovano dostatecné naostieni nastroje. U fezani roztrousené porovitych diev je
dobré pouzivat ochranu dychacich organti, jako napftiklad filtraéni polomasku

uréenou pro jemné ¢astice prachu. (Beran, 2017)

4.1.3. Oboustranné frézovani
U oboustranného frézovani se egalizuje povrch. Odstrani se tak zneciSténa
povrchova vrstva a drobné odérky po neSetrné manipulaci na sklad¢é fteziva.
Frézovanim se také dostane na pozadované tloustky. Se zvySovanim otacek stroje,
zmenSujeme radius vinky ubéru a povrch je tak hlad$i a pfipraveny na dalsi

opracovani. (Beran, 2017)

4.1.4. Podélné déleni
Tento krok vyzaduje vysokou pfesnost. Pfesnost sefizeni stroje, aby

odchylka rozmért bloku byla minimalni. Pfesnost métfeni pii zkusebnim vzorku po
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zkuSebnim fezu a presnost Sitky lamely. VSechny tyto kroky jsou nutné kvili

sesazeni korpusu bubnu. (Beran, 2017)

4.1.5. Pricné déleni
Pti¢né dé€leni probihd na formatovaci pile s predfezovym kotou¢em. Lamely

se krati na rozmér pro sesazeni korpusu bubnu pod uhlem 30 °. (Beran, 2017)

4.1.6. ZkouSka sesazeni
Pti sesazovani korpusu bubnu je potieba jednotlivé bloky ocislovat a
roztfidit podle kresby letokruht. Dilezity je i vybér blokl. Viditelnd struktura
dfeva vngjsi ¢asti blokli bude nésledné tvorit vzhled nastroje. Pro vyrobu bubnu by
mélo byt pouzito 20 nejlepsSich blokl bez vad a nevzhlednych textur dfeva. Pied

lepenim spary fadné ocistime od mastnot a prachu.

4.1.7. Tvorba pripravku
Ptipravek slouzi dvojimu ucelu, a to pro lepeni, aby byl po vlozZeni
dvacetihranného piipravku zajistén symetricky tvar a nasledné pti soustruzeni, kdy

stied ptipravku tvofii stfed osy otdCeni pro opracovani.

Pro vyrobu piipravku je dobré pouzit moderni technologii. Lze napiiklad
vyuzit metody navrhu geometrie bubnu v grafickém programu (napt. AutoCAD) a
vystup vytisknout pomoci plotru. Néavrh takto snadno pfeneseme v méfitku do
skutecnosti a uSetfime znacné mnoZstvi prace pii vypoctech. Piipravek by mél byt
z pevného materidlu, ktery vydrzi ubirdni materidlu pii soustruzeni. Grafika na
papife je nalepena na pevny materidl a necha se dostate¢né zaschnout. Po zaschnuti
se material ofizne na formatovaci pile dle grafiky. Pfipadné je mozné zabrousit na

éelni kotoucové brusce.

4.1.8. Nanos lepidla
Pro vybér lepidla je dobré zjistit, jakd je jeho ploSnd pevnost a jaké
vlastnosti bude vykazovat pii aplikaci. U pteklizovanych materiald, kde neni kladen
takovy diiraz na plosnou pevnost, to byvaji lepidla na bazi formaldehydu. Nejcastéji
mocovino-formaldehydovd, fenol-formaldehydova nebo melamin-formaldehydova
lepidla. Zalezi pak na typu vyuziti a pozadovanych vlastnostech. U néabytku
z masivniho dfeva a tedy i u vyroby bubnu z vertikalnich blokl jsou to lepidla s

pozadovanou vétsi pevnosti na plochu. Hojné se tak vyuzivaji termoplasticka
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lepidla jako napft. polyvinylacetatova lepidla (PVAC). Podle naméhani, vzhledem
k vlhkosti prostiedi je 1ze rozdélit do skupin od D1-D4. (Beran, 2017)

Lepidlo o pozadovanych vlastnostech je naneseno na pfipravené a sefazené
bloky. Nanaseno je pouze na jednu ze dvou hran, aby lepidlo zbyte¢né nevytékalo a
aby doslo k pevnému spoji. Cely proces by nemél trvat vice nez n¢kolik minut
vzhledem k oteviené dobé lepidla, a proto je dobré mit veSkeré pomicky
pripravené ptedem. Aby byl buben pravidelné kruhovy, vsadime do stfedu bubnu
vyrobeny piipravek a poté ho obepneme popruhem a popruh dotahneme. Je potieba
doséhnout dostiedivé sily. Tuto silu zajisti dva stahovaci popruhy, které se obtoci
po vn&jSim obvodu korpusu bubnu. Délka vytvrzeni lepidla se u jednotlivych
vyrobct lepidel 1isi, proto je dobré postupovat dle navodu na obalu lepidla.

Ptipravek nechdme uvniti bubnu v celém prubéhu lepeni.

4.1.9. Priprava pred soustruZenim
Aby se neposkodil vnitini vzhled bubnu, je nutné nejprve narysovat
rozlozeni otvorit pro kovani. Do téchto bodi pak Ize uchytit ptipravek pro
soustruzeni ptes plastové spojovaci rohy, aniz by pozd¢ji byl vidét na téle bubnu.
Otvor pro uchyceni ptipravu bude ve stejné poloze jako budouci kovéani (musle

bubnu). (Beran, 2017)

Ptipravek pro lepeni je také ur€en pro uchyceni korpusu do soustruhu. Ve
stiedu ptipravku je vyvrtana dira, do které lze uchytit skli¢idlo soustruhu. Je nutné
byt pii vrtani presny, aby nedoslo k excentrickému obrabéni korpusu. Proto je lepsi
pouzit nejprve mensi vrtak a az poté vétsi vrtak s pilovou vrtaci korunkou. Takto

upraveny piipravek lze upnout do skli¢idla a zacit soustruzit korpus bubnu.

4.1.10. SoustruZeni
Soustruzeni chce peclivou ptipravu. Musime zajistit, aby se korpus po
upnuti otaCel rovnomérné. Aby se nijak neviklal, ani se nijak excentricky netocil.
KdyZ je zajiSténa symetrie pfi otaCeni, je mozné se pustit k prvnimu ubéru tiisky.
Ostrym soustruznickym nozem se ubirda vzdy zprava doleva. Ovsem pokud je
k dispozici nastroj s oboustrannou ¢epeli noze, je mozné ubirat v obou smérech.
NoZem lze ubirat tlouStku nahrubo. Je nutné nechat dostate¢nou rezervu tloustky

na brouseni povrchu. (Beran, 2017)
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4.1.11. Strojni brouseni vnéjSiho povrchu
K brouseni povrchu je nejprve dobré si k soustruhu pfipravit dostatecnou
Skalu hrubosti brusnych papirt. U brusnych papiri je hrubost dédna zrnitosti. To
znamena, ze ¢im veétsi zrnitost brusného papiru, tim mensi hrubost. Na zacatek
brouseni se voli mensi zrnitosti, hrub¢jsi brusné papiry. Napt. 150-180. HladSiho

povrchu je mozné dosdhnout brusnymi papiry zrnitosti 240 nebo 320. (Beran, 2017)

4.1.12. Vrtani pro kovani
Umisténi otvort vrtanych po celém obvodu téla bubnu se situuje tak, aby
zadny z otvorl nebyl na lepené spaie dvou vertikalnich blokd. Tento krok nam
zajisti lepsi odolnost proti poskozeni pfi padu nastroje. Rozte¢ otvort pro vrtani je
déna rozte¢i zavitd na muslich. Kazdé dvé protilehlé musle jsou umistény na
pomysiné piimce, ktera prochéazi pies stied bubnu. Dal$i musle jsou potom
umistény v pravidelném rozlozeni po obvodu bubnu podle po¢tu musli. (Beran,

2017)

4.1.13. Povrchova uprava
4.1.13.1.8elakovi politura
Selak je jedna znejhez&ich povrchovych tprav dfeva. Zvyrazni texturu
dreva a pfida mu zlatavy barevny ton. Také je to jedna z nejdrazsich povrchovych
uprav a je naro¢nd na zrucnost. Pravé diky témto vlastnostem se Selak pouziva

v restauratorstvi a pii vyrobé hudebnich nastroji. (Beran, 2017)

Nejprve je potieba pfipravit Selakovou polituru. Supiny $elaku se v poméru
1:2 smichaji s rozpoustédlem. Poté zaCne proces rozpousténi Supin. Tento proces by
se mél odehravat v uzaviené nadobé, aby se te€kavé rozpoustédlo neodpafilo.
V praxi se nechava Selak rozpustit pfes noc v pokojovych podminkach. Rano je
dobré jesté¢ pred nandSenim polituru promichat a procedit pres Cistou latku, aby

v nanasené politufe nebyly hrudky nerozpusténého Selaku. (Beran, 2017)

Pfed samotnym nanasSenim je nutno povrch zbavit prachu a necistot. Povrch
nesmi byt pred nanasenim mokry. Selakova politura by se zakalila do $eda. (Beran,

2017)

K nanéseni Selakové politury je potieba vyrobit polnou, kterou se Selakova
politura nanasi. Prvni vrstva $elaku je vtirana kruhovymi pohyby do dieva. Selak na

difevu zasycha velmi rychle, a tak po dokonceni plochy lze zacCit nanaSet dalsi
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vrstvu Selaku. Krouzivymi pohyby se nanasi druha vrstva Selaku a zaroven leStime
a hladime prvni vrstvu. Ve chvili, kdy Selakova politura zacind hrudkovatét, je
nutné nechat nanesené vrstvy piiblizné hodinu odlezet. Tento proces se opakuje az
chvile, kdy mé povrch dostatecny film. Proces se zakonci otfenim plochy Cistym

lihovym fedidlem ve sméru textury dieva. (Beran, 2017)

4.1.13.2. Tvrdy voskovy olej

Pted povrchovou upravou voskovym olejem je nutné dat zvlastni pozornost
piipravé surového povrchu. Protoze voskovy olej netvoti film, ale pouze podtrhuje
texturu dfeva, jsou pfi Spatné piipravé povrchu vidét nerovnosti, zbytky lepidla,
necistoty anebo pfi pouziti hrubSich brusnych papirt i smér brouseni. Povrch nesmi
byt vlhky. Nanaseni se provadi stétcem ve sméru vldken. Nasledné se necha povrch
vyschnout. Dfevo je voskovym olejem impregnovano a chranéno pied
mechanickym poskozenim. Voskovy olej ¢asem vysychd a pro udrZeni ochrany

dfeva je potieba natirat dalSimi vrstvami kazdé 2-3 roky dle namahéani povrchu.

