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Uvod

Pro téma své diplomni prace jsem si vybral navrh
a realizaci resofonického strunného nastroje ve snaze
experimentovat s pouzitim porcelanu pfi jeho vyrobé.
Inspirovany hudebni scénou roots, blues a predevsim
soucasnymi interprety svétového indie folku.

V projektu navazuji na predchozi klauzurni praci
zimniho semestru 2017, kdy jsem hledal zpUsob, jestli
by viibec bylo mozné vyrobit télo kytary z porcelanu
a pripadné jak. Predchozi prace se mi nepodafila
zdarné dokoncit, nenasel jsem Uspésny vyrobni postup
uz pfiliti porcelanu. Alespon jsem ziskal nové poznatky,
jak by bylo lepsi postupovat, i kdyz stale bez zaruky na

vysledek. Seznamil jsem se také s procesem vyroby
sanitarni keramiky a i ten jsem zohlednil pfi vyrobé své
diplomni prace.

Zvolené téma nabizi mnozZstvi otazek a okruh( prace.
Bylo by dobré v navrhu vytvorit fadu reseni, postupl
a z nich vybrat ty nejlepsi, bylo by zajimavé analyzovat
Sifeni zvuku v porcelanové desce, zkoumat vztahy
proporci ke zvuku i k uZivateli. Vzhledem k casové
narocnosti zamyslené technologie, bych vsak jako
prioritnistanovilhledaniispésnéhovyrobniho postupu
a az pozdéji se pripadné zaméfil na dalsi otazky.

Robert Johnson*

Tim Ze jde o experiment, si prace zada vlastni
femeslné zpracovani. Véfim, ze mi projekt pomze
osvojit si moznosti a hranice zpracovani materialu a ze
prace bude v tomto sméru obecné prfinosna, vzhledem
k tomu, Ze jde o raritni predmét.
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Stanoveni rozmér(l a vysledného tvaru vychazi
znékolika zakonitosti. Zakladnim méritkem provysku je
jedna oktava, ktera se nachazi v poloviné strunné délky
(od nultého prazce ke kobylce). Délku jedné oktavy pak
ovliviiuje hratelnost tzn. je tfeba hledat dostate¢nou
vzdalenost jednotlivych poloh pro pohodlné skladani
prstl na hmatniku.

Dle principu Helmohltzova rezonatoru Sirka korpusu
v urcitém misté zesiluje vzdy urcitou frekvenci (vysku)
tonu. Oblé a tvarované luby (boky) zesiluji Sirsi
spektrum frekvenci a pomahaji tak vytvofit bohatsi
zvuk. Vychozim rozmérem pro stanoveni Sirky by se
tedy méla stat nejvétsi Sirka korpusu pro optimalni
zesileni bas pfi tradi¢nim ladéni.

ZUzené misto asi ve tretiné vysky korpusu odpovida
tradi¢nimu zplsobu hry na kytaru a slouzi k opreni
nastroje o nohu hra¢e. Soumérnost zajistuje
univerzalnost tvaru pro pravoruké i levoruké hrace.



_ historicky kontext a zakladni analyza trhu

1_ tricone - National?
2_spider bridge single cone - Gretsh’
3_ biscuit bridge single cone - National*

John Dopyera se snazil na pozadavek hudebnika
George Beauchampa zesilit zvuk kytary tak, aby mohla byt
rovnocennym komornim nastrojem k zZestovym a jinym
dechovym nastrojim. Experimentoval s implantovanymi
kuzelovymi zesilovaci - resonatory, s jejich ulozenim,
pouzitymi materialy i s jejich nasobnou aplikaci.

V roce 1927 Dopyera s Beauchampem zakladaji obchodni
znacku National. Pod touto znackou vyrabéji neotrely
nastroj se tfemi kuzelovymi resonatory, celokovovym télem
a typickou kobylkou ve tvaru pismene ,T“ Tento nastroj
znacka National nadale vyradbi v rlGznych variacich jako
model typu tricone. Oproti modelim s jednim kuzelovym
resonatorem nabizi plné&jsi a vyvazenéjsi zvuk.

