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1.Uvod

1.1 Slozita otdzka vyroby hudebnich nastraj

Dievo pati k hlavnim fakto#im, uujicim kvalitu €ch hudebnich nastrinj které maji
rezonatory zhotovené na jeho béazi (housle, kyt&tayir apod.). Rezon&ni dievo tvai
konstrukn¢é rezonator, ktery spolu s generatorem a oscilatorgivareji tti zakladni funkni
¢asti hudebniho nastroje (tzv.idpnuty systém). Tento systém je vlastni kazdémelmichu
Nastroji.

Drevo je vS8ak materidl sestavenyizmych stavebnich eleméntheterogenni), viznych
smeérech, fzr¢ uspdadanych (anizotropni) a Vipodk béhem fKistu strond (za vice nez stoleti)
velmi variabilni struktury, takZze zkousSeni jehostt@osti je porrné slozité.

Jsou sice veiny, jako hustota, Youngy modul pruznosti, rychlost i&ni zvukoveé viny,
akustickd konstanta a logaritmicky dekrement Gtllenmetody jejich zji®vani, kterymi lze
objektivre posuzovat fyzikalé — akustické vlastnosti. Timto @gobem vSak izeme hodnotit
pouze materialovou vhodnost pro vyrobu hudebnitsiroge.

Res vSechny tyto aspekty a rozvoj techniky, nelzeudarezonaini dievo plré nahradit
jinymi materialy (undlymi hmotami apod.).

Reseni otazek spadajicich do vyroby hudebnich nasgatedy velmi narené a slozité.
DalSim faktem, ktery ji komplikuje je také to, Zasahuje nejen do oblasti techniky &y
(fyziky, akustiky a technologieidva), ale zarowedo ungni; neba’ vyroba hudebnich nésttoj
je unglecké dilo jak vytvarné tak hudebni. Kéneu zvukovou kvalitu hudebniho nastroje

Zjistime teprve hranim a nastroj nejlépe ohodnadietvni undlec nebo skupina hudebiiik

1.2 Cil bakalarské prace

Na téma'Rezonanni dievd' nebyla dosud zpracovana literatura, ktera by posiaa
souhrnny pehled o tomto materidlu. Tato prace by ted§larbyt jakymsi pehledem vlastnosti
rezonakiniho divi, dievin poskytujicich tento material u nés i v jinyablastech, jeho pouziti a
je zde ¥novana i porérné rozsahl&ast moznym upravam rezoriaiho deva pro zlepSeni jeho
akustickych vlastnosti a také povrchové Uprawto Upravy, jsou prov&dy WtSinou pouze
experimentald a v praxi nenasli zatimétdi uplatgni, ale jejich studium je s ohledem na
budoucnost jigt piinosné.

U nas i v jinych oblastech se k vygdiudebnich nastrbjhodi vice drufi dievin, ale nejen

v naSich podminkach je nejvyznalsi a nejvyhledavassi dievinou takzvany rezonani smrk,



ktery je po ®kolik staleti vyvazen prakticky do celéhaitv &’ jiz ve forme surového teva nebo
hotovych hudebnich nasttoj
Mezi nejvyznamijsi oblasti v produkci tohotordva u nas pétjese stale Sumava, ale i

zde zasoby této ceéné suroviny velmi rychle ubyvaji. Rezoramn dievo je stale vzaeisi a
nestai jiz kryt pozadovanou spi@bu a diky tomu se pouziva stale vitevd podruzné jakosti.
Je sice moznéast&n¢ ,¢eskou rezonantinahradit dovozem, to by vSak vyznamovlivnilo
cenu hudebnich néasttoj

| ztohoto vyplyva, Ze je Zadouci zabyvat (goravami rezong&niho deva chemickou

cestou, pesto se vSak nazory na toto téma velice liSi aipsax zatim odmitany.



2. Fyzikalni vlastnosti d‘eva

Vlastnosti uujici vztah deva ke zvuku pét mezi fyzikalni vlastnosti ig#va. Jsou to
vlastnosti, které izeme pozorovat bez naruseni chemického sloZedistvosti materialu. Lze
je zji&¥ovat naSimi smysly a nebdigtroji ¢i zkouSkami bez poruSenfaya — vnitni vlastnosti
(vlhkost, objemova hmotnost atd.).

Fyzikalni vlastnosti se podi&SN 49 0000 roz#uji do tchto skupin:

1.Vlastnosti wkujici vnéjSi vzhled dfeva- barva, lesk, texturaine;

2.Vlastnosti utujici vztah dieva k vod - vlihkost, vihkostni vodivost, navihavost, nasakayost
propustnost vodyigvem, sesychani, bobtnani, borceni, praskani;

3.Vlastnosti ukujici hmotnost dreva - mérna hmotnost &kvni substance, objemova hmotnost
(objemova hustota), porovitost;

4.Vlastnosti Wtujici vztah di‘eva k teplu- tepelna vodivost, tepelna roztaznost;

5.Vlastnosti wujici vztah difeva ke zvuku - zvukova vodivost, gizvuicnost, rezonami
schopnost;

6.Vlastnosti wkujici vztah di‘eva k elek¥iné — elektricka vodivost, dielektrické vlastnosti
uréujici inek vysokofrekvednich proud, piezoelektrické vlastnosti, magnetické vlastnosti
7.Propustnost dreva pro s¥telné a rentgenové paprskyinek ultrafialovych paprsk (cinek
jaderného z&ni na dlevo.

Akustické vlastnosti jsou vyjaayany schopnosti materialu utlumit, vést nebo gesilik.
Rezonanci tkva pak nazyvame schopnosewh zesilovat zvuk bez zkresleni a za rezonian
dievo povazujeme takové, které vykazuje dobré rezgriariastnosti a pouziva se na vyrobu
rezonakinich desek hudebnich nastroj

2.1 Akustické vlastnosti deva

Drevo je materidlem s velmi dobrymi akustickymi viestmi, které hoiedukuji k vyrobs
hudebnich nastrdj nagiklad housli, kytar, klavir a dalSich strunnych nastiop ke zlepSeni
akustickych vlastnosti sp@enskych mistnosti (kin, divadel a koncertnich siRtp zlepSeni
akustickych vlastnosti se pouzivéedo a rkkteré dewvené kompozitni materialy, jako nédklad
dievovlaknité desky nebagklizky.

Orevo vede vSechny druhy zvuku (infrazvuk — do 20 #zik i ultrazvuk nad 20 000 Hz ).
Zvukem rozumime mechanické whi prostedi, které vnimame sluchovym organem jako

vvvvvv

sil, kterymi na sebe vzjeramolekuly pisobi.



Akustika se zabyva studiem mechanickych krbiodi a bodovych soustav a jejichieéi
v prostoru. Zvuk je charakterizovan vinovou délkamplitudou vigni, frekvenci a rychlosti
Siteni. Vztah mezi rychlosti #&ni c, frekvenci f a vinovou délkou vyjadiuje vztah (Pozgaj,
1993):

2.1.1 Rychlost Sieni zvuku ve drevé

Rychlost $eni zvuku ve tbw zavisi na vlastnostechrala, teplat, vihkosti a pipadre
pusobicim tlaku (Pozgaj 1997). Pozgaj (1997) daledudio vliv materidlu na rychlostighi
zvuku vztah:

c= |E

p
kde E -je Youndv modul pruznosti

p - je hustota tkva

Ze vztahu vyplyva, Ze rychlosteii zvukovych vin roste s rostoucim modulem prutireos
klesajici hustotouigva. Rychlost $&ni zvuku je ovlivlina anatomickou stavbouela. Pozgaj
(1993) uvadi porr mezi rychlosti §&ni zvuku v jednotlivych anatomickych &rach deva:

Cr G:G=15:5:3
kde @ - je rychlost ve siru drevnich viaken €& je rychlost v radialnim séru
¢— je rychlost v tangencialnim s

Velikost uvedenych pafmi zavisi jak na tevirg, tak i na hodnd@t poméru modulu

pruznosti podél vlaken a kolmo na vlakna. Tento gramdava rovnice:

Co Eo
kde @, c- je rychlost §eni zvuku podél a néig viaken
kg, EO - je Youndiv modul pruznosti podél a nép viaken
Zavislost mezi rychlosti zvuku a hustotatewé je nizkad. Rychlost igini zvuku klesa

s rostouci vlhkosti, protoZe vyplje jeho kapilary, ve kterych sdeutim nachazel vzduch.
Dusledkem toho se zvySuje odpor ptesli proti Sfeni zvukové viny (PoZgaj, 1993).



2.1.2 Akusticky vinovy odpor, tlumeni zvuku

Odpor proti rovinné zvukové Wrse nazyva akustickym vinovym odporem a Ize éiab
ze sodinu hustoty deva a rychlosti $&ni zvukovych vin podle vztahu:

Z:p.c:p\/E
P

Akusticky vinovy odpor Zdgkterych material je uveden v tab. 1 Wfpoze I.

Ri porovnani zavislosti intenzity vymavani na akustickém vinovém odporu je patrni
prevaha akustickychipdnosti @ieva oproti jinym materiéim (Graf 1 v piloze X)

V prostedi se zvuk tlumi jednak viitim #enim a jednak vyzavanim — radiaci zvuku.
Tlumeni zmisobené radiaci zavisirgdevSim na po#nu rychlosti Sfeni zvuku a hustoty
materialu. U hudebnich nastiipjnagiklad u rezonatnich desek pianin, se vyzaduje nizké
tlumeni zgisobené vninim tenim a vysoké tlumeni #pobené radiaci zvuku (Pozgaj, 1993).

2.1.3 Rezonatini vlastnosti dreva

Rezonami vlastnosti jsou odvozené vlastnostievh zaloZzené na rezoriaich
frekvencich a uplaujici se pi charakteristice visko-elastickych vlastnostfevh. OGrevo
piedstavuje komplex ifrodnich polymel s tiznym vztahem k pruznosti a vazkosti. Jestlize
podrobime #evo i velmi malym nagtim, pak vznikla deformace neodpovida fazidggak by
tomu bylo u ideal& elastické latky. Rtom vSak fazovy posun deformace za#tap neodpovida
90°, jak by tomu bylo u ideatnplastické latky. Hodnota fazového posunu defornmceagtim
odpovida tedy obeéru dceva rekterému z ahl od 0 do 90.

Pokud naigvo pisobi vrgjSi budici sily o ufité frekvenci, vibruje s @itou amplitudou
vibrace. Ri urcitych frekvencich tevo reaguje s maximalni amplitudou vibrace. Tyak¥wence
jsou nazyvany rezonani a maji stejnou hodnotu jako vlastni frekventevd. Ve deve mohou
vzniknout ti druhy rezonagnich vibraci: podélné ifEné a torzni.

Velikost rezonamich frekvenci je definovana vlastnostmi materidhamahaném sru,
geometrii ¢lesa a podminkami,ipkterych vrgjsi sily na ¢leso gisobi. Rezonaimich vlastnosti
dieva je vyuzivano i pro zffgvani modulu pruznostiidva E.

Podobsky ii Jertek, 2003) doportuje provadt vySetovani akustickych vlastnosti
materiah na tyich obdélnikového nebgivercového pitezu. Pokud je &/ ¢tvercového pirezu
upozonuje na mozZnost registrovati pnéireni sodasreé dvoji kmitani ve dvou navzajem na sebe

kolmych rovinach odpovidajicich radialnimu a targ@imimu snéru v materialu.



Meteni vlastnosti materialu je vhodné pro#agii podegreni ¢i upevreni €les v mistech,
ve kterych &leso i daném tvaru modu nekmita. Tato mista se nazyway chwni. Podobsky
(1978) uvadi na vypget polohy uzlu pro ohybovy mod 2-0 vztah:

X1 =0,224 . |
Kde: X —je vzdalenost polohy uzlu od koncéeydélky |

3. Drevo jako material na vyrobu hudebnich nastroj

3.1 Akusticky model

Aby byla anatomicka struktura uvedena ddala k akustickému chovanireva, je
nezbytné porozuwh nckterym mechanisim, které khem Sfeni vibrace mohou odtit bunky a
umoznit jim pisobit nezavisle.

V souladu s mikroskopickymi pozorovanimi, z hledidtvalitativniho vysetleni chovani teva
v akustickém poli, ize byt podan zjednoduSeny model.

Studie strukturniho usg@mlani stn burek dieva (velice obea) ukazuiji, Ze tracheidy jsou
"trubky’ celul6zové krystalické substance, ulozené v amamatrici ligninu. Z akustického
hlediska niZe byt struktura géva povazovana za pravouhly systénibpinych uzavenych
homogennictitrubeK, uloZzenych v matrici.

Podélna orientacétrubek- tracheid je cast&éné preruSovana ipcnymi "trubkamf'-
dienovymi paprsky. Je téz zajimavéigustit, Ze v podélném siru se ztrata akustické energie
odehrava na koncicttrubek'. Tudiz kontinualni a stejnaimna struktura jehdinatého deva,
vystawného z dlouhych anatomickych piyke @icinou vysokych hodnot akustickych konstant
(4.1), (Bucur, 1977).