4.1.14. Kompletace bubnu
Ptiblizn€ jeden den od nanosu povrchové Upravy je mozné na télo korpusu
op¢t osadit kovani. Nejprve se na télo bubnu pfiSroubuji musle a mechanika pro
strunik. Dale se osadi spodni rezonan¢ni blana, ke které se pfilozi spodni rafek tak,
aby otvory rafku byly v misté strunikové mechaniky, a dotdhne se Srouby. Poté se
na spodni bldnu osadi strunik a plastové pasky struniku se uchyti do strunikové
mechaniky. Pfi montazi horni blany se postupuje obdobné. Nyni staci hotovy buben

jen naladit. (Beran, 2017)

4.2. Metodika testovani akustiky
4.2.1. Pripravky a pomiicky pro akustickou zkousku
Pro zajisténi stejnych udert byl vyroben padaci mechanizmus. Jeho vyska
¢ini 680 mm, Sitka zédkladny je 380 mm. Na mechanizmus je pouzita palicka ur¢ena
pro hrani na bici soupravu. Palicka znacky Vater, typ A5, materidl hickory (ofech
bily) délky 406 mm, primér palicky 14,5 mm. Palicka byla provrtana 25 mm od
SirStho konce vrtakem priméru 4 mm a nasledné byla skrze konstrukci a otvor
palicky provlecena ocelova tycka, kterd byla na koncich ohnuta. Palicka je volné
spusténa z vertikdlni polohy, Spicka pali¢ky néasledné samospadem narazi na stied

blany testovaného bubnu.
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Obr. 7: Padaci mechanizmus (archiv autora)

Aby nebyly namétfené informace zkresleny stojanem, byl buben upnut
pomoci provazku k difevénému ramu. Rozméry ramu jsou 680 x 550 x 750 mm.
Buben byl do rdmu uchycen 30 mm pod horni hranu rdmu. Vzdélenost mikrofonu
od blany byla 100 mm. Padaci mechanizmus je nastaven, tak aby konec palicky
udefil na stired bubnu. Palicka béhem pokusu nesmi udefit do mikrofonu, jinak
budou data zkreslena. Aby nedochézelo k opakovanému dopadu pali¢ky na blanu je

potieba po prvnim odrazu zastavit palicku rukou.

Obr. 8: Upnuti bubnu k dievénému ramu, instalovany padaci mechanizmus (archiv autora)
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4.2.2. Postup méreni akustické zkousky:
4.2.2.1. Osazeni kovani a blan na télo bubnu

O tomto vice v casti 4.1.14 Kompletace bubnu.

4.2.2.2. Naladéni bubnu
Buben ma byt naladén tak, aby tlak napéti blany byl stejny po celém obvodu
bubnu, nejen v blizkosti ladicich Sroubl. Pro zjiSténi tlaku blany se pouzivaji
analogové ¢i digitalni ladi¢ky na napnuti blan bubnt. Tato ladicka je urcena pro
praktické pouziti zjiSténi tlaku napéti a ma skalu od 0 - 100. Protoze zvuk bubnt
neni dogma a kazdy hra¢ ho vnima trochu odlisné, ani ladéni neni dané.
Doporucené ladéni pro vifivé bubny je na hodnotu 85 tuderova blana a 82

rezonan¢ni blana na spodu bubnu.

Obr. 9: Proces ladeéni bubnu (archiv autora)

4.2.2.3. Upevnéni bubnu do konstrukce ramu
Buben je upevnén provazky za vyrobeny ram (viz. 4.2.1), takto upevnény
buben pii akustické zkouSce nepiejima zkreslujici vibrace, které by pii béZném

hrani mohly byt zanedbatelné. Pfi experimentu je potieba dosdhnout co nejvétsi
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piesnosti métfeni. Jen takto lze urcit, jaky vliv na akustické vlastnosti ma piimo

material, ze kterého je buben vyroben.

4.2.2.4. Nastaveni padaciho mechanizmu
Padaci mechanizmus (viz.4.2.1) je nastaven tak, aby pii spusténi nenarazil
do snimajiciho mikrofonu, aby se nezachytil o provazky, které drzi buben, aby pfi
spusténi neptenesl vibrace do rdmu a tim nerozkmital buben a hlavné aby hlavicka

palicky mifila do stiedu blany - tedy asi 177 mm od kovového rafku.

4.2.2.5. Nastaveni mikrofonu
Mikrofon je uchycen do samostatného stojanu na mikrofon. Umisténi
mikrofonu je mirné excentrické, aby padaci mechanizmus nezasdhl hlavu

mikrofonu. Hlava mikrofonu je ve vySce 100 mm nad tderovou blanou.

Obr. 10: Instalace snimaciho zarizeni - mikrofonu (archiv autora)

4.2.2.6. Priprava software
Nejdtive byl do PC nainstalovan driver pro zvukovou kartu. Nasledné byl
naistalovan freeware program Audacity, ktery zvuk ze zvukové karty ptepiSe na
data. Pro lepsi Citelnosti dat muzou byt data upravena efektem programu
,hormalizovat®. Tento efekt pomérové zvysi vSechny naméfené hodnoty k 1;-1 a
frekvence je tak Citelngjs$i. Pozor, data jsou srovnatelnd, pokud tento efekt
pouzijeme u vSech testovanych bubnl. Méfeni probéhlo v kmitoctu projektu 44100

Hz.
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Pti kresleni spektra pomoci rychlé Fourierovi transformace (FFT) se nastavi
funkce na kresleni ,,Hann window* a velikost méfitka na 8192. Takto pfipravena
data 1ze vyexportovat do dokumentu TXT a nasledné pievést do programu
Microsoft Excel. Tento krok provadime az pfti praci s daty, kterd jsou nasnimana

z uderu pfi dodrzeni postupu testovani.

4.2.2.7. Testovaci uder
Pfi testovacim uderu uvidime, zda mikrofon, zvukova karta a software spolu
komunikuji a jestli test ukazuje data, které odpovidaji teorii. Pokud spolu
komunikuji, mizeme se pustit do ostrého snimani. Pokud ne, je mozné jesté

nastavit citlivost mikrofonu potenciometrem na zvukové kartg.

4.2.2.8. Snimani uderit
Celkem byly zaznamenany tfi udery do kazdého bubnu a ulozeny do archivu

pro dal$i zpracovani.

Akustickd zkouSka byla provedena v mistnosti se snizenym dozvukem.
Stény a strop mistnosti jsou oblozeny akustickymi panely z mineralni vaty. Takto
upravend mistnost slouzi ke sniZeni ruSivych ozvén a pteslecht. Podlahu mistnosti
tvoti keramicka dlazba. Dvefe mistnosti jsou pobity palubkami. Data naméiena
v takovém prostoru jsou citelngjsi. Dozvuk mistnosti byl teoreticky vypocitan na
170 ms pomoci kalkulatoru dozvuku zalozeného na vypoctu dozvuku dle Sabineho

vzorce. Kalkulator byl pro studijni ucely poskytnut spole¢nosti LIKO-S a.s..

Hardware: K méfeni akustické zkousky byl pouzit notebook HP Pavilion 6.
Ke sniméani zvuku poslouZzil mikrofon Shure SM57, ktery byl propojen kabelem
s konektorem xIr f + JACK 6,3 mm skrze zvukovou kartu Focusrite Scarlett 18120 —
2 generace a stabilizadtor napéti ART PB 4x4 do notebooku. Zvukova karta

s notebookem byla propojena pomoci USB.

Software: Pro zachyceni zvukové stopy jednotlivych tdera byl pouzit open-
source program Audacity. Driver pro komunikaci PC se zvukovou kartou. Pro
zpracovani dat byl pouzit textovy dokument a pro pfevod do podoby grafu
poslouzil program Microsoft office. Dalsi grafické upravy probihaly ve studentské

verzi programu AutoCAD.
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4.3. Teoretické vypocty
4.3.1. Vypocet dynamického modulu pruZnosti

Vzorecky pro vypocet:

Ep=px ¢

kde:

Ep— dynamicky modul pruznosti (MPa)

p - objemova hmotnost (hustota) materidlu (kg/m3; w=12-15%)

¢ - rychlost Sifeni zvuku dievem v daném sméru (m/s)

c=2xLxf

kde:

¢ - rychlost Sifeni zvuku dfevem v daném sméru (m/s)
L — délka télesa (m)

f — frekvence podélného kmitani (ms)

Vzhledem ke stejnym rozmériim vSech testovanych bubnil je rychlost Sifeni

zvuku u vSech vzorkl stejna.