Cena dnesnich tricone modell zavisi predevSim na
pouzitém materialu (dfevo/ocel/mosaz) a pohybuje se od 72
000,- do 204 000,-. U konkurencnich znacek se cena pohybuje
kolem 20 000,-.

V roce 1928 Dopyera opustil National, aby zalozil Dobro
Manufacturing Company se svymi ¢tyfmi bratry. Spole¢né pod
znackou Dobro vytvofili nastroj s jedinim velkym resonatorem
(single cone) tvarovanym dovnitf s konkavnim stfedem,
ke kterému doléhad kobylka. Kobylku podpira paprskovita
vzpéra, kterd je krytd perforovanym klenutym krytem. Pro
tento typ resofonické kytary se, diky podpére pfipominajici
osminohého pavouka nebo pavudinu, ujal ndzev single cone
spider bridge. Tato inovace resondatoru umoznila vyrobu
nastroje zlevnit a zesilovala zvuk Ucinéji, nez ptvodni typ
tricone. Barva zvuku je ostrejsi a silnéjsi ve stfedich vyskach.

Originalni nastroje znacky Dobro se jiz dnes nevyrabi, cena
puvodnich nastrojli se pohybuje kolem 40 000,-, ale nastroje
tohoto typu se nadale tési velké oblibé hracu. Patfi také mezi
nejdostupnéjsi - prodavaiji se jiz od 9 000,-.

Nationalreagoval na Dobrovlastnimsingle cone nastrojem,
ktery Dopyera navrhl jeSté predtim, nez spolecnost opustil.
LiSi se ve tvaru resonatoru a v uloZeni kobylky. U National
single cone modelu je resonator ve tvaru komolého kuzele,
ke kterému je pripevnéna drevéna vlozka do které se vsouva
kobylka. Tento typ je znamy pod nazvem single cone biscuit
bridge.

Cena single cone modeld znacky National se v soucasné
dobé pohybuje v rozmezi 63 000,- - 94 000,-.

Nastroje se vyrabéji v rlznych kombinacich material{ -
s dfevénym, ocelovym nebo mosaznym télem. Lisi se kvalitou
dreva krku, hmatniku, kvalitou zpracovani, tvarovanim,
dekorem. Mezi vyrobce patfi National, Regal, Gretsh, Dean,
Johnson, Fender a Gibson.



V roce 2013 Spanélsky kytarista Luis Martin z kapely
Lobos Negros ve spolupraci s keramikem Manuelem
Carillem a kytarafem Carlosem Sabrafenem zacal
vyrabét keramické elektrické kytary. Kytara byla
vyrobena v keramicce v Talavera de la Reyna. Dle slov
Luise Martina néktefi hudebnici v 50. letech 20. stoleti
nahravali v koupelné, protoze byli zaujati vzniklym
efektem, ktery obklady v koupelné vytvarely. Charakter
zvuku pak podle néj mél byt néco, co by lakalo lidi
ke koupi takovéto kytary. Véril, ze tim m(ize podpofit
upadajicizdjem o keramiku a podpofit vyrobce ze svého
domovniho mésta. Nasel zajemce z Finska a Japonska
a snazil se nalézt sponzora pro vytvoreni znacky. Zatim
k tomu vSak nedoslo. Kytara vazi 3,5 kg a prodejni cena
by se méla pohybovat kolem 64 000,-. Kazda vyrobena
kytara ma jedineCny barevny dekor.

Tento projekt je patrné jediny svého druhu a Manuel
Carillo dokazal najit spolehlivy zplsob vyroby
tenkosténného korpusu kytary. Nicméné kytara by
mohla vice pracovat s vlastnostmi uzitého materialu.
S tvarem, stejné jako s dekorem, pracuje velmi
konzervativné.