3.2 Anatomické charakteristiky rezonaréniho difeva
Smrk — Tracheidy: pramér 20 — 40um vradialnimtezu jarniho teva a mensSi u letniho
dieva, malé dvojtgky na radialnich ghach usptadané do jednéady; typ tetek v KiZzovém poli
je piceoidni, teky jsou malé, stejné velikosti séerelnymi okraji, zpravidla 2 nariZoveé pole,
uspdadané vack.
Dieriové paprsky: Dva typy, jednovrstevné a vicevrstevnérefenovité),

jednovrstevnych ignovych paprsk je velké mnozstvi (80 — 100/cm) a 1 — 26 duna vysku



vicevrstevné se vyskytuji ojedie, s gicnym pryskyicnym kanalkem, maji 3 — 5 vrstev ve
strednic¢asti, nahee i dole jsou zakateny jednou vrstvou bk, az do 16 bugk na vysku.

Oba typy paprskisou obvykle zakoteny hladkymi horizontalnimi ggznymi) tracheidami.

Pryskyfi¢né kanalky: S tlustostnnym epitelem, podélné kanélky jsou malé,
pramar 125pm, obvykletidce (22/crf); piicné kanalky mnohem mens;i.

Jedle — Tracheidyjarni maji pamér 25 — 65um na radialnimezu a letni 10 — 2fm,
rozmisEni dvojteek na stnach tracheid jedrtadé, velmi vzaoh parové, taxodioidni typ ek
v kiizovych polich, t&ky malé, zcela stejné velikosti, seetelnymi okraji, 1 — 4 vikzovém poli.

Diesiové paprsky: jednovrstevné, velmi pronlivé délky (1 — 50 buk),
homocelularni typ @tiového paprsku, hojny vyskyt (80/6m
Pryskyfi¢né kanalky: normalni pryskiicné kanélky chybi, ¢kdy se vyskytuji
podélné traumatické kanalky.

Javor — Tracheidywvlaknité tracheidy, se silnymi&tami, velmi nepravidelné usfamani a
raiznoroda délka (0,01 — 0,3 mm).

Dreriové paprsky Az do 5 mm na vySku v tangencialnfezu, homogenni, nejvice
2 —10 vrstev.

Cévyjednotlivé, 25 — 150um v prtiméru, 30 — 50/mrh perforace cév
jednoduché, ojedite Zelfickovita, s kkolika malo gickami; dvojtelky prstencovié ovalné,
malé, 5um v prameru.

Rezonatni dievo smrku a jedle je charakterizovdno vysokym sioprorganizace
anatomickych prvk, zatimco javor ma komplegs$i strukturu, plnou nehomogenit,
zpasobenych Sirokymi paprsky a z¢hlymi vidkny.

V radialnim siru, prochazi akusticka vina trubicovitou struktyragjiS€nou gitomnosti
dienovych paprsk, ale v tangencialnim sfru tato struktura Uptchybi (Bucur, 1977).

Uvadny model je podp@n hodnotami, uvedenymi v Tabulce 2iilqze I.

3.3 Rezonagini difevo smrku

Rezonami dievo smrku se pouziva k vyrdlrezonatni desky strunnych hudebnich
nastrofi a ma za ukol zesilit jemny zvuk vyvozeny na stolnd vyzéit maximalni mnozstvi
prijaté zvukové energie do okolniho vzduchu. Smrkdkevo vykazujetadu dobrych vlastnosti
jako vysokou rychlost zvuku, velky atlum a maly @iy odpor (llle, 1968).

O jakosti hudebniho nastroje rozhoduje velmoho slozitych vztah Z lesnicko-

dievaského hlediska jef¢ba gedre sledovat: poZzadavky na jeho jakost, poZadavkyeha j



suseni a uskladni, které souvisi se zranim a starnutifeva a vyznamnou roli t¢dtaké jeho

povrchova uprava (llle, 1968).

3.3.1 Vykér a vyroba rezonantniho dreva

Jako rezonani dfevo je vhodné zvlast jehlicnaté devo, které ma jednoduchou
anatomickou stavbu, bky v pravidelnychfadach a sklada seqvazré (90%) z jednoho typu
burgk (tracheid). Bmto poZzadavkm nejlépe vyhovuji smrkRiceg), pogipad jedle @Abies.
Jsou to naSectiné deviny, které maji lehkérdvo s¥tlé barvy v celém pifezu kmene a dlouhé
direvni buiky, zvlas€ v dosglosti stromu (Graf 2 vifiloze X)

K vykEru a hodnoceni rezonamho deva je tebafada zkuSenosti a obvykle se musi
posuzovat cely soubor znakt’ uz jde o stojici strom neboiezy. U stojicich stroinse hodnoti
rovny, valcovity, pravidel&irostly kmen s bezsukatou spodasti v délce 5-6 m (llle, 1968).

Stromy s vyskytem rezoramiho deva jsou obvykle pinggvné — kmen je malo sbihavy a
maji vysoko nasazenou korunuifd byva jemna, s malymi kulatymi Supinkami, bezpspm
vétvich a sucich, pryskice, bez odloupanéiky apod. Koruna ma byt apirsymetricka, auz je
Spicata anebo plocha (Reginhd 988).

Zakladnimi pozadavky na strukturu rezaméno deva jsou:

1) nizka objemova hmotnost (400-500 kd/in

2) uzke letokruhy (1,0-2,0 mm)

3) nizky podil letniho teva (max. 20%)

Jehlgnaté deviny s Uzkymi letokruhy maji zpravidla&téi podil letniho teva. Pro rezon&ni
dievo se vyZaduje v tomto ohleducitd zvlaStnostma mit také jemnoletérelvo, ale s Gzkou
letni z6nou (obrazek 1 a 2 vilpze IV). Pa@et letokrutii na 1 cm a gimeérna Stka letokruhu ve
vrstw rezonatiniho deva se ufi tak, Zze se na&elni ploSe v ozvkné vrst¢ oznai body
v radialnim sniru v délce od 2 do 5 cm hranice celych letokrubélka uséky a mezi body A a
B se zmdii s gesnosti na 0,5 mm a potom se @i letokruhy na Usee a. Paet a Stka

letokruhi se potom vypditaji ze vztal:

=]
1

U
11
Zlo oz

kde: n- paiet letokruliina 1 cm N — paet letokrulii na Usécea
a — délka uséky, na které bylo greni provedeno S— primérna Stka letokruhu
Zastoupeni letnihdala v letokruh%] se potom vypéita ze sottu Siky letniho devaD
ve vSech letokruzich na tsea podle vztahu:
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m=L100 [o]
a

s presnosti na 1 %, kden— praimérné % letniho teva v letokruhu
D — souet Stek letniho deva v letokruzich na délce @&y a.
(Hriviak, 1996)

Takové tevo musime vybiratipdevsim tam, kde jsou k tomiiznivé ristové podminky
(vhodné klimatické, fdni a porostni posmy). Stromy, vhodné pro rezonan dievo se
vyskytuji ve vysSich horskych polohach (Alpy, Kaspaa ve stednich polohach (Sumava).
V horach s gibyvajici nadmaéskou vySkou a se zkracovanim vegatho obdobi se sniZuje
tvrdost vrgjSi ¢asti letokruhu, vytviiené koncem vegetaiho obdobi (letnihotdva). Optimalni
nadmdska vySka protst rezonaéniho deva je podle zegpisné polohy dzna. V Alpach se
rezonakini dievo vyskytuje v nadniskych vyskach 1000 az 1990 m.n.m., na SlovenskuaZ00
1200 m.n.m., \Cechach potom nad 600 m.n.m.fi{Hak, 1996). Mistr houstazderek Frodl
uvadi, Ze nejkvalit€jSi rezonatini drevo se nachazi az ve vySkach 1100-1400 m.n.m a prot
dievo kvyrol® svych nastrgj nakupuje vyhradh v zahrandi. Takovéto stromy rostou
predevSim na severnich expozicich, na chudych stiificdvia v porostu u Uréevych nebo
podurowiovych kmet, kdy se tvei pomerné uzké letokruhy s malym podilem letnihteda a
s tenkymi bua¢nymi seénami (tj. zvla$ lehké devo). Matok (1989) uvadi, Ze se tyto porosty
z 50% nachazeji v oblastech, poSkozenych exhalaaehai se rezonani stromy nevyskytuji
v unxle zaloZzenych anebo udrZzovanych porostech.

Vybiraji se staré kmeny — pro housle nef cm v paiméru — pravidel® rostlé. revo
pro rezonatni kely se za&ina tvdit asi v 90 letech Zivota stromuiriFpoZadované hranici
maximalré 4 letokruli na 1 cm §ky a nejmensi ifdpustné vrstvy rezongniho deva 8 cm se
muaze vytvdit za 32 let pi celkovém ¥ku stromu 122 let. Proddki doba rezonamiho deva
stredni jakosti je 150 az 160 let, coZ odpovida 6kietlaim na 1 cm a 10 az 12 cm Siroké vrstvy
rezonakiniho deva (Pozgaj, 1993).

Rezonami desky se zasa#ényrakeji jako desky radialni (s kolmymi letokruhy k plgSe
Vyiezy z dodanych kmérjsou nejprve roftvrceny a kazdy blok déale riezan tak, abyignové
paprsky probihaly po celéiéé prkének. UZSi a kratSi sortimenty jsotkdy Stipany. Do
obchodu se dostavaji zcela ohoblované,iidsté podle vySky tonu nebo jen podle velikosti
(Necesany et al., 1952).

Nej¢tsi vyznam radialni desky tkvi vtom, Ze s sesychani méalo smigje, proto se
neborti a nepraska. V radialnim &un je pevnost ftva a modul pruznosti (E) vyssi a tim je

zaroveh vtomto smdru i 0 reco WtSi rychlost zvuku nez ve smu tangencialnim. DalSim



davodem je to, Ze jsou na radialni ploSe patribgnhalé paprsky (tzv. zrcatka), ktera davaji
zvlase smrkovému tevu hedvabny lesk.

Dilezita je roveZ rovnovldknost rezon&ni desky. Ucerstvého tkeva se odklon vidken
nejsnaze zjisti Stipanim. Diky tomu Ze sé&/el vSeobeahrezonatini dievo Stipalo, a to i pro
klavir nactvrtky, byl tento poZzadavek sm@n. Dnes se rezonami drevo Stipe pouze na kliny pro

housle, cella apod. (llle, 1968).

3.3.2 Vady dreva

Pro #idéni a pouzitelnost rezona&miho deva jsou rozhodujici suky, trhliny, odklon
vlaken, Kemenitost, smolniky, vady #pobené houbami a poskozeni hmyzem.

Suky — pro pouZiti &eva jako rezonamiho, suky nejsou v oddenkovésti do délky 1800
mm @ipustné. V dalSéastiteziva je povoleny 1 suk na jede&Zhy metr délky bez ohledu na
jeho velikost a umighi. Neuvazuji se ty suky, které vychazi na plochuuraoiuji
vymanipulovani fitezil o minimalni &ice 55 mm v ozwvné vrsté. Zavitky po drobnych sucich
jsou povolené.

Trhliny — do délky 100 mm jsoufipustné uieziva. U desek klavesovych nastrge
piipousticelni trhliny, @gicemz sodet jejich délek na obou koncich nesrggahnout 40 mm.

Odklon vlaken— u rezonaéniho deva se toleruje pouze mal&itost doleva (maximakh
3-4 cm/bm). Zistane-li strom do stélevotaivy, je dolie Stipatelny.

Ki'emenitost— vznika reakci na gsobici jednosgrné namahani stromu. Projevuje se
roz8tenim letniho teva v letokruhu a tim i jeho celkovym zesilenimZ goa za nasledek
excentricky fist stromu. Kemenité devo ma horsi vlastnosti a pro vyrobu hudebnichrojisse
nepipousti.

Smolniky— jsou dovoleny u rezonamiho feziva do velikosti 30 mm bez omezenipn
nad tuto hodnotu jen 2 kusy na 1 bm. U desek ktamgsh nastraj se fipousti 1 kus nafjiezu,
kdyZ neni delSi nez 30 mm a u tangencialnidiep pokud nema hloubkuési nez 3 mm.

Poskozeni houbami- z ohledem na estetické naroky, stggko na funkci rezonaniho
feziva se poskozeni houbami rippusti. U desek klavesovych néstrge u piiezi o délce 450
mm @ipousti mirné zamodrani na jedné s&ama druhé stranod jedn&elni hrany v délce 150
mm (pod obloZeni) sefipousti bez omezeni. Zamodrani vSak nesmi proclté&tet tlouskou
piirezu.

PoSkozeni hmyzempro rezonatni drevo se tento druh poSkozeni fippusti.

(Regin&, 1988)
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3.3.3 Doba kaceni, zfisoby uskladréni a suseni deva

VSeobecn se pro vyrobu rezonaniho deva gedepisuje zimni k&ceni. V &se kmeny
pouze vyznéi. Pokdcenéigvo se necha vzdy vike a je teba ho odvézt ihned nebo nejpgid
v breznu.

Ne vSichni autbse vSak v tomto ohledu shoduji. Frohlich le, 1968) uvadi, Ze se v &t
maji kmeny vybrat, prohlédnout, ozfitaa do konce z& skacet. Doporuje tedy podzimni
kaceni.

Holzel (n llle, 1968) také udava, Ze doba kaceni neni pmormani ely lhostejna
poznamenava, Ze u letniho kaceni lze posSkozeviadsnizit, ponechaji-li se kmeny s korunou
leZet na strani dva a#yii tydny. Ritom ma koruna sgfovat nahoru do svahu.

Pro vyrobu rezonanich desek se vyZaduje dlouhodoliggzené suSeni 3, 5, 15 a vice let
a dokonalé dosuseni na 6-7 % vlhkosti pro uchost@bfych zvukovych viastnostteva.