Vypocet rychlosti Sifeni zvuku

c=2x0354%x6

c=4.248 m/s
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Vypocet dynamického modulu pruznosti:

Stfemcha pozdni

Jasan ztepily

Ep=px ¢’
Ep= 580 x 4,248

Ep= 10466

Ep=p x ¢’
Ep= 690 x 4,248

Ep= 12451

Mahagon sapelli

Borovice lesni

Ep=px ¢’

Ep= 650 x 4,248

Ep=px ¢’

Ep= 510 x 4,248

Ep=11729 Ep=9203
4.3.2. Vypocet akustické konstanty
Ep
0*
kde:

K = akusticka konstanta

Ep— dynamicky modul pruznosti

p - objemova hmotnost (hustota) materialu
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Vvypocet akustické konstanty

Stfemcha pozdni

Jasan ztepily

Ep

p3

B 10460
~./195112000

K = 0,0073*1000

K =

K=73

Ep

p3

K =

12451
328509000

:

K = 0,0062*1000

K=262

Mahagon sapelli

Borovice lesni

K = ’
11729
274623000

K = 0,0065*1000

K=6,5

11466
132651000

K = 0,0093*1000

K=93




5. Vysledky

5.1. Vyroba bubnu
5.1.1.  Vyvoj
Vyroba bubnt stejné jako u nabytku ustupuje trendu ,,délat véci sériové a
levné“. U nabytku tim trpi materialy, konstrukce a v neposledni fad¢ estetika
vyrobku. Neblahy vliv mé do jisté miry i funkénost nabytku. U vyroby malych
vifivych bubnl to neni jinak. Zéasadni rozdil mezi vyrobou nébytku a vyrobou
bubni je ten, ze timto trendem trpi funkcénost bubnu. Predevsim zvuk. Vyrobou
tohoto hudebniho nastroje z vertikalnich blokii se otevira nova skala zvuki. A je

tedy nasnad¢ tuto oblast 1épe popsat. (Beran, 2017)

5.1.2.  NavrZeni bubnu
Konstrukce korpusu téla bubnu je kruhova a vychazi z dvaceti symetrickych
vertikalnich blokti. Primér bubnu je dany primérem skruzi blan, které se na n¢j
pozd¢ji osazuji. Protoze blany jsou normalizovany sériovy vyrobek, je dilezité se
tohoto priméru drzet. V tomto pfipadé je to blana na 14-ti palcovy buben, tedy asi

354 mm. (Beran, 2017)

1306
1

TELO BUBNU PO

SOUSTRUZENI

Obr. 11: Navrh bubnu z vertikalnich blokil - 7ez (archiv autora)
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Tvar vertikdlniho bloku ndm udavd budouci vlastnosti bubnu. Je tieba
vénovat této ¢asti navrhu dostate¢nou pozornost. Vyska vertikalniho bloku bude
udavat nejen vysku samotného bubnu, ale také délku zvuku. Sitka je dana
konstrukci bubnu, tedy primérem 354 mm. Tloustka vertikalniho bloku ovliviiuje
relativni ténovou vysku. U tloustky bloku je nutné pocitat s vétSim primerem, aby

zde byl material pro ubér soustruhu. (Beran, 2017)

Obr. 12: Navrh bubnu z vertikalnich blokii — detail vertikalniho bloku (archiv autora)
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Obr. 13: Blokové schéma vyroby bubnu z vertikalnich blokii (archiv autora)
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5.1.3.  Vybér materialu
5.1.3.1. Dievo k vyrobé bubnu

Jako zastupce kruhovité porovitych listndct byl vybran jasan ztepily, ktery
ma vysoky modul pruznosti v poméru s hustotou dfeva. Vzorek mezi kruhovité
porovitymi a roztrouSen¢ porovitymi listnac¢i je stfemcha pozdni (vyrobena
v pribchu bakalatské prace), kterd je doporucena pro vyrobu hudebnich nastroja
v nejedné literatufe. Jako roztrousené poérovity a zaroven exoticky zéastupce byl
vybran mahagon sapelli a pro vétsi variabilitu vysledkl byl do testovanych vzorka
zafazen 1 zastupce jehli¢nantl - borovice lesni. Borovice lesni mé oproti ostatnim
testovanym vzorkim odliSnou stavbu dieva a ma ze vSech vzorki nejmensi

hustotou dieva.

Vsechny foSny byly nakoupeny v sortimentu kolem 2500 mm a tloustky od
33 az 38 mm. Stfemcha pozdni se skryva pod obchodnim ndzvem american cherry
a sapelli se skryva pod ndzvem mahagon, nebo mahagon sapelli, i kdyZ to neni

piimy zéastupce mahagond, ale patii mezi druhy rodu Entandrophragma.

Obr. 14: FoSny — jasan ztepily (na obr. umistény nahore), mahagon sapelli (archiv autora)
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5.1.3.2. Kovani
Bylo zvoleno kovéni od belgického vyrobce Stagg. rafek Stagg KT314-8,
spodni rafek Stagg KS314-8, napindk strunéni Stagg SM-30, strunik -
dvacetistrunny Stagg SW420A, drzak struniku SB-51, 16 x Sroub 50,8 mm Stagg
4B-HP a 8 x musle pro snare Stagg 1C-SR-HP. (Beran 2017)

Obr. 15: Kovani bubnu (archiv autora)

5.1.3.3. Blany
Jako spodni, rezonan¢ni bldna byla vybrana ¢ira blana REMO Ambasador
14“ SA-0114-00. Horni uderové strana byla osazena piskovanou blanou REMO
Ambassador 14“ BA-0114-00.

5.1.4. Pric¢né déleni
Pti¢né déleni bylo provedeno formatovaci pilou Marsalsky, typ MFP NP
2950. Fosna byla rozd¢lena na 4 stejné Casti tak, aby se zkazdého dilu daly
vymanipulovat 4 vertikalni bloky a redukoval se tak odpad. Fosna 2500 mm se
rozdelila na 4 dily o délce 620 mm s profezem pily. (Beran, 2017)
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Obr. 16: Pricné deleni ¢. 1 (archiv autora)

5.1.5.  Oboustranné frézovani
Na oboustranné frézce probéhla egalizace povrchu. Z foSny plivodni
tloustky 33mm se postupnym frézovanim vymanipulovala opracovana fosna o
pozadované tlouStce 28mm. Tato sila materidlu umozni nejen dostate¢ny prostor
pro ubér soustruhu, ale také je u takto tlustého bloku snadné zafrézovani drazky pro

lamely. (Beran, 2017)

Obr. 17: Oboustranné frézovani (archiv autora)
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5.1.6. Podélné déleni
Podélné déleni bylo opét provedeno na formatovaci pile Marsalsky, kterou
bylo potieba pienastavit z polohy pilového kotouce 0° na 9°. Podélnym fezem
zrcadlové po obou stranach dostaneme tihel 18°. Nastaveni pily musi byt piesné
a Sitku lamely je tfeba kontrolovat posuvnym méfidlem. Kdyby rozmér nebyl 59,24

mm, nebylo by mozné sesadit korpus bubnu. (Beran, 2017)

Obr. 18: Podélne deleni (archiv autora)

5.1.7. P¥i¢né déleni
Lamely o délce 620 mm je potieba pod tthlem 30° zkratit na délku 140 mm.
Opét je tedy nutné prenastavit formatovaci pily z 9° na 30°. Tento thel vertikdlniho
bloku se feze pro malou stykovou plochu dfeva sblanou. Tim dosdhneme

rovnomeérného rozeznéni blany pii uderu. (Beran, 2017)
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Obr. 19: Pricné deéleni ¢. 2 (archiv autora)

Jednotlivé bloky jsou roztiidény podle sméru letokruhl v pii¢ném fezu.
Bloky jsou skladany podobné jako u sparovky. Takto sefazené bloky jsou
oc¢islovany od 1 do 20, aby nedoslo pii sesazeni blokl k zdméné. Je vhodné bloky
o¢islovat na vnéjsi stran¢ korpusu. Tato strana bude pozdé&ji soustruzena.
Ocislované a ocisténé bloky jsou dle poradi vyrovnany na lepici pasku pfipravenou
ve dvou fadach na pracovnim stole. Bloky jsou kladeny peclivé€, protoze piipadné

nerovnosti jsou vidét na findlnim tvaru. Takto je korpus bubnu pfipraven na lepeni.

Obr. 20: Zkouska sesazeni (archiv autora)
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5.1.8. Lepeni bubnu
Pied timto krokem je dobré mit pfedpiipravené vSechny dily a pomtcky.
Také je dobré ozkouset, jestli do sebe bloky zapadaji a tvofi pravidelny
dvacetihranny tvar bez mezer a nerovnosti. Tedy vertikalni bloky, lamely, PVAC
lepidlo a stahovaci popruh. Po peclivém naneseni lepidla a vloZeni lamel se vSe
sesadilo do kruhovitého korpusu a zajistilo stahovacim popruhem. Otfenim

piebytecného lepidla se usnadni zavére¢né ruéni brouseni vnitini strany téla bubnu.

