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1. BEDNARSKE VYROBKY

1.1. DREVENE SUDY
1.1.1. CHARAKTERISTIKA

Drevo je jednim z nejstarsich obalovych vinafskych materiald, a to pro jeho pdrovitost a dobrou tepelnou izolaci
(vyhodna pfi skladovani). Dfevo je slabé pérovity material a umoziuje pomaly pfechod malych davek kysliku do
vina. Oxida¢ni dé&je probihajici ve viné v prdbéhu zrani v sudu vedou ke snizeni obsahu fenolickych latek. Dfevo
uvolriuje elagitaniny, navic fenolické latky extrahované ze sudu také snizuji tvorbu negativnich slou€enin sirné po-
vahy. Elagitaniny se se starnutim sudu uvolfiuji v mensi mife, coz mé za nasledek, ze sudy ztraceji své oxidacni
schopnosti. Sudy podle jejich konstrukéniho provedeni osazeni vika do plasté sudu, mdzeme v zasadé rozdélovat
na lehké a tézké sudy. Lehké sudy je mozné vyrabét jako propustné a nepropustné, kdy obé tyto varianty konstrukci
mohou byt vyhotoveny z mékkych a tvrdych drevin. Kdezto tézké sudy se vyrabéji vzdy v nepropustném provedeni.

Obr. 1 - Propustné osazeni vika dfevéného sudu Obr. 2 - Nepropustné osazeni vika dievéného sudu

Zakladni komponenty sudd jsou duziny, které tvori plast sudu. Vika se vyrabgji z duzin, které svymi kvalitativnimi
ukazateli nemohly byt pouzity pro vyrobu plasté sudu. Plast je pevné spojen pomoci hlavovych, nékrénich a paso-
vych obrugi, viz obrazek nize.
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Obr. 3 - Nazvoslovi konstrukéni Easti sudu



1.1.2. ROZDELENI DREVENYCH SUDU PODLE TVARU

Kulaté dievéné sudy

Vyznacuji se kruhovym tvarem vika. Tyto sudy je mozné rozdélit podle obsahu, a to na sudy s obsahem 10, 30,
50,60 do 80 litrl. Tyto sudy se vyrabgji s obarvenymi nebo nerezovymi obrucemi. Casto se dodavaji s dievénym
podstavcem. Dalsi skupinou téchto sudd jsou sudy s obsahem od 100, 125, 150, 200, 250, 300, 350, 400 a 500
litr0. Tyto sudy se zpravidla vyrébéji z dubového nebo akéatového dieva. U téchto sudd je moznost aplikace nere-
zovych dvitek do vika sudu a mohou se pouzivat obarvené nebo nerezové obruce. Treti skupina téchto sudd maji
obsah pohybujici se v rozsahu od 500 do 2000 litrd, které se vyrabéji vyhradné z dubového dieva. U téchto sudU
se zpravidla také vzdy pouziva osazeni nerezovych dvifek s napoustécim a vypoustécim ventilem. Plast sudi je
osazen obarvenymi nebo nerezovymi obruc¢emi.

Ovalné dievéné sudy

Tyto sudy jsou specifické tvarem vika, ktery ma elipsovity tvar. Obsahy téchto sudd se pohybuji od 100 litrd vyse.
Podobné jako kulaté sudy s vy3$simi obsahy se i ovalné sudy vyznacuji tim, Ze zpravidla byvaji osazeny nerezovymi
dvitky s napoustécim a vypoustécim ventilem. Oproti kulatym sudOm se stejnym obsahem byvaji ovalné sudy
drazsi o cca 35 %.

Velké dievéné sudy

Jedn4 se o sudy, které mohou byt stojaté (vyznacujici se konickym tvarem na vysku), klasické kulaté nebo
i ovalné. Vyznacuiji se ale hlavné vétsim obsahem pohybujicim se v rozsahu od 2000, 2500, 3000, 3500, 4000,
4500 a 5000 litrd. Nerezové dvitka s napoustécim a vypoustécim ventilem, mohou byt v pfipadé stojatych sudd
osazena pfimo do plasté sudu.

1.1.3. BARIKOVE SUDY

Pro vyrobu se pouziva prevazné dubové dfevo pro dobrou tvarnost, nizkou poréznost a idealni obsah nerusivych
aromatickych latek. Vino ze dieva sudu vyluhuje aromatické latky napt. vanilin, ktery se z dubového dieva extrahuje
oxidaci spolu s rGznymi laktony dfeva a nezkvasitelnymi sacharidy davé vinu charakteristickou vanilkovou pfichut.
Ze dieva se vyluhuiji taniny a vina s nizkym obsahem taninu se takto obohacuji. U silné taninovych vin dievo ¢ast
tanin0 absorbuje. Aroma, které sud vinu pfedavé, mUze pripominat vanilku, kévu, karamel, kakao, kofeni nebo ofisky.
Kazdy druh dubu pfedavé vinu jiné aroma:

* Dub letni - Quercus robur nebo Dub zimni - Quercus petraea - U obou prevaZuje vysoky obsah tfislovin,

 Dub americky (dub bily - Quercus alba) - typicky je pro n&j vysoky obsah aromatickych latek), sudy na whisky,

« Kavkazsky dub - (dub zimni) z kavkazskych lesd pro bila vina (vysoky obsah tislovin),

» Neplnohodnotné nadhrazky - napf. borovice na Kanarskych ostrovech nebo sekvoje v Kalifornii a Oregonu.

Velikost barikovych sudd hraje velkou roli v plsobeni dubového dieva na vino. Toto pUsobeni je zavislé na po-
méru stycné plochy dreva s vinem. Cim je sud menéi, tim je U¢inek vétsi. Nejbéznéjsi barikové sudy jsou sudy typu
Bordeaux, ktery méa objem 225 litr0, a sudy typu Burgund o objemu 228 litrd. Dle vyhlasky & 323/2004 Sb. lze
vino oznacit za barikové, pokud:

* Vino zralo nejméné 3 mésice v dubovém sudu o objemu vétsim nez 210 litrd a mensim nez 250 litrg, a jenz
nebyl pouzivan pro vyrobu vina déle nez 36 mésicd.

» Toto oznaceni lze doplnit Udajem o dobé zrani vina v mésicich anebo rocich. Jako barikové se tedy nemohou
oznacovat vina, kde byly pouzity nahrady barikovych sudd (dfevéné chipsy, kostky apod.).



V roce 1996 byly vyvinuty barikové sudy ve tvaru ,kostky", které se svou konstrukci lisi od standardnich sudd.
Obsah téchto alternativnich sudU je shodny s typem barikového sudu Bordeaux. Rozdil v konstrukénim provedeni
spociva hlavné v pouziti rovnych duzin bez jejich ohybéni a v jejich spojeni, kdy misto obruci jsou pouzity kovové
profily ptipojené k jednotlivym duznindm pomoci mechanickych spojovacich komponentd. Takto koncipované sudy
maji oproti klasickym konstrukcim jisté vyhody a nevyhody. Mezi vyhody mizeme zaradit naro¢nost na vytvoreni,
jejich tvar zabezpecujici lepsi skladovatelnost a manipulovatelnost a v neposledni fadé také osazeni spodni vypusté
a horniho plnéni. Mezi nevyhody této konstrukce patfi hlavné problematika cisténi sudd (usazovani v rozich a mis-
tech spojeni jednotlivych stran sudu).

Obr. 4 - Alternativa ke klasickym barikovym suddm - BarriCube

11.4. TECHNOLOGIE VYROBY SUDU

Drevo na vyrobu sudd se kéci vyhradné v obdobi zimy. Poté se neché leZet venku, pticem? je vystaveno pfirodnim
povétrnostnim podminkam. Tento proces trva 24 mésicd, béhem nichz se ze dieva vyplavi nejdrsnéjsi taniny a do-
chazi postupné k vysouseni dieva. Pro vyrobu duzin je mozné vyiezy fezat nebo $tipat. Sudy se vyrabi z vysudeného
dreva, kdy se obsah vody ve dievé snizi na 15 %. Stupen vysu$eni dieva pak uréuje jeho Stipatelnost a tvrdost.
Dievo na vyrobu sudd mdze byt bud' ruéné stipano, kdy dochazi k odstépovani podél dieriovych paprsky, a dievo
se tak stava pro vzduch méné propustné, nebo mize byt fezano na pasové pile, kdy se vyfezy zpracovavaji na pile
specialnimi pofezy na duziny sudu, coz umoziiuje cca o 40 % vy3si vytéZznost nez tradiéni postup vyroby $tipanim,
a je proto také cenové vyhodnéjsi. Za idealni duziny jsou povazované radialni duziny, protoze takové duZiny maji
nejvy3si pevnost, pfi narazeni obrudi se tyto duziny rovnomérné poddavaji a pii bobtnani odolavaiji tlaku bez tva-
rovych deformaci. U polo-radiélnich duzin je nebezpeci smyku vldken a v dUsledku toho poruseni plasté a obruci.
Tangencialni duZiny mdZou zpUsobit zvinéni plasté, coz mUze v extrémnich situacich vést az ke zlomeni obrudi.



Obr. 7 - Tangencialni duzina

Duziny je nutné nejprve zakratit na pozadované délky a rovnéz kvalitativné roztfidit, kdy nevyhovujici duziny
mohou byt pouZity pro vyrobu vika. Délkové nakracené duziny je mozné také tvarové upravit co se tyCe zmény
prOFezu nebo zakFiveni duzin. Toto tvarovani se provadi frézovanim. Zména prifezu po tloustce duzin se provadi za
Ucelem zlep3eni ohybatelnosti duzin, jedné o jednoduché zuzeni duzin, kdy zuzovani probihd mimo hlavovou oblast
duziny, do které je osazovano viko. Proces zakfiveni duzin se provadi z ddvodu rozdilnych primérd sudd v pasové
a hlavové oblasti, touto Upravou se zamezi nadmeérnym deformacim duzin pfi naradzeni obruci. Duziny, které jsou
vyskladaji do pracovni obruc¢e a nahfivaji se parou, aby se dosahlo plasticity dieva a pfislusného tvaru. Pak se
pomoci stahovaciho lanového navijaku umisténého ve spodni ¢asti duziny ohybaji a soutasné se na né narazeji
dalsi pracovni obruce. Kdyz dosahnou pozadovaného oblého tvary, fixuji se jesté horkym vzduchem nad otevienym
ohném, pfipadné se i hluboce vypaluji. Do takto pfipraveného sudu se nésledné frézuji drazky na osazeni vika
(horniho a spodniho), spolu s néslednou Upravou el duzin.

Soubézné s témito operacemi se mdzou vyrabét vika sudy, kdy se pro spojeni jednotlivych duzin pouzivaji velmi
¢asto koliky na sucho nebo oboustranné hrebiky. Mezi jednotlivymi duzinami je mozné aplikovat také dodate¢nou
tésnici vrstvu prirodniho nebo syntetického pdvodu. Po vyrobeni dna sudu pomoci kolikd vlioZzenych na sucho se
z jedné strany sudu odstrani pomocné obruce. Sud se roztahne dostate¢né pro vlozeni dna do pfipravenych drazek
a nasledné se osadi definitivnimi obru¢emi. Tento proces se opakuje i na druhé strané. Nasleduje finalni povrchova
Uprava brousenim.

11.5. TOASTOVANI subU

Toastovani je hlavni krok ve vyvoji charakteru dreva, kdy dochézi k vypalovani pfi teplotach az 230 °C po
dobu 15-60 minut. Béhem tohoto procesu dochazi k degradaci ligninu na tékavé fenoly a aromatické aldehydy.
Netoastované dievo méa méné vyrazné aroma nez dievo toastované. Intenzita a doba procesu ovliviiuji aroma
a chut, tedy to, co si vino pozdé&ji ze sudu vezme. Rizeni teploty a doba procesu toastovani nad ohném, zaruéi plné
pronikani tohoto aromatu do dfeva, proto rozlisujeme nékolik typU vypaleni sudd. Nejcastéji se pouzivaji 3 zakladni
stupné: lehké (light), stfedni (medium) a tézké (heavy). Ty pak mohou mit jesté dalsi ,mezistupné&”, napf. medium
plus (M+). P¥i stfednim oZehnuti se dievo vypaluje do hloubky cca 2 mm, pfi tézkém az do hloubky 4 mm.

z

Lehké toastovani je charakteristické tim, Ze ma nejvétsi aromaticky dopad bohaty na methyl-oktalaktony. U tohoto
stupné toastovani je potfebné, aby bylo dievo dostatecné vysuseno, aby se predeslo nadmérnému obsahu elegickych
tanind. Stfedni toastovani je charakteristické tim, Ze snizuje aromaticky vliv, ale je lepsi ve vyrovnanosti a komplex-
nosti. Vliv tékavych slouc¢enin, zejména vanilinu klesa. Tézké toastovani je charakteristické tim, Ze pfi této Upravé se
meéni rovnovaha mezi rdznymi skupinami aromatu. Methyl-oktalaktony klesaji a tékavé fenoly a vanilin se zvysuij.



11.6. NOVE TRENDY VE VYROBE SUDU

Aquaflex

qJedné se o postup, kdy jsou duziny pro vyrobu barikovych sudd pfed samotnym ohybénim a toastovanim pono-
feny na nékolik minut do horké vody. Cilem tohoto procesu je zejména:

* Snizeni latek rozpustnych ve vodg,

 Zjemnéni dopadu taning,

« Zvyseni kvality procesu toastovani diky zvysené vlhkosti,

o Lepsi prabeh fyzikalnich a chemickych transformaci nez v suchém dreve.

U-STAVE™

Jedna se o Upravu vnitfni ¢asti duzin, za G¢elem zvy3eni vnitini plochy suduy, ktera je v kontaktu s uskladnénou
kapalinou. Tato Uprava spociva ve vyfrézovani dvou aZ ¢ty drazek (v zavislosti od $itky duziny) na vnitini stranu
duzin o $ifce 10 mm a hloubce 5 mm. Touto modifikaci duZin je mozné zvysit vnitini plochu suduy, které je v kon-
taktu s uskladnénou kapalinou az o0 50 %. Sudy s touto Upravou museji byt stupfiovité toastovany. Tato Uprava se
provadi pfevazné na americkém dubu.

Obr. 8 - Modifikace duzin U-STAVE™

Fraicheur

Jedné se konstrukci sudu, vyuzivajici kombinovani dubového dreva pro duziny plasté sudu a akatového dreva
pro vika sudu. Kombinaci t&chto dvou druh( dieva je mozné lépe uchovéavat svézest uskladnénych vin. Akatové
drevo i kdyz je obsazeno v téchto sudech v podstatné mensi mife nez dubové dievo, mé zasadni vliv na uchovavani
odridového charakteru.

Obr. 9 - Sud typu Fraicheur
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1.1.7.NAHRADY DREVENYCH SUDU

Pouzivani dreva pfi vyrobé vina mé dlouhou tradici: od jednoduché funkce nédoby az po skute¢ny nastroj ke
zjemnovani vlastnosti vin. Dfevéné sudy maji své nevyhody: naklady na pofizeni, naro¢na Udrzba nebo obtizna
regulace teplot pfi kvaseni. Z tohoto ddvodu byly vyvinuty pfipravky, které by sudy mély ¢aste¢né nahrazovat.
Jednim z nejpouzivangjsich pFipravkd je palena dubova drt neboli ,chipsy*. Vino tedy nezraje ve dievé, ale na drevé.
Pouzivani ,chipsd“ se rozsifilo v 80. letech minulého stoleti a vyraznym zpdsobem pozitivné ovlivnilo upravovani
vina. V sou¢asné dobé je dle nafizeni Komise (ES) & 606/2009 povoleno pouzivat kousky dubového dieva, aviak
musi splriovat tyto parametry:

 Ponechaji se bud v prirozeném stavu, nebo se zahteji pfi nizké, stfedni nebo vysoké teploté. Nesmi viak dojit

k jejich hofeni, a to ani povrchovému, nesmi byt zuhelnatélé ¢i drobivé pii dotyku,

» Kousky dubového dieva nesmi byt podrobeny z4dné chemické, enzymatické nebo fyzikalni Upravé mimo

ohtey,

» Nesmi byt obohaceny o zadny produkt, kterym by se zvysily jejich pfirozené aromatiza¢ni schopnosti nebo

obsah extrahovatelnych fenolickych sloucenin,

 Na &titku musi byt uveden plvod botanickych druhd dubu a intenzita pfipadného ohtevu, podminky uchovani
a bezpecnostni pokyny,

» Rozméry dievénych ¢astic musi byt takové, aby alespori 95 % hmotnosti bylo zadrzeno sitem, jehoz oka maiji
rozméry 2 mm?,

» Kousky dubového dieva nesmi uvoliiovat latky v takovych koncentracich, které by mohly ohrozit zdravi.

1.2. VYROBA DREVENYCH VAN A UMYVADEL
1.2.1. CHARAKTERISTIKA

V dnesni dobé existuje na nasem trhu Siroka skala van. K dostani jsou vany rdznych tvard, velikosti, pro jednoho
¢i vice uzivatell, nebo i specialni vany pro handicapované. Nékteré z nich maji zvlastni funkce, jako jsou napfiklad
zabudované soustavy maséaznich trysek. Na v3eobecné rozdéleni van je mozné pohlizet z rdznych Uhlg, a to z hle-
diska jejich umisténi (interiérové a exteriérové), z hlediska provozu (soukromé a vefejné) a z hlediska jejich velikosti
(pro jednoho ¢i vice uzivatelQ).

Obr. 10 - Bednéiské vany
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Obr. 11 - Dfevéné vany z masivnich hranol0

= W

Obr. 12 - Drevéné vany z lisovanych dyh

1.2.2. POUZIVANE MATERIALY PRO VYROBU DREVENYCH VAN

Druhy dieva

Kazdé drevo ma své specifické vlastnosti, které se odvijeji od jeho anatomické stavby. Pro vyrobu van se vybiraji
dreviny s pfirozené vyssi odolnosti vi¢i vodé. Z nasich drevin je to hlavné Dub, ModFin a Ofeséak. Dale se mohou
pozivat dieviny jako je Cedr, Meranti, Mahagon, Iroko, Merbau, Teak, Jatoba, Padouk nebo Wenge.

Oresak Meranti Mahagon
Iroko Merbau Teak

Modfin Jatoba Padouk Wenge

Obr. 13 - Priklady pouzivanych dfevin pro vyrobu dievénych van
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Adheziva

Pozadavky na lepidla vychazeji z norem CSN EN 204 a CSN EN 205. Adhesiva musi spliiovat pozadavky na:
vodovzdornost, odolnost proti vodé studené i teplé, musi mit vysokou pevnost spoje, musi byt zdravotné nezévadné,
lepidlo nesmi zbarvovat okoli lepeného spoje a musi byt bez zapachu. Pro vyrobu sudU plati, Ze pouzitad adheziva
maji spadat do tfid trvanlivosti D3 a D4.