Ackoli je vyroba keramické kytary raritou, pro jiné
nastroje tomu tak neni. Keramika se nezfidka uziva
v lidové tvorbé a ve starSich kulturach pro vyrobu
dechovych ¢&i bubnovych nastrojd. Casto jsou bohaté
a pestie glazované a material zde plni predevsim
estetickou funkci.

Pouziti jinych materiald nez dreva se u kytary
rozsifilo predevSim s vynalezem elektrické kytary,
kdy se hleda zajimavy charakter tonu, ktery je zesilen
snimacem. Snimac poskytuje jak svobodu vybéru
materialu, tak vétsi svobodu tvarovani. | pres tyto
moznosti vznikaji nastroje sobé podobné s ohledem
na hra¢ské navyky hudebnikd. Casto jsou to pravé
hudebnici, ktefi vymysleji nové navrhy nastrojd pro
lepsi ztotoznéni se s vlastni tvorbou nebo pro lepsi
vymezeni se v{ci rozsahlé konkurenci.

Z akustickych strunnych nastroju patrné nejzajimavéji
supluje drevo Zula, at uz ve vrchni desce nebo v celém
korpusu nastroje.

1_keramik Manuel Carillo, forma, vyrobek®
2_ Luis Martin se svoji keramickou kytarou®
3_detail odlitku a formy”
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1_keramické mandoliny®

2_ keramickeé kytary z dilny Maxe Gotheirda®
3_ Pagelli guitars, Stone top™

4_ Stépan Rak s mramorovou kytarou™

5_ Silent guitar, Yamaha'?

6_ Pagelli guitars, Convertible®



_ materialy a technologie

Porcelan je material s dlouholetou femeslnou tradici
dodnes velmi rozsifeny. Je pouzivan pro svoji dobrou
chemickou a tepelnou odolnost, hygieni¢nost, tvrdost,
schopnost drzet teplo a elektrickou nevodivost.
Vyrabi se ze smési kaolinu, Zivce a kfemene. Kfemen
dodava porcelanu tvrdost, zivec pfinasi transparenci
az prisvitnost a kaolin (u tvrdého evropského
porcelanu tvori 50% smési) dodava bélost. Je mozné
jej lisovat, Ci zfedény odlévat do sadrovych forem,
které z porcelanového slikru odsavaji vodu a tim vznika
pozadovany porcelanovy stfep. Odlitek se nechava
susit a poté vypalit na 900°C, kdy se preskupi a vytvori
nové vazby kiemiku, kysliku a hliniku. Polotovar tim
ziska pevnost v tlaku, ale je velmi kiehky. Nasledné je
mozné ho kovovymi oxidy barvit a glazovat priisvitnou
glazurou (v podstaté studené Zivcové sklo). Nakonec se
glazovany prezahnuty polotovar necha vypalit v peci
na tzv. ostry vypal (1400°C). Glazura se vypalem vycefi
- zprUhledni a aby nepoprsala, je tfeba vyrobek nechat
pomalu vychladnout. Vypaly probihaji v redukénim
prostredi, aby se neprojevily nezddouci stopy Zeleza
a vyrobek zUstal Cisté bily.

Viyroba je pro proces suseni a vypalovani energeticky
naro¢na, nicméné cena prezahu a vypalu v Ceském
porcelanu a.s. je asi 30,- za pudorysnou plochu 12cm?
a konecna vyroba produktu je spiSe levna, predchazi ji
vSak nékdy zdlouhavy kvalifikovany proces navrhovani
a prezkuSovani, nez se nalezne spolehlivy vyrobni
postup.

Porcelan je podobny hrncifské hmoté, kameniné
¢i p6roviné, ale na rozdil od nich vydava pfi jemném
uderu zvonivy zvuk.

Hustota porcelanu je 2400 - 2600 kg/m? v zavislosti na
pouzité hmoté.