Obr. 21: Sesazeni blokii do korpusu (archiv autora)

5.1.9. Priprava upnuti korpusu bubnu do soustruhu
Kupnuti do soustruhu byla pouzita dievotiiskova deska tl. 18 mm
s vyvrtanou dirou priméru 50 mm. Tento pfipravek se pfichytil pfes plastové
spojovaci trojihelniky pomoci vruti do dfeva o 2,5 x 20 mm. Takto pfivrtany
piipravek byl vlozen do soustruhu a otaCenim imbusové klicky se rozevielo
skli¢idlo. Sila sklicidla upnula piipravek s korpusem bubnu k soustruhu. (Beran,

2017)
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Obr. 22: Priprava upnuti korpusu do soustruhu (archiv autora)

wewr

5.1.10. SoustruZeni a brouseni vnéjSiho povrchu
Pro soustruzeni byla ponechéna rezerva 8§ mm. Tento piebytek materialu
nelze ubrat najednou. Lze ubrat s kaZzdym piejetim noZe zprava doleva piiblizné 0,5
mm materialu. Plati pravidlo, Ze lepsi je ubirat pomaleji, aby se neporusilo upnuti,
nebo nedoslo k jeho vyoseni. Korpus bubnu se soustruzi az do chvile, kdy je mozné

nasadit na vnéjsi hrany jak rezonancni, tak aderovou blanu. (Beran, 2017)

V této operaci bylo dosazeno kruhovitého tvaru vnéjsi strany téla bubnu. Po
dosazeni potiebného priméru bylo ponechano ptiblizné 1 mm tloustky na brouseni

a pfipravu povrchu na zavére¢nou upravu. (Beran, 2017)

Pied zacatkem brouseni je vhodné pouzit filtrani polomasku uréenou pro
jemné ¢astice prachu. BrouSeni osoustruzeného povrchu bylo provedeno brusnym
papirem a brusnou houbou kolmo na dfevni vldkna. Za¢iname brusnym papirem
zrnitosti 150. Dale navazuji brusné papiry zrnitosti 180, 240 a 320 v tomto potadi.
Pficemz houba se pouziva jako podlozka pod brusné papiry. Pro dokonceni pied
povrchovou tupravou je dobré buben prelestit bavinénym hadrem. Poté lze télo

bubnu vyjmout ze soustruhu. (Beran, 2017)
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Obr. 23: Soustruzeni a brouseni (archiv autora)

5.1.11. Povrchova uprava
5.1.11.1. Povrchova uprava Selakovou politurou
Mnozstvi 102 g Supin bylo navazeno a rozpusténo ve 200 g 96% lihového
fedidla. Povrchova uprava byla nanesena v 25 vrstvach postupnym rozlesténim

polnou (viz metodika). (Beran, 2017)

Obr. 24: Povrchova uprava - priprava polné (archiv autora)
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Obr. 25: Povrchova uprava — priprava polné (archiv autora)

5.1.11.2. Povrchova uprava tvrdym voskovym olejem
Na nétér vnéjsi strany korpusu bubnii byl pouzit tvrdy voskovy olej OSMO
RAPID matny. Malé spotieba povrchové tpravy cca 24g/m?, rychlé schnuti (cca 2
hodiny) a snadné nanéseni je velkou vyhodou oproti povrchové upravé Selakovou
politurou. Natér se nanasi Stétcem ve dvou az tfech vrstvach. Nevyhodou
voskového oleje je to, Ze netvoii film, je tedy tato metoda je nachylna na Spatnou
pfipravu povrchu. Navic je nutné olej po cca dvou letech natiranim povrchu

dopliovat. Voskovy lak je pfirodni natérova hmota a je zdravotné nezavadna.

Obr. 26: Povrchova uprava — korpusy pred natérem voskovym olejem (archiv autora)
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Obr. 27: Povrchova uprava — korpusy po prvaim natéru voskovym olejem (archiv autora)

5.1.12. Vrtani
Vrtani bylo provedeno elektrickou vrtackou DeWalt XRP XR Li-lon.
Predmétem vrtani bylo 16 otvori ¢ 3 mm pro musle, 4 otvory ¢ 4 mm pro
mechaniku struniku a 1 otvor — ventil @ 10 mm pro vyduch bubnu. Musle jsou
tvarovany se dvéma vystupky v osové rozteci 50 mm. Tyto vystupky je nutné
zapustit do t¢la bubnu. Dal$im krokem bylo tedy zahloubeni otvorta tak, aby musle

priléhaly k vnéjsi plose.

5.1.13. Zkouska osazeni kovani a kontrola
Musle byly osazeny do zahloubenych otvori a zvnitini strany
pfiSroubovany Srouby ¢ 2,5 x 25 mm. Mechanika pro strunik Srouby ¢ 3 x 30 mm.
Tento krok byl krokem kontrolnim a ukazal, zda-1i je buben funkcni. Predmétem
kontroly bylo dosedani blan rovnomérné po celém obvodu. Kontrola ptipadnych
odstépki po vrtani a soustruzeni. Pokud neni tieba dalSiho tmeleni, je télo bubnu

ptipraveno k povrchové upravé. (Beran, 2017)
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Obr. 28: Zkouska osazeni kovani (archiv autora)

5.1.14. Kompletace bubnu
Po povrchové upravé je nastroj pfipraven na piiSroubovani musli a
mechaniky struniku k t€lu bubnu. Dale je pfipraven na osazeni obou blan a
piisSroubovani ratkii osmi Srouby do musli. Poslednim krokem je spravné natazeni

struniku bubnu a ladéni 8 Sroubt kiizovym pravidlem. (Beran, 2017)

Obr. 29: Buben z vertikalnich bloku ze stremchy, vyrobeny 2017 (archiv autora)
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Obr. 30: Buben z vertikalnich blokii z mahagonu, vyrobeny 2020 (archiv autora)

Obr. 31: Buben z vertikalnich blokit z mahagonu, vyrobeny 2020 — spodni stran

(archiv autora)
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5.2. Vysledky teoretického vypoctu

Dynamicky modul pruznosti_Ep

Stfemcha pozdni Ep =10466 (MPa)
Jasan ztepily Ep = 12451 (MPa)
Mahagon sapelli Ep= 11729 (MPa)
Borovice lesni Ep =9203 (MPa)

Akusticka konstanta K

Stiemcha pozdni K=73m"kg"s")
Jasan ztepily K =62 (m"kg"'.s™)
Mahagon sapelli K=6,5(m"kg"'s")
Borovice lesni K=9,3 (m*kg"s™)
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5.3. Vysledky experimentalniho méreni
Vysledky méteni jsou interpretovany pomoci tzv. plochy akustické energie.
Plocha akustické energie je plo$ny integral s jednotkou (ms'dB). Funkce integralu
kopiruje vrcholy (maximalni vysky) amplitud od pocatku uderu az po uplné
doznéni. Na ose x je ¢as v milisekundach, kdy 1 ms = 1 mm. Na ose y je akusticky

tlak vyjadreny v dB.
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Obr. 32: Stremcha podzni

5.3.1. Stfemcha pozdni
Obrazek ¢islo 32 ukazuje vyvoj akustického tlaku v ¢ase u tieSiiového

bubnu. Tyto vysledky jsou vytazeny z programu Audacity.

Pozn: Hodnoty na obr ¢. 32 byly v celéem pribéhu uderu normalizovany. Tento efekt pouze zvyrazni
nameérené hodnoty v presném pomeéru. Nedochazi zde ke zkresleni ani jiné deformaci dat. Viivem

této normalizace miize byt grafické znazornéni dozvuku o néco delsi, nez je udavano ve vysledcich.

STREMCHA

.

-60

29611 25640 21960 18403 14976 11721 10221 7900 6361 5431 3924 3169 2377 1031 780

Plocha celkem 163567

Obr. 33: Stremcha pozdni
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Na obrazku ¢islo 33 je grafické zpracovani dat z programu. Kiivka, ktera
kopiruje vrcholy amplitud, ukazuje vyvoj akustického tlaku a jeho rozlozeni v Case.
Cisla pod segmenty oddélené po 100 ms jsou plochy pod kiivkou daného segmentu.
Strméjs$i vyvoj této spojnice je v prvni tfetiné a v nasledujicich dvou tfetinach je
vyvoj pozvolny a rovnomérny s menSimi vykyvy apostupnym snizovanim
akustického tlaku az do uplného utlumu. Plocha akustické energie je 163567 (ms’

'dB).

Stfremcha pozdni

65
55
45
35

25

Akusticky tlak (v dB

15

5 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Frekvence (v Hz)

Graf 1 - Stremcha pozdni

Graf Cislo jedna popisuje zavislost mezi kmito¢tem (Hz) a arovni (dB) po
uderu palickou do bubnu vyrobeného ze sttemchy. Tésné¢ po uderu se blana bubnu
rozvlnila na frekvenci 173 Hz a akusticky tlak dosahoval maximalni Grovné 63,3
dB. Ve druhé harmonické fad¢ se buben rozeznél na akusticky tlak 42,3 dB a to pfi
frekvenci 236 Hz. Tteti harmonick4 fada nastala pti 346 Hz a tlak dosahoval hodnot
35,2 dB. Ctvrta harmonické fada nastala pii rozeznéni blany na frekvenci 602 Hz a
tlak dosahoval 34,7 dB. Pata harmonicka fada pak nastala pti 1086 Hz a tlaku 24,2
dB. Maximalni zaznamenana frekvence dosahla hodnoty 5829 Hz. Doba trvani

uderu (dozvuk) byla zmétena na 1561 ms.
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Funkce kopirujici vyvoj akustického tlaku v ¢ase - Stfemcha
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Graf 2 - Stremcha pozdni

Graf Cislo dva znazornuje vyvoj akustického tlaku v prabéhu doby uderu. Je
zde zndzornéna spojnice, kterd kopiruje vrcholy amplitud. Sedé je vykreslena
prolozend matematickd funkce, kterd kopiruje vyvoj spojnice. Spojnice
predstavujici sttemchu mé pravidelny prubéh, klesd pozvolné a dlouho dozniva, je
bez rusivych vykyvii a ruchti. Koeficienty pro funkci byly zvoleny na zaklad¢
metody nejmenSich ctvercli. Buben ze sttemchy ma nejdelsi dozvuk ze vsech

testovanych bubnti.
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5.3.2. Jasan ztepily
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Obr. 34: Jasan ztepily

Obrazek ¢islo 34 ukazuje vyvoj akustického tlaku v ¢ase u jasanového
bubnu. Tyto vysledky jsou vytaZzeny z programu Audacity.