» D3 - Interiér s ¢astym kratkodobym pOsobenim tekouci nebo kondenzované vody a/nebo plsobenim vysoké
vlhkosti vzduchu. Pfipadné exteriér chranény pred pdsobenim povétrnostnich vlivd,

» D4 - Interiér s Castym dlouhodobym pdsobenim tekouci nebo kondenzované vody. P¥ipadné exteriér vystaveny
povétrnostnim vlivdm, avak opatfeny pfimérenou povrchovou ochranou.

Velmi ¢asto se vyuzivaji polyuretanové lepidla (PUR), ktera jsou odolné vici teplé a studené vodé a zdravotné
nezavadné. Vysoké pevnost spoje. Déle se pouzivaji Polyvinylacetatova lepidla (PVAC), ty maji podobné vlastnosti,
co se tyCe odolnosti vO¢i teplé a studené vodé a zdravotni nezavadnosti v porovnani s PUR lepidly, ale vyznacuji
se Vvé&tsi pruznosti spoje. Z hlediska nanosu lepidla je dilezité dodrzovat spravnou teplotu. Mezi kvalitngjsi lepidla
mOZeme zafadit melamin-formaldehydové lepidla (MEF), ktera jsou podstatné drazsi, ale odolna vi¢i teplé a stu-
dené vodg, bezbarva, zdravotné nezévadna. Na rozdil od fenol-formaldehydovych lepidel nezbarvuji lepenou sparu.

Povrchova Oprava

Povrchovéa Uprava musi spliovat pozadavky na: vodovzdornost - odolnost proti vodé studené i teplé, musi byt
zdravotné nezavadné a bez zépachu, vyssi odolnost vi¢i UV zafeni, zvysena odolnost proti plisnim, zvysena odol-
nost vi¢i mechanickému poskozeni (poskrabani). Mezi bézné pouzivané natérové hmoty patfi olejové natérové
hmoty, a to konkrétné olej Inény (nand3eni v 10-16 vrstvach), tunkovy (nanédseni v 4-9 vrstvach), pouziva se na
dokongeni povrchu a zvyraznéni kresby s nutnou aplikaci v nékolika vrstvach. Olej se rychle vsakuje do dieva a po
vyschnuti ztvrdne. Napustény povrch se stava odolny proti vihkosti. Bez ochrany vO¢&i mechanickému poskozeni.
Jako dalsi vhodné natérové hmoty se pouzivaji laky - na bazi polyuretanu a alkydovych pryskyfic, které jsou
prilnavé na brousené drevo i na povrchy osetfené oleji, vyznacuji se antibakterialnim Ucinkem. Moznost pFidani
nanocastic st¥ibra pro zvy$enou odolnost vici UV zéfeni, coz zabrariuje rychlému tmavnuti dreva.

1.2.3. POSTUP VYROBY BEDNARSKYCH VAN

Klasické bednafské vany se nejcastéji vyrabi z modfinu, dubu, v zahrani¢i také z cedru a tropické kambaly.
Z kulatiny se ziskavé pouze fezivo radialni, vysoké jakosti a bez sukd. Dievo se pfirozené susi. Piirozené suseni
dreva modfinu probihé zhruba 1 rok, u dfeva dubu se jedné o 2 roky. Po pfirozeném suseni se fezivo uméle dosu-
Suje v susarnach na béznou uzitkovou vlhkost kolem 8 %. Vysusené fezivo je nafezano a obrobeno na potiebné
dilce (duziny) odpovidajici pozadovanému tvaru vany. Vany jsou nabizeny v rdznych tvarech, nejcasté&ji viak ovalné,
vejiité ovalné nebo kulaté.

Dilce, slouzici k vyrobé bokd, maiji ve svych hranach vyfrézované drazky a jsou spojeny pomoci lamelového spoje
a PVAc lepidla. Dno je usazeno do drazky a utésnéno silikonem. Celé vana je poté stazena ocelovymi pozinkova-
nymi obruemi s utahovacimi Srouby.

Povrch vany je poté pfipravovan na povrchovou Upravu brousenim. Dfevény povrch je o3etfen tvrdymi voskovymi
oleji nebo vosky. Poté mOze byt povrch hygienicky uzamé&en pomoci dvouslozkového epoxidového natéru. Takto
osetfeny povrch mdze mit podobnou kvalitu jako povrchy van ze smaltované oceli. Na povrchové Upravé samo-
zfejmé zavisi nasledna péce o drevénou vanu. Pokud je povrch dievéné vany upraven pouze vosky a oleji, i kdyz
v nékolika vrstvach, je doporucené vanu po pouziti vytfit do sucha a olejové nebo voskové natéry jednou do roka
obnovovat. Ke spravnému pouzivani také patfi si uvédomit, v jakém prostiedi je vana instalovana. Nedoporucuje
se pouziti dfevéné vany v mistnosti s podlahovym vytédpénim, protoze dievo neustéle pracuje a vlivemn naro¢nych
zmeén vlhkosti a teploty m0ze dojit k jejimu poskozeni.
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12.4. POSTUP VYROBY VAN A UMYVADEL Z LEPENYCH MASIVNICH HRANOLU

Drevéné vany z masivnich hranol0 a dievéné vany z dyh lze v porovnani s tradi¢nimi bednéafskymi vanami
povazovat za novinku v produkci dfevénych van. Jsou to produkty vyrabéné ¢isté z masivniho dfeva, bez pouziti
zpeviujicich ocelovych obruci jako vany bednéfské. Vany tohoto typu jsou sloZzené z masivnich hranold vysusenych
na standardni vlhkost kolem 8 %, které jsou navrstvené ptes sebe podobné jako cihly a slepené vysoce Géinnymi
lepidly. K vyrobé téchto typl drevénych van se pouZivaji piedevsim dieviny s pfirozenou vysokou odolnosti proti
vodé, jakymi je fada tropickych diev nebo z nasich podminek jiz zminény modfin. Diky vyvoji novych materiald
a povrchovych Uprav je mozné docilit kvalitni ochrany pied plsobenim vlhkosti, coz umozriuje pouziti Sirsiho okruhu
drevin. Diky modernim technologiim a pocitatové fizenym dievoobrabécim strojim, které se také neustéle vyvijeji,
je mozné dosahnout rozliénych tvard van. Pozadované parametry jednotlivych segmentd je mozné v pocitatovych
programech pifedem vypoditat. Poté, co jsou hrubé forméty dievénych hranold slepeny k sobé do pozadovaného
tvaru, pfichazi na fadu vyfrézovani a obrouseni vany do pozadovaného kone¢ného tvaru. Odpad oviem pfi tomto
zpUsobu vyroby tvofi 50-70 % materialu. Obecny postup vyroby lze shrnout nékolika body:

* Vyschlé hranoly se slepi po vrstvach,
Obrabéni CNC strojem nahrubo,

Obrabéni CNC strojem najemno,

* Brouseni povrchu,
« Hloubkovéa impregnace olejem (neprody3né zapliiuje péry ve dievé a voda nema, jak proniknout),

* Povrchova vrstva (z&kladni vrstvy a vrchni vrstvy), dokonéeny povrch se stava vodovzdorny.

12.5. POSTUP VYROBY VAN A UMYVADEL Z LISOVANYCH DYH

Samostatnou kapitolou jsou také vany lisované ve speciélnich forméach z nékolika vrstev dfevénych dyh za po-
uziti velkého mnozZstvi syntetickych pryskyfic. Proces vyroby takové vany je odvozen z moderni jachtaiské vyroby.
Peclivé vybrané drevéné dyhy jsou pod vysokym tlakem lisovany do vrstev a kompletné napustény pryskyfici.
Timto je docilena vodovzdornost kone¢ného vyrobku a ochrana dieva pied poskozenim. Povrch takovychto van je
dokonéen specialnimi laky, vysoce odolnymi proti mechanickému poskozeni a vihkosti. Diky $pickové technologii
povrchové Upravy a impregnacnich pryskyfic je mozné pouzit k vyrobé téchto typd van Sirokou $kalu dfevénych
dyh a textur. Pfi vyrobé je mozné pouzivat i méné hodnotné druhy dfeva, kdy tyto dyhy mohou byt umistény
doprostted skladby lisovaného souboru a v povrchovych vrstvach bude umisténa vysoce kvalitni dyha. Obecny
postup vyroby lze shrnout nékolika body:

 Na vytvarovanou formu se pokladaji dyhy pozadovaného formatuy,

Jednotlivé vrstvy dyhy se napousti pryskyfici,

Na pohledovou vrstvu se aplikuje dfevina s pozadovanou kresbou (mdze byt i probarvena),

 Hrany a povrch se brousi,

Aplikace povrchového laku.
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2. SPORTOVNI VYROBKY

21.VYROBA LYZI
2.1.1. CHARAKTERISTIKA

V posledni dobg, hlavné diky nastupu specialnich lyzi, se lyZze vyrabgji ve vétsich rozmeérech, coz sebou pfinasi
potencionalni nardst hmotnosti. Pravé hmotnost lyZi hraje velikou roli, hlavné ve vztahu k jizdnim vlastnostem, ale
také ve vztahu k uzivateli. Konstrukce lyZi tedy v dnedni dobé vyuZivaji ddmyslnéjsi a modernéjsi sloZeni, nicméné
i pfi tomto trendu se stale vyZiva dreva pro tvorbu jadra lyzi.

212. JADRO LYZI

Pro jadra lyZi se mUzZe vyuZivat celd fada materiald jako je dfevo, péna anebo taky z kamene. Vyrobou kamennych
jader lyzi se zabyvé tieba Svycarsky Zai. KdyZ pomineme pénova jadra, kteréa slouzi v podstaté jen jako co nejlaci-
néjsi vypli mezi dvéma vrstvami laminatu. Existuje mnoho druhd dieva, ze kterych se vyrabi jadro lyZe. V pfipadé
levngjsich konstrukci (lyze vyztuzené pouze skelnym vldknem) se hleda vzdy optimélni pomér mezi houzevnatosti
a hmotnosti jadra. Casto se kombinuje mékéi a lehéi drevina s dievinou tuzsi a té73i. Velmi typickou kombinaci je
topol a jasanové jadro. Nékdy se viak pouziva drevina pouze lehka, pfipadné pouze tvrda. Mezi tvrdé druhy dreva
patii napfiklad jasan, buk nebo akat. Leh¢imi dievinami jsou pak topol, osika nebo dieva jehli¢natych strom0 jako
je napfiklad cedr, smrk, jedle. Extrémné lehka jadra se vyrabi z paulovnie nebo z balzy. Takova jadra vsak vyzaduji
ovliviiuji hmotnost lyze svoji hustotou a svoji hmotnosti, stejné tak tuhost lyze, svymi mechanickymi vlastnostmi
i svoji tloustkou. Jadro lyze totiz vymezuje, jak daleko jsou od sebe vrstvy jednotlivych vyztuh (laminaéni tkaniny,
karbon, titanal) pod jadrem a nad jadrem. Tato vzdalenost a nabéh od nejtencich mist (ve $pickach a patkach) po
nejtlustsi misto (ve stfedu lyZe) v podstaté nejvyraznégji ovliviiuje tuhost vysledné lyze.

Drevéné jadro lyzi, je soucasti konstrukce vétsiny lyzi vyssi Grovné. Jedna se o dievéné lamely, které jsou poskla-
dané vedle sebe a v podstaté tvofi zéklad (jadro) lyze. Proces vyroby lyZi s dfevénym jadrem je otazkou i nékolika
let. K vyrobé se vyuziva rdznych typU dievin, napiiklad buk, jasan, topol a pro leh¢i verze dievéného jadra balsa. Po
vybéru nasleduje dlouhé obdobi ,zrani“, které mudze trvat jeden az dva roky. Nasleduje tvarovani, skladani, lepeni
a pridavani dalsich komponentd dle potfeby a uréeni lyze. Dievéna jadra se od téch kompositnich nebo pénovych
lisi pfedevsim v pevnosti ¢i stalosti materialu, a také v cené a hmotnosti. Dfevéna jadra maji pro lyzovani lepsi
vlastnosti, nebot lépe tlumi vibrace, poskytuji lepsi oporu pfi vy3sich rychlostech. Naopak jsou lyZze diky dievu

VVVVVV

k jakému stylu jizdy lyZze potfebujeme.

213. DRUHY DREVA PRO JADRO LYZI

Jasanové dievo ma takika idealni mechanické vlastnosti pro vyrobu jader. Jasan je tvrda drevina a zaroven
velmi pruzna. M4 také dobré tlumici U¢inky. Uz nasi predkové védeéli, ze stoji, zato vyrabét lyze pravé z jasanu. Byly
ohybany nad parou a zachovalé kusy dodnes drzi spravny tvar. Jedinou nevyhodou jasanu je jeho vy$3i hmotnost
(hustota vysuseného jasanu je 620-670 kg/m3).

Topol je dfevina mékk4, ale pruzna a ohebna. Vyhodou topolu je hlavné jeho nizsi hmotnost (hustota vysuseného
topolu je 370-390 kg/m®). Topolové jadro je nutné vyztuzit vétsim mnozstvim vyztuznych komponentd pro dosa-
Zeni vyssi tuhosti. Protoze se jednd o mékkou dfevinu, drzi v ném také hdre $rouby od vazani. Proto je dobré, kdyz ma
lyZze s topolovym jadrem vyztuhu v oblasti pod vazanim. Dfevo z osiky je vlastnostmi velmi podobné obycejnému
topolu, pouze je 0 néco houzevnatéjsi a méa lehce vyssi hmotnost (hustota vysuené osiky je kolem 400 kg/m®).

Paulovnie je rychle rostouci lehkéa dievina. Jeji dfevo méa velmi nizkou hustotu (vysusené 250-300 kg/md). Jedna
se o velice mékkou a kiehkou dfevinu. Konstrukce lyzi s takovym jadrem musi byt znac¢né vyztuzena pevnymi vy-
ztuznymi komponenty naptiklad karbonem. Takové spojeni se pouziva zejména u odleh&enych lyZi pro skialpinismus.
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Cedr je pomalu rostouci jehli¢nata drevina, kterd se v porovnani s jingmi jehlicnany (smrk, borovice), vyznacuje
vy$3i pFirozenou kvalitou dfeva. Cedrové dfevo je pomé&rné pevné, a piitom velmi lehké (hustota vysuseného dieva
je 300-400 kg/m?). Vzhledem k vy3si cené Feziva bez sukd a ur&itym komplikacim pfi lepeni ho pouzivaji zejména
vyrobci lyZi pro vyrobu na zakézku.

Posledni dobou je také snaha o vyuziti nejleh¢i mozné dieviny - balsu, jeZ je zajimavou alternativou pro vyrobu
velice lehkych jader. Tato rychle rostouci dfevina méa hustotu cca 100-180 kg/m?®. Revoluci v tomto smyslu udélala
Svycarska firma bComp. ProtoZe je balsa samotna extrémné kiehkd, vyuzivd dodate¢ného vyztuzeni vertikalné
orientovanymi vlakny flaxu, o které se pak snaz opre horizontalné orientovana vyztuha pod a nad jadrem. Takto
vyztuzené balsové jadro méa pak hustotu 180-250 kg/m?, co? je zéavislé od miry vyztuhy flaxem a dle hustoty
pouzité balsy na polotovar jadra. Je nutné oviem pocitat s tim, Ze i pfes dodatecné vyztuZeni je samotné jadro
velice kiehké a ma pomérné nizkou Zivotnost a odolnost.

Akét je velice tvrda, pomérmé teézké (700 kg/m?) a proti vngjsim vlivdm odolnéa drevina. Kvili vyse uvedenym
vlastnostem akét pouZivaji specializované mensi vyrobci lyZi, zejména na sidewally. Dievény sidewall doda lyzim

lepsi torzni tuhost a také celkoveé snizi hmotnost jadra (UHMW nebo ABS plast pouzivany na sidewally je vzdy t&zsi
neZ dievo a zaroveri jadru ubiréd na tuhosti).

PFi vyrobé lyzZi se Casto setkdvame s jaddrem kombinovanym zpravidla ze dvou drevin - lehké mékéi a tézsi tvrdsi.
Leh¢i dievo se umistuje zpravidla jako ,vyplriové” do $picek a patek pro snizeni celkové hmotnosti lyze a houzev-
nat&j3i tvrda dievina se davé doprostied pod vazani pro lepsi pevnost a pro zvyseni pfedpokladu odolnosti proti
vytrzeni vazani. Tento postup ma pro vyrobce i tu vyhodu, Ze mUze jednotlivé komponenty dieva vice kvalitativné
tfidit, nebot je jadro slozené z kratsich pfitez0, u kterych je vy3si predpoklad, ze budou bez sukd. Jako mekké drevo
se zpravidla nej¢astgji pouziva topol a jako tvrdé dievo jasan nebo Castéji levny buk. Pouzivaji se i jiné kombinace,
zélezi na preferencich, kreativité a zaméfeni vyrobce.

214. VYROBA JADRA LYZI

Z&kladem lyZe je jadro a jeho profil. Jadro je vyrabéno z kvalitniho dfeva. Dfevo se zpracovava na lamely, které
jsou k sobé lepeny. Nasleduje proces frézovani slepenych lamel do vysledného profilu jadra podle $ablony. Jadro lyZi
neni pouze vyplni mezi nosnymi vrstvami konstrukce, ale mé svoji d0leZitou roli v cileném vytvaieni pozadovanych
kvalit lyzi. Na spodni a horni stranu jadra se vrstvi tkanina z karbonovych vlaken (pfipadné také tkanina ze skelnych
vléken) rdznymi sméry, podle pozadovanych vlastnosti lyzi. Kazda lyze mé vice vrstev karbonové tkaniny. LyZe se
nejcastéji lisuje technologii sandwich-sidewall, kterd se v historii vyroby lyzi ukazala jako zatim nejdokonalejsi
a ktera nejlépe ovliviiuje vlastnosti lyzi.

strukturovana vrchnl falie
kfiZovy laminat

titanal

dfevéne |adro
kombinovane 2 bukoveha
a lopoloveho dfeva

antn L'I-ei:'l yratva
acelové hrany

titanal

kiiZovy laminat

ckluznice sintrovana grafitova
boky ABS

Obr. 14 - Sandwich-sidewallova konstrukce lyze

Bez kompozitnich vyztuh v podobé rdznych laminaénich tkanin by se dnes vyrdbéni lyzi nemohlo obejit. Tyto
materialy nejvice ovliviiuji tuhost, odolnost a Zivotnost lyzi. Vlakna zajistuji tuhost lyze v podélném sméry, torzni
tuhost lyZe i napomahaiji v pricném prenosu sil od boty na hranu lyze. Orientace vldken vzhledem k podélnému
tvaru lyZe napovida, ktery smér tato vldkna zachytavaji. Nejstandardngjsi tkaninou, pouzivanou k laminaci lyZi, je
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skelné vlakno. Je levné, pomérné houzevnaté a tvrdé. Jeho nevyhodou je pak vy3si hmotnost. Dalsi stale Castgji
pouzivanou tkaninou je karbon. PFi stejné gramazi je pfiblizné 3 x tuzsi nez skelné vldkno. Je mozné ho tedy pouzit
vyrazné méné, usetfit hmotnost a vyrobit tvrdsi lyZze. Lyze s karbonovymi vyztuhami jsou ale o poznani drazsi,
nebot karbon stoji podstatné vice nez skelna vlakna. V posledni dobé se vyuziva naptiklad i Inéné vlakno (Flax).
Takové tkanina je priblizné o 30 % tuzsi nez vladkno skelné. Jeho hlavni pfednosti je houZevnatost a tlumici G¢inky.
Jak skelné vlakno, tak karbon nedosahuji, co se tlumeni vibraci tyka, pfilis dobrych vysledkd. Cena tohoto vlakna
je srovnatelna s karbonovymi vlakny, ale o poznani vy3si nez u bézné skelné tkaniny. U high-tech lyZi se pouZzivaji
¢asto kombinace vyse zminénych, ale i jinych tkanin. Podobné jako u devin, i zde konstruktéfi hledaji tu spravnou
kombinaci pro vhodné slozeni vlaken. Napfiklad moderni karbon/flax poskytuje zajimavé moznosti s ohledem na
tuhost, houZevnatost a schopnost pohlcovat vibrace.