Nekteri housldi poukazuji na to, Ze je nejlépe nechat zrévd, jak smrku, tak javoru
nejmérk 50 let. Tento Usudek podporuje iget rekolika technolog dreva, ktéi uvadji, ze
poner oblasti krystalickych k amorfnim v b&dné struktie vziistd se zranimrdva. Amorfni
materidly absorbuji a ztraceji vodu rychleji neyskalické materidly, Zehoz vyplyva Ze igtvo
zrajici mnoho let je m&mnachylné k nabirani vihkosti (Hutchins, 1983).

U pirozeného suSeniugtavaji celkem zachovany hygroskopické vlastngstiZznost a
ohebnost. Praxefignava piznivy vliv slungnim paprskm pro ozvéné devo. Ultrafialové
paprsky a fisluSnacast slunénich paprsk pasobi pouze povrchev Vystavime-li vSakerstvé
nebo proschléi@vo @i prirozeném suseniifmo slunci, sniZzuji se jeho hygroskopické vlastnost
(sesycha a bobtna me&nez devo ve stinu susené). U nasizeame vystavit rezonéni drevo
slung&nim paprskm jen kratce, a proto seskdy doporduje pouzit unslych ultrafialovych
paprski (Ille, 1968).

Ri umélém suSeni se pro rezoram dievo fipousti teplota maximatndo 60C, vySsi
teploty pisobi velmi nefiznivé. Dale rozhoduje i druh @évu, doba fisobeni vysSich teplot,
vihkost suSenéhordva, rozniry a hustota iva.

VySSimi teplotami se vSakevo po utité dok# stabilizuje, tj. snizuje se jeho navlhavost a
direvo dostava ifijemny hreédy tén. Z uvedenychivodi se f#i zpracovani rezon&niho deva
nékdy uziva vysSich teplot.

S rezonatnim drevem Uzce souvisi pojmy zrani a starnddvd. Tyto vlastnosti vyznanin
ovliviuji kvalitu rezonatini desky. Bhem suSeni (zrani) ztraciedo vodu (vlhkost), dale
tékavy terpentyn a jiné latky. iBvo se postugndostava do rovnovazného stavu s vihkosti

prostedi (vyrovnava se nap par ve dew a vzduchu) - nastava stav vihkostni rovnovahy mezi
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dievem a prosedim. Oevo si vSak po sebelepSiméirpzeném susSeni uchovava svoje
hygroskopické vlastnosti, nelze tedy mluvit o dithi

Pojem zrani zahrnuje také proces obdobagezjgni. U drevin jako smrk nebo jedle jde o
tvorbu vyzralého teva. Po kaceni stromu dochazi k ueaw dvojt€ek tracheid pedevsim
v jarnim dew letokruhu (Obr. 3 a 4 nafippze V). Tuto znnu prodlava pouze 8 smrku a
jedle a ma za nasledek ztratu propustnosti proalzdikapaliny.

Bthem dalSiho (pap dlouhodobého) uskladni rezonatniho deva (suchého na stav
vlhkostni rovnovahy) - starnuti - se vlhkosteda néni podle kolisajici vihkosti okolniho
vzduchu a f tom se zarouve vyrovnavaji vnitni nagti v riznych vrstvach ikva. Dochazi
k postupnému ustaleni vlastnosti.

Na devo pisobi také sitelné paprsky, které gpobuji ztmavnuti (Zloutnuti, Bdnuti)

dieva, coZ je praxi nejvice aamo jako nasledek starnuti (llle, 1968).

3.4 DalSi d‘eviny pouZzivané i vyrobé hudebnich nastroj

V posledni dabse stale vzagsim stava tevo smrku liskovcovéh®icea abiesforma
fissilis (Hrivinak, 1996). Jako liskovec oziugeme smrkoveigvo, ve kterém je fibéh drevnich
burgk vychyleny, coZz vytvi zvirény letokruh. Na radialnimiezu jsou pouhym okem
pozorovatelné lesklé prohloubeniny, kteedadl dievo vzhledow napadgjSim. Na gicnémiezu
jsou viditeIné hranice letokrdhrovnonerné zvinéné, cemuz odpovidéd i zvini drevnich
element na tangencialnim a radialnibezu. Jestli ma zvimi vliv na fyzikalre — akustické
vlastnosti vSak literatura neuvadi. Podle Héka (1996) pouZzitelnost liskovcoveho smrku jako
rezonakinino vyswétluje tsné spleteni vladken, takZeti ppusobeni zvukovych vin se
nerozechvivaji jen jednotliva vlakna, ale &evse celéd rezonani deska anebo jejiétsi cast.
Tento druh smrku by vyZadoval anatomicko mikroskkpirozbor, s navaznym vyhodnocenim
fyzikaln¢ — akustickych vlastnosti z pohledu jeho vyuzZiv@tezonatni (cely.

Krong smrku je pi vyrobé¢ hudebnich néstrdj nepostradatelny javor. Na korpusy
nekterych hudebnich nastfo{predevSim smicovych) se pouziva k vyrétspodni desky. Javor
pro rezonatni ely roste steji jako smrk v horskych oblastech. Tradi oblasti &zby je
byvala Jugoslavie (zvliaSMakedonie).

Vyuziva se iigdevSim javor horskyAcer pseudoplatanisktery macasto ve spodniasti
vyrazny fladr.

NejlepSi a nejvice camy material poskytuji kmeny se zehlymi viakny v podélném
smeéru, kdy po rorezani vznika na radialni ploSe zajimava kresba.éktenych housli Ize
pozorovat na spodni desce pruhy jiného barevnéktimd Zpracovavaji se i pa@mé kratké

kmeny v délce 1 az 2 m, ale Siprem nejmén 35 cm.
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K vyrolg hudebnich nastrbjje rovrez poteba icisté bezsukaté kmeny javoru polniho
(Acer campestie pogipact jiného druhu javoru s bilymidvem. Ten se vyuZiva na vyrobu
kobylek, strunik a miznych sodésti pro klaviry.

Javor je uz davno vyhledavany jako vzachévida ve vSech statechietini Evropy,
v posledni dobje ho vSakiim dal &tSi nedostatek (Hrivak, 1996).

Jedle kElokora (Abies alba)- je rozSiena ve gedni a jihovychodni Evrap Dievo jedle je
velice podobné smrkovému, oprotimu ma vSak plna@vrejSi kmen a letokruhy maji Sirokou
z6nu letniho teva. Drevo je v piméru o réco leksi (cca 0,4 g/crf) a ma horsi tlumici
schopnosti. Navic je jeji zastoupeni v naSich geadspouze okolo 1%. 2¢hto divoda je jedle
mnohem mé&casto zpracovavana jako rezotiandievo ve srovnani se smrkem.

DalSim omezenim pro zpracovani na oémeultely jsou divody estetické (@kvo je
nachylné k zabarveni) a technické (nerovaéoré vysychani).

Jedle se &Sinou pouzivAa na vyrobu rezoraich desek nastmjs nizSim rozsahem
frekvence, coz oproti smrku neni az takovou nevghiod

Z dalSich druhjedli je vyuZivana také jedle kavkazskdbies nordmanniana ktera je
priblizn¢ stejné kvality jako smrk (Richter, 1989).

Borovice lesni(Pinus sylvestris}- jeji drevo je znan¢ odliSné od smrku a jedlggdevsim
zbarvenim vyzraléasti deva (jadra). Bevo je &25i (0,45 — 0,5 — 0,6 g/Gina obsahuije i vice
pryskyfice a z toho t@ivodu je pro vyrobu rezonanich desek meanvhodné. Festo se objevovali
v 18. stoleti jednotlivé ipady, kdy italsti a skotSti housilavyrdkeli rezonakni desky
z borového tkva — pravépodobré viak pouze takoveé, na které nebyiiip vysoké kvalitativni
naroky.

RoviZz u nas bylo borovérdvo vyuzivano v sériové vyrélpro mér narané hudebni
nastroje. Houslkd ktefi nevyrabi sério¥ vSak toto #ievo WtSinou odmitaji (Richter, 1989).

Douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesit} prirozeny areal rozEéni je na zapadnim
poliezi severni Ameriky, do Evropy byla introdukovatidblFné pied 120 lety.

Drevo douglasky je podobné borovémdil je uzsi nez u borovicéerstvé jadro sitlejsi,
pozcji ¢ervenohgdé.

Ve spojeni s Sirokymi letokruhy, vysokyndfdem letniho éva (cca 30 — 40%) a vysokym
obsahem pryskjce, je patrno, Ze douglasky rostouci v naSich sibleh nespuji kriteria pro
vybér rezonatiniho deva, avSak vifrozeném arealu roz&ni (Amerika) rostou tytordviny
lepSi kvality (jemgjSi letokruhy, menSi podil letnihdela). ZvIast dievo pochazejici z Kanady
(Britskad Kolumbie) je v Anglii¢asto pouzivano k vyrébrezonatinich desek pro Spinety a
Cembala (Richter, 1989).
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King William Pine (Athrotaxis selaginoides)- je domovskou igvinou v Tasmanii, nad
600 m.n.m.

Bl je swtle hnid4, jadro je @Zzovohrédé. Letni devo je Uzké, aleietelné, jednostran
osfte ohraniené nema pryskiicné kanalky a ma jemnou a stejnognmou texturu. Tato i@vina
je pribuzna Tisovci Taxodium distichujna sekvoji Sequoia sempervirens

Australsti vyrobci hudebnich néastrge jiz odedavna snazi vygdbbici a klavesové
nastroje vyhradh z domacich fkvin. Tato devina ma stejnosiné @irastky, rovna vlakna a
Uzké letokruhy, ¥evo je lehké (okolo 0,41 g/chn velmi dolife se obrabi a ma zvl&sdobré
technické vlastnosti. V této oblasti se tedy z @wrgath divodi tato devina nejlépe os:dcila pri
nahrazovani smrku a jsou jfipisovany velmi dobré rezonami vlastnosti. Z dvodu malého
arealu rozgeni a malych zasob méa vSak oproti ostatnim rezoman devinam jenom maly
vyznam (Richter, 1989).

Paulovnie plstnata (Paulownia tomentosa) — pati do celedi krtinikovitych
(Scrophulariaceag Frirozenym arealem roz&ni je gedevsim vychodni Asie, hlay€ina.

Jeji gevo je velice lehké, pevné a ma vyborné rezoniawmlastnosti. Nejlepsi rezonam
dievo je z regionu Lankao, v provincii HenarCiné. Region Lankao je blizko powsa ma

suché klima idealni pro tyto stromigt{p://cs.wikipedia.org/wiki/Paulownia_tomentdsa

Koa (Acacia koa)— strom s endemickym vyskytem na Hav#gidi se do p&etného rodu
akacii. Ma hadé devo, které se vyzraje barevnosti a atraktivni Zzihanou barvou. Tytorsy
rostou v nadmiskych vySkach 100 az 2500 metrPouZitelnost tohoto fdva je tedy
z uvedenych @ivoda velmi limitovana. Koa se pouZziva pouze u exklutrhudebnich néstripj
predevSim kytar. Ve své domovinje toto devo pouzZivano hlawn k vyrobs typickych

havajskych ukulelehftp://www.music-store.cz/novinky.asp

Z dalSich exotickychtevin to jsouPadouk (Pterocarpus soyauxii)ktery se pouziva
zejména k vyrob xylofoni, Palisandr (Dalbergia spruceanayovrez vyroba xylofori, dale to
jsou také Granadillo (Dalbergia cubilquitzensis), Wenge (Nillettia laurentii) a Eben
(Diospyros crassiflora) slouzici nagiklad k vyrol® fléten, klarinel, klaviri, hmatnik

smyccovych nastrdj atd. (Richter, 1989).
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4. Metody hodnoceni rezonaénich vlastnosti d‘eva

4.1 Hodnoceni podle akustické konstanty

Intenzitu vyz@vani zvukové energie vyjage akusticka konstanta a je definovana

vyrazem:
k= |E=C [kgt.m*.s?]
\p3 »p
Kde E - je modul pruznosti v tah{ikg.m.s?| ¢ -je rychlost zvuku[m.s"]

p - je objemova hmotnosjkg.m?].
nejvyssi a zarowevysokou tuhost, aby deska odolavala sile vyvolaagtim strun, z toho
vyplyva vhodnost akustické konstanty pro hodnoceadnaknich viastnosti ikva. Vysledky
meéreni uvedenych valin ukazaly, Ze rezonani dcevo ma mnohem vySsi akustickou konstantu
nez devo nerezonami. Pro rezonami dievo plati, Ze niz§im hodnotdm objemové hmotnosti
odpovidaji vySSi hodnoty modulu pruznosti v taha. i2zonaéni se povazuje révo, jehoz
akusticka konstanta k& 12 [n". kg®. s’. Akusticka konstanta K je zavisla na hustdteva a
modulu pruznosti a proto je vyrazovliviiovana zejména anatomickou stavbouiftst viaken)

a vnitnimi nagtimi vzniklymi béhem fistu a suSeniidva. Vnitni vysusné trhliny rezonani
vlastnosti deva vyrazg snizuji. Akustické konstantyékterych devin jsou uvedeny v tab. 3 v
piiloze Il.