Pozn: Hodnoty na obr ¢. 34 byly v celéem pribéhu uderu normalizovany. Tento efekt pouze zvyrazni
namérené hodnoty v presném poméru. Nedochazi zde ke zkresleni ani jiné deformaci dat. Viivem

této normalizace miize byt grafické znazornéni dozvuku o néco delsi, nez je udavano ve vysledcich.

JASAN

-

20708 25946 22091 18205 14526 11296 8136 5455 3311 1277
Plocha celkem:139955

Obr. 35: Jasan ztepily

Na obrazku c¢islo 35 je grafické zpracovani dat z programu. Kiivka, kteréd
kopiruje vrcholy amplitud, ukazuje vyvoj akustického tlaku a jeho rozloZeni v Case.
Cisla pod segmenty oddélené po 100 ms jsou plochy pod kiivkou daného segmentu.

U jasanu je vyvoj spojnice pravidelny az téméf linearni. Prvnich 92% plochy klesa
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Akusticky tlak (v dB)

akusticky tlak v pfimce a ve zbylych 8% plochy se jeho vyvoj mirn€ zplosti. Plocha
akustické energie je 139955 (ms™'dB).

Jasan ztepily
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Graf 3 - Jasan ztepily

Graf ¢islo tfi popisuje zavislost mezi kmito¢tem (Hz) a tGrovni (dB) po
uderu palickou do bubnu vyrobeného z jasanu. Tésné po uderu se blana bubnu
rozvlnila na frekvenci 175 Hz a akusticky tlak dosahoval maximalni Grovné 63,0
dB. Ve druhé harmonické fad¢ se buben rozeznél na akusticky tlak 35,1 dB a to pfi
frekvenci 237 Hz. Tteti harmonickd fada nastala pfi 335 Hz a tlak dosahoval tlaku
35,7 dB. Ctvrta harmonické fada nastala pii rozeznéni blany na frekvenci 623 Hz a
tlak dosahoval 30,7 dB. Pata harmonicka fada pak nastala pti 1107 Hz a tlaku 22.4
dB. Maximalni zaznamenana frekvence dosahla hodnoty 6382 Hz. Doba trvani

uderu (dozvuk) byla zmétena na 973 ms.
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Akusticky tlak (dB)

Funkce kopirujici vyvoj akustického tlaku v ¢ase - Jasan
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Graf 4 - Jasan ztepily

Graf ¢islo Ctyfi znazoriiuje vyvoj akustického tlaku v pribéhu doby tderu.
Je zde znazornéna spojnice, ktera kopiruje vrcholy amplitud. Sedé je vykreslena
prolozena matematicka funkce, ktera kopiruje vyvoj spojnice. Spojnice
predstavujici jasan ma pravidelny prubéh, klesa strmé a kratce dozniva a je bez
rusivych vykyvi a ruchti. Koeficienty pro funkci byly zvoleny na zaklad¢ metody
nejmensich ¢tverct. Prabeh funkce je matematicky vyjadien v pravém hornim rohu

grafu.
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5.3.3.  Mahagon sapelli

Obr. 36: Mahagon sapelli
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Obréazek ¢islo 36 ukazuje vyvoj akustického tlaku v ¢ase u mahagonového

bubnu. Tyto vysledky jsou vytaZzeny z programu Audacity.
Pozn: Hodnoty na obr ¢. 36 byly v celém priibéhu videru normalizovany. Tento efekt pouze zvyrazni
namérené hodnoty v presném poméru. Nedochdzi zde ke zkresleni ani jiné deformaci dat. Viivem

teto normalizace miize byt grafické znazornéni dozvuku o néco delsi, nez je udavano ve vysledcich.

MAHAGON
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Plocha celkem:168631

Obr. 37: Mahagon sapelli

Na obrazku ¢islo 37 je grafické zpracovani dat z programu. Ktivka, ktera
kopiruje vrcholy amplitud, ukazuje vyvoj akustického tlaku a jeho rozlozeni v Case.
Cisla pod segmenty oddélené po 100 ms jsou plochy pod kiivkou daného segmentu.
U mahagonu je vyvoj spojnice zpocatku pravidelny s mirnymi vykyvy. V druhé
poloving je znacné nepravidelny s vykyvy kolem 5dB. Tento nepravidelny pribéh
byl naméten u vSech uderii. Nejedna se tak o chybu méteni, ale o charakteristiku

bubnu. Plocha akustické energie je 168631 (ms™dB).
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Mahagon sapelli
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Graf' 5 - Mahagon sapelli

Graf Cislo pét popisuje zdvislost mezi kmitoctem (Hz) a arovni (dB) po
uderu palickou do bubnu vyrobeného zjasanu. Tésné po uderu se blana bubnu
rozvlnila na frekvenci 167 Hz a akusticky tlak dosahoval maximalni trovné 63,4
dB. Ve druhé harmonické fad¢ se buben rozeznél na akusticky tlak 37,5 dB a to pfi
frekvenci 224 Hz. Tteti harmonickd fada nastala pfi 335 Hz a tlak dosahoval tlaku
31,7 dB. Ctvrtd harmonicka fada nastala pii rozeznéni blany na frekvenci 596 Hz a
tlak dosahoval 31,4 dB. Pata harmonické fada pak nastala pti 1156 Hz a tlaku 20,8
dB. Maximalni zaznamenand frekvence dosahla hodnoty 5806 Hz. Doba trvéani

uderu (dozvuk) byla zméfena na 1148 ms.
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Funkce kopirujici vyvoj akustického tlaku v ¢ase - Mahagon
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Graf 6 - Mahagon sapelli

Graf c¢islo Sest znazornuje vyvoj akustického tlaku v pribéhu doby uderu. Je
zde znazornéna spojnice, ktera kopiruje vrcholy amplitud. Sedé je vykreslena
proloZena matematicka funkce, ktera kopiruje vyvoj spojnice. Spojnice
predstavujici mahagon ma méné pravidelny pribeh, pti doznivani mé buben
nepravidelny vyvoj akustického tlaku. Pro lidské ucho mize konec uderu piisobit

jako ruch ¢i disharmonie.
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5.3.4. Borovice lesni
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Obr. 38: Borovice lesni

Obréazek ¢islo 38 ukazuje vyvoj akustického tlaku v ¢ase u mahagonového

bubnu. Tyto vysledky jsou vytazeny z programu Audacity.
Pozn: Hodnoty na obr ¢. 38 byly v celém priibéhu videru normalizovany. Tento efekt pouze zvyrazni
namérené hodnoty v presném poméru. Nedochdzi zde ke zkresleni ani jiné deformaci dat. Viivem

teto normalizace miize byt grafické znazornéni dozvuku o néco delsi, nez je udavano ve vysledcich.

BOROVICE
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Obr. 39: Borovice lesni

Na obréazku ¢islo 39 je grafické zpracovani dat z programu. Ktivka, ktera
kopiruje vrcholy amplitud, ukazuje vyvoj akustického tlaku a jeho rozlozeni v ¢ase.
Cisla pod segmenty oddélené po 100 ms jsou plochy pod kiivkou daného segmentu.
U borovice je vyvoj spojnice zpocatku podobny jako u bubnu ze stremchy.
Borovice ma silngjs$i nastup, ktery lze usoudit z vysoké plochy akustické energie

v prvnim segmentu. Nasledné ale ztraci energii rychleji nez buben z tfesné. Toto

58



Akusticky tlak (v dB)

plati voblasti 1. - 6. segmentu, kdy se zacinaji spojnice obou vzorkd opét

narovnavat a jsou podobné az do tiplného doznéni.

Borovice
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Graf'7 - Borovice lesni

Graf ¢islo sedm popisuje zavislost mezi kmito¢tem (Hz) a urovni (dB) po
uderu palickou do bubnu vyrobeného z borovice. Tésné po uderu se blana bubnu
rozvlnila na frekvenci 178 Hz a akusticky tlak dosahoval maximalni irovné 62,6
dB. Ve druhé harmonické fad¢ se buben rozeznél na akusticky tlak 44,9 dB a to pfi
frekvenci 231 Hz. Tteti harmonické fada nastala pfi 348 Hz a tlak dosahoval tlaku
38,6 dB. Ctvrtd harmonicka fada nastala pii rozeznéni blany na frekvenci 610 Hz a
tlak dosahoval 39,1 dB. Pata harmonicka fada pak nastala pti 1092 Hz a tlaku 30,0
dB. Maximalni zaznamenana frekvence dosahla hodnoty 6387 Hz. Doba trvani

uderu (dozvuk) byla zmétena na 1574 ms.
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Funkce kopirujici vyvoj akustického tlaku v ¢ase - Borovice
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Graf 8 - Borovice lesni

Graf ¢islo osm znézoriiuje vyvoj akustického tlaku v prib&hu doby uderu.
Je zde znazornéna spojnice, ktera kopiruje vrcholy amplitud. Sedé je vykreslena
proloZena matematicka funkce, ktera kopiruje vyvoj spojnice. Spojnice borovice
ma pravidelny prubéh. Neni zde zadny vyraznéjsi vykyv, pozvolny priitbéh

akustické energie ukazuje na hladky pribéh zvuku skrze dievni vlakna.