LIEE IR 1
Feowrswor:

tElswyz o

e e I T
-'*l'pr

Obr. 15 - Karbonova tkanina s platovou vazbou Obr. 16 - Skelna tkanina s platovou vazbou

U z&vodnich sendviovych lyZi je vyztuha v podobé jednoho v ideélnim pfipadé dvou platd titanalu nutnosti.
U téchto lyzi totiz vy$si hmotnost hraje spise kladnou nez zdpornou roli. Pro freeridové nebo i pro tuzsi sjezdové lyze
pak pfinasi titanal celkem vyznamny nardst hmotnost. Titanal je slitina 88,6 % hliniky, 1,7 % médi, 2,5 % hoiciku, 7
% zinku a 0,7 % zirkonia zajistuje pruznost a torzni pevnost lyze. Daldimi komponenty ve skladbé lyZe jsou ocelové
hrany, skluznice, horni kryci vrstvy a vazani. Tyto komponenty jsou vice popsany v nasledujicich kapitolach

2.2.VYROBA SNOWBOARDU
2.2.1. KONSTRUKCE SNOWBOARDU

Konstrukce snowboardd je sendvicova, tedy roli zde hraji jednotlivé vrstvy a jejich nasledné postupné spojovani.
V této fazi se jiz urcuji vlastnosti, a tedy i pozdé&jsi pouziti snowboardu, vyrobce zohlednit nékolik faktord jako
napriklad terén, na kterém se bude dany snowboard pouzivat (upraveny, neupraveny), rovné dovednosti (rekreacni,
profesionalni) a v neposledni fadé nosnost.

2.2.2. KOMPONENTY

Bézné snowboardy se v dne3ni dobé skladaji z nékolika rdznych komponentd, jak lze vidét na obrazku 17.

1) Horni pohledové
vrstva

2) Skelné vlakno
3) Bo&ni hrana

4) Jadro

5) Skelné vlékno
6) Ocelové hrana
7) Skluznice

Obr. 17 - Jednotlivé komponenty konstrukce snowboardu
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2221 JADRO

Tento komponent urcuje klicové vlastnosti jako je tvrdost a pruznost snowboardu jako celku. Nejcastéji se vy-
rdbi z laminovaného dreva, které je v r0znych obrézcich vyskladano napfi¢ celym prknem. Nejcastéji uzivanymi
drevinami pro vyrobu jadra jsou buk, bfiza, topol a bambus. Mezi méné kvalitni materiadly mdzeme zaradit pénu
a plast. Jadra tohoto typu jsou vhodné pro snowboard slouzici zacate¢nikdm. Jejich vyhodou je piedevsim nizka
cena a mezi nejvétsi nevyhody mdzeme zafadit velmi kratkou Zivotnost. V dnes$ni dobé se mizeme setkat se sna-
hami o vylep3eni difevéného jadra pomoci modernéjsich materiald jako je napfiklad uhlikové vldkno pro soucasné
odleh¢eni a zpevnéni namahanych ¢asti, kevlar pro zvyseni odolnosti a hlinikové plastve pro zpevnéni konstrukce.

2222 SKELNE VLAKNO

Dalsi ¢asti, kterd nasleduje bezprostiedné po konstrukci jadra je tenké vrstva skelného vlédkna. Respektive dvé
vrstvy, jedna horni a spodni. Skelné vldkno propUjcuje snowboardu jako celku torni pevnost. Skelna vlékna se
pouzivaji s biaxialni a triaxialni strukturou. Biaxialni struktura je takova kdy vlékna mezi sebou sviraji Uhel 90°.
Tento typ skelného vldkna se pouziva na prkna pro zac¢atecniky. Pro naro¢néjsi jezdce se tedy pouziva sklené vldkno
s triaxialni strukturou, tedy uloZenim vlaken ve tiech Uhlech a to + 45°, 0° a - 45°.

2.2.2.3 POHLEDOVA VRSTVA

Jak jiz napovida nazev, tato vrstva je tou prvni, kterou vidime. Jednou z funkci této vrstvy je funkce esteticka. Dalsi
neméné dilezitou funkci této vrstvy je také chrénit vnitini komponenty konstrukce. Z toho plynou také pozadované
naroky jako je trvanlivost, svétlostalost, tvrdost a odolnost proti mechanickému poskozeni.

Mezi nej¢astéji pouzivané materialy m0zeme zafadit nylon, drevo, skelné vldkno nebo plast. Co se aplikace gra-
fiky tyCe, v dnesni dobé se pfi vyrobé snowboardd setkdvame se dvéma typy feseni. Prvni se nazyvé zapouzdfeni,
kdy se grafika, pfedem natiskne na papir, latku nebo podobny material, umisti na horni povrch specialni konstrukce
a nasledné se k povrchu zafixuje prihlednou folii nebo bezbarvym lakem. Druhym zpdsobem je sublimace, kdy
se potisk dostane pfimo do povrchového materialu za pomoci specialnich inkoustd a vrstvy plastu za pdsobeni
tepla. Vyhodou tohoto typu je pfitomnost barvy v celé tloustce svrchni vrstvy, a tedy i vy$3i odolnosti grafiky proti
mechanickému poskozeni.

2.2.2.4. SKLUZNICE

Dalsi silné exponovanou vrstvou je skluznice neboli ,zakladna“. Je to komponent, ktery je b&hem jizdy vystaven
nejvétsimu namahani, tedy primému kontaktu s terénem. Kromé zjevné funkce ochrany jadra je jeji dalsi funkci
umoznit pohyb snowboardu. Vlastnosti skluznice musi byt takové, aby co nejméné brzdila jizdu.

Co se zpUsobu vyroby tyce, rozeznavame skluznice extrudované, tyto skluznice jsou velmi malo porézni a ab-
sorbuji méné sjezdového vosku. Mezi jeji vyhody patii snadnéa udrZzovatelnost a cena, ale na druhou stranu neméa
prilis vysokou zivotnost a odolnost. Dal3im typem skluznic jsou skluznice sinterované, ty vznikaji lisovanim prasko-
vého polyethylenu, ¢imz v materialu vznika velkd poérovitost. Tento typ skluznice je podstatné drazsi nez skluznice
extrudované jak z hlediska vyroby, tak z hlediska Udrzby. Mezi podstatné vyhody tohoto typu skluznic je rychlost
a moznost Upravy vlastnosti pomoci riznych primési jako je napriklad grafit.

2225 HRANY A BOCNI PLOCHY

Nedilnou soucasti kazdého snowboardu jsou hrany, respektive také tvar a Uprava bocnich ploch. Prvnim typem
tvaru bocnich ploch je Uprava ABS hranou, kterd chrani jadro. Jeji vyhodou je, ze prenasi tlak pfimo na hranu.
Druhym zpUsobem je takzvanéa konstrukce CAP, kdy je vrstva skelného vlakna vedena pres jadro az do kraje. Tato
verze je podstatné leh¢i, ale vyuzivala se spie v minulosti. V dne$ni dobé se takto upravuje pouze maly zlomek
snowboardd. Poslednim béznym typem je v podstaté kombinace obou predeslych, tedy Half-Cap konstrukce.
V tomto pfipadé skelna vldkna prekryvaji celé jadro a horni vrstva je pak pfimo napojena na ABS hranu. Ziskana
konstrukce je tedy pomérné lehka a pfi tom vynika dobrym rozlozenim tlaku.
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Nedilnou soucasti bocni plochy snowboardu je i ocelova hrana. Je budto z klasické nebo nerezové ocele a do
konstrukce je zakotvena pomoci T tvar( na druhé strané hrany. Nejsilngjsi variantou je pfipad, kdy je hrana v jednom
kuse vedena kompletné kolem celého snowboarduy, pficemz nevyhodou je jen naro¢nost pripadné opravy. Takzvana
¢astecnéd hrana je odlehcenéjsi verzi, protoZe je umisténéa pouze v mistech, kde je snowboard v kontaktu s terénem.
Nevyhodou je nechrdnénost ¢el snowboardu a tim i jejich nachylnost k mechanickému poskozeni.

2.2.3. POSTUP VYROBY

Kvalitni snowboardy jsou, i pfes dnedni tendenci mechanizace a automatizace vyroby, stale vyrabény z velké ¢asti
ruéné. Jde v podstaté o pfipravu a sestavovani jednotlivych dfive popsanych komponent dohromady. Samotna
vyroba by se dala rozdélit do nékolika stéZejnich Casti, a to pfiprava jadra, skluznice, pohledové cCasti a jejich
nasledna kompletace.

Nejdfive je potfeba sestavit dievéné bloky do pozadované skladby s naslednou laminaci. Déle pFichazi na fadu
zékladni tvarovani, které se zpravidla délaji na bocnich frézkach. Strany drevéného bloku jsou pak opatreny zpev-
rivjicimi ABS hranami, které se aplikuji pomoci lepidla. Pozadovaného tvaru se dosahne pFichycenim svérkami. Cely
soubor se pak podélné rozieze na zhruba 7 vrstev, kdy kazd4 jedna tvofi jadro samostatného snowboardu.

Obr. 18 - Sesazené dievéné bloky pro vyrobu jadra (firma Burton)

Po vytvoreni jadra prichazi na fadu predvrtani otvord pro ocelové piny, vyfrézovani Uzké drazky pro presné do-
sednuti ocelové hrany a Uprava tloustky jadra, jelikoz ta neni v celém prifezu stejnd, ale smérem k celdm se
zmené$uje. Dal3im tvarovanim se pak upravi tvar obou ¢el. Po dokongeni tvarovani dochéazi k pfipevnéni ocelovych
hran (obrazek 19). N&ktefi vyrobci je aplikuji pfimo na jadro, jini k zakladné skluznice. T profilovani hran je pritisknuto
na hranu podkladového materialu, na ¢ele jsou oba jeji konce spojeny a v bodech je naneseno lepidlo.

Obr. 19 - PFipevnéni ocelové hrany (firma Burton)



V pribéhu vyse popsané vyroby je pripraven design pro pohledovou ¢ast snowboardu. Grafika se vytiskne ve
skute¢né velikosti na speciélni papir, ktery mdze mit rdznou strukturu, a nasledné se vlozi do vyhfivaného lisu, kde
dojde pfenosu grafiky na tento papir. Nyni pfichézi na fadu sestavovani jednotlivych komponent. Nejprve je jadro
natfeno pryskyfici a kovové piny pro uchyceni vazani jsou vsazeny do pfedem predvrtanych otvord. Na stfedni ¢ast
je nasledné nékterymi vyrobci aplikovani félie z uhlikovych vldken pro zpevnéni. Na hrany je pfipevnéna gumové
paska. Rohoze skelnych vlaken jsou nahrubo nafezany a impregnovany epoxidovou pryskyfici (obrazek 20).

Obr. 20 - Nanéaseni epoxidové pryskyfice na rohoz skelného vladkna (firma Burton)

Konecnou fazi je kompletace viech pfipravenych komponent. Skluznice, skelné vlakno, jadro, druhéa rohoz skel-
ného vldkna a na zavér horni pohledova vrstva celého snowboardu. Cely tento soubor je umistén mezi dva pomocné
platy a takto sestaveny soubor se vloZi do tvarového lisu. Kde se pfi teploté cca 100 °C lisuje 15-20 min v zavislosti
od tloustky snowboardu. Po uplynuti této doby je polotovar zbaven plechd a viechny &asti presahujici zakladni tvar
jsou odfezany. Nasledné jsou vrchni vrstvou prosroubovény otvory pro vlozZeni pind. Jednim z poslednich krokd je
docisténi hran bruskou, kdy musi byt hran zbrousena pod pozadovanym Uhlem. Poslednim krokem je nabrouseni
hran a konec¢né ocisténi.

2.3 VYROBA SKATEBOARDU A LONGBOARDU
2.31. CHARAKTERISTIKA SKATEBOARDU

Jedna se o nejstarsi skupinu, kterd dala jméno celému segmentu trhu. Je charakteristicky podle svého obdél-
nikového tvaru o 3ifce kolem 200 mm, ktery je z obou kratsich stran zaoblen. Nejcasté&ji se vyrabi vrstvenim dyh
kanadského javoru o tloustce 1 mm v 7 vrstvach se specifickym kfizenim vldken jednotlivych dyh. Skateboardy se
lisi prevazné svymi rozméry jako je $itka a délka a také velikosti zahnuti jak $picky, tak paty a velikosti podélného
prohnuté desky.
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Obr. 21 - Kfizeni vlaken dyh pfi vyrobé skateboard(
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2.3.2. CHARAKTERISTIKA LONGBOARDU

Longboard se na rozdil od klasickych skateboardd piedchidce vyznacuje vétsi délkou (cca 1 metr). M4 Sirsi
trucky a také vétsi kolecka, ktera se pouzivaji za Ucelem dosazeni rychlejsi jizdy oproti skateboardu. Jako dalsi se
také hodnoti tvrdost kolecek, které ovliviiuji styl a zpUsob jizdy. A v neposledni fadé se zabyvame tvarem. Tvar
longboardu ndm uruje, pro jaky druh jizdy je navrzen (silnice, kopce atd.). Longboardy byly prvotné navrzeny jako
simulace surfingu na sousi. Tedy k rychlé jizdé po asfaltovych silnicich, pfi kterych délame totozné pohyby jako pfi
jiz zminéném surfingu. Longboard mé ale vice vyuzZiti mezi které patii naptiklad jizda na stezkach, v parcich anebo
sjezd z prudkych kopcd.

2.33. TVARY DESEK LONGBOARDU

Tvar desky ur¢uje vhodnost longboardu a jeho vyuZiti. U longboardd rozlisujeme 4 zakladni tvary.

« Pintail, ktery svym tvarem pfipomina kapku a je nejvhodnéjsi pro zacatecniky.

Obr. 22 - Tvar longboardu - Pintail

» Top-mount, ktery méa v desce vytezy pro kolecka, a to predevsim z ddvodu montovani truckd shora desky.

X GBS ©

Obr. 23 - Tvar longboardu - Top-mount

 Drop-Thru, které vynikaji predevsim v tom, ze maji desku tvarovanou tak, Ze je jeji prostfedek nize, oproti desce
v misté uchyceni ke trucku.

Obr. 24 - Tvar longboardu - Drop-Thru

« Cruiser, ktery je svym tvarem velmi podobny skateboardu, a viak vétsi hmotnost a rozmeéry.

Obr. 25 - Tvar longboardu - Cruiser
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2.3.4. SOUCASNA VYROBA SKATEBOARDU A LONGBOARDU

Vyroba skateboardd a longboardd je v podstaté shodna. Longboardy se vyrabi pfedevsim z kanadského javoru
nebo bambusového dieva. Volba materiald vychazi z uzivatelskych pozadavkd. Kompletné javorové desky (vyssi
se vyuZivaji prevazneé pro freeride. Dale se také pouzivaji kombinace téchto druh0 dieva s laminéty, ty ale nezajistuji
tak dobré jizdni vlastnosti. Desky jsou vyrobeny ze 7 az 11 kfizem skladanych dyh. Pro lepeni dyh na vyrobu lon-
gboardu je vhodné polyuretanové lepidlo. Dyhy lisuji pod tlakem, v pfedem pripravenych forméach. Doba lisovani
se vztahuje na pouzité lepidlo, ale vétsinou tento €as trva alespont 3 hodiny (pro dosazeni manipulaéni pevnosti
lepenych spojd), po této dobé je mozné s lepenym souborem nadéale pracovat. Nejvhodnéjsi doba je 24 hodin, kdy
dochézi k maximalnimu vytvrzeni a je mozné desku z lisu bezpe¢né vyjmout. Do vylisovanych desek je nutné pred
dalsimi operacemi vyvrtat otvory pro trucky. Poté nasleduje vyFezavani pozadovaného tvaru (zavisi od pozadova-
ného tvaru ale obecné lze uvést, Ze $itka v nejsirsi ¢asti desky se pohybuje kolem 250 mm a délka se pohybuje
kolem 1000 mm) a dodate¢né opracovani bocnich ploch a hran desky. Nasledujici operace spocivaji v aplikaci
rdzné povrchové Upravy. Zavéretnéa operace spociva v aplikovani protiskluzové vrstvy (grip), které je vytvarovana
podle pozadovaného tvaru desky.

_|l i,.;[ei
LA A
Obr. 26 - B&zné typy desek longboardd

24.VYROBA PADDLEBOARDU
2.4 CHARAKTERISTIKA

Jedna se o prkno vyuzivajici padlo pro padlovani na vodeé. Existuji rzné druhy paddleboardd od kterych se také
odviji technologie vyroby a volba materiald. V dne3ni dobé se pouziva velké mnozstvi konstrukci nevyzivajici dievo
napfiklad:

» Laminatové supy s EPS jadrem, kde je jadro tvofeno extrudovanym polystyrénem s jeho naslednou laminaci,

* Lisované supy s EPS jadrem, kde je jadro tvoreno polystyrénem, epoxidovym lepidlem, dvéma vrstvami
sklolaminatu v termoplastickém polyuretanu,

 Dvouvrstvé laminované, kdy se pouzivaji konstrukce Drop-Stitch (paralelné lisované vladkna bez pouziti lepidla)
a HeyTEX Drop-Stitch (nesystémove-sikmo kfizem orientovana vlékna).