Rezonatni vlastnosti #eva mohou byt také hodnoceny na zakladéieni modulu
pruznosti ve smyku, ktery slouzi ke stanoveni rystilvyzaovani gicnych kmiti. Byly méreny
razné druhy ¢éevin (jedle, javor, dub, buk) a bylo zg#ib, Ze z hlediska fyzikathakustickych
néco niZsi.

Akustickou konstantu imeme ziskat ®&fenim modulu pruznosti nebo takéciienim
rychlosti podélnych zvukovych vin, nappomoci ultrazvuku. Objemovou hmotnost je potom
mozné zjistit u pravidelnych pravouthlych Gtransienim podle ¢SN 49 0108) nebo &enim
objemu vytl&ené kapaliny u nepravidelnych vzériZelingeret al., 1986).

Mistr houslalng. Zderk Frodl tvrdi, Ze jefeba ¥dét o fyzikalnich vlastnostechielva co
nejvic a v praxi réi praw akustickou konstantu nasledujicimigpbem. Kliny (Obr. 5, 6, 7, 8 v
piiloze VI a VII), které jsou jiz n@zané si vybiraiimo na sklad. Pomoci pistroje znéii ¢as za
ktery projde ultrazvuk klinem tak Ze na jednom oiSenémcele giloZi vysilat, ktery vysle

ultrazvukovy impuls do ifjimace na druhé str&na ¢as si odéte na displeji. Tent@éas se u
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dobrych pifezi pohybuje mezi 60 — 65 mikrosekundami. Poté éfzrdélku klinu a pomoci
vztahu ¢ = I/ffm.s"] vypaita rychlost zvuku vef@ws. Klinek dale zvazi (esnost alesgona
dvé¢ desetinna mista) a zjisti jeho objem Fpomoci ndreni objemu vytléené kapaliny.
Dosazenim do vztahp = m/V [kg.m”] pak ziska objemovou hmotnosti Bjistovani objemu
timto zpisob neni chyba velka (pod 1%), achto klini jsoucela zalitd prag kvali navihani a
tudiz se moc vody nenasajéi provadni tchto neéeni je roviz nutno znat vihkost prastdi.

Dalsim dosazeninéchto veltin do vztahu K = @@ [kg'.m*s'] ziskava akustickou
konstantu. Frodl dale udava, Ze tato metoda jeaxipponerné prikazna a obtasné Spatné
vysledky gisuzuje logaritmickému dekrementu (4.2), ktery jeraxi obtizg metitelny.

K posouzeni akustickych vlastnosti Ize pounérného akustického odporu:

Z=c.p [kg.m?sY]

kde ¢ — je rychlost zvuk{m.s"]

p - je objemova hmotnosteva [kg.m?] (PoZgaj, 1993)

4.2 Hodnoceni podle velikosti Gtlumu

Utlum je porr dvou po sob jdoucich vychylek kmitani na téze stéaod rovnovazné
polohy. Mirou Utlumu je dekrement, tjfippzeny logaritmus Utlumu (logaritmicky dekrement),

charakterizujici zminy pokles amplitudy kmit

d

RVACAn

Utlum ...b=—="Z= .=
A

kde A;,AzAs... jsou amplitudy sousednich vychylek
Logaritmicky dekrement Utlumud.=1Inb
Lze pouzit také vztahy:
_n df

e
1 df
3 fr

kde tgg je fazovy Uhel (tg uhlu ztrat) a k jejich vyfia nam v pipadt rezonatini metody sté

tgp =

znat hodnotu rezonani frekvence r a Stku rezonanni kiivky — df.
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Utlum je také mozné vyjai &initelem jakosti Q = tgp.

Z celkové zvukové energie dopadajici naomemni desku setast ztraci, jako nevratna
pifeména zvukové energie v tepelnou ¥nim trenim v materidlu ¢ast se §i hmotou dale
(kmitanim desky ve vzduchovém priesti) a pitom se zvukova energie vyizge do okolniho
vzduchu a zarovese kmitani tlumi (Gtlum chéni).

ProtoZe se celkovy utlum sklada z ¥mitio ¥eni a vyz&govani zvukové energie do okolniho
vzduchu, je akusticky uzitkovy¢in ¢i akusticky efekt &), uvedené vyzavani, které se
vypccita z rozdilu celkového Utlumu (dekrementiemy na vzduchu &;) a vnitniho teni
(dekrement r&feny ve vakuu -8,):

03=0; -0,
a predstavuje fedevsim zesileni a nosnost zvuku do dalky.

V literatite je nap. obecny Udaj, Ze vyravani zvuku u tbeva edstavuje desetiny (u
aluminia setiny a u ocele tisiciny) celkového Gtlutle, 1974).

Na rozdil od akustické konstanty je moZzZre zaklad hodnot tlumeni tkva posoudit
propustnost jeho pdr Vyzkumy, které provad piedevsim llle (1970) bylo prokazano, Zze kdyz
jsou péry piichodné tlumeniigva vziista, ale zarowese snizuje vnihi treni. Uzavené pory,
které jsou vyplané vzduchem, pohlcuji chri a zvySuji vnini treni.

Podle Kuchtikair{ Zelingeret al, 1986) akustické vlastnostiava, jako rychlost zvuku,
akusticka konstanta a tlumeni, necharakterizujpmagnost deva v pIné §i. Podle autora je
pry velmi obtizné nalézt hlavnkipinu rezonatnosti deva. Pro vyzkum akustickych vlastnosti
jsou vhodna rireni dynamickych mechanickych vlastnosdti foekvencich vysSich nez 1 Hz,
pricemz jsou vhod¥Si metody nucenych rezonarich kmiti. Podle Podobského (1970) je
vyzkum rezonagnich vlastnostiigbva Zadouci provétistatistickymi metodami afpinterpretaci
vysledlka je treba pditat stim, Ze ze zkoumaného souboru viowktSi paet vyhovuje
nalezenym korelacim a mensi¢pb nevyhovuje. Dale uvadi, Ze iy kterymi Ize objektivi
posoudit rezonami vlastnosti jsou objemova hmotnost, modul prunoszonaxni frekvence,

tlumeni a amplituda kmitani.
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5. Zavislost akustického efektu na s, makrostrukture a

propustnosti direva.

Podle llleho (1974) Ize¢zko z jednotlivych laboratornich zkouSek vlastn@stimotného
direvacinit zawry pro praxi, a proto uvadi srovnani s obdobnynajiiteratury, které potvrzuiji

nebo odporuji witym zawram.

5.1 Makrostruktura starych smrkovych kmeni

U starych smrkovych kmén s nimiz se setkavdme u rezo#w@imo deva, stoupa podil
letniho deva od SirSich letokraih(od d'ens smerem ke kire) do Sfky letokruhi 1 az 2 mm a pak
klesa. Tim se liSi strukturaela €sné pod kirou. Rozsah & letokrutii 1 az 2 mm je pravpro
vyrobu housli Bzny. Negihlizi-li se u rezonatniho deva smrku k této zakladni zavislosti,
zastiraji se tintasto dilezité vztahy (llle, 1974).

Dale se prokazala znaméinpd a velmi vyznamna zavislost mezi podilem letrdfeva a
hmotnosti (llle, 1974).

RovrZz Blossfeld (1967) naSel u starych smrkovych kimstoupajici hmotu od Sirokych
letokruhi az do Sie letokruli 1 az 2 mm a déle klesajici. Také Zieger (1960fi\Ze vliv stéi
dieva, tj. postaveni oduky, je dvakrat ¥tSi nez vliv Sie letokrulii. V neposledniadé Vanin

(1950) ukazuje, Ze dfn smrkoveého tkva dochazi k poklesu hmotnosii [lle, 1974).

5.2 Vyznamné zavislosti akustického efektu u éi propustné (tésné pod
kirou)

Vybér rezonafiniho deva je provah nejjednodusSim #gobem podle jeho
makrostruktury, tj. $& letokruti a podilu letniho fibva.

U deva tsre pod kirou, tj. u &li propustné s gmeérnou Sfi letokruhi 1,5 az 1,7 mm
zavisi akusticky efekt (zesileni zvuku) ni@epo a vyznamé (a = 0,05) na §i letokruhi a na
vnitinim teni, dale na podilu letnihdea a objemové hmotnosti. (llle, 1974).

To znamen@, Ze se u propustdié tisre pod kirou dociluje vySSi zesileni zvuku tdegta
s uzSimi letokruhy id menSim teni, dale u malého podilu letnihdeda a tim také mensi

hmotnosti. Toto jsou vesia kéZn¢ uznavané pozadavky kladené na rezénadrevo.
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5.3 Vyznamné zavislosti akustického efektu u jadrévyzralého direva)

U jadra, které ma vipnéru porekud SirSi letokruhy (kolem 2 mm), je akusticky dfek
zavisly gimo a velmi vyznam® (o = 0,01) na celkovém atlumu (dekrementremny na
vzduchu). Celkovy atlum zase zavidiimppo a vyznamé (a = 0,05) na podilu letnihotfelva
letokruhu a také vnihi treni (dekrement titeny ve vakuu) zavisifpmo a vyznamé na Sfi
letokruhi (llle, 1974).

Burmester (1965) &fil rychlosti ultrazvuku u teva (borovice) a doSel k obdobnému
zawru. NasSel zavislost jednak mezi rychlosti zvuku déce vlaken (tj. v podstatna Sfi
letokruht), jednak na hmétletniho deva. Autor k tomu dodava, Ze ©bavislosti maji vyznam
a vys\étluje to tak, Ze délka vldken oviivje ¢itatele a hmota jmenovatele v p&m Efp (pri
rychlosti zvuku), pipadré se mohou uvedené w&hy navzajem vyrovnavat.

Z uvedeného vyplyva, Ze uzké letokruhy s$m podilem letniho tdva (lehké a
propustné tkvo) vedou ke snizeni vhiiho teni a poskud SirSi letokruhy s&Sim podilem

letniho deva (£ZSi devo jadra) k vySSimu celkovému utlumu.

6. Upravy direva provadkné za ®elem zlep3eni jeho akustickych

vlastnosti

6.1 Chemické upravy rezonatiniho direva

6.6.1 OSekeni direva vodou — klasické zfisoby

Podle llleho (1968) Ize roztit pro lepSi ndzornost #Zgoby suSeni a zrani dii skupin.
Do prvni skupinyfadi devo pro BZné pouZziti (stavebni, konstik, letecké apod.). Smrkova
kulatina se na j@ was odkorni z @vodu ochrany lesa ifdva samotného. Po zpracovéani na pile
se susfezivo a pirezy fFirozert nebo undle. Fi tomto postupu se vSak nelze ubranit&réanu
zkornaténi a gedevsimeelnim a povrchovym trhlinam, a proto se takovéva pro rezonami
Gcely nehodi.

Do druhé skupiny stadi girozert suSené rezonani drevo, kdy se kulatina (¥gz)
ponecha v ke, aby nepopraskala, a musi byas zpracovana (rozstipana, iezana). Kiru je
tkreba odstranit az na lyko, abyesto nezmodralon¢kdy je teba devo oSdit chemicky acela
chranit natrem proti praskani. Poté s#iezy susi ve vzdusnych a krytych prostoradghtdento
zpasobu suSeni dochazi ktgimu ¢i menSimu korna&ni, které lze dale snizit nebo odstranit
béhem dalSiho dlouhodobého skladovarméwh g jeho tzv. starnuti. llle (1968) déle tuto

skupinu &li do 3. stuga:
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1 stupke — Drevo se po raezani skladujéadu let, aby se vyrovnaly n&p (kornagni) ve
stale suchém prastdi. Tento postup trva velmi dlouho.

2 stupke — Drevo, které bylo po desetileti aZz staleti vystavatidéému sfdani sucha, vihka
a mrazu podle p@si. Vtomto pipact se pedpoklada ustaleni (starnutijesta rychlejsi nez
v predesSlém fipack.

3 stupke — Sem pdf dievo, které bylo poifrozeném suseni vystaveno delSi dobuéyod
popipadt desti, nebo kropeno vodou a pak znovu suseno. sédgedpoklada nejrychlejsi
snizeni nebo vyrovnani n&pve dew.

Do teti skupiny pak zadil, pra¥ jim pokusg sledované, primarni o$ehi cerstvého
dieva vodou.

Existujicetné doklady o ifiznivém vlivu oSeaeni deva vodou, fedevsim ménim nebo
plavenim a mnozi auto(Schwalbe 1938, Dvorszak 1952, Zaloha 195@dpokladaji takovéto
oSeteni z fiznych divodi i u rezonanniho deva.

M&eni deva ve vod byl drive biZzny zpisob oSeteni, coz uvadicetna literatura.
dieva [fed poSkozenim (zabarvenim, hnilobou a trhlinami) bginny, levny a vSude
proveditelny. Po zavedeni zimniho kaceni s&/d snaze uchovalo a vihké daget jiZ nebylo

bezpodminéné nutné.

6.6.1.1 Vlivy oSefeni

Priznivy vliv oSeteni cerstvého #eva speiva predevsSim ve vyluhovani. Za studena lze u
malych vzork dreva vyluhovat fiisloviny, hemicelul6zy, cukry, barviva a organickéli; u
kulatiny afeziva (obec#é materialu ¥tSich dimenzi) jen omezérz povrchovych vrstev. &tSi
mnozstvi Ize vyluhovat za teploty, poplaku.Cerstvé devo se rovisz vyluhuje vice aasténs
dojde i k vyluhovani pryskyjce (Trendelenbura llle, 1968).