Nejtradicnéjsim materidlem pro tvorbu strunnych
nastrojii je dfevo. Sirokd paleta druhl dfev, jejich
kombinace azpUsob zpracovani umoznuji femeslnikiim
vytvaret nastroje rozli¢nych estetickych a zvukovych
kvalit - rizné hlasitosti, barvy, vyvazenosti atd. V dnesni
dobé se u vyrobcl kytar kromé masivnich drevénych
desek pouzivaji preklizky a vysokotlaké laminaty pro
pevnost a stalost. Bud se pouZivaji samotné pro celé
nastroje (levnéjsi) nebo v kombinacis ozvuénou deskou
z masivu pro lepsi kvalitu zvuku. Nize je uvedeny vycet
dostupnych uzivanych drevin a jejich vlastnosti.

Mahagon

Casto pouzivanymi odriidami jsou Africky (Khaya
Ivorensis) a Hondurasky (Swietenia Macrophylla)
mahagon. Africky druh je vyuzivan jak u zadnich
korpusovych desek, tak i u lubl a krkd, zatimco
Honduraskd odrida (pravy mahagon) je dobrou
volbou také pro vyrobu predni ozvucnice. Tyto
materialy s hustou strukturou poskytuji prijemny zvuk
s kulatéjSimi vySkami, pevnymi basy a silnéjSimi stredy.

Smrk

Smrkova odrlida Sitka (Picea Sitchensis), rostouci
predevsim v Severni Americe a Kanadé, je jednim
z nejcastéji pouzivanych dfev pro vyrobu predni
ozvucnice. Sitka s pravidelnymi léty disponuje
dostate¢nou tuhosti a nabizi optimalni kombinaci
praraznosti, Cistoty tonu a jeho dynamického rozsahu.
Tomuto druhu konkuruji predevsim v Evropé Alpsky
smrk (Picea Abies) a odrtiida Engelmann. U luxusnich
nastroji se pro stavbu hornich ozvucnic pouziva
odriida zvana Cerveny smrk - Smrk Adirondack (Picea
Rubens), ktery se vyznacuje vyvazenou frekvencni
odezvou s muzikalnimi basy a skvélymi dynamickymi
vlastnostmi

Javor (Acer)

Tradi¢ni material s rozsahlou fadou rdznych odrld,
ktery se vyznacCuje mechanickou odolnosti a pevnym,
jasnym ténem s detailné prokreslenymi vyskami, vyse
posazenymi stfedy a prliraznymi basy. U akustickych
kytar nachazi své uplatnéni predevsim u lubdl a zadnich
desek korpusu, pfipadné i pro stavbu krku. Vybérové
kousky maji vyraznou plaminkovou nebo oblackovou
kresbu.

Cerveny cedr (Thuja Plicata)

Tento druh rostouci v Kanadé ma oproti jinym
odriidam temnéjsi barvu a je vétSinou mekci nez
klasicky smrk, coz obvykle pfinasi vyssi dynamickou
citlivost, kterou oceni hraci s decentnéjSi prstovou
technikou. Caste¢nym kompromisem k této dilezité
vlastnosti je vétsi mira komprese pfi silnéjsim Uhozu
pravé ruky. Pravidelna, husté rostla léta jej predurcuji
k vyrobé hornich rezonan¢nich desek.

Palisandr

Vzhledem k tomu, ze Brazilsky palisandr podléha
ochrané (smlouva CITES) tykajici se ohrozenych druhd,
prebird jeho misto indicka odrlida (Dalbergia Latifolia)
s vyraznou kontrastni kresbou a vyvazenym zvukem,
jenz je pouzivana na hmatniky, zadni desky, luby,
zakladny kobylek a dalsi konstrukéni soucasti.