2.4.2. DREVENE PADDLEBOARDY

Jedna se o jedinecné paddleboardy, které jsou vyrdbény specializovanymi vyrobci nebo staviteli lodi. Kromé jejich
ojedinélému vzhledu a velké tuhosti konstrukce jsou vysledné paddleboardy rychlejsi nez paddleboardy s nedrev-
nim jadrem. Proces vyroby zacina vyrobou kostry paddleboardu pomoci CNC stroje, kostra je vyrobena z drevin
jako je cedr, paulovnie, borovice a cypfise. Zakladni komponent kostry paddleboardu jsou ,nozicky“ vyrabéné indivi-
duélné na CNC a slouzi k jednodussi vyrobé. Jednotlivé komponenty kostry jsou spojované lepenim.
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Obr. 27 - Dilec kostry dfevéného paddleboardu

Po vytvoreni kostry nasleduje postupné oblepeni vysledné konstrukce po obvodu drevénymi lamelami tak aby
byla vytvofena souvisld plocha, pouzivané adhezivum jsou nejcasté&ji PUR lepidla. Po procesu lepeni se odstrani
prebyte¢né lepidlo a plocha se zbrousi a také se odfezou ,nozicky* jednotlivych dilcd vnitini konstrukce.

Obr. 28 - Tvorba konstrukce paddleboardu

Vodéodolnost celé konstrukce je zabezpecena finalni aplikaci tkaniny ze skelnych vldken proimpregnovanymi
epoxidovou pryskyfici. Touto Upravou povrchd se kromé zvy$eni vodéodolnosti, také znaéné zvysi tuhost celé
konstrukce. Po této Upravé povrchu se jesté celd konstrukce mUze osazovat rGznymi doplriky podle konecného
zpUsobu uzivani.

25. VYROBA KANOI
251 CHARAKTERISTIKA KANOI

Z historického hlediska k&noe byly pdvodné vyradbény pouze pér typy zplsobd. Rozdélovaly se podle zpisobu po-
uziti samotné lodé - k prepravé osob, piepravé materialy, jako vale¢né, anebo v pozdéjsi dobé ke sportu a rekreaci.
Od tohoto rozdéleni se rozlisuje samotné konstrukce od jednoduché lehké, pro prepravu pouze jedné osoby nebo
rybolovu az k tézkym. Lehka konstrukce lodi byla vyrabéna pomoci stromové kdry z bfizy a rdmu z ohybaného
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cedru nebo nataZzenim zviteci kize ¢i platna na dievény ram. Tézké konstrukce byly vyrabény prevazné vydlabanim
kmene stromu, ale i vypalovanim dér nebo pouzitim samotnych vytez0, a to predevsim kviOli odolnosti a nosnosti
kanoe. Kanoe se dale déli na oteviené a zaviené, kdy oteviené jsou plné pristupné pro posadku i material, vhodné
pro klidng&jsi vodu. Zaviené maji konstrukci i na vrchni strané pouze s otvory pro posadku, které pres otvor pouziva
kryci zastéru k utésnéni lodé. | pro tento ddvod je vhodnéjsi pro divokou vodu, napt. Fiéni pefeje Ci jezy. Vyse
popsanym zpdsobem vyroby vzniké pevna konstrukce lodi, kterd ma pricné, tzv. Zebra, i podélné vnitini (pfedevsim
fiéni lodé) a vngjsi (tzv. kyl, ktery udrzuje smér plavby) vyztuhy.

252. SOUCASNE KONSTRUKCE KANOI

V soucasné dobé se standartni k&noe vyrabi z laminétu, plastu nebo gumotextilu. Zavodni kanoe jsou z hliniku
nebo z uhlikovych vlaken, to samé plati i pro luxusnéjsi kanoe. Laminat je ale v poslednich tficeti letech vytlatovan
material tvofeny pryskyfici prosycenou tkaninou, nadéle se upravuje povrch takzvanym ,gel coatem®, ktery urcuje
vyslednou barvu a hladkost kdnoe. Po vytvrzeni pryskyfice se opatfuje sedackami a pri¢nymi vyztuzemi rdznych
materiald. Nej¢asté&ji to byva dievo a plast. K&noe z obou materiald se pouzivaji piedevsim k rekreaci a traveni
volného Casu. Zavodni a profesionalni kanoe se nyni vyrabéji ze slitiny hliniku kvali vy3si odolnosti v zdvodnim
nasazeni. Drazsi, snadné&ji opravitelné, a hlavné leh¢i jsou kanoe z uhlikovych vldken. Z tohoto materialu se vyrabi
i prémiové a luxusni kusy pro rekreacni pouziti.

25.3. TRADICNI KONSTRUKCE KANOI
2531 KUROVE A RAKOSOVE KANOE

Kanoe vyrdbéné touto metodou vznikly na Uzemi Kanady a USA, jedné se o jeden z nejstarsich zpUsobd vyroby
kanoi. Proces vyroby zac¢ina obvykle na jaFe loupanim kdry z bfizy papirové (Betula papyrifera), ta se nasledné maci
ve vodé z divodu zmékeeni pro nasledné ohybani do tvaru kanoe. Jednotlivé dily kiry se na koncich svazuji pomoci
smrkovych kofinkd nebo lyka. Do takto sesitych dild se vkladaji slabé cedrové pruty na obvodové zpevnéni kon-
strukce. Na né jsou upevriovana napafovanim ohnuté Zebra z cedrového dieva. K&noe se upravuje ofezanim kOry do
pozadovaného tvaru, na koncich se svazuje i ve vrchni Gasti a ve tietindch se vsazuji pri¢né vyztuhy. Nepropustnost
spojU vici vodeé je zajidténa smési vytvofenou kombinaci z pryskyfice, dfevéného popela a vepfového sédla.

Kéanoe z rékosu maji podobné jako kdrové kanoe vyznam z historického hlediska. Takto vyrabéné kanoe byly
a stale jsou pouzivany i v dnedni dobé. Vétsinu z nich v3ak nahradily kdnoe prkenné, které jsou pro pouziti na mofi

vovs

Totora rostouci v Jizni Americe. Pouzivalo se pro vyrobu rybatskych kanoi jak pro jednoho ¢lovéka, tak pro viceclen-
nou posadku o délce az 30 metrd.

Obr. 29 - Kénoe z biezové kary Obr. 30 - Kanoe rékosové
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25.32. KANOE Z PREKLIZOVANYCH DESEK

Jednéa se o jednoduchou vyrobu, pfi které dochazi k vymanipulovani ostrohrannych tvar0 jednotlivych dilcO
z preklizované desky, naslednym svazanim a slepenim lepidlem. Svazovani probihd pomoci ,duct tapu®, stahova-
cimi paskami nebo draty. Nejcasté&ji pouzivané draty jsou z médi, protoze se daji utahovanim libovolné upravovat
velikosti spar mezi dilci. Vazani probiha na koncich i po obvodu dilcd. Vzniklé mezery a spéary se uvniti kénoe
v misté svazani prekladaji tkaninou ze skelného vlakna které jsou pro impregnované epoxydovou pryskyfici. Pokud
je potieba vétsi pevnosti, lze je takto aplikovat i z vnéjsi strany. Po vytvrzeni epoxydového pryskyfice se draty
vytahuji nebo prestipnou a nasledné se zalepi spoj po zbyvajici délce dilce. Preklizkova vyroba je nejpopulérnéjsi
mezi amatérskymi staviteli lodi, protoZe se d& postavit i z méné dilcy, tim eliminovat pocet mezer a vétsi spotfebu
lepidla. Navic neni naro¢na na technologicky postup ani na vétsi pocet specifického naradi. Jako vyhoda této kanoe
se dé povazovat i pouzity materidl, ktery je lehce opracovatelny, odolny a finanéné nenarocny.

Obr. 31 - Lepena kanoe z preklizované desky

25.3.3. OBLOZENE KANOE

Jedna se o technologii vyroby kanoi, pfi které se jednotlivé, podélné orientované, dily prekladaji pres sebe.
Podobna vyroba, kde se nepfekryvaji jednotlivé podélné ¢asti, se pouziva u plachetnic. Lze pouzit az polovicni
tloustku dilcd oproti plachetnicim, protoZe v prekryti dochazi k mnohem vétsi pevnosti. Pouziva se ohybany ram,
paluba i zebrovani, podélné dilce se napafuji a ohybaji pfimo podle tvaru rdmu. Jelikoz maji takto vyrobené lodé
mnohem vé&t3i stabilitu oproti lodim s plochym dnem, pouZivaji se hlavné na motich a oceanech. Nejzndméji takto
vyrobena lod je z dob Vikingd.

Clinker-built Carvel-built

Obr. 32 - Porovnani prekryvaného oplasténi kanoi a oplasténi bez prekryti
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2 6. VYROBA DREVENYCH LODI
2.6.1. POUZIVANE DREVINY A MATERIALY PRO VYROBU LODI

Drevo je dobrym materidlem jednak z hlediska dostupnosti tak i kvdli jeho vlastnostem (pérovitost - nadnaseno
ve vodg, ohybatelnost, hmotnost - ve srovnani s oceli). Odolnosti a druhy dfevin se budou lisit v zavislosti na
umisténi v lodi. Tvrdé drevo se pouziva pro tvorbu kostry a oplasténi, zatim co mékké dreviny maji své uplatnéni
v interiéru lodi. Tvrdé dreviny jako je teak a mahagon se vyuzivaji zejména pro svoji vysokou tvrdost, chemické
slozeni, které pozitivné ovliviiuje Zivotnost pfi vystaveni biotickych $kddcd. Nevyhodou je jejich vy3$si cena. Dalsi
vyuZzivanou dfevinou je dub, pro jeho tvrdost. Znacné uplatnéni nalézé hlavné na vyrobu kylu a téch konstrukénich
soucasti které jsou v kontaktu s vodou, jeho vyhodou je cena oproti vy3e zminénym tropickym dievinam, ale
nevyhodou je odolnost proti morskym zivoCichOm i po impregnaci. Mé&kké dfeviny jako je zejména borovice, je
vhodna diky své nizsi hmotnosti, opracovatelnosti, estetickym vlastnostem je vhodna drevina do interiéru. Dal§imi
vyuZzivanymi dievinami do interiéru jsou modfin a cedr.

Jinym typem pouzivanych material0 je napfiklad preklizovana deska, které je dobie obrobitelna, cenové dostup-
né&j$i s moznosti dobré tvarovatelnosti. Je vhodny i na stavbu lodi, je oviem potieba dbat zvysené opatrnosti proti
vnikani vody. Konstrukce se musi zcela ze v3ech stran utésnit, aby nedoslo k vniku vody. O3etfeni se provadi pomoci
nékolika vrstev sklolaminatu anebo pomoci horkého oleje. Dalsim moznym zpUsobem je zde pouzit pfimo prekli-
zovanou deska, kterd je vodéodolnd, i u té se oviem doporucuje dalsi povrchové Upravy. Pro tvorbu konstrukénich
¢asti lodi je ve velké mife vyuzivana amatérskymi staviteli.

Obr. 33 - Lod s konstrukénimi prvky z preklizované desky

Volba, zda bude obsivka z masivnich prvkd nebo z preklizované desky, také ovliviiuje vnitini konstrukci, konkrétné
umisténi vyztuZeni podélniky nebo mezi Zebry, viz. obrazek nize.
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Obr. 34 - Rozdil mezi obsivkou z preklizované desky a latkovou obsivkou

26.2. TECHNOLOGIE VYROBY KONSTRUKCNICH PRVKU LODI
26.2.1. ZEBROVANI

Zebrovani tvofené jednotlivymi Zebry je zakladni konstrukéni prvek viech lodi. Slouzi jako vyztuhy trupu a tvofi
nosnou konstrukci pro obsivku lodi. Do zeber se kotvi stézn&, vanty a podklada se na né motor. Zebra mohou byt
lepena ohybané anebo kotvena mechanicky na hteby, srouby nebo svorniky.

Lepend Zebra jsou tvofeny tenkymi lamelami, které se k sobé lepi pomoci epoxidy, tyto lamely se ohybaji podle
pozadovaného tvaru s naslednou fixaci. Ve fixovaném tvaru jsou po dobu vytvrzovani lepidla (lisi se od druhu
pouzitého lepidla). Forma na zebra je u nékterych Zeber individuélni, protoze lod se u pFidé zuzuje. Pfed usazenim
na misto se Zebra zabrousi a upravi na pozadovany formét a tloustku.

Obr. 35 - Lepena zebra

Mechanicky spojovana Zebra se vyuzivaji u vétsich lodi, a hlavné jejich replik (historické plachetnice). Pouzivaji se
zde hranoly vétsich rozmérd, ze kterych se nasledné opracuji pozadované dilce, aby po spojeni tvorily pozadovany
komponent. Vice efektivni by bylo ohybané dievo, ale u takto velkych a masivnich dilcd to neni mozné. Stejnym
zpUsobem se zhotovuje i kyl lodi. Dilce jsou spojovany preplatovanim. Spojeni kylu a Zeber je provadéno pomoci
kampovani.



Obr. 36 - Mechanicky spojované zebra

26.2.2. OBSIVKA

Obsivka neboli plast lodi slouzi k zabezpeceni pevnosti v podélném sméru trupy, a hlavné zajistuje lod’ proti
vniku vody a jeji udrzeni nad hladinou. Jeji pfipevnéni probiha pomoci hiebd, vrutd nebo hmozdikd k zebrovani lodi.
V piipadg, ze se obsivka tvofi z preklizované desky nebo masivu, musi se pokazdé docilit Uplné vodotésnosti vici
vnitiku lodi. Druhy obsivek lodfi jsou klinkerova nebo carvel obsivka.

Klinkerova obsivka se zhotovuje z prken, které jsou pres sebe prekladany s presahem. Prkna se k Zebrovani
kotvi pomoci dievénych kolikd, hiebd nebo svornikd. Jednotlivé spojovaci prvky jsou zapustény a nésledné pre-
kryty tmelem. Jednotliva prkna se skladaji tak, aby mezi nimi nevznikla z&dné vile. Kraje prken jsou mezi sebou
spojovany direvénymi koliky, které se lepi a nasledné sefiznou s trupem. Velkou nevyhodou u této konstrukce je
jeji propustnost, proto se z vnitini strany trup penetruje nebo se spary vylévaji asfaltem. Po delsi dobé na vodé se
musi nechat zatahnout (opravit). Tento typ obsivky se pouzival pfedevsim u starovékych lodi (drakkar, kog, karak...),
v dnesni dobé se, i diky sklolaminatu, pouziva obsivka carvelova. Obsivka carvelovéa se zhotovuje nékolika zpUsoby,
zaCiné se u v3ech postupd stejng, a to pripevnénim prken pomoci hiebd nebo dievénych kolikd k zebrdm lodi,
dalsi postupy se lisi. Prvni moZnost je, Ze do spéry, ktera se zhotovi za timto U¢elem, mezi prkny se pomoci kladiva
a specialni ploché $pachtle zatluce koudel, stejny postup se provadi i z vnitfni strany trupu, spary jsou nasledné
zatmeleny tmelem nebo zality asfaltem (musi to byt pruzné latka kvoli roztaznosti dieva). Dalsi zpUsob je, Ze se pod
tuto finalni ob3ivku umisti jesté jedna vrstva pod jinym Ghlem, dokoncéeni je stejné pomoci koudele a asfaltu. Treti
zpUsob spociva v pritlu¢eni komponentd obsivky k zebrdm bez mezer mezi nimi, tyto fodny se lepi, s naslednym
zbrougenim do hladka, nalepi se na né vrstva sklolaminatu a povrch se vylesti, nebo se povrch jen o3etii specialni
barvou bez lepeni sklolaminatu.

Desky pro vyrobu obsivky musi byt nafezany na pozadovany rozmér a tvar. Nejlepsi volba je zde pasova verti-
kalni stolové pila, kterou mOzeme jednotlivé dily fezat do oblouku, $picky nebo jiného tvaru. Viechny dily se pfed
kotvenim egalizuji frézovanim na sjednocenou tloustku. Takto vytvorené desky se pripeviiuji k zebrdm drevénymi
svorkami, nasledné se do nich pomoci vrtaku a sukovniku vyvrtaji otvory pro hieby. Prob&hne zatlu¢eni hiebd nebo
utazeni svorniku v pripadé clinkerové obsivky. Takto se pokracuje az k posledni desce od spodu nahoru. U pfidé po
pridélani dlouhych desek vznikaji mezery na dalsi desky, do mezer se nasledné& umisti na miru zarovnané. Jelikoz
trup lodi neni rovny, ale uprostied je vypoukly a ke $pici se zuZuje, je potieba jednotlivé desky obsivky ohybat, je
mozné ohybat za studena nebo po plastifikaci. V pfipadé plastifikovani, se dfevo hydrotermicky upravuje obvykle
ve specifickych komorach piimo u lodi. Po vyjmuti z komory se jeden konec desky obsivky ukotvi k Zebru lodi
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a postupné se drevo ohybé a kotvi do mezery mezi ostatnimi deskami. Dal$i zpUsob je ohybéani za studena. Tato
metoda se vyuziva predevsim u obsivek carvel. Pouziti je spise u mensich ¢lunG, kde obsivka nepotiebuje vétsi
tloustky, takze pokud se na desce nevyskytuji vady, je velmi mala pravdépodobnost vzniku nezadoucich defor-
maci dfeva pfi samotném ohybu. Nafezané Uzké prvky ze dfeva se kotvi pomoci svorek a lepidla meze sebou
a k zebrdm jsou montovany mechanicky s podlepenim. U této metody lze pouzit obsivky s jednou nebo az tremi
vrstvami dfeva, které po zhotoveni tvofi tuhy a pevny skelet, ktery po vytvrzeni lepidla tvofi samonosnou vrstvy,
zde se nemusi pouzivat zebra, ale jen forma na tvar. Takto vznikly skelet se o3etfi natérem nebo ve vétsing pripadd
aplikaci vrstvy sklolaminatu.

2.6.2.3. PALUBA

Paluba je v dne3ni dobé nejvice vyrabéna z teaku, ktery se pouziva jednak pro svUj esteticky dojem ale také
z dOvodu jeho vy$si odolnosti vici slané i sladké vodg, a odolnosti vici mechanickému opotiebeni. Paluba se lepi
k pfikotvenému drevénému rostu pod ni, ktery je mechanicky kotven do trupu lodi nebo se lepi pfimo na skelet lodi.
Teak se i pres svou vyssi odolnost opatfuje natérem na bézi oleje. Jednotlivé ¢asti paluby se pokladaji s mezerami
mezi nimi, tyto Umyslné vytvoifené mezery se nasledné zaliji asfaltem nebo tésnici hmotou na bazi polyuretanu.
Zhotoveni je stejné jako v pfipadé carvelové obsivky.
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3. HUDEBNI NASTROJE

31. VYROBA AKUSTICKYCH KYTAR
311. CHARAKTERISTIKA AKUSTICKYCH KYTAR

Kytary patfi do strunnych drnkacich hudebnich nastroj0. Jedna se o akordické nastroje, které umoziuji jednohlas-
nou i vicehlasnou hru. Drkanim se rozechvivé struna, které je upnuta mezi dvéma pevnymi body (prazec a kobylka).
Na strunach je mozné hrét kratsi i delsi tony pomoci posouvani ruky podél celého hmatniku a pomoci prstU pritladit
jednotlivé struny na hmatnik a tim pfipadné zkracovat tény.