DalSim piznivym vlivem je sniZzeni a vyrovnani rép ve dew (kornagni).
Nastavaji zde také vyznamné &g v propustnosti&e smrku a jedle. \¢erstvém stavu jedbu
smrku a jedle daie propustna, dhem suseni se vSak stavd nepropustnou jak proikgapek i
pro plyny. Bl potom nabyva stejnych vlastnosti jako mitvyzralé devo. Tyto zminy
nastavaji Bhem susSeni jiz ip poklesu vlhkosti na 60 — 70%.fiPtomto procesu dochazi
k uzavirani dvojtéek, a to jak fi prirozeném tak i uglém suseni (llle, 1968).

Uzavirani dvojteek nastava praw téchto dvou devin, gredevsim v lehkém jarnintel¢ a
to se pak stava zviadepropustné. LEthto dvou devin je sice Bl pomerné Gzka (jen asi 2 cm),
ale pra¥ tato ¢ast ma prviady vyznam fi vyrob¢ rezonaginich desek housli na kterou llle

(1968) zanaril svaj vyzkum.
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6.6.1.2 Vliv propustné K&li (jarni ¢asti letokruhi) na akusticky efekt

llle (1974) pro fesné stanoveni propustnosti jafésti letokruhu (jinak nejobtiZi
propustné) pouzil zkuSebriliska, kterd byla napusta impregnénim olejem a podle zbarveni
zjistoval propustnost jarni zény letokruhuri{Bha VIII). Na mnoZstvi otaenych bugk dieva
Ize poté usuzovat podle mnozst¥ijgteho oleje. Olej byl pouzit proto, Ze proniké jeolnymi
otvory burg¢nych blan a nedifundujefimno pg'es bur¢né blany jako vodni roztoky.

Diraz kladeny na propustnost pégarni ¢asti letokruhu tkvi v tom, Zegtsi, tenkosinné
jarni buiky letokruhi se @i kmitani Iépe uplatuji nez tlustostnné buiky letniho deva
s malymi a ojediglymi pory, i kdyZz Zistavaji propustjsi, jejich vliv nikde nevynika. Naproti
tomu jadro s SirSi letni zénouidba i propust¥jsi), ale hlave vétSi hmotou, zvySuje celkovy
atlum a tim i akusticky efekt.

Polozi-li se pro vzajemné srovnani u nepstpeho jadra v jarntasti letokruhu fjem
oleje 100%, je u nepropustndlito néco wtSi 150% a u propustnélbpo oSeteni vodou 400%.

V propustné dhi v jarni ¢asti letokruhu se zjistilaipma a vyznamna zavislostt & 0,05)
akustického efektu na zvySené propustnosti podjat@ho mnozstvi oleje. Tim se prokazala
akustickd vlastnost u propustnditsmrku po oSeétni vodou (llle, 1974).

Pokusy provedené lllem (1974) poukazujétalka vliv Gstovych latek auxinové povahy

z podkorniho pletiva (kambia). Uvedené latkispbi bul’ piimo @i kadceni letnim (v dabmizy)
u vyfezi ponechanych vike nebo na j& po zimnim kacenitpobnow mizy, a to i u viezi
ponechanych vike, ale bez listi a pup&@nTimto zpgisobem se da také vy&iit v literature
uvadctnécasto nejcen¥jsi kvalita rezonatniho deva z vyvrai pralesa, leZicich ve vihké téa
ve stinu celodtadu let (Svobodan llle, 1974).

U deva je dleZité a vyznamné jeho prvni ovligmi a to jedt cerstvych vyezi. Cerstvé
dievo je pomdrné plastické a rychle dhem suSeni i velmi pozvolného,ém své vlastnosti.
Odpdovanim vody nastavériplizovani ¢i svazovani fibril celulézy v buitnych sénach a tim
se uzavira nejjendBi kapilarni systém a &ni se jeho hygroskopické (s@rb) vlastnosti.
Popiipact piitom vznika je&t vnitini naggti ¢i kornagni dreva podle vySe teploty a rychlosti
suSeni. U smrku a jedle dochazi, jak bylo vySe aemedk uzavirani jemnych pobure¢nych
sten (dvojtetek) v jarnicasti letokruhu Bli.

U jadra tento proces pkdth iz za Zivota stromu, kdy jednotlivé letokruhpgiupré korci
vedeni vody z kieeni do koruny.

Podle llleho (1968) tke tedy zvySena propustnost zwagarniho deva li
s volnymi dvojtékami, pog. i volngjSi stavbou $in buré¢nych, dale &evo nezkornalé a jest

casténe vyluhované, gizniveé ovlivnit vlastnosti rezonami desky.
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Riznivé zvukové vlastnosti Izetekavat zejména proto, Ze pohybu zvuku nebranitfaloti
vzduchu, ktery je uz&en v tracheidach pokud jsou dva@jtg uzaveny.

U rezonatniho deva bychom tedy #ti znat nejen fivod a rok kaceni, ale i &ni dobu
téZzby, zmsob uskladéni a oSakeni gedevsim brzy po kaceni.

6.6.2 Upravy dreva chemickymi latkami — moderni zgisoby

Do téchto Uprav pat moderni zpsoby oSd€ni jakymi jsou petrifikace, impregnace atd.
Jsou to metody, které byly provéy pouze experimentaira nenasli zatim,ips mnohé kladné
vysledky, SirSi praktické uplani.

Drevo podléha chemickym a fyzikalnim &néam a to ve &Sim nebo menSim rozsahu a
v zavislosti na podminkach prakticky neustale. RiggitéjSi a nejétSi zmény probihaji do

prvnich rekolika let od pokaceni a ogehi nebo neoSe&ni deva v tomto obdobi.

6.6.2.1 Petrifikace (zkam#&ovani)

Sacconiif Zelingeret al, 1986) si pi opravach starych cremonskych nastregiml, ze
neztraceji stj zvuk i pres zndné poskozeni laku,ifigemz ¥tSina badatél se ¥novala pra¥
lakam, kterym byl gisuzovan velky vliv na kori@y zvuk nastroje. Pod lakeniifpm zistavala
skaficové zbarvena substance, kterou byliev napu&no. Chemickou analyzou prepana
substance nanesené na nastrojich se zjistilo ploadné mnozstvifemiku a ,vSechny slozky
potase“.

Drevo pro housle bylo preparovangakou rozpustnou formou silikatu. Tato tzv. sildibe
probihd i vold v piirodé pri zkameiovani (petrifikaci) deva. Dochéazi k&mu nefastji
pondenim cerstvého &eva do vody obsahujici minerélni usazeniny neboiljgotim do
vulkanického popele (Zelinget al, 1986).

Tato nerozpustna a trvanlivA preparace avé@l zpeviéni a homogenizaci rdva diky
rozdilné nasakavosti podél a migp/laken. Tento proces #poboval, Ze fkvo nElo vysSi modul
pruznosti a zvySenou schopnost vibrace, coz ummzniizit tlousku houslovych desek a zlepsSit
kvalitu tonu. Petrifikace {sobi také proti poSkozeni vidken vibracemi, coaviivana trvanlivost
dieva. Kron¢ toho tato Uprava branila nasaknuti laku devd a zarove vytvarela jakési
reflexni pozadi pro jinak psvitny lak. V neposledniacé m¢la preparace i funkci ochrannou —
proti vrejSim vlivam, a stabilizaéni — proti vnitnim znménam (Zelinger et al., 1986).

Podle llleho (1974) byla ¥iEjSich dobach prova&da Uprava teva pravdpodobr
plavenim ve vod bohaté na mineraly. Bylo dosaZeno jednak propstitbélového deva a také
byl analyzou zji&n vysoky obsah Ca a Mg (1,28% - 1,62% v popeligemz normalni obsah je
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0,18 — 0,45%) napodobujicimi pokusy se vSak nepddak takovymto vysledikm dojit.
Otazkou #stava, zda se tyto latky mohli dostat dievh jiz @i rastu stromu, nagklad na
mineralré bohatych pdach.

Petrifikované i&vo je tedy oproti fibvu obyejnému pevsi, tvrdSi, odolyjSi vaci
vihkosti a biotickym Skdcim, vypada lépe a je kontra&fsi v kresld (Nagyvaryin Zelingeret
al., 1986).

Tohoto si povSimli jiz velmi davno vyrobnébytku, ki@ pouzivalicast&éné zkameslé
dievo. Lze tedy fedpokladat, Ze houslavyuzivali stejné #evo. Takovéto fkvo vSak neni
bézné dostupné a tak jiz velmi davno badatelé patralinpetodach, jak tuto Upravu prowdd
ungle.

Barghoornif Zelingeret al., 1986) publikoval porrné rozsahlou a podrobnou studii o
petrifikaci dreva. Jako petrifikéni ¢inidlo pouzil ethylsilikat (tetraethoxysilan), c¢& na rozdil
od latek které pouzivali ostatni atit¢silikatovy gel, bentonit, vulkanicky popel atdchemicka
slouwtenina definovaného sloZeni a vlastnosti. Jeho peaemovana Uplné petrifikaci s vyuzitim
vakuové impregnace. Tento postup je pro upravy lbeysh desek nevhodny, ale Znou
nékterych podminek by se mohl stat pouzitelnym.

Ve své praci uvadi, Ze oligomerni kyseliiamkiita je ve vod jeS€ rozpustna a je tedy
nejpravépodobréjSim cinidlem, a to i v pirodnich procesech. V této foénse pak dostava do
dieva, kde chemisorbujefgs vodikoveé ristky na pdetnych hydroxylovych skupinach obou
hlavnich sloZek kva — ligninu a celul6zy. Polymerni kyselingekicita pak dale ztraci vodu a
piechazi postupgnz gelu oxidu kemiitého na amorfni SiQ

Jednim z hlavnich UKopetrifikace deva je tedy vhodnym #gobem zvysit jeho modul
pruznosti, coz pak dovoli snizit tlalkéi desek, které se snaze rozkmitavaji a houslejtzisk

silngjSi zvuk (Zelingeret al, 1986).

6.6.2.2 Impregnace #leva roztoky polymeni

V dnesni dob je velké mnoZzstvi syntetickych polymernich matéria tak se vedle
klasickych petrifikaci naskytaji dalSi moznosti Zsyani modulu pruznosti rezorgaiho deva
chemickou cestou. Pro impregnacteda roztoky polymer nebo polymeraci vhodnych
monomett primo ve dew vyhovuje jen gkolik typta polymefi (polyesterové a epoxidové
pryskyfice, polymery a kopolymery esterkyseliny akrylové a methakrylové,iipadre
polyacetaly). Tyto metody naSly zatim upkath v konzervatorské a restauratorské praxi
(Zelingeret al, 1981) a @ pripraw kombinovanych materiéldievo — polymer ( Pultaet al,
1969).

VSeobecné zakladni pozadavky aplikacerpefty.
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1) Pouzity polymer musi vyraZrzvySovat modul pruznostiieiva a pouze malo zvySovat
jeho objemovou hmotnost

2) Postup se musi volit tak, aby &iné dutiny Astaly nevyplgny

3) V ptipact roztoku polymeru musi byt voleno takové rozpsdit, které snadno vyprcha
a nenaruSujerdvo

4) V pripact polymerace vei@w nesmi vychozi monomer naruSovit\vb

5) Na impregnovaném povrchu by se ridarvytvaet krusta polymeru

(Zelinger et al., 1986)

6.6.2.3 Uprava dreva extrakci toluenem

Ri této experimentalni metédyla provadna Upravades rezonainiho smrkoveho igtva
za Welem extrakce pryskice a jako extrakni ¢inidlo byl pouzit toluen. Upravaidva byla
provedena iemi zpisoby — extrakce provedena ¢saim €les v toluenu, m&nim ¢tles
v toluenu v ultrazvukovém poli za atmosférickéhakti a mdéenim tles v toluenu
v ultrazvukovém poli za zvySeného tlaku.

Je znamo, Ze aktivniugpbeni ultrazvukové energie s vysokymi intenzitafnad
0,3.1dW.m?) vyvolava v kapalinach mnoho zajimavychinki a proces, které mohou byt
technologicky vyuzity (Figuran Marcok, 1995). Winky ultrazvuku (kavitace, difizniginky,
kapilarni @&inky a akustické proushi) je mozné vyuzit i k ignosu kapalin ve rdw
(Mar¢ok,1987). S toho Maok (1995) usuzuje, Ze intenzivni ultrazvukize mit vliv na

urychleni difuznich extrakich proces ve dew. Schéma pouzité aparatury je na obrazku:

Schéma ultrazvukové aparatury na Upravu rezimibo deva extrakci v toluenu v ultrazvukovém poli

1 - tlakowadoba 5 - zkuSebhada

2 - skied nadoba 6 - ultrazvukoviiza

3 - kovovana 7 - ultrazvukovyngeator
4 - zavazi 8 — tlaké&m
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Cilem bylo zjis&ni viivu této chemické Upravy na tradi fyzikalné — akustické vlastnosti
rezonakiniho deva smrku ( hustota, modul pruznosti, rychlogersii zvukovych vin, akusticka
konstanta a logaritmicky dekrement Utlumu). Podbeaddka (1995) Ize konstatovat Ze:

- extrakce této wbviny v toluenu sniZuje jeho hustotu a zvySuje jepdul pruznosti,

rychlost Sfeni zvukovych vin a akustickou konstantu u vSéebtt zgisohi Upravy,

- akustickd konstanta rostelasem extrakce,fgemz nejvySsi hodnoty byli pozorovany
pii pasobeni ultrazvuku za zvySeného tlaku,

- logaritmicky dekrement Utlumu se u vSed¢hch Uprav a v zavislosti ngase extrakce
projevil razré, piicemz procentualni zény této veléiny byli v porovnani s ostatnimi
fyzikaln¢ — akustickymi vlastnostmi nejvyragsi pii vSech zgsobech.