60



5.3.1. Srovnani akustickych vlastnosti bubnu

Vyvoj akustického tlaku s rostouci frekvenci
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Graf 9 - Vyvoj akustického tlaku s rostouct frekvenci

Graf Cislo devét popisuje zavislost mezi kmito¢tem (Hz) a trovni (dB) u
vSech testovanych bubni. Do grafu jsou zanesena pouze srovnatelna dataa to v 1. -
5. harmonické tadé. Na grafu lze vidét, ze jednotlivé bubny maji v 1. - 5.
harmonické fadé¢ podobné hodnoty frekvenci, ale 1i§i se v sile akustického tlaku.
Vyjimku tvoii prvni harmonickd fada, u které je hodnota frekvenci i hodnota
akustického tlaku velmi podobnéd a blana rozeznéna na cca 170 Hz ma u vSech
Ctyfech testovanych bubni akusticky tlak cca 63 dB. Nasledné u fad 2 - 5 se
zainaji projevovat rozdily v jednotlivych dievech. Ve druhé harmonické tad¢ je
vliv hustoty na akusticky tlak pfi druhé harmonické tfadé. U druhé a treti
harmonické fady je akusticky tlak bubnd téméf totozny, vyjimku tvofi pouze nastroj
z jasanu. Frekvence bubnu se méni, ale akusticky tlak zistava kolem hodnoty 27 —
37 dB dle druhu dfeva. Pti frekvenci kolem 1100 Hz pada akusticky tlak pod
hranici 25 dB.
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5.3.2.  Vliv anatomické stavby a fyzikalné-mechanickych

vlastnosti di‘eva na akustické vlastnosti bubnu
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Obr. 40: Mikroskopicka stavba drev testovanych bubnii

Na obrazku cislo 40 vidime srovnani ¢tyf druhti diev z hlediska hustotu
v pribehu letokruhu v pficném fezu. V prvnim segmentu vidime zéstupce kruhovité
porovitych listnad¢l — jasan. Letokruh jasanu ma rozlozeni hustého a méné hustého
dfeva v letokruhu pfiblizn¢ 1:1. Zaroven zde lze vidét hustotni skok mezi jarnim a
letnim dfevem. U borovice je pfechod mezi jarnim a letnim dfevem pozvolny,
rostouci az do dalSiho letokruhu. Mahagon, jako zastupce roztrouSené porovitych
dfevin, ma v celém ro¢nim pfirtstku pfiblizn€ stejnou hustotu. U stiemchy je pak
sklon ktivky pozvolny a prechod hustoty mezi jarnim a letnim dievem neni tolik

znatelny.
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Vliv hustoty na akusticky tlak v 1. - 5. harmonické fadé
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Graf 10 - VIiv hustoty na akusticky tlak v 1. - 5. harmonické radé

V tomto grafu ¢islo 10 je vidét vliv hustoty dfeva na akusticky tlak pfi 1. -
5. harmonické tad€. Pii 1. harmonické tad€ je rozeznéna pouze blana bubnu a
hustota na silu akustického tlaku nema vliv. V 2.-5. harmonické se rozezniva télo
bubnu a vliv hustoty je zde patrny. Mlizeme vidét nepfimou iméru mezi hustotou a
akustickym tlakem. Cim je hustota dfeva vétsi, tim obtizngji se t&lo bubnu rozezni
na vysoky akusticky tlak. Nejmén¢ hustd borovice poklesla oproti 1. harmonické
fadé¢ pouze o 17,7 dB. Dievo jasanu ztratilo oproti 1. harmonické fadé témét

polovinu sily akustického tlaku a to 27,9 dB.
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Vliv modulu pruznosti na akusticky tlak v 1. - 5. harmonické fadé
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Graf 11 - VIiv modulu pruznosti na akusticky tlak v 1. - 5. harmonickeé radeé

V tomto grafu Cislo 11 je vidét vliv modulu pruznosti jednotlivych dfev na
akusticky tlak v 1. - 5. harmonické fadé. V 1. harmonické fad¢ je akusticky tlak u
vSech bubnt téméf stejny a modul pruznosti na n¢j nema vliv. U 2. - 5. harmonické
fady je prib¢h citelngjsi a vice se projevuji vlastnosti dieva. Je zde vidét, ze
s rostoucim modulem pruznosti roste akusticky tlak. To neplati pro buben
z jasanového dfeva, ktery mé z testovanych vzorkil nejvétsi modul pruznosti, ale
jeho akusticky tlak dosahuje naopak nejmensich hodnot. Uz v druhé harmonické
fad¢ ztraci témér polovinu své akustické energie a dosahuje hodnoty pouze 35,1 dB.
Dtevo borovice s druhym nejvétSim modulem pruznosti drzi ve 2. harmonické fadé
nejvetsi akusticky tlak na hodnoté 44,9 dB. Rozeznéni ve 2. a 3. harmonické fadé
meélo velmi podobny akusticky tlak. Vyjimkou je opét buben z jasanu, ktery ma

velmi podobné hodnoty akustického tlaku v 1. a 2. harmonické fadé¢.
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Vliv hustoty na dozvuk uderu
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Graf 12 - Vliv hustoty na dozvuk uderu

V Grafu ¢islo 12 je vyjadfen vztah mezi hustotou dieviny bubnu a dobou
trvani uderu. Z grafu je zfejmé, Ze s rostouci hustotou klesa doba dozvuku. Nejdéle
zndl uder borovice s hustotou 510kg/m’ (Holzatlas), ktery zn&l 1574 ms. Buben
jasanu s hustotou 690kg/m® (Holzatlas) dosahl uplného utlumu za mén& nez 1

vtefinu — 973 ms.

Vliv modulu pruznosti na frekvenci bubnu
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Graf 13 - VIiv modulu pruznosti na frekvenci bubnu
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V grafu Cislo 13 vidime vliv modulu pruznosti dfeva na maximalni
frekvenci, na kterou se buben rozezni. S rostoucim modulem pruzZnosti roste i
maximalni frekvence bubnu. Maximdalniho rozeznéni dosdhly bubny borovice

s 6387 Hz a jasanu 6382 Hz.

5.4. Srovnani teoreticky vypocitanych vysledki

s experimentalnimi hodnotami

Vliv modulu pruznosti na akustickou konstantu
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Graf 14 - Vliv modulu pruznosti na akustickou konstantu

V grafu ¢islo 14 je vidét vliv modulu pruznosti na akustickou konstantu.
Dfevo s modulem pruznosti 12000 MPa (Holzatlas) ma nejvétsi akustickou
konstantu K=9,3. Dtevo jasanu, které ma nejvetsi modul pruznosti z testovanych

vzorkll, mé akustickou konstantu K=6,3. Neni zde zfejma zékonitost.
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Graf'15 - Vliv hustoty na modul pruznosti

U grafu ¢islo 15 mizeme vidét vztah mezi modulem pruznosti (hodnoty

Holzatlas) a hustotou (hodnoty Holzatlas). Tento graf navazuje na graf ¢islo 14.

Jsou zde vidét reverzni hodnoty ke grafu ¢islo 14. Toto je dano vypoctem akustické

konstanty a vztahu akustické konstanty k hustoté. Literatura (Horacek 2001) udava,

ze srostouci hustotou klesa akustickd konstanta. Zakonitost je dana ve vztahu

akustické konstanty a hustoty dfeva. Vice je rozvedeno v ¢asti 6.3 diskuze této

prace.

5.5. Souhrn vysledkii méreni

Tabulka 3: Vyvoj akustického tlaku v 1. - 5. harmonickeé rade

Akusticky tlak (dB) | Stfemcha pozdni Jasan ztepily Mahagon Sapelli Borovice lesni
1. harmonicka f. 63,3 63 63,4 62,6

2. harmonicka r. 42,3 35,1 37,5 44,9

3. harmonicka r. 35,2 35,7 31,7 38,6

4. harmonicka f. 34,7 30,7 31,4 39,1

5. harmonicka r. 24,2 22,4 20,8 30

Vsechny bubny mély v prvni harmonické fadé pii frekvenci cca 175 Hz ton

F3. Na nasledujicich harmonickych fadach uz se bubny tonove neshodovaly.
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V tabulce c¢islo 4 jsou zaznamenand naméfenda data béhem akustické
zkousky. Jsou zde zaznamendna data o primérné dob¢ uderu (dozvuk) jednotlivych
bubni. Délka prvni amplitudy, ktera byla u vSech testovanych bubni stejna, a také

maximalni zaznamenana frekvence.

Tabulka 4: Nameérena data z akustické zkousky

Akustické Stremcha |Jasan Mahagon Borovice
vlastnosti pozdni ztepily Sapelli lesni
Doba trvani

uderu (ms) 1561 973 1148 1574
Délka prvni

amplitudy (ms) |6 6 6 6
Maximalni

zaznamenana

frekvence (Hz) |5829 6382 5806 6387

Vtabulce ¢ 5 miZeme vidét porovnani plochy akustické energie
jednotlivych bubnl. Nejvyssich hodnot dosahoval buben mahagonu s hodnotou
168631, ktery vyprodukoval nejvice zvuku, zatimco buben jasanu s hodnotou
139955 mél nejmensi hodnotu. Plocha akustické energie je u kazdého bubnu

rozloZena v Case nelinearné.

Tabulka 5: Plocha akustické energie bubnii

Druh dieva Celkova plocha pod kfivkou
Stfemcha pozdni 163567
Mahagon sapelli 168631
Jasan ztepily 139955
Borovnice lesni 166329

Matematicka funkce kopirujici prubéh akustického tlaku:

Borovice lesni: A = 797147t
Jasan: A = 1047112
Mahagon: A = 89¢ 125t
Stiemcha pozdni: A =8le 158t
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Pribéh funkce, ktery kopiruje vrcholy (maximalni vysky) amplitud u
kazdého bubnu, matematicky vyjadiuje prib¢h a rozlozeni akustického tlaku
v dase. Cim vétsi je zakladni ¢&islo, tim je strm&jsi priibéh spojnice akustického
tlaku. Cim je vétsi exponent, tim je kratsi dozvuk uderu. Bubny, které maji

podobné zékladni Cislo 1 exponent by méli mit pfi stejném ladéni podobny zvuk.