31.2. MATERIAL PRO VYROBU KORPUSU AKUSTICKYCH KYTAR

Pro jednotlivé komponenty akustickych kytar se pouzivaji jiné druhy dfeva. Material pro vyrobu korpusu akustic-
kych kytar se lisi podle komponentu. Horni ozvuéné desky se vyrabéji z rezonanéniho smrku, v nékterych pripadech
se mdZe pouZivat také cedr. V horni ozvucné desce je také vytvoren ozvuény otvor, jeho umisténi, velikost a tvar ma
zasadni vliv na vysledny zvuk néstroje. Spodni deska se Casto vyrabi palisandru, mahagonu, javoru, smrku a cedru.
Luby, které spojuji horni ozvu¢nou desku se spodni deskou se vyrabéji Casto ze stejného materiélu jako v piipadé
spodni desky. Luby jsou spojeny $palicky se smrkového dieva. Vnitini ozvuéné zebrovani pod ozvuénou deskou, se
vyrabi ze smrkového dfeva. Toto Zzebrovani ovliviiuje rezonancni vlastnosti a zvy3uji pevnost korpusu. Spodni deska
je osazena tfemi az Ctyfmi vyztuznymi Zebry pro zvyseni tuhosti korpusu.

Rezonanéni dievo se vyznacuje velmi jemnymi, stejnomérné rozloZzenymi letokruhy, které maji sitku priblizné 1
mm. Prvotfidni rezonanéni dievo ma velmi Uzkou zénu letniho dieva, coz zplsobuje také to, Ze rezonanéni dievo
je velmi kiehké. Rezonanéni drevo se nejcastéji vyskytuje na stromech s vysokym pfimym r0stem, s plno drev-
nim kmenem a se $piCatou korunou bez trhlin. Zapadni a jizni expozice vytvareji priznivé podminky pro vznik
rezonancniho dieva. V dnesni dobé se pouZivaji dvé metody zjistovani, zda je dfevo stromu mozné oznacit jako
rezonan¢ni. Jedna se o invazivni metodu Presslerovym nebozezem, ktery pomoci vyvrtaného vélecku o prdméru
0,5 cm, zjistuje velikosti prirdstu dfeva a pFipadné vyskyt hniloby. Moderngjsi a méné invazivni metoda je pormoci
tomografu. Tato metoda spociva v tom, Ze se po obvodu kmene uchyti 12 senzory, tak aby byly vZdy dva proti sobg,
tyto senzory po Uderu kladivka vykresluji prifez kmene v dané roviné.

T T o
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Obr. 37 - Porovnani nerezonan¢niho a rezonanéniho dieva

3.1.3. MATERIAL PRO VYROBU DALSICH KOMPONENTU AKUSTICKYCH KYTAR

Dalsim komponentem je krk kytary, ktery slouzi jako zékladna pro hmatnik. Krk je vystaven velkému tahu strun
a z tohoto ddvodu se zhotovuje z jednoho kusu tvrdého rovno letého dfeva - prevazné z mahagonu. Na krk kytary
je upevnén hmatnik, do kterého jsou po celé délce zapustény prazce, které jsou zhotovené z dratd kovovych slitin.
Hmatnik se zhotovuje z jednoho kusu velmi tvrdého dfeva - nejcastéji to byvé eben, poptipadé palisandr. Nulty
prazec - ofech - je nejblize hlavici nastroje. Je vyroben z velmi tvrdého materialu (slonovina) a urcuje - spolu
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s kobylkou - vysku strun nad hmatnikem a jejich rozmisténi po Sifce hmatniku. Kytara je ladéna v rovnomérné
temperovaném ladéni. PrazZce jsou proto rozmisténé tak, ze kazdy zkracuje proti predchézejicimu délku struny ke
kobylce v poméru '3/2: 1. Krk kytary je zakon&en hlavici vsazenou pod mirnym thlem a tvofi s ni jeden celek.

Velmi ddlezitou soucésti kytary je kobylka, ktera slouzi k uvazani strun na korpus nastroje (strunik) a k prenaseni
chvéni strun na vrchni desku (vlozka kobylky). Kobylka je obvykle pevné pfiklizena na vrchni desku kytary a vyrabi
se z jednoho kusu tvrdého dreva jako je eben, palisandr nebo mahagon. U nékterych starsich kytar je kobylka po-
loZzena na vrchni desce a drzi jen tlakem strun. Vyménitelna vlozka kobylky se zhotovuje ze slonoviny a je umisténa
v drazce (vzdalenost mezi nultym prazcem a vlozkou kobylky se nazyva menzura).

Kytary byvaji zdobeny dfevénym vykladanim (intarzii) okolo zvukového otvoru a po celém obvodu vrchni a spodni
desky v misté spoj0 s luby. Intarzie slouzi nejen jako ozdoba, ale i jako vyztuha. Zdobeni byva charakteristickym
znakem jednotlivych néastrojai§ (stejné jako vyfezavana hlavice). Kromeé dieva se pouziva nékdy i perlet.

31.4. TECHNOLOGIE VYROBY AKUSTICKYCH KYTAR

Korpus

Jako prvni krok ve vyrobé akustickych kytar je vyroba piedni i zadni desky, které jsou sloZeny ze dvou k sobé
sklizenych kus0. Tloustka desek po opracovani se pohybuje nejcastéji kolem 3 mm. Bocni plochy desek je nutné
srovnat, aby byla zabezpecena optimalni prilnavost. Pri lepeni desek se pouZivaji fixacni prvky, aby se zabranilo
nechténym deformacim. Po vytvrzeni lepenych spojd se piedni i zadni deska ofezavé podle planovaného tvaru,
ovdem s rezervou priblizné 3 cm. Ozvucny otvor se vyfezavé az po aplikaci rosety.

Pro vyrobu rosety se pouziva technika vykladani. Prvnim krokem je navrzeni grafického vzorce, ktery se opakuje
po obvodu celé rosety. Dnes je jiz mozno k navrhu vyuzit specialni software, ktery rovnou zobrazi vzhled vysledné
rosety. Poté nasleduje drobné prace zahrnujici fezani malych prkének z rdznobarevnych dievin a nasledné jejich
mozaikovité slepeni dle navrhnutého vzorce. Vysledné sloupce s jiz sestavenym grafickym vzorem se pak zkosi
do lichobézniky, coz umozriuje po nafezéni na jednotlivé desticky poskladat rosetu do kruhového Utvaru. Pomoci
papiru s narysovanym kruhem daného rozméru se mohou jednotlivé lichob&znikové desticky se vzory k sobé
lepit. Poté je je3té roseta osazena zevnitt i zvnéjsku dyhovymi lemy, které maji Ucel jak ozdobny, tak zpevriujici.
Do ozvuené desky se vyfrézuje Siroka kruhovéa drazka rozmérové presné pro zasazeni rosety. Ta se poté pomoci
epoxidové pryskyfice do drazky vsadi. Po vsazeni a obrouseni povrchu rosety se frézuje ozvuény otvor.

Dalsim krokem je vyroba Zebrovani. Pro Zebrovani vrchni desky existuje nespocet modeld, dle kterych se Zebra
na pfedni desku umistuji. Nejpouzivangjsim je Zebrovani ve tvaru X, doplnéné pfi¢nymi zebry. Pro vyrobu samotnych
Zeber se nejprve vyrobi hranolky o zvolené 3ifce a tloustce, pfesahy v délce umozni leh¢i i presngjsi instalaci
zeber. V misté, kde se Zebra kfizi, se pouzivaji zafezy v obou zebrech, které do sebe pfesné dosedaji. Spoj téchto
prekFizenych Zeber se lepi zaroveri s lepenim Zeber na rub predni desky. Pokud je predni deska klenutd, je potfeba
veskeré lepeni provadét na stejné klenuté pracovni desce (taktéz i pozdéji pi praci se zadni klenutou deskou). Po
vytvoreni zékladu Zebrovani nasleduje lepeni doplriujicich zeber a také vyztuhy pod kobylku kytary. Po vytvrzeni
lepidla se Zebra upravuiji tak, aby se konce zuzovaly na zhruba tloustku 2,5 mm. Pak se Zzebrovani povrchové dou-
pravi brousenim a nasledné se odfiznou konce tak, aby byla vytvofena mezera mezi koncem zebra a luby. Spodni
deska se vyztuzuje pomoci zkosenych paskd s pricnymi léty. Ty se lepi v misté podélného spoje pfipadné spojd
spodni desky. Po nalepeni paskd se vytvoli zafezy pro usazeni pficnych Zeber. Pocet Zeber byvéa obvykle tfi nebo
¢tyFi. Podobné jako u Zeber predni desky, i zde se Zebra na jejich konci zuZuji. Pro dokonéeni korpusu je potieba
také vytvorit luby pro spojeni horni a spodni desky. Luby se vyrabéji z ohybanych dyh. Moznosti, jak ohnout luby do
vysledného tvary, je nékolik. Tradi¢né se pouziva nahrivana ocelova roura, pres kterou se navlhéené luby ohybaji.
Presngjsi a jednodussi postup je vyuZiti pfesné formy ve tvaru poloviny kytary, na kterou za pouZiti hlinikovych pasu
a silikonové topné prikryvky, navlhéené luby svorkami pritdhneme. Po ohnuti obou lubd do pozadovaného tvary, se
pripravuji koncové patky, které slouZi pro zpevnéni spoje a vytvoreni opory pro krk kytary. Koncové patky musi byt
na strané, kterd bude lepena k lubOm, zaobleny tak, aby opisovaly tvar zakfiveni lubd v daném misté. Po prilepeni
zadniho koncového bloku je mozné jesté v misté spoje lubl vytvorit drazku na ozdobnou vylozku. Luby se nejprve

- 30 -



lepi na horni desku. Luby musi byt upraveny tak, aby pfesné& opisovaly tvar vrchni desky. Pokud je pfedni deska
mirné klenutd, musi se tomuto zakfiveni prizpdsobit i tvar lubd. Po upraveni tvaru lubd do tvaru klenuti predni desky
je mozné pripravit olubeni, to slouzi ke zvétseni lepené plochy lubd k desce. Olubeni se lepi s mirnym pfesahem
a poté se upravuje tak, aby stejné jako luby dosedaly presné na zakfiveni pfedni desky. Ke kontrole zkoseni lubd,
koncovych patek a olubeni je mozné pouzivat 3ablony, s klenutim odpovidajicim pfedni desce. Po opracovani za-
kfiveni okrajd v olubeni se dodatecné vytvareji drazky, do kterych se zasazuji okraje zebrovani. Nasledné se predni
deska s luby lepi za pouziti adekvatnich fixa¢nich komponentd. Po slepeni se upravuje zadni hrana lubd podle tvaru
zakFiveni zadni desky tak, aby se dosahlo i pozadované sitky lub0. Pfi opracovani zadni strany lub0 se pouzivéa jako
u piedni strany $ablona, s klenutim odpovidajicim zadni desce. Po sefiznuti lubl i koncovych patek se lepi zadni
olubeni, a to stejnym postupem jako pfi pfedni desce. Na vnitini strané lubd se také lepi mezi pfedni a zadni olubeni
vyztuzné pasky (ve stejnych intervalech), které slouzi ke zpevnéni lubd. Na zavér se dolepuje vyztuha mezi koncovy
blok krku a prvni pfi¢né zebro piedni desky.

Krk a hmatnik

Krk se lepi ze dvou polovin podle podélné osy, hlava kytary je sklizena Ukosovym spojem. Pred vytvorenim Ukosu
pro prilepeni materialu hlavy je nutné vypocitat misto konce hmatniku. Po sefiznuti a dorovnani Ukosné plochy je
mozné lepit polotovar hlavy, kdy po vytvrzeni lepidla se pfe¢nivajici material zkracuje a srovnavé s povrchem krku.
Poté se frézuje drazka uréena pro vyztuhu stfedem krku. Tato drazka je v misté hlavy kytary rozsifena do obdélni-
kového tvaru. Krk je obvykle s korpusem kytary spojen rybinovym spojem, z tohoto ddvodu se na konci krku vytvafi
rybinovy ¢ep. Po vytvoreni rybinového ¢epu se do korpusu kytary vytvari adekvatni drazka, ktera se obvykle vytvafi
hlubsi, nez je samotny rybinovy cep. Krk se vytvéafi nejprve zuzovanim po stranach od hlavy, hlava samotnéa se
tvaruje az nasledné. Krivku spojujici krk a hlavu je nutno zarovnat. Krk se upiné tak, aby bylo mozné sefiznout zadni
¢ast. Krk opracujeme tak aby meél pozadovanou tloustku krku, kterd mdze byt rozdilna vzhledem k typu vyrabéné
kytary. Nasledné se obrébi pata krku. Spodni strana krku se nasledné zaobluje.

Nésleduje vyroba hmatniky, ktery se vyrabi o tloustka kolem 5,8 mm. Po vytvoFeni zékladniho tvaru hmatniku se
vytvéii zafezy pro prazce. K tomu se obvykle pouziva specialni pokosnice, kdy tloustka fezu m0ze odpovidat bud
piesné stopce prazce, nebo stopce prazce spolu s $itkou zubl (u této varianty je nutné pro lepeni prazcd pouzivat
epoxidovou pryskyfici, kterd vyplni volné prostory). Dalsim krokem je vytvoFeni znacek, které jsou v krku vykladany.
Po zasazeni znacek do pfipravenych vyfrézovanych otvord a vytvrzeni lepidla se znacky srovnavaji s povrchem
hmatniku. Na zavér se hmatnik mdze opracovat do stejného zGzeni, které odpovida krku. Konec hmatniku se zkrati,
tak aby nezasahoval do ozvuéného otvoru, ale zaroveri aby zakryl mezeru ve spoji rosety a opatii se lemovanim,
které se lepi s mirnym pfesahem nad povrch hmatniku.

Spojeni korpusu kytary a krku

Spojeni je provedeno pomoci rybinového lepeného spoje. Z dOvodl ¢astych oprav krku se lepidlo nanasi pouze
na boky ¢epu tak, aby bylo mozno pfi opravé krk snadnéji demontovat. Po vytvrzeni lepidla se zarovnavaiji pfipadné
nesrovnalosti v roving piedni desky a povrchu krku a srovnava se patka krku se zadni deskou, kterd se také
opracovava do kone¢né podoby. Lepeni hmatniku se provadi pomoci laté a podpér ve tvaru V. Zadni strana krku se
podepie podpérami a pomoci svérek se hmatnik pfitlaci k povrchu krku i ¢asti predni desky. Na hmatniku musi byt
vytvofena znacka, podle niz uréime presnou polohu usazeni, znacka mUze byt napt. vyznacena v misté spoje krku
a predni desky. Je také dUlezité, aby se nedostalo pfilis mnoho lepidla do mezery pro vyztuhu. Po vytvrzeni lepidla
je mozné pristoupit k dohlazeni hran ozvuéného otvoru a vykladani znaku do hlavy kytary.

Povrchova Uprava

Béznym ptipravkem na povrchovou Upravu kytar je Selak. Vedle néj se oviem ve vyznamné mife vyuziva i nit-
rolak, popt. vodou feditelné laky. Pfed samotnym nanésenim laku se povrch kytary povrchové upravi brousenim.
Plocha, kde bude umisténa kobylka, se zakryje pomoci kryci lepici pasky vyfiznuté do tvaru kobylky. Zakryt musime
také povrch hmatniku (kryci lepici paska) a ozvueny otvor (nafukovaci balének uvniti téla). U dievin s hrubou struk-
turou je vhodné nejdfive aplikovat plni¢e pérd. Po naneseni zakladni vrstvy Selaku mdzeme pfistoupit k nanosu
dalsich vrstev, popf. pokracovat jiz s ndnosem vodou rozpustného laku. Ten naneseme (nejlépe stiikanim) ve dvou

-31-



vrstvach, poté povrch vybrousime do hladka. Takto postupujeme, dokud nebude aplikovéano alespori 4 az 6 vrstev.
Vice vrstev svou hmotnosti utlumuji rezonanci materialy, proto je vhodné nanéset tenci povrchovou Upravu. Povrch
kytary se po poslednim nénosu vrstvy laku vybrousi a vylesti.

lepeni kobylky a vsazovani prazcu

Kobylka byvéa zpravidla vyrobena ze stejného dieva jako hmatnik. Zadni strana kobylky musi opisovat klenuti
vrchni desky, proto je nutné toto zakfiveni vytvarovat. Pomoci pfitlacnych svérek a spodni pritlacné desticky je
mozné kobylku lepit (pro pfesnou fixaci polohy je mozné také vyvrtat dvé kolikové dirky a usadit zde dfevéné koliky,
které budou vymezovat polohu kobylky). Pfi lepeni je potfeba dbat na to, aby byla kobylka rovnomérné pitlacena
celou svou plochou k horni desce. Po vytvrzeni lepidla nasleduje operace pievrtavani otvord pro kolicky, které se
vystruzi do kénusu.

Prazce jsou zhotoveny ze specialniho dratu ve tvaru , T“. Stopka drétu, na kterém je ozubeni, se zasazuje do drazek
ve hmatniku. Jak jiz bylo zminéno vy3e, jednou z moznosti je prazce pfes ozuby do drazek naklepat, coz oviem
¢asto vede k postupnému uvoliovani prazcd. Dalsi moznosti je do Sirsich drazek ve hmatniku prazce zalepit epoxi-
dovou pryskyfici. Hmatnik se pfipravi tak, aby byl rovny po své délce, ale klenuty v Sifce. Po obrouseni hmatniku
se nanese na povrch smés Inéného oleje a fermeze, kteréa slouzi ke snadnéjsimu odstranéni prebytecné epoxidové
pryskyfice. Neni zadouci, aby se tato smés dostala do vytvoienych drazek pro prazce. Dréat, ze kterého se vyrabéji
jednotlivé prazce se musi vyhnout podle zaobleni hmatniku, poté se nastiiha tak, aby vznikly mirné pfesahy. Vnittni
hrany prazcovych drazek je mozné mirné zkosit, aby prazce pfi pfipadném preprazcovani v budoucnosti netrhaly
vlakna. Pied lepenim se zakryvé vie kromé drazek pomoci kryci lepici pasky. Poté pobiha proces nanaseni epoxi-
dového lepidla a narazeni prazcd. Po vytvrzeni lepidla se opracovévaji prazce do finalni podoby (brouseni a lesten).
Zavére¢nou operaci tohoto procesu je povrchova Uprava hmatniku pomoci smési oleje a fermeze.