Piimérné hodnoty fyzikalé — akustickych vlastnosti rezoraiho smrkového igva jsou

uvedeny v tabulce 4 ndifoze II.

6.2 Tepelné apravy rezonatiniho direva

Tepelna Uprava rezortaiho deva je zaloZena ro¥n na odstragni pryskyice ze deva, a
to jejim odp&enim ve vakuové peci. Obsah pryskg ve dew znané tlumi akustické kmity
coz zmisobuje, Ze fkvo s vySSim obsahem prysiog ma horsi akustické viastnosti.

Tyto Upravy rezon&niho deva v3ak nejsou dosud dostakeprozkoumané, jsou ve stadiu

experimeni a nemaji pro praxi velky vyznam (Mak 1995).

7. Povrchové upravy rezonatiniho direva

Pokud se v literater pojednava o povrchovych Upravach rezénéro deva, pak se to
témet vzdy tyka smycovych nastrdj. Divodem je pedevSim skutost, Ze i povrchové
Gpraw smytcovych nastraj je cely postup velmi natoy na praci i materialy a je dodnes
zdrojemcasto proticfidnych nazai a informaci.

Lakovani Ize charakterizovat jako souhididih operaci, nasledujicich véitém (ast&né
variabilnim) sledu. Vysledna kvalita poté zavisipglivém provedeni jednotlivych fazi.

Vedle funkce ochranné u@r vlivim fyzikalni i chemické povahy) a estetické ma
povrchova Uprava row i urcity vliv na fyzikalneé akustické vlastnosti rezonariho systému —
hotovych housli. Odhad vlivu povrchovych Uprav gmi obtizny. Z materidlového hlediska
pouzivanim firodnich surovin znmé pronenlivych vlastnosti, z fyzikalniho hlediska
komplikovanou povahou vibraci a po strance mateark@t{roznéroveé) slozitym tvarem housli

(nastrofi). Z divodu toho, Ze sedéinky povrchovych Uprav projevuji kompleknnelze je
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jednotlive uspokojiv popsat. Lze vSakipdpokladat, Ze lak, stgjnako kazda dalSi slozka
vibrujiciho systému se projevuje takovyméinky, které koresponduji s hmotou, tuhosti a

vnitinim tenim (tlumenim). (Stefcova, 1988).

7.1 Staré italské houslové laky

Idealem dokonalé povrchové Upravy (lakovani) &oyych nastraj, predevsim housli
byly a az do dnesni doby jsou staré nastroje zlwilddasické periody italského houigévi.

Historie vyroby lak je pongrné dlouha a v obdobi let 1550-1750 bylo jejich poahiv
bézné gredevsim v Creman ale byly roz&eny i do Padovy, BenateRjma a Neapole, takZe se
nelze domnivat, Ze vyroba kakbyla réjakym tajemstvim. Postuperasu bylo vSak pouziti
olejovych laki postupi opuséno a divodem bylo pedevsim zavashi novych a snadisich
metod rozpoushi pryskyic alkoholem. Tyto metody spbvaly podminky, které hougiazadali
— tj. moznost lakovat vyrobky rychleji a bez obt§d schnutim laku. Tatofipina spolu se
ztratou prosperity cirkve v Italii ve spojeni skygh paitem tehdy existujicich vybornych
nastrofi vedla k postupnému opgsf tohoto starého italského laku.

Timto problémem se velice podrétrabyval Mailand if Stefcova, 1988), jehoz hlavnim
piinosem byla fedevSim kompilace formuli a&gudpigi publikovanych v Italii Bhem uvedenych
dvou stoleti. No®ji potom Sacconi it Stefcova, 1988) popsal charakteristické vlastnosti
cremonského laku takto:

- je to substance, kterd nastroj nedusi, nenapadaanafei vrstvu a drzi na ni diky
ukotveni v pérech, nikoliv diky jpniku nebo prostupgu

- je kiehky a jemny, ¥ ndrazech se velmi snadno drobi

- jefidky a porézni, takZze dovolujetmhod oleje a zadrZuje Spinu

- je poddajny a citlivy na tepjo

- vykazuje ngkky, tucny lesk, kterého nabyvéenim

- bez barviv ma jantarovou barvu

- je transparentni, takze propousStéthy, které se pak odrazi od zakladu

7.2 Frirodni suroviny pro piipravu houslovych laki

Kazdy lakovy systém je sfai mnoha latekiznych vlastnosti. i piipraw kvalitniho laku
je nutné znat alespaasté&né vlastnosti pouzitych materiala surovin. Vysledny efekt celého
postupu lakovani je podmin charakteristickymi vlastnostmiistotou ale i zvlaStnostmi

jednotlivych komponent laku.
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Zakladnimi surovinami praipravu laki k povrchovym Gpravam rezonariho deva jsou
doposud pedevSim grodni latky ( pryskyice, balzamy, oleje, gumy, barvivo aj.).
Z chemického hlediska to jsoétginou slozité sisi a Fesny popisdchto material z hlediska
chemické struktury zde neni mozny.

Balzamy— husté, sila lepivé tekutiny, které vznikaji v mnoha rostlingatyskyic¢cnagnim
silic, zvlast jejich terpenovychtasti. Balzamy obsahujékavou ¢ast, tvdenou terpentynovou
silici a pevnou, pryskycnatoucast. Paf sem benatsky balzam, Strasbursky balzam, kanadsky
balzam, kafr aj.

Piirodni pryskyice — grevadznou ¥tSinou vznikaji z balzdihsamovolnym odganim silic,
okyslicenim a polymeraci. Jsou to latky amorfni, sklowtéré g zahrivani neknou a taji. Ve
Vo jsou nerozpustné, zatimco v organickych rozpgmldth bobtnaji nebo se rozpousti.

RozliSuji se pryskice recentni ze strairzivych (mastix, damara, sandarakékké kopaly)
a pryskyice fosilni (rekteré druhy kopdl, jantar). Krond rostlinnych existuje i pryskice
Zivocisného fivodu (Selak). Mkké pryskyice (kalafuna, mastix, damara, sandarak, Selak aj.)
samy 0 sob neodolavaji atmosférické vihkosti, rozpadaji sasem Zloutnou. Tvrdé pryskge
(jantar, tvrdé kopaly) jsou stélejSi, nesnadnocapoustji a jejich pouziti k pipraw laka je
proto omezené. Mezi mé&rznamé pryskiice pouzivané kifpraw laka pati benzoe, anime,
bily jantar = gummi animi, gumilak = gummi laceadrai krev.

Rostlinné oleje- ovliviiuji mechanické a optické vlastnosti barevného filmyto latky
podléhaji v nejutSi mie vlivim prirozeného starnuti i vlium okolniho progsedi. O rychlosti
vysychani (polymeraci iniciované vzdusnym kyslikengchopnosti tuit pevny film rozhoduje
tzv. stugn nenasycenosti, jehozétiitkem je tzv. jodovéislo. Podle jeho hodnot se olejdidio
téi skupin: 1) rychle vysychavé oleje (fajmeny ole)),

2) pomalu vysychavé oleje (makawyechovy olej)

3) nevysychavé oleje (olivovyi@novy olej)
Pri pripraw laka k povrchovym dpravam rezonariho deva je nutné rozliSovat mezi
piirozenym Irtnym olejem, I&nym olejem zahu&hym, okysléenym Irenym olejem a viienym
Inénym olejem (fermez), protoze vlastnostihito olefi se powkud liSi a proto i jejich pouZiti je
razné. Jsou pouzivany také makovieahovy nebo ricinovy olej.

Eterické oleje- pouzivaji se pro zpomaleni schnuti olejovychtewspri pripraw laku
slouzi ke zlepSeni elasticity nebo k rozpéns&tprirodnich barviv. Mezi népsgji pouzivané
pati rozmarynovy olej, tebickovy olej, levandulovy olej, spikol, eukalyptovy epl

terpentynovy olej.
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Polysacharidy a sacharidy pomocné latky k modifikaci vyslednych viastndakiu; nekdy
piiprava specifickych vrstevigd aplikaci vlastniho laku. NejpouZziegsi jsou te§iova guma,
arabska guma, tragant a med.

Vosky- pevné latky chemicky neaktivni, na rozdil odktalejsi, neZluknou, nezloutnou
a nepryskyi¢nati. Pouzivaji se karnaubsky vosk, japonsky vogbel vosk, ktery je mimiadre
staly a ma mnohostranné pouZziti.

Proteiny— maji charakter vysokomolekularnich lateley@zié ZivociSného @vodu. Ri
povrchovych Upravach rezonamho deva nachazi uplagni Zelatina, klih, kasein a vajgy
bilek.

Rozpougdla — pouZivaji se éterické oleje (silice) a rozpedist s nizkym bodem varu —
alkoholy a éthery.

Sikativa — urychluji vysychani olejovych lak Pati sem tizné slodeniny olova, kobaltu,
manganu a zinku. Tyto latky &gobuji utitou barevnou zgnu oleje.

Anorganickeé latky — nejwtSi vyznam a uplatmi ma kamenec (siran) draselnohlinity —
Kal(SQy), . 12H,0.

Rirodni barviva a pigmenty- @i povrchovych Upravach rezonarho deva byly dlouho
jedinymi zndmymi a pouzivanymi barvivyazané barevné tavy, vytazky a vyrésky. Pro
pripravu lak je (Eelné alit ptirodni barviva a pigmenty z hlediska jejich barvy.

Prirodni Zluta barviva a pigmentyeseda barvgka, gumigutta, kurkuma, Safran (pravy), orlean.

Ptirodnicervena barviva a pigmentgnaena barviska, orseille,izné druhyervenych gev a;.

Pfirodni oranZova a Rda barviva a pigmentyterny deSak, aloe, hena, &mé katechu.
(Stefcova, 1988)

7.3 Povrchova Uprava rezonatniho dieva housli

Povrchova Uprava rezoafho deva housli je natmou a sloZitou operaci. Vysledné
vlastnosti zavisi nejenom na kvalipouzitych lakovych systéimv jednotlivych fazich apravy,
ale také na vlastnostech rezo#@ho deva samotného a fasém provedeni vSech dith
operaci (brouseni, nandseni jednotlivych vrste&néapod.).

Tékaveé lihové laky — vznikaji rozpu&nim pryskyic v ethylalkoholu. Tyto laky rychle

schnou. Po naneseni a othyd rozpougidla tvai leskly a nelepivy film, ktery je vSaki&hky,
shadno rozpustny a rychle praska. Jeho pruznostzygsSit gidavkem malého mnoZstvi
zmekeovadla (ricinovy olej, benatsky balzam).

Tékavé laky pripravené s pouzitim éterickych olei (silic) — vznikaji rozpu&nim

piirodnich pryskyic v éterickych olejich (silicich). Rychle schnqup naneseni tenké vrstvy,
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tvoii po odpéeni rozpougdel leskly, kehky a n¢kky film, ktery rychle starne a jemirpraska.
Pruznost Ize zvysit @p pridavkem znik¢ovadel (polymerovany tmy olej, \Celi vosk aj.)

Olejoprysky¥iéné laky — vznikaji kombinaci firodnich pryskyic s vysychavymi oleji,

film je po vyschnuti tvrdy, pruzny a di# odolavd atmosférickym viivn. Tyto laky maiji
obvykle s¢tle Zlutou az nahtdlou barvu a jsou hustéidtl nanaSenim sedi terpentynovou
silici. Po odpé#eni fedidla vrstva laku nejprve zhoustne na &ilepivy film, ktery dale tuhne
oxidatné polymerani reakci. Na schnutitipobi kladi také sucho a tepkd piiméirené mnozstvi
sikativ. Vysledné vlastnosti zavisi do Zn& miry na vzajemném p@nu a jakosti jednotlivych
komponent. Bli se na laky mastné (1,5 az 2 dily oleje na Ppdikkyice), suché (0,6 diloleje

na 1 dil pryskyice), pipadré polomastné (stejny podil prysiee i oleje) (Stefcovéa, 1988).

7.4 Vliv povrchovych Uprav na akustické vlastnostrezonantniho diceva

V praxi Ize k ié‘eni vyuzit pistroje pro mdfeni komplexniho modulu. &ieni fyzikalre
akustickych paramatr(akustické konstanty, logaritmického dekrementiumt) je provadno
na vzorcich rezong&niho deva bez laku a s lakem. Zjg&€é rozdily ve velikosti sledovanych
parametit slouzi k posuzovani vlivu povrchovych Gprav nastiasti rezonaimiho deva.
(Stefcova, 1988)

Stefcova (1988) v z&w své prace uvadi, “Jergimé, Ze studium povrchovych Gprav
rezonakiniho deva je nutno chipat jako s@st komplexniho studia vlivu chemickych a
povrchovych Uprav, které jsou zcela nepockiwarajemr propojeny”. Dale uvadi, Ze preparace
dieva a zvySeni modulu umozni snizeni ttbySdesek, coz se projevi zvySenim mané
energie a pravghodobrt i delSim doznivanim. Naopak lak bude mitnék opd&ny, ktery se
projevi WtSim Gtlumem (rychlejSim doznivanim). Celkové ontini akustiky housli by pak bylo

jakousi ,optimalizaci“ obou protiglunych Uprav — petrifikacetfeva a lakovani.