Madagaskarsky palisandr (Dalbergia Baronii) je
exkluzivnéjsi a mechanicky tvrdSi variantou, jejiz
struktura dodava oproti Indickému palisandru zvuku
vice vyssich pasem. Do rodiny palisandrli nalezi také
jihoamericky Cocobolo (Dalbergia Retusa), ktery ma
z popisovanych odrlid nejvyraznéjsi stredy. Ve srovnani
s mahagonem disponuje palisandr hrejivéjSimi
stredovymi frekvencemi a lehce ostrejsimi vySkami.

Africky eben (Diospyros mespiliformis)

Eben ma oproti palisandru tmavsi barvu
a perkusivnéjsi podani vysek, je mechanicky stabilni
a pomérné tvrdy, takZe jeho opracovani vyzaduje
urcitou zkusenost. Ebenové dievo je vhodné pro vyrobu
hmatnikl, kobylek, kotvicich koli¢kd strun a rdznych
mensSich komponent kytary.

Havajska koa (Acacia Koa)

Exotické drevo s luxusnim vzhledem se pouZziva
predevsim u drazSich nastroju, kde jeho kresbu podpori
také vhodny lak. Koa se zvukové pohybuje mezi
mahagonem a javorem a v pfipadé akustickych kytar je
vyuzivana hlavné pro stavbu zadni desky a lubd.



_ zaveér reserse

Na zakladé provedené reSerSe bych rad vytvoril sélovy
hudebni nastroj, ktery bude experimentovat s akustickymi
vlastnostmi porcelanu a jeho tvarovatelnosti a pomdize mi
sledovat jeho vyrobni moznosti. Rad bych vyuzival jeho
odraznosti zvuku pro zesileni pomociresonatoru a nedostatky
porcelanu bych chtél kompenzovat dfevénymi komponenty.
Prinavrhovaninastroje bych chtélbratohled jak na osvédcené
hracské styly, tak na ovérené poznatky, predevsim co se tyce
zakladnich rozmérovych pozadavku nastroje.

datum zpracovani reSerSe 15. 2. 2018






2/ Formulace vize

Zakladni myslenkou prace je navrhnout a vytvofit
s6lovy hudebni nastroj, ktery bude objevovat a zkouset
akustické vlastnosti porcelanu. Koncept je stavén na
tradici resofonickych nastrojl, ale snahou je tento
zaklad rozvijet s ohledem na soucasné hudebni
tendence a sméry, ale také s ohledem k vnimani
stéZejniho materialu - porcelanu.

Resofonické kytary jsou Uzce spojeny s blues (dale
s country, bluegrass aj.) a vazou se k jeho pocatkim
ve 20. stoleti v Americe - Blues spolecné s jazzem
vyrazné formoval dal$i vyvoj hudebni scény 20.
stoleti a ovliviiuje hudbu dodnes. Vznikal puvodné
jako pévecky Zzanr, ktery vyjadioval predevsim stavy
melancholie a smutku (z kterych si také vyslouzil sv(j
nazev). Expresivné vyuzival synkopy, zpév falzetem.
Co se instrumentalniho doprovodu tyce, ten zUstaval
casto velmi skromny, harmonicky prosty, omezoval se
na prosté doprovody, opakujici se téma a pentatonické
postupy vyplnujici pauzy mezi jednotlivymi versi textu.
Oblibenym doprovodnym nastrojem k takto vyraznému
péveckému projevu se stala kytara, na kterou se hralo
s pomoci tzv. bottlenecku - valecku z kovu nebo skla.
Zpusob hry s valeckem umoznoval dobre dokreslovat
vokalni vyraz bluesovych skladeb. PlUvodni nahravky
nejvyznamnéjsich bluesovych predstaviteld (milnikem
sestalanapf. DeltaBlues od Roberta Johnsona, 1936) se
dodnes tési velké popularité. Ojedinélé charismatické
vzezieni skladeb plisobi na posluchace bezprostfedné

a je stalym zdrojem inspirace pro mnoho muzikantd.
Inspirativni tak mGze byt koneckoncl i legendarnimi
hraci vyuzivany nastro;j.