Aplikace vyztuze krku a lepeni nultého prazce

Struny vyvijeji znacny tah na krk kytary, proto se krk vyztuzuje kovovym dratem. Ten se uklada do drazky v krku
pod hmatnikem. Vyztuz mudze byt bud fixni, nebo dnes jiz u prevazné vétsiny nastrojd sefizovaci, kdy je mozné dréat
napnout ¢ povolit, pomoci dotahovaciho Sroubu. Sefizovaci vyztuz mize byt bud jednoducha (drat se utahuje &imz
se vyrovnavéa krk, pfipadné se povoluje ¢imz se krk srovna do pGvodni polohy), nebo slozena (drat se natahuje
v obou smérech jak pro vyrovnani krku, tak pro jeho vétsi ohyb). Vyztuzovaci drat se nejprve ohybé tak, aby oba
konce vedly soubézné po své délce. Diky tomuto ohybu je jeden konec kratsi zhruba o 1 cm. Toto napomaha
v dotahovéani. Oba konce dréatu je nutno upevnit do mosazného kvadry, ktery slouzi jako fixace na hlavé nastroje,
kde se vyfrézuje dlab, do kterého se kvadr zapusti. Jiz ohnuty drat se k sobé fixuje omotanim sklolaminatovou
folii, zajistujici vetsi pevnost. Mosazny kvadr v sobé mé dveé diry, kdy jedna z nich je prdbézna a druhé je castecné
v kvadru. Kratsi konec dratu se zaklini v ,d0lkové“ dife v kvadru, deli se zasune do diry, ktera je vedena pribézné
pres kvadr. Na tomto delsim konci se vytvafi zavit. Matici se jiz protahly konec del$iho dréatu zajistuje, a dale slouzi
jako setizovaci Sroub. Nasleduje osazeni nastroje nultym a sedlovym prazcem. Na ty doléhaji struny na obou svych
stranach, je tedy nutno zvolit material natolik houZevnaty, aby pfenes!| vibrace ze strun spolehlivé na jeho télo.
Nejbéznéji se pouziva kost a dnes se jiz také Casto pouziva i tvrzend uméla hmota. Mezi dyhovym pokrytim hlavy
kytary a hmatnikem musi byt mezera, do které se nulty prazec vlepi. Po nalepeni se je3té nulty prazec tvaruje
do finalni podoby. Nasleduje operace vytvoreni zafez( pro struny, které musi byt rovhomérné rozlozeny po délce
nultého prazce (odsazeny od okraje by mély byt zhruba polovi¢ni vzdalenosti, kterou jsou vzdaleny od sebe). Zafezy
by mély byt hluboké tak, aby zasahovaly tésné nad vyznacenou linii. Finalni doladéni hloubek téchto drazek se
provadi az pfi natazeni strun.
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3.2. VYROBA ELEKTRICKYCH KYTAR
3.2.1. CHARAKTERISTIKA ELEKTRICKYCH KYTAR

Elektricka kytara (spravngji elektrofonickd) je kytara osazena elektromagnetickymi snimaci, které prevadgji chveni
strun s ocelovym jadrem na elektricky signél, ten je veden z kytary do zesilovace. Tento signal (zvuk) je tvarovany
drevem, snimaci, zesilova¢em, reproduktorem, kvalitou kabeld a lze jeho charakter ménit i pedaly. MOzeme se
setkat s kytarami nejrizngjsich tvar(, nejvice znamé tvary jsou stratocaster, telecaster, les paul a superstratocaster.

Kytara se skladéa ze dvou zakladnich ¢asti, kterymi jsou télo a krk. Télo byvé tvofeno dvéma nebo tfemi sklizenymi
kusy (mGze byt sklizeny i krk, pokud jde o konstrukci, kde je krk prichozi skrz t&lo), ale mdGze byt zfidka i z jednoho
kusu, u nékterych kytar se pak na svrchni ¢ast lepi jesté dyhy. Na téle se pak nachazi kobylka, elektronika (snimace,
potenciometry, vstup pro kabel, kabely a selektory), rolny na popruh a u nékterych modeld pickguard. Krk byva
vétsinou slepeny ze 3 nebo 5 kusd, z vrchni strany je pFilepen hmatnik, ve kterém jsou nalisované prazce (byva jich
22 nebo 24) a u hlavy se nachazi tzv. nulty prazec, ve kterém jsou drazky na struny, byva vyroben z plastu, grafitu
nebo hovézi kosti. Pod hmatnikem se ukryva v drazce Sroub, kterym se méni prohnuti krku. Na hlavé se nachazeji
ladici mechaniky. K t&lu mize byt krk prilepeny, pfisroubovany nebo prichozi skrz télo.

Rozlisujeme dva zakladni typy snimacy, a to singlecoil a humbucker. Singlecoil mé pouze jednu civku, m& méné
prrazny signél a kytara vydava brum, ktery je slySet hlavné, kdyz se nehraje. Humbucker uz je tvofen dvéma
v&jsich zanrech hudby. Signal tvofen témito snimaci pak lze ovladat potenciometry na hlasitost a tonovou clonu. Na
kytafe byvaji dva az tfi snimace, jeho signal ovlivni i misto, kde je pFipevnén, u krku byva zvuk kulat&jsi a u kobylky
zase ostfejsi a razantngjsi, mezi snimadi lze prepinat selektory.

3.2.2. MATERIAL PRO VYROBU ELEKTRICKYCH KYTAR

Na télo drevénych elektrickych kytar se vyuzivaji dfeviny jako mahagon, ole, lipa, jasan, topol, meranti, nyatoh, ja-
vor, okume ale obcas je mozné narazit na kytaru z dreviny, jako je smrk nebo borovice. Kazdy druh dieva, a dokonce
kazdy jednotlivy kus stejné dieviny ma svij specificky zvuk. Casto se pak réizné dieviny kombinuji. Krk je nejcastji
vyrdbén z javoru a mahagonu, ale u drazsich kytar se najdou krky z péti kusy, kde jsou tfi kusy javoru a mezi nimi
dva kusy bubingy nebo jiné tvrdé dreviny.

| pfesto, ze je zvuk generovan elektromagnetickymi snimaci, mé volba materialy, vliv na vysledné akustické
vlastnosti. Na zakladé vyzkumu vlivu dynamického modulu pruznosti a Brinellovy pevnosti na vysledné akustické
nez v ptipadé drevin s nizsim dynamickym modulem pruznosti. Také dieviny s nizsi Brinellovu tvrdosti, vy3sich
hlasitosti nez v pripadé drevin s vy3si Brinellovu tvrdosti.

P¥i analyze zvuku elektrickych kytar z jasanového dfeva bylo zjisténo, Ze vysledny zvuk je vybalancovany, se
silnym zastoupenim vy3sich harmonickych frekvenci rGznych hlasitosti. Zvuk ma silny fundament, ktery v ¢ase
pomeérné silné ztraci na hlasitosti, zvuk je osttejsi.
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Obr. 38 - Analyza zvuku elektrickych kytar z jasanového dieva
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V ptipadé analyzy dieva merbau se také jednalo o pomérné cisty zvuk, s niz§im zastoupenim vyssich harmo-
nickych frekvenci oproti jasanu, naopak se silngj$im a stabiln&jsim a trvajicim fundamentem. U tohoto zvuku bylo
vyznamngjsi zastoupeni sudych harmonickych frekvenci, vysledny zvuk byl tedy teplejsi.

Obr. 39 - Analyza zvuku elektrickych kytar z dieva merbau

Drevo ol$e podobné jako u jasanu se vyznacuje vybalancovanym zvukem s vétsim zastoupeni vyssich harmo-
nickych frekvenci nez u dieva merbau. Fundament E je u tohoto zvuku silny, ale ¢asem znéni sldbne a vytraci se.
Vysledny zvuk je plngjsi.

Obr. 40 - Analyza zvuku elektrickych kytar z dieva ol3e

3.2.3. TECHNOLOGIE VYROBY ELEKTRICKYCH KYTAR

Vyroba téla za¢ina sklizenim nékolika kusU dfeva do desky o potfebnych rozmérech odvijejicich se od vysledného
tvaru téla kytary. Poté se na desku doCasné pridéla drevéna sablona (vétsinou $rouby do mist, ktera jsou nasledné
odebrana CNC obrabécim centrem) s tvarem vysledného tvaru téla. Pomoci této 3ablony se télo vyfrézuje na
spodni frézce, kterd ma frézu v Urovni $ablony bez zubU, aby nedoslo k vétsimu Ubéru, nez je pozadovano. Nasledné
se na spodni frézce zkosi hrany na poZadovany radius. Poté se na CNC obrabécim centru vyfrézuji véechny otvory
pro elektrické soucastky a vyvrtaji diry pro hardware. Na svrchni stranu je mozné nalepit okrasnou dyhu s poza-
dovanymi obrazci (velmi ¢asto s fladrovou nebo kofenicovou kresbou), nebo se télo zbrousi brusnym papirem
s naslednou povrchovou Upravou (nitrocelulézovymi, polyuretanovymi, polyesterovymi, akrylatovymi, lihovymi nebo
olejovymi laky).

Krk je vyrdbén podobnym postupem jako télo, také je sklizeny z vice kusg, tvar je ziskan podobné jako u téla po-
moci frézovani (bez radiusd). Po dokonc&eni zékladniho tvaru krku se do krku vyfrézuje drazka, do které se vsadi $roub
na sefizovani ohybu krku a na horni plochu se nalepi hmatnik. Hmatnik a krk jsou poté vyfrézovany a zbrouseny do
pozadovaného radiusu. Krk se nasledné lakuje. Do drazek v hmatniku se pak zalisuji praZzce a nalepi se nulty prazec.

Nejdfive se spoji krk s télem, poté se kytara osadi veskerym hardwarem a elektronikou. Instaluje se kobylka
a ladici mechaniky, nasledné se do vyfrézovanych otvord vsadi potenciometry, selektor a konektor pro kabel, jako
posledni se do kytary vsadi snimace, které se pak pripaji k obvodu potenciometr( a konektoru. Veskeré kabely jsou
zakryty pickguardem (zepfedu) nebo plastovou krytkou (zezadu).
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3.3. VYROBA DREVENYCH HOUSLI
3.3.1. CHARAKTERISTIKA

Jedna se o strunné smy&cové hudebni nastroje se ¢tyfmi strunami. Kromé klasickych housli existuji i jejich rdzné
varianty, jako je napfiklad violinofon, ktery k houslim pfidava plechovou ozvuénici, nebo pétistrunné housle, které
pridavaji patou strunu a vzniklé housle tak pokryvaji i rozsah violy.

3.32. MATERIAL PRO VYROBU DREVENYCH HOUSLI

Podobné jako u akustickych kytar se i pro vyrobu dfevénych housli pouzivé pro horni ozvuénou desku rezonanéni
smrkové dievo, pro spodni desku je to potom hlavné javorové dievo. Javorové dievo se pouziva, protoze je tvrdsi
v porovnani s rezonanénim smrkem a diky tomu [épe odrazi vznikly zvuk ven skrze tak zvané ,Ef* otvory. Rezivo
pro vyrobu horni a spodni ozvuéné desky se feze radidlnim fezem za Uc¢elem vytvoreni ,$tépin, které se nasledné
skladuji a susi v délce od 20 do 100 let pro vyrobu prémiovych hudebnich nastrojd. Kvalita vysuseného dieva je
nejzakladngjsim faktorem kvalitni vzhledové a akustické stranky. Po dostatecném vysuseni (nejméné 12 let) se
vyberou dvé smrkové a dvé javorové §tépiny a nasledné se slepi tlustdimi stranami k sobé a ru¢nim hoblikem se
tento slepeny komponent zarovna do pozadované roviny.

Pro vyrobu dievénych housli se také pouzivaji tropické dreviny jako je napfiklad Brazilsky eben. Tato dievina se
vyznacuje velmi vysokou pevnosti a tvrdosti. Eben se pfi vyrobé housli pouziva zejména na hmatniky, a to z ddvodu
jeho tvrdosti. Eben se také pouziva na prazce a nékdy i koliky. Z ddvodu dostupnosti této dreviny vyrobci dfevénych
housli pfechazeji na jiné materiély jako je naptiklad ,Richlite, ktery je tvoreny z vétsi ¢asti prirodnimi vlidkny a fe-
nolovou pryskyfici. Tento material je extrémné odolny s konzistentni hustotou, nulovou roztaznosti a jeho vizualni
provedeni je po vylesténi témér nerozeznatelné od bézné pouzivaného ebenu. Mezi dalsi exotické dreviny se pri
vyrobé housli fadi i napfiklad palisandr, fernambuk a padouk.

3.3.3. TECHNOLOGIE VYROBY DREVENYCH HOUSLI

Vyroba ozvucné skiiné

Tradi¢ni vyroba drevénych housli zacina pfipravou kostniho nebo kozniho klihu. Po pfipravé lepidla nasleduje
priprava horni a spodni desky housli. Vstupnim tvarem téchto desek je takzvany houslovy klin. Tyto houslové kliny
se lepi k sobé. Horni ozvuéné deska je vzdy vyrobena ze dvou ¢asti, coz neni vidét kvdli struktute dieva. U spodni
Casti, kterd je z javoru je tento spoj viditelny. Existuji i konstrukce housli které maji spodni desky pouze z jedné
javorové desky, tedy celou spodni ¢ast pouze z jednoho kusu dreva.

Na spojené desky se na kazdou desku podle $ablony vynese pozadovany tvar. Tvar desek se obvykle vymani-
puluje pomoci vertikalni pasové pily. Po operacich tvarovani nasleduje dlabani. Jedna se o ruéni operace. Nejprve
se tvofi, uprostfed horni ozvuéné desky klenba, kterd ma v nejvy3sim bodé 16 mm na tloustku. Povrch se nésledné
upravi do hladka pomoci ,cidliny”. Obdobny postup se aplikuje i na spodni desku housli s tim rozdilem, ze spodni
deska bude v nejvyssim bodé klenby 15 mm tlusta. Takto pfipravené desky, je mozné spoijit s luby, tedy boky
korpusu. Luby jsou javorové dyhové pasy, které jsou tlusté 1,2 mm a 30-32 mm $iroké. Luby spojuji spodni desku
s horni ozvuénou deskou. Obé strany lublU jsou sloZeny ze tfi ¢asti, a to spodniho oblouku a horniho oblouku,
které jsou spojeny takzvanym ,céckem®. Zvlhéené luby se plastifikuji pfi teploté 130 °C a néasledné se ohybaji do
pozadovaného tvaru. Vysledny tvar je zajistény fixaci ve formé. Luby jsou spolu spojeny pomoci patek - horni patka,
do kterého se pasuje krk, a spodni patka, do které se umistuje Zalud. Obé& patky maji navic vyztuznou funkci ¢ili
chréani vznikly korpus pred tahem strun. Nasleduje lepeni spodni desky na hotovy vénec (luby spojené a fixované
pomoci patek). Deska se v3ak nelepi napevno, pouze se ,nabodujeme’. Nastroj je vyjmut z formy, aby bylo mozné
prilepit i horni ozvu¢nou desku. Toto spojeni neni napevno. Pokud je télo pohromadé, nasleduje vylozka, nebo také
,vykladani“. Ta plni funkci nejen dekoracni, ale také funkci zpevriovaci, a to zejména pro smrkové drevo, které kdyz
je dlouhodobé vystaveno suchému okoli ma tendenci praskat. Vylozka je tvorena ze tfi vrstev srolovanych dyh, kde
vngjsi vrstvy tvori tmavé, napiiklad dubové dievo a pro vnitini vrstvu se pouziva svétlé dievo, napiiklad olse ¢i briza.
Po zatlageni vylozky obou desek je télo opét rozlepeno. Nejprve se sundavé spodni deska, a to z ddvodu ,naladéni
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néstroje. Spodni deska je upravena na finalni tloustku dlatem. Docituje se malym hoblikem a na zavér ,Cidlinou*
do hladka. Finalni Ubér nelze presné specifikovat, protoze kazdy kus je originalni a specificky. Ve vieobecnosti
ale plati, Ze uprostfed desky byva nejvétsi tloustka a postupné se ke krajom zmen3uje. Po Upravé je deska opét
prilepena (na pevno) k lubdm. Obdobny postup je provadén také s horni ozvuénou deskou. Po dokonceni téchto
operaci jsou pomoci $ablony naértnuty ,Ef* otvory, které jsou vytvofeny pomoci lupénkové pily. Nakonec se lepi
tramec neboli Zebro, které se umistuje podélné pod strunu G. Trdmec slouZi jako vyztuha kvili tlaku, ktery vyviji
strunami zatizena kobylka na horni ozvuénou desku. Po nalepeni tramce je jiz mozné cely korpus spojit lepenim,
poté se pridava velky prazec. Ten je nejCasté&ji ebenovy. Nasleduje hlava a krk, ktery je z javorového dreva.

Povrchova Oprava dievénych housli

Mezi zakladni druhy laku pouzivané pro dievéné housle se fadi laky lihové a laky olejové. V houslaiském pra-
myslu se pouZivaji priméarné laky lihové. Povrchovéa Uprava je z velké ¢asti zodpovédné za ténovou kvalitu. Co se
pripravy lak0 tyce, jde o rozpusténi pryskyfice v lihu. Nasledné se do této smési pfimichava barvivo, ¢asto jde
o barvivo pfirodni, naptiklad:

 Akaroid, cozZ je ¢ervené barvivo rozpustné v lihy,

» Koren alkany, ktery je taktéz cerveny a ma sklon k modréani. Je také rozpustny v lihu, ale také v terpentynu
a éterickych olejich,

Aloe, které barvi nazluto az zlutohnédé. Je rozpustné jak v lihy, tak i ve vodé,

« A dalsi jako je asfalt syrsky, modré dievo, katechu, kosenila atd.

Lak lze pripravit dvéma zpdsoby. Prvnim zpdsobem je michanim za tepla, tedy vafenim. Tato metoda je viak
nebezpecna. Pfi nedodrzeni presnych pokyn je zde moznost vzniceni, ¢i dokonce exploze materialuy, a to zejména
studena. V tomto pfipadé je viak nutné nechat pryskyfice louhovat v lihu delsi dobu. Pred lakovani se odstrafiuje
hrmatnik, ndstroj mdze byt mofeny a az po namofeni ze lakovat. Nejprve se nanasi lak téméf bezbarvy v nékolika
vrstvach. Poté je mozné primichat barvivo a aplikovat kryci vrstvy laku. Takto navrstvené vrstvy laku jsou po vytvr-
zeni brougeny brusnym papirem o zrnitosti 1200. Tento postup je aplikovany nékolikrat. Jednotlivé vrstvy laku jsou
velmi tenké, z toho ddvodu nelze pfesné urcit pocet opakovani tohoto procesu. Mze se jednat az o 30 opakovani.
Na zavér je cely nastroj pfebrousen mokrym brusnym papirem, pro eliminaci nerovnosti. Poté je nastroj vylestény
bavlnénym platnem, které je namoceno ve specialni smési oleje a lihu.