Znazornéni téchto funkci mize usnadnit navazujici vyzkum v této oblasti.
Tyto data Ize pouzit jako zjednoduSeny model vyvoje akustického tlaku v prib&hu
uderu pro kazdou dfevinu. Diky témto funkcim bude mozné za dodrzeni metodiky
na tuto diplomovou praci navazat a srovnat bubny z jinych materidlovych vlastnosti

¢i jinych materialti jako napft. kov ¢i plast.
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6. Diskuze
6.1. Diskuze vyroby bubnii z vertikalnich bloki

Pti vyrobé bubnl z vertikdlnich blokli je tfeba pfedem koukat nejen na
akustické vlastnosti dieva, ale také na to, zda-li ma dievo takové vlastnosti, které
nam umozni buben vyrobit. Pfed samotnou vyrobou je potieba zkonzultovat
praktické zkuSenosti s truhlafem. U exotickych diev muze byt problém napiiklad
s nasakavosti dfeva a tim del$Sim vytvrzovanim spojii mezi bloky a mens$i pevnosti
lepen¢ho spoje. U jehli€nanli se mlze objevit problém s pryskyfici, ¢i Stipanim

vlaken dieva pii soustruzeni.

Zakladem je vybrat ve skladu feziva dobry kus foSny pro vyrobu. U vybéru
dfeva na hudebni néstroj by nemély byt vady. Piikladem takovych vad jsou suky,
trhliny a jiné defekty, které by mohly vést k ovlivnéni akustickych vlastnosti.
Protoze hudebni nastroj byva casto ozdobou interiéru, je zddouci vybrat kus dieva,
ktery nema vizudlni vady jako zaSednuti, ¢i jiné zmény barvy, i kdyZ by tyto vady

nem¢ly vliv na zvuk néstroje.

V této diplomové praci byl zlepSen postup vyroby vifivého bubnu. Rychlost
a kvalita vyroby se zlepsila kvili vyuziti moderni technologie pfi pfipravé Sablon za
pomoci plotru, ale také pouzitim jednoduchého postupu pfti lepeni blokti bubnu na
lepici pasku. Ke zlepsSeni doslo i1 pti vybéru povrchové upravy. Povrchova uprava
voskovym lakem je dobra ptirodni alternativa k politurovanému povrchu. Voskovy
olej poskytuje podobnou ochranu vyrobku a také zdravotni nezdvadnost. Dalsi
vyhodou je také snadna aplikace a nevyzaduje takovou ¢asovou narocnost jako
priprava a aplikace Selaku. Tento novy postup umoziuje samostatnou a rychlejsi
vyrobu vifivych bubnii a neni tfeba pomocnych rukou. Takovy postup miize
pomoci pii snizeni ndkladli na vyrobu bubnil z vertikdlnich bloki, které maji do

znac¢né miry vyhodu pied sériové vyrabénymi bubny.

Dalsi zlepSeni vyroby mulze byt tvorba nastavce soustruhu pro obrabéni
korpusu bubnu. Za pomoci tohoto nastavce by bylo mozné opracovat i vnitini ¢ast
bubnu. Tato Gprava by mohla jesté zlepsit akustické vlastnosti bubnu vlivem vétsi

odrazové plochy a tvarové pravidelnosti vnitini ¢asti téla bubnu.
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6.2. Diskuze akustické zkouSky

Pti porovnani vSech bubnil v prvni harmonické fadé, a to kolem 175 Hz (ton
F3), je rozdil v akustickém tlaku u vSech bubnl pouze 1 dB. To je déno tim, Ze
v prvni fazi uderu se rozezni pouze blana, nikoliv t€lo bubnu. Od druhé harmonické
fady se zacina projevovat charakter zvuku materidlii, ze kterého je buben vyroben.
Rozdil v akustickém tlaku v druhé az paté harmonické fad¢ je u jednotlivych bubn
ptiblizné 10 dB a zaciné se zde projevovat charakter dieva, jak dievo zvuk odrazi,
tlumi nebo jak ochotné se t&lo bubnu vlivem akustického tlaku rozechvéje. Cim je
dfevo hustsi, tim je délka dozvuku kratsi. Toto mtize byt dano napiiklad schopnosti
zvuku prostoupit rizné hustymi vrstvami v fadé za sebou. U bubnu jasanu pada
akusticky tlak z 63 dB v druhé harmonické fad€ na témet polovi¢ni hodnotu kolem
35 dB v druhé harmonické fad¢. Schopnost dieva jasanu rozeznit se na vysoky
akusticky tlak je Spatnd pravdépodobné pravé kvili vrstevnatosti s odliSnou

hustotou, ktera rozbije vétsinu frekvenci a spiSe zvuk utlumi.

Submikroskopicka stavba dieva ovliviiuje akustické vlastnosti az druhotné.
Pti porovnani vlivu mikroskopickych ¢ésti difeva na akustické vlastnosti nebyla
zjiSténa piima souvislost. Jednotlivé elementy ve dievé pouze nepiimo ovliviiuji
vlastnosti dfeva jako je hustota nebo jeho vlastnosti (modul pruznosti), které

nasledné pfimo ovliviiuji vyvoj zvuku, ktery buben vydava.

Buben jasanu ma nizkou plochu akustické energie a ma nejkrat$i dobu
dozvuku. Z pohledu prostupu zvuk se dievo chova jako vrstvend konstrukce, lze
srovnat napfiiklad se skladbou akustickych stén a pti¢ek. Rozdil je pouze v métitku.
U névrhu akustickych stén se vrstvy zdmérné stiidaji, v postupu tvrda, mékka, nebo
cheete-li hustd, méné hustd. NejbéZnéjSim piikladem jsou SDK stény s vnitini
izolaci z mineralni vaty. U akustickych sklenénych stén se vyuziva vrstveného skla
(VSQG), které je lepené s vnitini folii s odliSnou hustotou. V ptipadé, ze je tieba
dosahnout vyssi akustické nepriizvucnosti, skladba stény muze byt nasledujici:
sklo-folie-sklo vzduchova mezera sklo-folie-sklo. Principem je, Ze ¢im vice vrstev
konstrukci. U bubnii z masivniho dfeva nemusi mit vliv pfimo hustota samotna, ale
rozlozeni hustoty v letokruhu a ostrost pifechodu mezi mikrocévami a
makrocévami. Pro rychlost Gtlumu bubnu se ukazuje jako podstatné, jak pozvolny,

nebo ostry je pirechod mezi jarnim a letnim dfevem. Toto je zpisobeno rozdilem
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pruméru cév mezi jarnim a letnim dfevem (viz. obrazek hustota v prubéhu

letokruhu).

To muize byt i divod pro¢ plocha pod kiivkou u bubnu mahagonu je
nejvetsi. Tlak, ktery dfevo rozezniva, nepfekonava hmotu s rozdilnou hustotou
v rdmci ro¢niho ptirdstu (letokruhu). Z tohoto lze usoudit, ze listnace polokruhovité
porovité nebo roztrousené porovité budou mit plochu akustické energie vetsi, nez je

tomu u listnaci kruhovité pérovitych.

Ptedpokladany vyvoj u bubnl vyrobenych z lehkych dfev, jako napt. smrk
nebo topol, je takovy, Ze budou pomaleji ztracet akustickou energii pii postupném
rozeznivani u 2. - 5. harmonické fady. Délka dozvuku u téchto lehkych diev bude
pravdépodobné delsi. Naopak buben ze dieva velmi tvrdého bude vice odporovat
rozeznéni, a jeho dozvuk by mél byt velmi kratky. Mezi 1. a 2. harmonickou fadou
by mél byt vysoky propad akustického tlaku. Toto tvrzeni je ale nutné ovéfit

experimentalne.

Modul pruznosti zddnlivé nemd piimy vliv na délku dozvuku. Modul
pruznosti ma vliv na maximalni frekvenci bubnu a tim na distribuci akustického
tlaku v pribéhu uderu. Pti pfipadném nésledujicim vyzkumu pro potvrzeni teorie je
doporuceno zatadit do testovanych vzorkti vice diev s kruhovité porovitou stavbou
a znatelnym ptrechodem mezi hustotou jarniho a letniho dfeva jako je naptiklad
kastanovnik jedly ¢i moruSovnik. Dfeva by se méla chovat podobné jako testovany

buben vyrobeny z jasanu.

I kdyz maji bubny borovice a sttemchy podobnou plochu akustické energie,
distribuce této energie je v Case rozlozena podobné. U obou bubni je plocha
rozlozena rovnomérmné a vkazdém dalSim segmentu ztraci akusticky tlak
v logaritmickém prubéhu (0,1). Takto pravidelné chovani se ukdzalo pouze u téchto
dvou vzorkl. I kdyZ bubny nemaji z hlediska fyzikdlné-mechanickych vlastnosti
mnoho spole¢ného, z hlediska prabéhu akustického tlaku se chovaji velmi podobné.
Ob¢ dreviny maji pozvolné rozlozeni hustoty v ramci jednoho letokruhu. Bubny
z borovice a stfemchy maji nejdelsi dozvuk (okolo 1,5 s) ze vSech testovanych
bubnil. Pravdépodobné je to zplsobeno kombinaci nizké hustoty a pozvolnym

pfechodem hustoty vramci letokruhu. Toto chovani je potvrzené experimenty
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popsanymi v této praci. Cim je vyrazn&jsi prechod hustoty jarniho a letniho dieva,

tim je vétsi odpor pro pronikéni zvuku skrze vrstvy dievnich vlaken.