Originalni vzhled téchto ikonickych nastroju evokuje
fadu asociaci, na které chci navazovat a které bych rad
posilil i netradi¢nim pouzitim jinak velmi tradi¢niho
materidlu. Nerad bych pouze kopiroval existujici
modely a rad bych nasel invencni prvek, ktery ovsem
neprehlusi urcitou sounalezitost s existujicimi
resofonickymi kytarami.

Porcelanovy nastroj povazuji za jistou exkluzivitu,
neotrelost a alternativu podnécujici nové pristupy
k hrani a zaroven jej vnimam ve svém materialovém
zpracovani jako clovéku dobfe znamy, az lidovy
a trvanlivy.



5/

Provérovani variant

V jednotlivych fazich navrhovani projektu jsem
pouzival rlizné nastroje (skicovani, modelovani 3D,
vykresy v méfitku 1:1, sadrové modely, ...) a kazdy
z téchto nastroji mi nastavoval riznd omezeni i rizné
moznosti. Procesy navrhovani a vyroby se prolinaly
navzajem a jedno ovliviovalo druhé. Provérovani
variant je predvedeno v prilozenych obrazcich.

navrhy vzoru na kryt, 3d vizualizace






6/ Syntéza

Pfes pocatecni Uvahy a navrhy zlstava tvar téla
konzervativni a podobny tradi¢nimu feSeni kytarovych
nastroju. Jde o kompromis, ve kterém se tvar
podfizuje pouzité technologii, zdkonitostem zvuku
i uzivatelskému komfortu.

Ackoliv technologie odlévani do sadrové formy
umoznuje znacnou tvirci svobodu, dalsi postupy prace
s porcelanem nastavily vyznamna omezeni. V prvni
fadé se navrh od ostatnich dnes vyrabénych nastrojl
liSi svymi mensimi rozméry. S rostouci velikosti
porcelanového vyrobku se zvétSuje i narocnost vyroby
formy a Uspésnost odlévani a vypalu. Jisté je mozné
vétsSinu problém0 po odzkouseni odstranit Upravami
modelu aformy, ale cely proces sevyznamné prodluzuje
tradicniho kytarového tvarovani, které je také urceno
technologii zpracovani dreva, produkt modelovat obly,
organického tvaru a vice experimentovat v estetické
roviné. Takovy navrh by byl mozna pfivétivéjsi ve fazi
odlévani, snad by lépe drzel tvar ve své mékké fazi
pfi schnuti, borceni vzniklé pfi vypalu by nemuselo
byt tak snadno rozpoznatelné, tak jako je v rovnych
pravidelnych plochach. Nicméné pro vypal a ulozZeni
dalSich soucasti (resonator, kryt, dfevény krk, strunik,
...) bylo dobré zachovat alespon vrchni desku rovnou.
Na té by se vyrobek palil a snizovalo by se riziko jeji
deformace. Pripravil bych se ale tak 0 moznost vyrobek
glazovat na predni sténé. Pfi navrhu jsem postradal
jistotu, jak se bude vyrobek v peci chovat a jak bude
nejlepsi ho orientovat na palici podlozZce (konzultoval
jsem rovnéz variantu palit korpus na boku). Déleni
korpusu do ploch se tedy nakonec ukazalo jako vhodné.
DalSi roli sehrala jiz zmifovana uzivatelska privétivost,
kompatibilita, principy resonatoru popsané nize
av neposledni radé i ¢asova naro¢nost vyroby modelu.
Proti prvnimu nelUspé$nému navrhu je nova forma,

atedyiodlitek opatien sedmivzpéramia ozvuény otvor
byl opatren vnitfni sténou, kterd rovnéz pomaha udrzet
porcelanovou hmotu vrchni desky bezprostfedné po
odliti i v peci pfi vypalu. Pocet umisténych vzpér je
variabilni a je mozné je Uplné vynechat, pokud by se
ukazalo, Ze pfi vypalu nejsou potfeba. Pro lepsi zvuk
je totiz dobré duty prostor korpusu udrzet co mozna
nejprazdnéjsi.