8. Strunné hudebni nastroje a rezonaéni deska

Strunné hudebni nastroje maji vzdy rezéniadesku nebo $ki ze deva. ¥li se podle
vibratoru, tj. podle kmitajicasti (strun), podle generatoru, ktery dodavargimiou energii
k rozkmitani vibratoru (smec, kladivkova nebo drnkaci mechanika), a podle lifikétoru,
ktery zesiluje kmitavou energii na do&tfici hodnotu akustického vykonu (rezotiandeska
nebo skin). Strunné hudebni nastroje jsou tedy soustavow ckustickych systém z nichz
jeden z nich je zdrojem zvuku (struny) a druhy awgkn z&icem (rezonaéni deska). Do této
skupiny nastrdj pati smycové hudebni nastroje (housle, cella aj.), klavésekladivkovou

mechanikou (piana a pianina) a drnkaci nastrojpi(maandolina, kytara, cembalo, cimbal aj.).
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Jakost strunnych nasttogzavisi do znéné miry na jakosti rezonami desky a jeji kvalita zase na
vychozim materialu a na vzajemnych vztazich meaiktirou deva, konstrukci, pdfpact
lakem.

Stavba rezonanich desek proizné nastroje se od sebe liSi a proto je nutné pestie
v detailech odéerg. Direwena rezonatni skin smyécovych hudebnich nastéomusi byt velmi
peslivé vypracovana a musi se dodrzovat tvarove, konstilk roznérové prvky gedevsim se
zietelem na kvalituigtva a takeé vzitou tradici.

Vlastni rezonami deska u sntgovych nastrdj (horni deska), se sklada ze dveasti
rozpilenim jednoho klinu tak, aby se husta léta obvod@ssi kmene dotykala a byla upriest
rezonakini desky ( pod kobylkou) mezi zvukovymitpezy (,,efy”).

Rezonami deska klaviru se skladatady rezonatnich girezi (prkénekei dlah), ktera
jsou vedle sebe uloZena a tiv@edinou desku. Musi byt proto pokud moZno z jddné&mene
s pravidelnymi a stejnogmymi letokruhy.

DalSim rozdilem mezi rezorgam deskou klaviru a housli je to, Ze u housli (egl) se
vyuziva hustych letokruhpod kirou (kElové casti deva), ktera tvii praw sted rezonatni
desky. Zatimco u rezon&mi desky klaviru, sestavené z cédély dlah, se kladou a navazuji na
sebe dlahy stejnofmé hustoty letokruin Nezapadaji sem nejhustildvé letokruhy ani SirSi
letokruhy vnitniho (jadrového) igkva a proto se tyteasti odstrauji.

Odlisné jsou také drnkaci (trsaci) hudebastroje od snticovych. Otvor je u&hto
nastrof kruhovy a je umigh uprosted rezonaini desky. Goebelirf llle, 1968) udava, ze horni
deska mandolin se klizi tak, aby upredtbyli SirSi letokruhy nez na okraji. Gimi desky je
tedy jinak rozloZzeno a je zde radmvitano uéité doznivani pro jemnost tonu. Naopak u
smyccovych nastraj by toto doznivaniisobilo rusi¥ a proto musi byt rezon&mi deska zvIas
siln¢ tlumena.

Ri vyrob¢ rezonatni desky klaviii se postup® dociluje velkych Gsfchi a na jejim
zdokonaleni se stéle pracuje, zatiméovgrob¢ housli, cell aj. bylo dosazeno vysoké zvukove,
konstrukni i estetické dokonalosti starymi italskymi misfry. a 18. stoleti a dokonce i v dnesni
doke velkého technického pokroku je veln#iZzké se jen fiblizit parametim nastroj z tzv.
klasického obdobi cremonské Skoly, ktera je repreréna jmény jako Amati, Stradivari nebo
Guarneri. Z&chto divodia byla velka cast vyzkunh vénovana pra¥ problematice vyroby
smyccovych nastrdj a sledovanaipdevsim rezon&ni deska housli (Obr.12 wifpze IX) (llle,
1968).
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8.1 Rezonakini deska pian

Jak jiz bylo v fedchozim uvedeno gatpiana mezi strunné hudebni nastroje a zdrojem
zvuku je tedy struna, kterou rozechviva Gder kleaivStruna sama o sblmemiZze vyzdovat
zvukovou energii a proto pini tuto funkci rezotiah deska, se kterou je struna spojena.

Rezonanni deska ma funkci nejen akustickou, ale také roastit dostaténou pevnost.

8.1.1 Konstrukce rezonakini desky piana

Podle vyrohci pro kazdou modelovotadu pian se rozény desky liSi (nap piana zné&ky
PETROF jsou konstrukce definovany podnikovymi namnha(17-89-01, 20-89-01, 21-89-01,
22-89-01, 23-89-01).

Pondr délky, stky a tlougky rezonamni desky jsou fiblizn¢ 150 : 100 : 1. Rezonani
deska je slepena z jednotlivychiipzl podle pravidel tvorby klasické sparovky ziewh, jeji
tlou&’ka se pohybuje okolo 10 mm a j@lghzné obdélnikového tvaru.

Jednotlivé konstrukce rezogaich desek se [iSi odklonem vildken od podélné osy

rezonakini desky. Nejasgji se uziva piblizné uhlogicny sner.

0 ... podélna osa rezonan desky, s ... sir dievnich vidken
Obr. 13 Odklon tevnich viaken od podélné osy rezotrardesky
Samostatna rezorimn deska je s fyzikalniho pohledu vlivem diagondniuspsadani
rezonaknich [@ifrezi a neradialnosti pouzitych tipezi Utvarem s obe@n ortotropnimi
vlastnostmi. Obecnd& ortotropie rezotiaindesky je dana odklonente¥vnich viaken od hrany
desky a rozdilem mezi skdteym a idealnim Uhleno(idedl. = 90) sklonu letokrufi radialniho
feziva (Podobsky, 1978).
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tihel sklom letc::-k_mhu tetna k letolenihu

\\\\\\\\\\

Chbr. 14 Schéma meéfend uhlu sl letoleruhdl radidlndhe Feriva

8.1.2 Zakladni pozadované vlastnosti rezond&ni desky

Zakladnimi poZzadovanymi vlastnostmi vyskedezonaéni desky jsou mimo estetického
hlediska i vysoka rezonani schopnost a dost&te konstrukni pevnost (Jefek, 2003).

Konstrukéni poZzadavky
V piarg béZzného typu je fiblizné 220 strun. Kazda struna je v nastroji nataZerma sikolo Fs =
800 N. Struna je nataZzena od ladiciho koliku skageaf a pes vrchni plochu kobylky
k zawsnému kebu na litinovém rdmu piana. Vrchni plocha kobytkk tvai lomovou linii
struny. Kobylky tak na rezonani desku penaSeji tlakovou silu strun. V pidské praxi je
velikost zalomeni struny volenatilplizné 3 %. Kazda struna takapobi tlakovou silou na
rezonakini desku piblizn¢ Ft = 24 N. Sottova sila tahu strun a velikost zalomeni struny na
vrchni ploSe kobylky tak udava celkové zatizenbreatni desky tlakovou silouifblizné Ft =
5000 N (Podobsky, 1978).

Rezonami deska upewma v nastroji je vystavenaugobeni okolnich klimatickych
podminek. Zmina €chto okolnich klimatickych podminek @gobuje dodat®é bobtnani,
popipads sesychani rezonami desky. Tyto objemové zmy jsou doprovazeny dod&teymi
tlakovymi i tahovymi silami v ptfezu desky, které jsouftipinou dodaténého zatiZzeni
rezonagni desky zabudované v nastrojteB gimymi (inky okolnich klimatickych podminek

casténe chrani rezonaimi desku jeji povrchova Uprava.

Aoraf Sedlo agrafu Pfimka lomu strony  Zaveésny hieh litinoveho ramu
i Ft

_\_\_\_\_\_‘_I,-,T\—\:b i-H-I

: | [

| Ll

. L | L

Litinowy rarm Diskantowa

/M \| kobylka

Rezonaniéni deska piana

Obr. 15 Lom struny pies plochu diskantove kobylky
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Z praktického hlediska je pro konstfmk odolnost rezonami desky rozhodujici jeji
pevnost ve siru nagi¢ vlaken — konkréth ve sngru radialnim, ve kterém vznikaji trhliny
v ploSe rezonaimi desky. Vtomto sgru je rizikovym faktorem pevnost lepenych gpaj
pevnost geva jednotlivych fifezi rezonarini desky.

Akustické pozadavky

Rezonami deska je velmi iezitym akustickym systémem, ktery ma za Ok&traset

vibragni energii strun do okolniho prostoru.

8.2 Konstrukéni parametry smyécovych nastroji

Vlivy rekterych konstruénich parametr mohou byt testovany sdasnymi ¥deckymi
metodami, zatimco ostatni jsou stale JegtiliS jemné pro BZné technologie k dovani a
meteni.

Boky (luby) — podle interferometrického hologramu boky houslznainé kmitaji pri
uréitych frekvencich. Boky o malé tlote budou kmitat snadjn a netisti se tak snadno jako
tlusté. RoviiZ se lépe tva pii staviE bocni struktury.

Sacconi (1962) udava, Ze boky housli ayvimt meli mit tlou&’ku presré 1 mm kolem
dokola, boky cella 1,5 mm a basy 2 mm.

Stradivari &kdy u svychéel vyrakEl boky o tlousce 1,3 mm a zesiloval je slabymi prouzky
latky, které lepil zevnitvertikalre v urcitém intervalu.

Kontury klenuti — Extrémg dalezité jsou hladké vyrovnané obrysy klenuti. Nevn
stupovité klenuti zabnguje vibracim a dokonce je &ds zcela potld.

Tlou&’kovani desek- jestlize je tlougkovani nerovné a kostrbaté, tak ani vyhlazeny
povrch klenuti nevydsije do aktivnich vibrénich méd, coZ Ize pozorovat na Chladniho
obrazcich (tato metoda popséana déle).

Purfling (Bordura, opracovani hran)- okraje desek jsou lemovany ozdobnym vykladanim
(tzv. vyloZkami), které kromh estetické funkcetast&né chrani desky i@d nastipnutim (u
levnych modal jsou vyloZzky nazng&ny pouze barvou). Sacconi (1962) uvadi, Ze vyklada
ma do ZIabk vkladat lehce a hladce (nenatloukar) s ponechanim konstantni tiokg dieva
1,5 mm pod Zlabkem obzvl&stolem horniho a dolniho konce.

F — otvory— okraje F — otvoru se ponechavaji ttadiostré acisté, tak jak vzniknou po
vyfiznuti. Na starych houslich byvaji tyto konéasto vyhlazeny. Tyto zaoblené okraje F —
otvora redukuji vyznamé odpor, ktery ostré okraje kladou preéuad vzduchu. Benade (1968)
prokazal, Ze léta hrani na nastroje skmtezaobluje hrany otvdr pro prsty na &kterych

dechovych nastrojich a tim davaji lepsi kvalitukavu
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kobylka

horni deska (viko} 3./ )

spodni deska (dno)

Obr. 16 Piéfez houslemi

8.2.1 Chladniho metoda tonovani desek

Chladniho metoda ténovani desek pomoci zubrayla pivodré pouZita Ernstem F. F.
Chladnim v roce 1809 a je dana zkuSenym housfan. Zahrnuje vibrace volnych vrchnich a
spodnich desek housli (viatel a bas) pomoci sinusového &t zvuku, tiznych frekvenci
vysilanych reproduktorem. (Obr. 17 ndlgze IX)

Ri pozorovani vibraci desek se rehge po deskach rozsypany prasek do ohrapodle
nichz zkuSeny houslanize ¢asto rozhodnout, kde byahdievo jeS¢ ubrat.

Tii nejdilezit¢jSi a nejuziténgjSi pohybové vibrace, nebo mody u houslovych dgsel
prvni, druhd a patd, které lezi v tomtaguli v sestupnych frekvencich u kazdé vrchni a spodn
desky housli.

Mad 1 zpsobi krouceni desky, jeden roh nahoru a druhy.d¢dlyZ housla drzi desku na
obou koncich, krouti ji rukama, aby citil jeji odpoiti tuhost modu 1.

Pokud houstadrzi jeden konec desky v obou rukach tak, Ze pgloe na vrchni stran
desky a prsty rozpraginy pod deskou,igemz desku tiskne, ohyba a lehce zkousi tuhogihap
vlaken od jednoho konce k druhému, srovnava relatishost médu 2 mezi dma konci.

Pokud drzi desku za dva konce ukazkya tla&i palci na sted, pak citi tuhost médu 5.

Tyto tfi moédy tvarovani horni a spodni desky ukazuje akaz

"

s
A

\

Obr. 18 Z obrazku je patrno nejen spravné umiseproduktoru, aledtyti mékké pgtnové podlozky
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Mody 1, 2 a 5 jsou pokud mozno nejblize vyma uzlovym liniim, kde jsou navrstveny
cerné castice. Aktivni oblasti jsou bilé. Kruhy ukazuji ist®ni reproduktoli, které jsou
centrovany proti uzlovym bdan kazdého modu.