Finalni montaz

Po celkovém vysuseni nastroje se opét pridélava hmatnik a zajistuji se oblé tvary. Déle je tfeba pomoci vyztuznikuy,
tedy konického orezavatka vytezat diry do hlavy housli. Jako finlni faze se povaZuje napnuti strun. Struny prostr-
¢ime do struniku a uvniti vytvorime uzel, ktery nese nazev rybéarska spojka nebo se mu také lidové Fika ,auticka“.
Poutko navle¢eme na zalud a potom je mozné namotat struny na koliky, spojit je se strunikem a usadit na misto
i kobylku. Jako posledni se montuje podbradek a duse dovnitf ozvuené skiiné. Prace na jednom nastroji trvé kolem
jednoho mésice Cistého casu (pokud nejsou zapocitany vytvrzovani mokrych procest), ale jak uz bylo vyse zminéno,
zavisi to na mnoha aspektech a je to velice individualni. V neposledni fadé se ,kvalita“ néstroje posuzuje podle
subjektivniho hodnoceni konkrétniho hrace.



4. DROBNE VYROBKY ZE DREVA

4.1. VYROBA DREVENYCH SINDELU
41.1. CHARAKTERISTIKA

Drevény sindel je jednou z tradi¢nich stfesnich krytin, ktera je doposud pouzivana nejen pfi opravach historickych
objektd, ale v omezené mife i u objektd soudobych. Pokryvani stfech a dalsich stavebnich ¢asti dfevénym sindelem
ma v Ceskych zemich tradici pfedevsim tam, kde byl k dispozici zdroj pfirodniho materialu vhodného k jeho vyrobé.
Jedné se o podhorské a horské oblasti Sumavy, Krudnych hor, Krkonos, Jizerskych hor, Ceskomoravské vrchoviny,
Jeseniky, Beskyd a prilehlych karpatskych oblasti Moravy a Slezska. Hlavnim mistem vyuziti byly stfechy, v mistech
s drsnym podnebim byl §indel pouzivdm i na podbiti stén a §titd roubenych domd. V minulosti se jednalo o po-
mérné dostupny material pro v3echny vlastniky a typy staveb. Kromé jeho nejrozsifengjsiho pouziti na stavbach
tradi¢niho lidového stavitelstvi byl pouzivan i na stavbach kostell, hradU, tvrzi, zamk0 ¢i stavbach drobné zahradni
architektury.

41.2. DREVO PRO VYROBU SINDELU

Sindele se vyrabgji z vyrezd kmene dle moznosti rozdélenych na ¢tyfi ¢i vice vyseky. Stipané sindele se oddéluji
z vyseku pomoci noze klinového tvaru. Jejich povrch je drsny, uzavieny a odpovida sméru vlaken, zaroveri je rozdilny
podle druhu a kvality dfeva. Velké nerovnosti se strouhaji a zarovnavaji pomoci stahovaciho noze. Stipané 3indele
se vyrabéji z vybranych strom0 rovného ristu, u kterych lze predpokladat dobré stipatelnost. Dievo je organicky
stavebni material s hygroskopickymi vlastnostmi. Dievéné Sindele za vlhkého pocasi pfijimaji vodu, na navlhlé
strané se pak roztahuji a vydouvaiji pfi¢né na vldkno. Za suchého pocasi se zbavuji vlhkosti - sesychaji na suché
strané a vydouvaji na opa¢ném konci. Mezi indeli samocinné vznikaji mezery, které umoziuji dalsi vysusovani.
Sindele lezici tésné na sob& zlstavaji déle vihké a pti pretrvavajici vihkosti nad 20 % maiji idealni podminky pro
napadeni hmyzem a houbami. Bélové dievo viech devin je malo odolné, a proto neni vhodné na vyrobu $indelU.
Druhy dfeva odolné vlivdm pocasi obsahuji v jadru doprovodné latky zvysujici odolnost vO¢i biotickym vlivam.

» Smrkové dievo je vyhodné pro jeho ekonomickou dostupnost a snadnou dosazitelnost. PFi vybéru se
uprednostriuje dievo s rovnomeérné rozlozenymi letokruhy. Obsazené latky ve dievé smrku minimalné zpUsobusji
korozi dfeva. Smrkové drevo je ¢asto napadano hmyzem. Vynika dobrou zpracovatelnosti, dobrou stipatelnosti
a opracovatelnosti. Pro svoji dostupnost je nejvice zastoupeno jako material na vyrobu 3indeld. Jadrové dievo
bez ochrany proti houbam v nevyhodnych podminkach (dlouho pretrvavajici vihkost dieva >20%) je malo
trvanlivé, chemické ochrana véetné tlakové impregnace s mélo vyluhovatelnymi solemi je nutna.

» U jedlového dieva je pomérné slozity vybér dieva v terénu. Také je méné dostupné. Hojné se uzivalo jedle
u historickych staveb a dfevostaveb, protoze v minulosti byla tato dfevina v jedlo-bukovych lesich hojné
zastoupena. P¥i zjisténi jedlového dieva na historickém objektuy, je tento druh dfeva zpétné vyzadovan z dOvodu
zachovani nejvy3si miry autenticity pfedmétné nemovitosti. PFi vybéru pro vyrobu $indeld se upfednostriuje
drevo s rovnomérnymi letokruhy. Jadrové dfevo je asto napadano hmyzem. Dfevo je dostate¢né odolné proti
kyselindm a louhGm, vyniké dobrou zpracovatelnosti a Stipatelnosti. Jadrové dievo bez ochrany proti houbadm
v nevyhodnych podminkéach (dlouho pretrvavajici vihkost dieva >20%) je mélo trvanlivé, chemické ochrana
vcetné tlakové impregnace s malo vyluhovatelnymi solemi je nutna.

» V soucasné dobé je v trendu vyroba modfinovych Sindeld, protoze modfinové dievo, se vyznacuje vysokou
homogenitou, pravidelnosti letokruhG, pfimosti vidken a zvlast vy$sim procentem zasmoleni, které velmi zvy$uje
trvanlivost produktu. Velkou nevyhodou je dostupnost. Modiinové dievo je znaéné vytéZzeno a v nékterych
lokalitach je modfin jiz vzacny. Dievo se musi dodat bez bélové ¢asti s rovhomérnymi letokruhy, které obsahuji
pryskyficné kanalky, smolniky. Latky obsazené v jadrovém dievé zpUsobuji slabou korozi Zeleza, ¢imz se barva
dfeva méni na modro$edou. Dfevo je odolné proti kyselindm a louhdm, je pruzné a houzevnaté, s dobrou
zpracovatelnosti, $tipatelné, ma omezenou moznost mofeni (pfi vysokém obsahu pryskyfice).
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41.3. VYROBA SINDELU STIPANIM

U smrku a jedle lze mimo jadro vyuzit cely profil az po lyko. Pro vyrobu se zasadné vybira dievo ze zimni tézby,
které v sobé& obsahuje méné vody. Kmeny se pficné déli po vétevnich patrech, zpravidla cca po 50 cm. Zpravidla dle
polohy preslend se nakréti z kmene vyfezy o pozadovanych délkach. Déleni se pak provadi radialné vici letokru-
hOm, kdy se déli na hlavni dvé ¢asti v trhlinach, z ddvodd eliminace svislého naruseni dieva v dilcich. Tyto poloviny
se déale déli na Ctvrtky a tyto Etvrtky nasledné na pléaty o tloustce zpravidla 25 mm. Toto déleni se provadi na strojné
hydraulickou stipackou s elektrickym pohonem. Strouh&nim stran pofizem ru¢né se zajistuje pfimost a finalni tvar
prvku. Provadi se na zafizeni lidové oznacovaném jako ,strycek”, ,déda“ nebo také ,kOn"“. Pofizem se pod tlakem
strouhé plét po povrchu takovym zpGsobem, aby se finalizoval vysledny tvar a rozméry Sindele. Tloustka sindeld
pozivanych napfi¢ ¢eskou republikou se pohybuje v rozsahu od 20-22 mm. Takto vyrobené sindele jsou suseny
v prirozenych podminkach venku. Vyrobené sindele se ponechavaji ve volném prostranstvi chranéném proti desti,
aby u nich dochézelo k plynulému vysychani prirozenou cestou za pdsobeni okolni venkovni vihkosti. Nesmi v3ak
dojit k preschnuti prvkd, aby se jejich povrch nezatahl. Povrch by se uzaviel pro piijem impregnacniho prostredku
pro naslednou povrchovou Upravy, coz by mélo za nésledek snizeni trvanlivosti materialu.

Na obrazku nize, je mozné vidél bézné typy drevénych 3indeld pouzivanych v ceské republice. 1 - pficny fez
gindelem s rovnostrannym bfitem, 2 - pFicny fez $indelem s jednostrannym britem, 3 - bokorysny pohled na
sindel, 4 - bokorysny pohled na zkoseny 3indel ,kosak" nebo taky ,zkoska“, 5 - bokorysny pohled na kosy $indel,
6 - pficny fez Sindelem s lichob&znikovym profilem bfitu (pouzivany na Slovensku), 7 - pficny fez $indelem se
zbihajicimi stranami do bFitu (pouzivany na Slovensku)

|

Obr. 41 - Type dievénych sindeld
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Impregnace $indel0 se provadi vakuové tlakovych impregnacénich komorach. Je nutné, aby impregnacni pro-
stfedek prostoupil do hloubky povrchu $indele. Vzhledem k tomu, ze 3indele jsou jako stfes$ni krytina a obklady
vystaveny expozi¢nimu stupni tfidy 4, kde jde o dievo v trvalém kontaktu s pddou nebo trvale vystavené silnému
pUsobeni vlhkosti, je tlakova impregnace odpovidajici ochranou, ktera zvy3uje jeho trvanlivost a odolnost. Pro va-
kuové tlakovou impregnaci v komorach se bézné uziva prostredek WOLMANIT CX-10. Po aplikaci tohoto pfipravku
ziska povrch sindele mirné nazelenaly nddech. V obdobi po montéazi takto impregnovanych $indeld se provadi kon-
zervaéni natér, ktery barvu povrchu méni. V ptipadé prirozeného starnuti dreva povrch postupné $edne a tmavne.

Mozna ochrana 3indeld, ale s nizsim pUsobenim, se provadi i macenim napfiklad do roztoku BOCHEMIT QB
v koncentraci uréené vyrobcem prostiedku. Jedna se o fungicidni a insekticidni chemicky prostiedek uréeny pro
konzervaci dieva a k dlouhodobé ochrané dieva proti biotickym $kGdcdm. Méaceni je viak pouze povrchové, pri-
padné velmi mirné podpovrchové. Jeho prinik do struktury dieva odpovida délce maceni. Nemize viak v zadném
pripadé nahradit vakuové tlakovou impregnaci ve specialnich komoréach.

Po impregnaci se $indele uskladriuji do zastfesenych venkovnich prostor. Material se pokldda na oddélenou
podlahu, napfiklad rost, ktery zamezuje pfistupu vzlinajici zemni vihkosti. Sindel se montuje suchy.
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4.2. VYROBA DREVENYCH TUZEK
421 CHARAKTERISTIKA

Drevéné tuzky se vyrabéni jiz od 16. stoleti. V minulosti se pouzivala fada manuélnich procesg, které byly napfic
¢asem vyvijeny, mechanizovany a v soutasné dobé automatizovany. Nicméné zakladni principy vyroby zdstaly
stejné. Vyroba béznych dievénych tuzek pripadné také pastelek spociva ve vkladani tuhy do dievéného obalu.

4.2.2. MATERIALY PRO VYROBU DREVENEHO OBALU TUZKY

Jednou z nejkvalitngjsich drevin vhodnych pro vyrobu dievéného obalu tuhy je pro své vhodné vlastnosti tuzkovy
cedr, zndmy také jako kalifornsky cedr. Dal3imi vhodnymi vysoce kvalitnimi alternativami je Cerveny cedr a sibiisky
cedr. Jako alternativy se mohou pouZivat také nase bézné dreviny jako je lipa nebo topol. Vhodné vlastnosti, od
kterych se odviji vhodnost pro tuzkarenskou vyrobu je hlavné ofezavatelnost, ale také jeho barva a viané.

4.2.3. TECHNOLOGIE VYROBY DREVENYCH TUZEK

Tuzkarenské vyfezy jsou pfi prvotnim zpracovani roziezani pomoci rdmové nebo kmenové pasové pily, obvykla
tloustka vyrabénych fosen se priblizné pohybuje v rozmezi od 60-80 mm (zavisi od vyrdb&ného sortimentu).
Orientace vlédken pro pofezu neni pfilis zohledriovana. Vymanipulované fosny jsou suseny nejprve pfirozenym
susenim a nasledné jsou dosusovany na uzitkovou vlhkost. BéZnymi postupy prvostupriového zpracovéni dieva se
fosny rozmitnou na hranolky se ¢tvercovym prifezem, velmi typicky rozmér je 66x66 mm. Takto vymanipulované
hranolky jsou nasledné kraceny na pozadovanou délku, pro bézné tuzky se délka pohybuje v rozmezi cca 185
mm. Takto pfipravené polotovary je nutné protfidit z hlediska vyskytu nepfipustnych vad jako jsou suky a trhliny,
pfipadné oznacit vady, které je mozné odstranit dalsim zpracovanim. Z takto protfidénych polotovar( se nasledné
vyrabi takzvané ,tuzkarenské prkénko®. Tato operace probihé obvykle na specialné upravené ramové pile (obr. 42)
uréené pro Fezani tuzkarenskych prkének o tloustce kolem 55 mm. Nepouziva se fezani kotou¢em, z ddvodu velké
fezné spary. Specialni ramova pila ma velmi tenké fezy, cca 1,5 mm.

Obr. 42 - Specialni rdmova pila pro porez tuzkarenskych prkének

Tuzkarenské prkénka mohou mit rdzné rozméry podle navazujici technologie a vyrabé&ného sortimentu velmi
Casty rozmeér je 185x66x5,5 mm. Po pofezu jsou tuzkarenské prkénka opét vizualné tfidéna a nasledné svazkovana
pro impregnaci a barveni. Barveni a impregnace tuzkarenskych prkének se provadi v autoklavu. Uplné prosyceni
prkénka barvivem (parafinem) v autoklavu trva 7 hodin pfi teploté 70 °C a tlaku 5 MPa. Timto procesem se
dosahne zmékeeni prkénka, coz ma za nasledek lepsi ofezavatelnost a snizeni kiehkosti vysledné tuzky, nizsi
navlhavost a v neposledni fadé lepsi estetické vlastnosti. Pro barveni se pouzivaji nezavadné potravinarskymi barvy
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(rdzné barevnost), v posledni dobé se Casto vyuZiva pFirozena textura dieva. Po impregnaci a barveni se zvysuje
vlhkost dieva, proto, je nutné dosusit na uzitkovou vlihkost. Po su3eni jsou tuzkarenska prkénka svazkovana a baleny.

Obr. 43 - Tuzkéarenska prkénka pfipravena na svazkovani

Proces vyroby dievénych tuzek spociva v operacich, jakou je frézovani drazek, aplikace lepidla a tuhy, skladani
a lisovani soubord, frézovani vysledné tuzky a povrchova Uprava. Vyroba surové tuzky je v dnesni dobé kontinualni
proces. Nejprve se do tuzkarenského prkénka vyfrézuji drazky, z vnitini strany se frézuji drazky pro tuhy a z vnéjsi
se frézuje pouze jedna drézka, ktera slouzi pro vedeni tuzkarenského prkénka ve stroji. Po vyfrézovani drazek se tuz-
karenské prkénko presune k nanasecce lepidla, kde se lepidlo nanasi na viechna tuzkarenska prkénka, nejcastéji
se pouzivd mékcené PVAc lepidlo. Po naneseni lepidla se vyrobni proces rozvétvi, kdy tuzkarenské prkénka budou
rozdélena na levé a pravé, podle aplikace tuhy. Tuhy se ¢asto aplikuji pomoci valcl, ve kterych jsou pfesné umisténé
drazky pro tuhy, kdy se rotacnim pohybem vélce tuhy pribézné doplriuji a aplikuji na tuzkarenské prkénka. Po ap-
likace tuhy se rozvétveny vyrobni proces opét spoji a dochazi ke skladani levych a pravych tuzkarenskych prkének
k sobg, nasleduje lisovani turniketovymi lisy. Po vytvrzeni jsou takto vyrobené polotovary oboustranné frézovany
na jednotlivé tuzky (kulaté, Sestihranné, trojhranné, ovalné). Z kazdé vyradbéné série tuzek se provadegji ndhodné
testovani §picky tuzky, kdy tuzka musi odolavat sile odpovidajici 2,4 kg, aniz by doslo k vylomeni tuhy. Pokud tuzka
nespliuje tyto pozadavky je celé série vyfazena.

Dalsim procesem vyroby tuzek je povrchové Uprava tuzek. Povrchova Uprava tuzky se nejCasté&ji provadi po-
moci protlacovani skrze gumovou hubici, kdy se nanasi nékolik vrstev (3-6). Mezi necast&jsi natérové latky patfi
akrylatové natérové hmoty. Mezi jednotlivymi ndnosy probiha vytvrzovani naneseného natérového filmu, obvykle
v susicich tunelech. Souc¢asti povrchové Upravy tuzek je také potisk obrazkd, oznacovani tvrdosti tuhy, sériové Cisla
nebo carové kody. Cela tuzek se mohou ponechat bez Upravy, piipadné se mohou zalakovat nebo osadit gumou.
Zalakovani se provadi pomoci maceni tuzek upnutych v matici do natérové hmoty, kdy je mozné nanaset vice barev
ve vice vrstvach, odstupriovanych od sebe pomoci hloubky ponoru tuzky do natérové hmoty. Pfi osazovani gumy
na Celo tuzky se nejprve Cele mirné zabrousi a aZ poté se nasazuje guma osazena v mékké sliting, kterd se bodoveé
zarazi do tuzky, pro zabezpeceni spojeni.
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Obr. 44 - Proces vyroby drevénych tuzek

4.3. VYROBA DREVENYCH ZAPALEK
4.31. CHARAKTERISTIKA

V dnesni dobé se vyrabéji dievéné zapalky prevazné treci, jejich pfedchddcem byly zapalky naméaceci. Dfevéné
zapalky jsou velmi jednouchy produkt ze dieva, ro¢né se na svété vyrobi pfiblizné 6 triliond zapalek. Pro vyrobu
zapalek se mohou pouzivat kromé tradi¢nich drevin také specifické materialy jako napfiklad kartonovy papir.