Bakalatska prace Navrh malého (virivého) bubnu z vertikalnich blokii a jeho
vyroba popisovala vlastnosti pouze dvou druhtt konstrukci bubnd. Sériové
vyrabény buben zjavorové preklizované desky a buben z vertikalnich bloka
vyrobeny ze stfemchy. Po srovnani novych vysledkli z této diplomové prace je
nutné ¢aste¢né prehodnotit zafazeni bubnu stiemchy podle hudebniho zZanru. Buben
sttemchy je sice ve srovnani s bubnem z pteklizky vhodny ke hie pianissimo pro
jeho citelnost uderu, ale zarovent méa buben velmi pékny a pravidelny pribéh zvuku
v celém uderu. Takovou vlastnost 1ze uplatnit v hudebnich Zanrech jako reggae
nebo dub, ve kterych se vyuziva pfidaného efektu ozvény. Buben z borovice ma
podobné akustické vlastnosti, a tak ho lze zatadit do stejné¢ skupiny hudebnich

zanru jako buben sttemchy.

U mahagonu je ztrata akustické energie zpocCatku linearni a nasledné
dozniva velmi nepravidelné. Tento prabéh se opakoval ve vSech zaznamech
akustické zkousky a neni to dédno chybou méfeni. Po zjiSténi této skuteCnosti
mizeme fict, Ze buben z mahagonu neni vhodny pro muziku, kde je vyZzadovan
Cisty ton bez ruchti na konci uderu. Tyto negativni vlastnosti zvuku se neprojevi
naptiklad u hudebnich Zanrt jako je rock nebo grunge. U téchto zanra je dilezita
praraznost, kterou buben mahagonu splituje na vybornou a nepravidelny dozvuk

ptebije ruch z ostatnich hudebnich nastrojt.

Jako posledni je zde buben z jasanu, ktery mé vyrazné kratky dozvuk, plné
télo a téméf linearni vyvoj akustického tlaku. Takovy buben je vhodny pro hudebni
zanry jazz nebo swing, kde je velké mnozstvi drobnych udert. Kazdy z udert musi
byt Citelny. Pii hrani jazzu a swingu se pouziva techniky hrani tzn. ,,ghost notes®.
Hra¢ u této techniky pouziva odlisné citlivosti uderu v fadé tésné€ za sebou, coz

doda hie na bici specialni efektni zvuk.
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6.3. Diskuze teoretického vypoctu a srovnani
s experimentem
Literatura (Horacek, 2001) tikd, ze za rezonan¢ni dievo se povazuje takové,
jehoz akusticka konstanta K>12. Dfevina snejvyssi vypocitanou akustickou
konstantou v této praci je 9,3 u bubnu borovice. Nejmensi teoreticky vypocitanou
akustickou konstantu mé4 buben jasanu s hodnotou K=6,3. Tyto vysledky se blizi
hodnotam z literatury (Pozgay, 1993), kde je pro borovici uvadéna hodnota K=11 a

u dieva jasanu hodnota K=6,5.

Literatura (Horaek 2001) popisuje vztah mezi hustotou a akustickou
konstantou. Rika, Ze akustickd konstanta se sniZzuje s rostouci hustotou. I toto
potvrzuje teoreticky vypocet této prace. Buben borovice, jako nejméné husty
zastupce v této praci, mél nejveétsi akustickou konstantu a buben z jasanu, ktery ma
z testovanych bubni nejvétsi hustotu, mél naopak akustickou konstantu nejmensi.
Akusticka konstanta pak probihala nepifimo umérné podle hustoty dieva, z kterého

byly bubny vyrobeny.

Nicmén¢ akusticka konstanta v piipadé€ této diplomové prace vypovida jen
malo o vlastnostech materialu, ze kterého je buben vyroben. Teoretické vypocty
akustické konstanty jsou zaloZeny na vztahu hustoty dieva a frekvenci kmiténi.
Kmitani, které je dosazovdno z experimentalniho méteni, a odrazi délku jedné
amplitudy blany. Ve vzorci pro vypocet akustické konstanty je frekvence kmitani
soucasti dynamického modulu pruznosti. Namétena hodnota délky jedné amplitudy
byla u vSech ptipadi 6 ms. Tato délka amplitudy probihala v celém prabehu uderu
podobné. To znamend, Ze jedind proménna v rovnici ménici akustické vlastnosti,
nevypovidd nic o materidlu bubnu, ale vypovida spiSe o vlastnostech plastové
blany. Z tohoto diivodu neni vhodné porovnavat akustickou konstantu dieva jako
ukazatel akustickych vlastnosti dievénych bubnti. Tato metoda vypoctu je vhodna
spiSe k urceni pfiblizného modulu pruznosti jednotlivého vzorku dfeva za pomoci
sniméani frekvence, nez ke zjisténi zda-li je dievo vhodné k vyrobé hudebniho
nastroje. Pro srovnani akustickych vlastnosti vifivych bubnt je vhodnéjsi pouzit
plochu akustické energie a porovnani pribéhi funkci kopirujici spojnice vrcholl

amplitud.
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7. Zavér

Pfedmétem této prace byla vyroba série vifivych bubni z raznych druht
dfev a zjiStovani zmény akustickych vlastnosti bubntl pii vyuZiti jiného typu dieva.
Pro co nejlepsi vzajemnou porovnatelnost jednotlivych bubnli byl dodrZen stejny
postup vyroby jako u bubnu v bakalatské praci (buben ze stfemchy). Byly dodrzeny
totozné rozméry bubnu a pouzité stejné komponenty pro vyrobu. OdliSnost bubni
je pouze v pouzitém materialu. Oproti postupu vyroby pii bakalaiské praci byl nyni
zlepSen postup procesu zhotoveni nastroji tak, aby bylo mozné vyrdbét buben

pouze jednou osobou, a byl zvolen vyhodnéjsi druh povrchové tpravy.

Byly zjistovany zmény akustickych vlastnosti, jako jsou dozvuk, akusticky
tlak nebo frekvence bubnl. Namétené hodnoty se i pti dodrZeni stejnych podminek
zkousky akustickych vlastnosti vzajemné u jednotlivych bubni li§i. Tyto odliSnosti
byly porovnavany s mikroskopickou a makroskopickou stavbou dieva. Bylo
zjisténo, ze mikroskopicka stavba difeva ma pouze nepiimy vliv na akustické
vlastnosti bubni. Byla nalezena pravidelnost ve vztahu makroskopické stavby v
kombinaci s hustotou dfeva a jejich vliv na akustické vlastnosti dieva. Obecné se da
fict, ze s rostouci hustotou klesa doba dozvuku bubnu, ale zalezi zde na rozlozeni
hustoty v rocnim pfirastku dieva a také zalezi na tom, zda-li je zména hustoty
skokova ¢i pozvolna. Na zaklad¢ osobnich zkuSenosti autora byly jednotlivé bubny
rozfazeny do skupin hudebnich zanrii dle namétenych akustickych hodnot. Bubny
borovice a stiemchy jsou uréeny pro hudebni Zanry reggae ¢i dub. Buben
mahagonu pro rock ¢i grunge a buben jasanu se diky kratkému dozvuku hodi pro

jazz ¢i swing.

V diplomové praci je rozvedeny teoreticky vypocet akustické konstanty
metodou uvadénou v literatute. Vysledky vypoctu byly porovnavany s namérenymi
akustickymi vlastnostmi bubni. Ukazalo se, ze pomoci matematického vypoctu pro
vypocet akustické konstanty nelze zjistit vliv zmény akustickych vlastnosti u
vifivych bubnl. Vypocet pouzity v této praci ma uziti pii zjisténi modulu pruznosti
konkrétniho vzorku dfeva pomoci akustickych vlastnosti, nikoliv opa¢né - tedy

uréeni akustickych vlastnosti pomoci modulu pruznosti.
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8. Summary

The subject of this thesis was to manufacture a number of snare drums from
various kinds of wood and the detection of changes of their acoustic properties with
the use of different material - wood. To be able to compare drums with each other
the production procedure was step by step the same as for the drum manufactured
for the purpose of the bachelor's thesis. Dimensions of the drums and used
components were the same. The only difference in constructed drums is in used
material. The manufacturing process has been improved so that only one person
itself is able to construct a drum. And it was chosen a better kind of surface

treatment, which had various advantages.

Changes in acoustic properties were detected, such as reverberation,
acoustic pressure, or drum frequency. Even though the setting of all experiments
was identical, measured values differed for each drum. These differences were
compared to a microscopic and macroscopic structure of wood. The result was that
the microscopic structure of wood effects only indirectly acoustic properties of
drums. Correlation was found in a relation to macroscopic structures with
combination of density of wood and the influence on acoustic properties. In
general, the reverberation time of the drum decreases with increasing density, but it
depends on the density distribution in the annual increment of wood and if the
change of the density is stepwise or gently. Based on personal experience of the
author, each drum was categorized into groups of musical genres according to
measured acoustic properties. Pine drums and American cherry are suitable for
musical genres of reggae or dub. The mahogany drum is suitable for rock or grunge

and the ash drum is suitable for jazz or swing thanks to its short reverberation.

In this thesis there is a theoretical calculation of acoustic constants, the use
of it is according to known literature. The results of the calculation were compared
with the measured acoustic properties of the drums. This type of mathematical
calculation cannot reflect differences between acoustics properties of snare drums.
The calculation used in this thesis has better use in discovering the modulus of
elasticity of a particular wood sample using its acoustic properties. Not the other

way around - not determining acoustic properties using the modulus of elasticity.
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Graf 7 - Borovice lesni

Graf 8 - Borovice lesni

Graf 9 - Vyvoj akustického tlaku s rostouci frekvenci

Graf 10 - Vliv hustoty na akusticky tlak v 1.-5. harmonické fad¢

Graf 11 - Vliv modulu pruznosti na akusticky tlak v 1.-5. harmonické fad¢
Graf 13 - Vliv modulu pruznosti na frekvenci bubnu

Graf 14 - Vliv modulu pruznosti na akustickou konstantu

Graf 15 - Vliv hustoty na modul pruznosti
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