Z hlediska zesilovani zvuku funguje kytara mimo jiné
na principu Helmholtzova resonatoru. Rozméry dutého
kytarového korpusu - zejména pak Sirka vdaném bodé,
znacné zesiluji urcitou zvukovou frekvenci. Plynulé
ohybani lubi zajistuje tedy zesileni celého spektra tonu.
Uzsi rozméry podporuji vyssi frekvence, tedy i vyssi
basy. V navrhu je nastroj feSeny v malych rozmérech,
ale s optimalni Sifrkou, pro dostatecné zesileni basu pfi
tradi¢nim kytarovém ladéni E, A, D, G, H, E. Rozmérové
je navrh podobny historickym nastrojim, dnesni
nastroje se délaji Sirsi az 0 100 mm a delsi az 0 50 mm.

NavrZzeny nastroj je symetricky, a tedy vhodny pro
pravoruké i levoruké drzeni kytary (staci jen v opacném
poradi navinout struny). Zkoseni hran neni jen
okrasnym prvkem, ale pfi pevnéjsim drzeni nastroje se
hrana korpusu nezarezava do predlokti.

StéZejnim prvkem pro tvorbu zvuku je u akustickych
kytar vrchni ozvu¢na deska. Jeji kmitani prenesené ze
strun pres kobylku nejvice ovliviiuje barvu a silu ténu.
Resofonické nastroje vSak vrchni desku vyznamné
narusuji velkym ozvuénym otvorem a jeji funkci z velké
¢astinahrazujevniuloZenyresonator. Ten prozesilovani
vyuziva i odraznosti zvuku, proto tvar resonatoru
vychazi z paraboly, ktera zvuk odrazi nejefektivnéji. Pro
resonator by bylo dobré vytvofit odlitek pfi co mozna
nejmensi sile stifepu. Protoze je v ném vsak uchycena

i kobylka, na kterou pusobi struny znacnym
tlakem, byla tloustka po odzkouseni stanovena
asina3mm.

Pfes resonator je umistény kryt, na ktery se
rovnéz prenasi vibrace skrz kobylku. Je opatfen
mnozstvim malych ozvuénych otvord ve trech
fadach po celém obvodu. Moznosti upevnéni jsou
popsany nize v kapitole technologie.

Télo kytary spojuje a drzi vSechny prvky
pohromadé. Sila materialu tedy byla stanovena az
na 7. mm, o to tenci je ale sila krytu a resonatoru,
ty maji tloustku stény asi 3 mm.

Krk a strunik je pridélany k mahagonovym
Spalikim, které jsou lepené zevniti ke sténé
téla. Krk je prisSroubovany a pomoci imbusového
klice je mozné upravovat jeho pfitazeni k télu
a zkracovat/natahovat skrytou aktivni ocelovou
vyztuhu a tim ovliviiovat propnuti krku. Krk je
tvarovany pro bézné drzeni kytary a Siroky 19 -
22 mm pro pohodlny Uchop. Plocha patky krku
zajistuje pevnéjsi spoj krku s kytarou. Je tvarovana
standardné a to tak, aby co mozna nejméné
prekazela pfi hrani ve vysSich polohach. Hlava
kytary je rozmérové prizplisobena priSroubované
mechanice a pro jednotny vzhled je pokladena
ebenovym drevem stejné jako hmatnik krku.
Kolicky mechaniky jsou v modelu z perleti, ale
v navrhu je pocitano s porcelanovymi.