4.32. ZAKLADNI POZADAVKY NA VSTUPNi SUROVINU

Zapalky navzdory své jednoduchosti kladou na pouzitou dfevni surovinu fadu technickych i technologickych po-
zadavky, jako je napfiklad loupatelnost a $tipatelnost, kdy se klade pozadavek na to, aby viechny fezané plochy byly
optimalné hladké. Mezi dalsi ddlezitou vlastnost pfi vyrobé dievénych zapalek je nasakavost vztazené na pouzivané
bélici, impregnacni latky, barviva a parafin. Velmi d0lezitymi vlastnostmi jsou také tvarova stélost pfi suseni, nizky
obsah pryskyfic a vysoka kvalita vzhledem ke strukturalnim znakdm.

robé zapalek. Vhodné je i na vyrobu dfivek a krabic¢ek. Z domacich drevin je vhodna také lipa. Z jehli¢natych drevin
se osvedcil i smrk, bézné se pouziva k vyrobé dievénych drivek.

4.3.3. VYROBA DREVENYCH ZAPALEK

Z kulatiny uréené na vyrobu drevénych zapalek je nutné vymanipulovat vyiezy, které se musi odkornit pfed pare-
nim pfipadné vafenim (nutna plastifikace pfed samotnym loupanim). Samotnou vyrobu dfivek je mozné realizovat
nékolika postupy. Prvnim velmi béznym postupem je, Ze loupané dyha je loupana ve specialnich loupacich strojich,
tato dyha je poté v sekackach délena na délku i na $itku jednotlivych divek. Sekaci noze jsou vertikalné a sikmo
ulozeng, z dlvodu zabezpeceni hladsiho fezu a ¢istsi plochy. Druhou variantou vyroby je, Ze pfed samotnym loupa-
cim noZem jsou namontovany i noze, které vyfez zafezavaji v piislusnych tloustkach drivek a dalsi noze zafezéavaji
vyfez v poZadovanych délkach drivek. Pfi loupani takto vznikaji jiz pfimo dfivka a ne dyha. Dfivka jsou odsavana
a odvadény na impregnaci.
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Obr. 45 - Schéma vyroby dfivek z dfevéného vyiezu

Impregnace dieva je zapotfebi, aby zapalky po zhasnuti plamene vyhasly a nemohly se stat pfi¢inou nechténych
pozar0. DFivka se impregnuji antigluminaty (napf.: fosfore¢nan amonny (NH,),PO,, kyselina orthofosforecna HsPO,
a superfosfat - smeés fosfore¢nych soli Ca(H,PO,),, CaHPO,, Ca;(PO,),. Na impregnovaném dfivku uvedenymi
latkami se na povrchu usazuji tavitelné fosfaty, soli kyseliny fosforecné, které pii hoteni zaliji péry dreva, ¢imz
zabrani vstupu kysliku a prohoteni ¢ast drivka se bez zhaveni méni na uhel. Samotné impregnace je kontinualni
proces z ddvodd vysokych objemd vyroby. Obvykle se pouziva technologie maceni, kdy jsou diivka privadéna
k impregnac¢ni kadi pomoci pasového dopravniku, ktery davkuje dfivka do specialniho rota¢niho valce, ktery pra-
bézné maci dané mnozstvi diivek do impregnacni latky, po prichodu dFivek impregnaéni latkou, jsou opét pomoci
pasového dopravniku odvadény.

Drivka po impregnaci je potieba vysusit na 4 az 5% vlhkost. Na suseni jsou uréeny susarny rdznych typU. Dfivka pfiva-
déna pneumaticky na pohyblivy médény nebo nerezovy pletivovy pas - sito - jsou rozlozeny do vrstvy o max. tloustce
100 mm. Tloustka se upravuje rotanimi hrabémi umisténymi nad pasem. Pod pasem jsou umistény ventilatory.

Obr. 46 - Schéma impregnace dfivek pomoci méaceni a suseni dfivek po impregnaci

Nasledujici operaci je operace, pfi které se odstrariuji prilis ostré hrany a trcici vidkna divek vzajemnym trenim
v rota¢nich bubnech. Buben je vétsinou dievény a ma kruhovy nebo mnohouhelnikovy prifez. Na zvyseni hladkosti
drivek lze do hladitka pfidat smés parafinu. Nasleduje tfidéni a Cisténi na Cistirnach. Jsou to mirné naklonéné rosty,
provadgjici vratny pohyb. V sou€asnosti se pouzivaji i kovové tFidicky bez vodicich list, jen s kruhovymi otvory na
rovném nerezovém plechu, vykonavajicim vratny (vibraéni) pohyb.
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Obr. 47 - Schéma tfidicky pro dfivka

Nan&seni zdpalné smési se provadi na klicovymi stroji tovaren na vyrobu zépalky. Na nich se provadi nékolik ope-
raci a to parafinovani, maceni - nanaseni do oblasti a suseni. Vedlej$imi operacemi jsou operace jako napichavani
drivek do nosnych list a jejich zarovnani, pfedehtati drivek pred parafinovanim, vypichovani diivek a urovnani do
zasobnikd.

Napichnuté divka projdou nad topnymi télesy, kde se diivka musi zahtéat, aby se parafin snadno vséakl do dieva
a nezUstal na povrchu. Drivka se nofi do 1/3 své délky do parafinu a pak nasleduje zahlazeni a nanéseni hlavicko-
vého smési. Na nékterych automatech jsou namontovany bubnové unasece hlavickové smési. Surové hlavicky se
musi vysusit pomalu, aby nevznikla sklovita vrstva. Po vypichnuti z lidt se zapalky urovnaji do zasobniky, nechaji se
ve vytopenych prostorech odleZet, dokud se Uplné nevysusi.

4.3.4. KONTROLA KVALITY A ZKOUSKY ZAPALEK

PFi vyrobé dyhy na dfivka je dovolena odchylka 3itky loupaného dyhového pasu + 1 mm, kvalita dyhy a Cistota
loupani a fezani okrajd. Pfi vyrobé dfivek jsou povolend odchylky na délku + 0,5 mm a na tloustku + 0,1 mm. Dba
se na Cistotu povrchu a hladkost el dfivek. U impregnace se vyhodnocuje Ucinek impregnace proti Zhaveni je
dovolené jen 5 % nepovedenych dfivek v pfipadé vyssiho procenta je nutné impregnaci zopakovat.

Jednou z béznych zkou3ek je zkouska zapalnosti, kdy se testuje bod vzplanuti zapalek. Zkouska se provadi v kru-
hovém pipravku, do kterého jsou vloZeny zapalky, v tomto pfipravku se postupné zvysuje teplota. Zkouma se, pfi
jaké teploté a kolik zapalek se vzniti. Teplota vzplanuti by méla byt do 200 °C (185-195 °C).

Obr. 48 - Zkouska zapalnosti
Dalsi zkouskou je zkouska drzeni hlavicky zapalné smési na drivku. Hlavicky Spatné parafinovanych drivek odpa-

davaji i po zapéaleni a mohou zapficinit pozary. Minimalni pevnost drzeni hlavicky zapalné smési je 20 N. Pevnost
drzeni hlavicky se zkousi stahovacim kalibrem.
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Obr. 49 - Zkouska drzeni hlavicky zapalné smési
Dalsi zkouskou je zkouska citlivosti hlavicky zapalné smési. Zkouska se provadi pomoci pfistroje simulujici zapa-

lovéni. DFivko je konstantni silou tlaceno na obvod vélce, na kterém je nanesena skrtaci smés. Zjistuje se draha pFi
daném tlaku potiebné k zapéleni zapalky.

i1 |

Obr. 50 - Zkouska citlivosti hlavicky zapalné smési

- 44 -



5.

1

10.

M.

12.
13.

14.

15.

16.
17.

18.
19.

20.

21.

22.

23
24.

POUZITE ZDROJE
Cayard, S. 2020. Pinterest. Pinterest. [Online] 2020. [Citace: 15. bfezen 2020] https://cz.pinterest.com/
pin/437834394997718645/.
Coxworth, B. 2018. Monocoque paddle canoe. newatlas. [Online] 26. tnor 2018. [Citace: 15. bfezen 2020
https://newatlas.com/monocoque-paddle-canoe/53570/.
Gosselin, B. 1971. César‘s bark canoe. nfb. [Online] 1971. [Citace: 15. bfezen 2020)] http://www.nfb.ca/film/
cesars_bark_canoe/.
Pinkerton, P. 2017. History of the Canoe. outdoor revival. [Online] 2017. [Citace: 7. bfezen. 2020] https://www.
outdoorrevival.com/old-ways/not-finished-history-canoe.html.
Prikryl, L. 2012. Historie kanoistiky. Kanoe. [Online] 2012. [Citace: 7. bfezen. 2020.] https://www.kanoe.cz/
svaz/dokumenty/historie.
www.en.wikipedia.org. Wikipedia. 2020. Clinker (boat building). wiki. [Online] 2020. [Citace: 15.. bfezen 2020)
https://en.wikipedia.org/wiki/Clinker_(boat_building).
Winkler, S. 2020. How Canoeing Works. How stuff works. [Online] 2020. [Citace: 7. bfezen. 2020.] https://
adventure.howstuffworks.com/outdoor-activities/water-sports/canoeing6.htm.
www.insportline.cz. insportline [Online] 2020 [Citace: 28. Unor 2020] https://www.insportline.cz/
radce/118-skateboard-longboard-pennyboard-jake-jsou-rozdily.
www.honzovy-longboardy.cz. [Online] 2020 [Citace: 28. Unor 2020] https://www.honzovy-longboardy.
cz/t/15/jak-vybrat-longboard#mesto.
www.k24.cz. [Online] 2020 [Citace: 29. Unor 2020 https://www.k24.cz/product/603020/Koowheel
D3M_E_longboard.html.
www.boardcruisers.cz. [Online] 2020 [Citace: 29. Unor 2020] https://boardcruisers.cz/longboard/
historie-longboardingu/.
Sulc, R. 2012. Longboard set. Bakalarska prace. Zlin: Univerzita Tomase Bati ve Zling, 2012.
Gray, J. www.shockboardshop.cz. [Online] 2020 [Citace: 29. Unor 2020] https://www.shockboardshop.cz/
recenze/vyroba-skateboardu/.
www.rtucilo.mercadolibre.com. [Online] 2020 [Citace: 2. Bfezen 2020] https://articulo.mercadolibre.com.mx/
MLM-592567566-truck-skate-shine-blanco-dorado-calidad-thunder-_JM?quantity=1.
www.sk8board.estranky.cz. [Online] 2020 [Citace: 2. Bfezen 2020] https://sk8board.estranky.cz/clanky/
stavba-skejtu.html).
CSN EN 13145+A1. Zelezniéni aplikace - Kolej - Dfevéné piicné a vyhybkové prazce
CSN EN 599-1+A1. Trvanlivost dfeva a material® na bazi dreva - Preventivni G&innost ochrannych prostiedkd
na dfevo stanovena biologickymi zkouskami - Cast 1: Specifikace podle tfid pouziti
CSN 49 0600-1. Ochrana dfeva - Z&kladni ustanoveni - Cast 1: Chemicka ochrana
Patecek, P. 2010. Kolajovy zvrsok - kolajnice, podvaly. Zeleznicne.info [online]. 2010 [Citace: 14. biezen 2021].
https://www.zeleznicne.info/rservice. php?akce=tisk&cisloclanku=2010110011
Vanécek, T. 2012. Historie paddleboardingu. kanoe.cz. [Online] 2012 [14. listopad. 2012]. https://kanoe.cz/
paddleboarding/informace/historie-paddleboardingu.
Rajcok, J. Fascinujici paulownia. Paulownia. [Online] [12. €erven. 2023] https://paulownia.wbs.cz.
Bléha, V. 2012. Dgjiny kytary s pfihlédnutim k literatufe nastroje. Vyd. 1. Brno: Janackova akademie muzickych
uméni v Brng, 2012. ISBN 978-80-7460-020-3
Eberhard, U. 2007. 1000 lodi. V Praze: Knizni klub, 2007. ISBN 978-80-242-1954-7.
www.noesailing.com. Nazvoslovi ¢asti plachetnice [online]. 2018 [Citovano 5. biezen 2021] https://www.
noesailing.com/cs/o-nas/blog/nazvoslovi-casti-plachetnice-48 html

_45 -



25.

26.
27.

28.

29,

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.
39.

40.

41.

42.

43.
44,

45,

46.

47.

www.deepsailing.com. How To Build A Wooden Boat[Step By Step] [online]. 2021 [Citovano 6. biezen 2022)].
https://www.deepsailing.com/how-to-build-a-wooden-boat-step-by-step

Skokan F. 1965. Svét housli. Statni hudebni vydavatelstvi. VT 78066.

Hubickova, L., Spidlen P. O, a Spidlen J. B. 2003. Spidlenové: Cesti mistti houslafi, Spidlenovi, Praha. ISBN:
80-239-1978-4.

Patek, J. 2014. Z d&jin houslafstvi na Chebskuy, Integrovana stfedni skola Cheb. ISBN: 978-80-260-7712-1.
CSN EN 335, Trvanlivost dfeva a material na bazi dreva: Tridy pouziti: definice, aplikace na rostlé dfevo na
vyrobky na bazi dreva. 2013.

Caba, Jan. 2018. Mapovani prvkd lidové architektury ve vybrané lokalité. Ceské Budgjovice, 2018. Diplomové
prace. Jiho¢eska Univerzita v Ceskych Budégjovicich.

Pivoda, Vojtéch. 2017, Sindelové krytina na $ikmé stfese z pohledu tradice a dneska. Ceské Bud&jovice, 2017,
Diplomova préace. Vysoka $kola technicka a ekonomicka v Ceskych Budgjovicich.

www.cedarroofcoatings.com. The Difference Between Wood Shingles and Wood Shakes. Cedar roof
coatings [online]. 2018 [Citovano: 26. Gnor. 2022). https://www.cedarroofcoatings.com/post/2018/02/28/
the-difference-between-wood-shingles-and-wood-shakes

www.edecks.co.uk. Do You Know the Difference between Shakes and Shingles? [online].
United Kingdom, 2016 [Citovano: 26. Unor. 2022]. https://www.edecks.co.uk/blog/roofing/
do-you-know-the-difference-between-shakes-and-shingles/

Jifi, J, a Zeman,. P. Sindelafstvi. www.ceskykutil.cz [online]. 2014 [Citovano: 26. Unor. 2022]. https://ceskykutil.
cz/clanek-12857-sindelarstvi-ala

Kochan, S. 2011. Dfevéné stfedovéké artefakty z Jihlavy. Brno, 2011. Bakalaiskéa prace. Masarykova Univerzita
v Brné.

Kolmatka, V, Novosad, J, a Polasek, J. 2016. Sindel - tradi¢ni stfesni krytina. Praha: Narodni pamatkovy Ustav,
2016. Odborné a metodické publikace (Narodni pamatkovy Ustav). ISBN 978-80-7480-066-5.

Paul, R. 2016. www.6sqgft.com [Online] 2016. [Citovano: 22. biezen. 2022.] https://www.6sqft.com/
beautiful-bathtub-is-made-from-woven-white-ash-and-maple-veneer/.

Benes, A. 1906. Nauka o bednafstvi: u¢ebnice pro odborné a teoretické vzdélavani bednéard. Praha.

CSN EN 204. Klasifikace termoplastickych lepidel na dfevo pro nekonstruk&ni stavebni dily ke spojovani
dreva a dfevitych materiald.

CSN EN 205. Zkusebni postupy pro lepidla na dievo pro nekonstrukéni stavebni dily. Stanoveni pevnosti
lepeného spojeni pfi tahovém namahani.

Janogik, J. 2016. www.lovewood.cz [Online] 2016. [Citovéno: 17. biezen 2022.] https://lovewood.cz/
drevena-vana-z-jednoho-kusu/.

Fryzelka, J. 2015. Bednéfstvi Fryzelka. [Online] 2015. [Citovano: 20. brezen 2022.] https://www.bednarstvi-jf.
cz/.

Tesarova, D. 2010. Povrchovéa Uprava nabytku. Abeceda bydleni. ISSN 1213-7731.

www.bordstar.cz. Konstrukce snowboardu [Online] 2015. [Citovano: 20. biezen 2022] https://www.boardstar.
cz/konstrukce-snowboardu/

www.snowboard-zezula. Burton [Online] 2017. [Citovano: 10. brezen. 2021]https://www.snowboard-zezula.cz/
blog/453/burton-the-art-of-making-snowboards

Simurda, P. 2011. Multimedialni vyukovy material:Snowboarding. https://is.muni.cz/th/d8ayi/Multimedialni_
vyukovy_material_-_Snowboarding.pdf

Blaha, Vladislav. 2012. Dégjiny kytary s pfihlédnutim k literatufe nastroje. Vyd. 1. Brno: Janackova akademie
muzickych uméni v Brng, 2012. ISBN 978-80-7460-020-3.

- 46 -



48

49.
50.

51

52.
53.

54.
55.

Cizek, B. 2002. Hudebni nastroje evropské hudebni kultury. Vyd. 1. Praha: Aventinum, 2002. ISBN
80-7151-2117.

Zamecnik, V. 2020. Kytarovéa skola pro zacate¢niky. Kladno: Ténika, 2020. ISMN 979-0-9004045-0-3.
Foltynova, Z. 2015. Pouziti dieva ve vinafstvi. Bakalafska prace, Brno, 2015. Mendelova univerzita Brno.
Steid|, R, a Leindl, G. 2002. Zrani vina v sudech barrique. Narodni vinaiské centrum. ISBN: 80-903201-1-2.
Pavlousek, P. 2010. Vyroba vina u malovinafd. Cosmopolis. ISBN: 978-80-247-3487-3.

Bielkova, E. 2012. Moznosti vyroby dfevénych koupacich van. Dipomové prace, Brno, 2012. Mendelova
univerzita Brno.

Trutovskij, A. 1954. TruhlaF pro vyrobu ndbytku. Statni nakladatelstvi technické literatury, Praha.

Zeliger, J. 1987. Chemie v préci konzervétora a restauratora. Druhé vydani. Academia, Praha.

_47-



- 48 -



Nazev: Speciélni dievaiska vyroba

Autori: Ing. Adam Sikora, Ph.D.

Vydavatel: Ceska zemédélska univerzita v Praze
Schvéleno ediéni komisi FLD

Publikace prosla recenznim fizenim.

Tisk: Tisk Kvalitné s.r.o.

Naklad: 100

Pocet stran: 49

Vydani: prvni

Rok vydani: 2024

ISBN: 978-80-213-3412-0

Vydavatel: Ceska zemédélska univerzita v Praze, Kamycka 129,165 00 Praha - Suchdol
Publikace vznikla za podpory Fakulty lesnické a dievaiské.
Tisk: Tisk Kvalitné s.r.o, Petrzilkova 13,158 OO Praha 13

-49-



Speciélni drevarska vyroba
Ing. Adam Sikora, Ph.D.

2024

9 "788021"334120




	_Hlk128567813
	_Hlk129172445
	_Hlk137475102