KdyZ se drzi deska upriedd jednoho konce nebo u okraje C konce a poklepavékkou
casti prstu kolem dokola na horni a spodni konclk,spaaktivuje zvuk modu 1, protoZe bod, za
ktery je drzena, je uzlem &ikky spodniho a horniho okraje jsou protiuzly tahatodu.

KdyZ je drzena na jednom &gi bodi, kde linie mdédu 2 protinaji konce a je poklepavano
na protiuzlovou oblast blizkoisdu nebo na vzdal&sim konci, aktivuje se mod 2. Jestlize se
deska drzi podélijplizn¢ ovalné uzlové linie médu 5 a je poklepavano riedstdesky, je
vyvolan zvuk modu 5, kteryipvlada.

VSechny mody odpovidaji vicendézvuku, ktery je slySen, kdyZz se poklepe na deblau.
dohke vyténovanych deskach, obzviagestlize mody jsou o oktavu od sebe, jsou zvuky
relativne Cisté a lehce rozeznatelné. Jestlize vSak deskadoéfd vytonovana, jéasto nesnadné
rozlisit a analyzovat sluchem vrcholy zvukuigpbené poklepentasteéns to vyswitluje, pra
housla maji velmi ¢asto subjektivni interpretaci poklepovych @6a vyzdvihuji dilezitost
Chladniho obrazt

Zeslabenim rdva na jakémkoli mistdesky ovliviuje do utité miry vSechny mody.
RovreZz neexistuji dva kusyrdva, které by byly i@sreé stejné a maji tedyazné charakteristiky
tuhosti. To znamend, Ze jakykoliv soubor instrujadd redukovat frekvenci madmusi brat
v Gvahu relativni tuhost dané horni nebo spodnkyde3ocit ohybu tuhosti desky v prstech je
nejlepsi indikaci (Hutchins, 1983).

Pouzitim této metody a vedenim¢peych zaznan o konstruknich parametrech (kvalita@va,

klenuti, obrysy, rozé&leni tloustk, vosky a laky) si houstamiZze vysta¥t swvij vlastni systém
informaci srelaci na tonové a  hraci  kvality jeho  hotovych  rajst
Tato metoda byla detadrnvyswtlena v ,SCIENTIFIC AMERICAN* a ,, The Catgut Acoustl

Society Newsletter (Hutchins 1981, 1983).

-35-



9. Zawr

Vyroba hudebnich nastipjejichz rezonagni desku tvéi drevo, vZzdy byla a je objektem
z4jmu mnoha studii.

Kazdy zd&chto nastraj ma své specifické vlastnosti a z nich vyplyvajiéroky na éevo
Z rehoz je rezonai deska vyrobena.

V zakladnich pozadavcich na rezamartievo se zpravidla shoduji vSichni atifalievo
ma mit nizkou objemovou hmotnost, Uzké letokrumjizky podil letniho teva. RPesto se vSak
razni autdi v mnoha nazorech rozchazejtiktadem niize byt prace Nesaneho, v niz uvadi, Ze
m&eni¢i plaveni rezonatniho deva je nefipustné a sniZzuje se jim jeho kvalita. Naproti tomu
llle uvadi opak a oSg&ni rezonagniho deva vodou ¥noval velkou¢ast svého vyzkumu.

llleho za¥ram nahrava i historicka skuteost, ze v 17. a 18. stoleti, kdy vznikly nastroje
vynikajici kvality, bylo plaveni z horskych oblasgjrozsfergjSim zpisobem dopravy.

Tyto rozpory, oddstovani pes €zbu az po konmé zpracovani, jsou #pobeny zejména
tim, Ze devo je girodnim materialem a je nemozné najit dva stejrs§ lstejnych vlastnosti. Na
péstovani a nasledné zpracovani takovéhdtval nelze aplikovat Zadn&egsné speciélni a
piedem stanovené postupy. Plati zde nazor mistralditeus. Frodla, Ze rezonami dievo je
v podstat ,anomalii®.

Cast prace je dnovana také modernim chemickym a povrchovym Upraxgzonagniho
direva. Chemické upravy se tykajiepevSim smycovych nastraj, zejména housli. vodem je,
jak jiz bylo receno, dosazeni vysoké zvukové kvalighto nastraj v 17. a 18. stoleti, které se
dne3nim vyrobim nedé& docilit. V Ceské republice byly tyto studie prowéy v 80. letech
minulého stoleti na VSCHT, katéd restauratorstvi. is mnohé kladné vysledky se vsak
nepodéilo zadny z &chto postufp aplikovat do praxe.Vyzkumy v tomto $m se zabyvali i
Maréok nebo Hix v 90. letech. Budouci uplétn tchto Uprav v praxi lze vSak obti&n
odhadnout, zavisi tofpdevsim na dosaZeni dalSich vystedkochot porckud konzervativni
praxe gijmout tyto moderni postupy.

Povrchova uprava ma vliv na keng zvuk rezonatni desky potazmo celého hudebniho
nastroje a proto je neodldelnou sowasti této problematiky.

Hudebnich nastitojnajicich rezonami desku ze i¢tva je velké mnoZstvi a popis vSech by

mohl byt tématem samostatné prace.
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Priloha |

. Akusticky vinovy odpor
Médium [kg.m?. s .16
Ocel 395
Bronz 168
Mosaz 234
Olovo 82,5
Teak 37
Jedle 20
Buk 22
Voda 14
Guma 10
Vzduch 0,004

Tabulka 1 Akusticky vinovy odpor podle Brilleho {Kkann — Gite, 1968)

Zemé |Objemova 3
Druh pivodu |hmotnost|  ryehlost zvuku (m/s) v hlavnich Q - faktor
3 anatomickych smérech ] ; zdroje
(kg/m”) v podél. sméru
Vi VR Vi | VUVR | VUVt
Itélie 410 5700 | 1200| - 4,8 - 125 Barducci, 1948
Francie 450 5500 - - - - Leipp, 1965
Smrk Kanada 430 5300 | 1450 - 3,7 - 129 Schelleng, 1969
(Picea Abies) - 400 5400 | 1500 | - 3,6 - 127 Schelleng, 1969
Rumunsko| 440 6100 | 1750|1470 35 4,18 105 Bucur, 1977
Smrk sitka
(Picea U.S.A. 400 5100 | 1350 | - 3,8 - 120 Schelleng, 1969
Sitkensis)
Jedle Rumunsko| 400 5980 | 1680 | 1200 3,6 4,98 100 Bucur, 1977
(Abies Alba)
Javor Italie 630 3400 | - - - - 55 Barducci, 1948
(Acer 580 3650 | 1850 | - 2 - - Schelleng, 1969
pseudoplatanus) [Rumunsko| 570 4500 | 2360 | 1520 2 2,96 35 Bucur, 1977

Tabulka 2 Nkteré akustické konstanty rezodaiho d'eva pochazejicich ziznych oblasti




Druh dreva|Vihkostw| Hustota) Modul Akusticka konstant&
pruznostie
(%) (kg.nt) (MPa) (nf.kg™.sh
rezonatini 10 420 11 000 12
smrk
borovice 10 500 15 000 11
jasan 10 700 15 000 6,5
buk 10 750 14 000 6
biiza 10 630 14 000 7,5
javor 12 700 11 000 5,8

Tabulka 3 Akustické konstantykterych domacichi/gév (Pozgaj et al. 1993)

fibha Il

Sposob  Cas. P, E A v A
Upravy upravy [kg.m?) [(El’a] fm'kg's?] [ms?]
pred.dpr. 472 14,49 11,77 5540 0,0574
extrakcia po 3 hod. 468 15,38 12,24 5723 0,0960
rozdicl -0,8% 6,14% 3,99% 3,30% 67,2 %
pred dpr. 441 13,17 12,50 5455 0,0342
extrakcia  po 3 hod, 431 13,77 12,58 5594 0,0433
+ UZ rozdiel ~-0,45% 4,56% 3,04 Y% 2,55% 26,6%
pred dpr, 406 11,23 1293 5251 0,0605
extrakcia  po 3 hod. 405 12,28 13,62 5507 0,0647
+UZ+llak  roudiel -0,39% 9,35% 5.33% 4,88% 6,9%
pred dpr. © 472 . 1449 11,77 5540 0,0574
extrakcia  po 6 hod. 465 15,30 12,33 5729 0,0595
rozdiel ~1,48% 5,59% 4,76% 341% 3,6%
pred dpr, 441 13,17 12,50 5455 0,0342
extrakcia  po 6 hod. 430 1382 13,03 5624 0,0522
+UzZ rozdicl -1,13% 4,94% 4,24% 3,10% 52,5%

Tabulka 4Primerné hodnoty fyzikakh— akustickych vlastnosti rezor@iho smrkového/eéva
po uvedenych Gpravach.



tfoha Il

UCEL POUZITI Rezonanni vyrezy
DREVINA SM
SORTIMENT A
CHARAKTERISTIKA Vyiezy prvotidni jakosti
S rezonaéni vrstvou silnou min. 8 cm na vyrobu
hudebnich nastrdj 4 letokruhy a vice na 1 cm
. do 1,8 m délky bezsuké, dale do 3 cm max. 1 ks rja 1
zdrave
Suky bm
nezdravé nedovoluji se
dreriové jednoduché — do V4 itela
odlupivé do 5 cm od tens
Trhliny mrazoveé dovoluji se, pokud nemaji kylu
vysusné do 1/10 tlougky cela
Souwfasny vyskyt nedovoluje se
tocitost nedovoluje se
shihavost do 1 cm/bm
Vady uistu krivost nedovoluje se
excentricka deri nedovoluje se
Vady zp. zbarveni jadra nedovoluje se
houbami hniloba, Serny nedovo|uje se
Napadeni hmyzem nedovoluje se
Zploseni )
min. ¢ep b.k. 36 cm
Roznéry Sirka letokruli min. 4 letokruhy na 1 cm
Sirka kele radialne -
Drevina
Délka min. 3 m
Stoupani délek dle dohody
Dle dohody mezi dodavatelem a éditelem, vyezy
Ostatni vady, technické podminky I. Jakostnittidy se obchoduji po individualni
piejimce.

Tabulka 5 Klasifikace vad pro rezongm vyezy



Ptiloha IV

Obr. 1  Mikrofotografie

rezonaniho smrkového
dreva s jemnymi letokruhy
(asi 1 mm Sirokymi). Vzorek
vlevo mé& SirSi zonu letniho
dreva a vzorek vpravo velmi
Gzkou a pedstavuje

prvotiidni ozvdné devo —

zvlag lehkeé.

Obr. 2 PFicny prirez
rezona@nim devem
s jemnymi letokruhy a malym
podilem letniho  &kva
v celém pfirezu.



fibha VvV

Obr. 3 A. Celkovy pohled na dvajke tracheidy v pirezy uprosted vynika ztlushina (torus)
s okolni propustnou blanou (margem)

B. Oteena dvojtéka s torusem ve/&dni poloze — tangencialrgz.
C. Zakena dvojtéka s torusem filehlym na porus.
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Obr. 4 Silw zwtSena devni vidkna (tracheidy) smrkovéhgeda: jarni tracheida — radialni
pohled (a), zakafeni jarni tracheidy — tangencialiéz (b), letni tracheida — tangencialni
pohled (c), dvojteka tracheidy — tangencialni (d) a radialni pohleg.(



Priloha VI

Obr. 5 Smrkové kliny, které se nakupuji taktéemané pimo na sklad

Obr. 6 Schéma vg¢zu smrkovéhordva rozstipaného na klinkliny rovnoviakné (a) a kliny
s odklonem vlaken (b)
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Obr. 7 Slepenim obou polovin pfenutého smrkového klinwlovymi castmi k sob vznika
vrchni houslova deska

Obr. 8 Proiznuti smrkového klinu



Priloha VIlI

Obr. 9. Tezko propustnad smrku (83, 265) normaénsuseneho.
Propustna Bl smrku (87,266) po oS&ni vodou.

Obr. 10. Zaené dvojteky tracheid Obr. 11. Olej v jarn(nejtize
smrku — tangenciatak propustnéiew smrku

(picny rez)
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Obr.12. A - Ricny rez houslemichwni strun vyvolané smigem se jenasSi kobylkou na
rezona@ni desku. B — Vzajemna poloha kobylky (k), duSe a(davukového tramce (t)
k rezonadni desce — zde fihledné. C — Poloha kobylky (k) a duSe (d) na remdémiadesce
housli (r) v podélnénezu.
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Obr. 17 Generator sinusového #iri zvuku (vlevo), ovladacidaeni z jehoz displeje Ize
ode’itat hodnoty frekvence ini (uprosted) a reproduktor (vpravo).
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Ptiloha X

pro deviny a jiné materialy (Kollmann —d2 1968 podle Horiga).
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Graf 2 Délkadvnich vlaken (tracheid) jelihatého deva (smrku, jedle a borovice)
afkevnich (libriformnich) vlaken listnatéhdgeVa (buku) viizném sté stromu
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Graf 3 Zavislost rychlosti zvuku (UZ) na vihkak&va

u borovice ( podle A. Burmestra, 1965).
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Graf 4 Zavislost pevnosti v tlaku, ohybu a tahu na
vihkosti/gva u buku (podle Kucha).
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Graf 5 Znazoreni prizbehu dekrementud;) pri nizké

vlihkosti rezoné@niho d'eva (podle Dolezala).