7/ Material a technologie

K vyrobeni sadrové formy téla nastroje bylo nutné
nejprve vytvofit model. Ten jsem vybrousil ze sadry
dle pripraveného navrhu, zvétSeny o 15 % (hodnota
o kterou se smrsti porcelan v procesu suseni a vypalu).
Pro spolehlivé vyndani sadrového modelu z formy
jsou bocni stény mirné pod ukosem vzhledem k vrchni
desce. Pred odlévanim jsem si odméfil a tuzkou
vyznacil umisténi dalSich soucasti formy a sadrovy
model nasledné pokryl separacni vrstvou. Tvrdé praci
mydlo (Jelen) jsem mirné redil vodou a vyslehal si
pénu, kterou jsem nanasel Stétcem postupné asi ve
trech vrstvach. Sadra zfedéné mydlo na povrchu nasaje
a vytvori tenky povlak, ktery model oddéli od formy.

Pro snazSi a prehlednéjsi manipulaci s formou
i odlitkem byla forma rozdélena na pét hlavnich ¢asti -
dvé bocnice, vrchni a spodni desku a vsouvaci ¢ast pro
vytvoreni vnitfni stény.

Prvni se odlévaly bocnice. K leZicimu modelu se
pristavéla ohradka, do které se vlila sadra. Dokud byla
sadra mékka, ale jiz drzela tvar, jsem ohradku rozebral
a cidlinou odstranil prebytecnou hmotu tak, aby
bocnice byla tlustd 5 cm a kopirovala sténu modelu.
Po vytvrzeni sadry a vyjmuti modelu jsem bocnici
seSkrabal pilou a cidlinou az k délici roviné a vyskrabal
zamky -pro vrchni desku a bocnici). Prilozil jsem tuto

¢ast formy znovu k modelu, vystavél ohradku na druhé
strané a proces zrcadlové opakoval pro formovani
druhého boku.

Jakmile byly obé bocnice patficné upravené, naléval
jsem shora spodni desku formy. V té jiz bylo nutné
zakomponovat i otvory pro vsazeni sedmi vzpér. Kolik
provzpéru jsem vytocil nakruhu a zaformoval, nasledné
znovu pridélal na kruh a sniZil tak, aby byl vysoky pouze
na tloustku stény formy a znovu zaformoval. Mohl jsem
tak vytvorit potfebné mnozstvi identickych vzpér.
Snizené koliky jsem separoval a rozprostrel podle
znacek na plochu modelu. Po zaliti modelu sadrou



jsem ji jeSté za Cerstva stahl plechem a po vytvrzeni
vyjmul koliky. Diky nim mi v desce zlstaly otvory, do
kterych jsem mohl vsunout jak koliky na vzpéry, tak
snizené koliky, pokud by se ukazalo, Ze vzpéry nejsou
ve formé potreba.

Postup pro formovani predni desky byl obdobny.
Znovu bylo potreba snizit boc¢nice az k délici roviné
i z druhé strany a vytvorit zamky (pouze klinové). Do
vrchni desky bylo tfeba zaformovat jesté dvé zatky,
které jakmile se vyjmou, lze podél jejich stény vyriznout
nozem v porcelanu ozvucné otvory. Také bylo potreba
vytvorit tfeti velkou zatku a zaformovat otvor pro
ulozeni posledni hlavni ¢asti formy, ¢asti k vytvoreni
vnitrni stény. Po odliti vrchni desky jsem tuto nejvétsi
zatku pridélal ke kruhu a vystavél na ni schodovité
stoupani a vysoky valec, ktery mél vytvorit vnitfni sténu
nastroje. VSechny rotacni vsouvaci ¢asti formy (koliky,
zatky) byly opatfeny odskokem pro spravné zaklesnuti.

Forma se méla rozdélavat v tomto poradi:

1. Vyjmuti kolikd, zatek a vyjmuti ¢asti pro tvorbu
vnitfni stény

2. Polozeni formy dnem vzhuru.

3. Sejmuti spodni desky

4. Vysunuti bok( do stran

5. Po uschnuti sundani odlitku z vrchni desky

Dle ptvodniho navrhu méla pfi nalévani byt forma ve
svislé poloze a po vyliti se méla otocit vrchni deskou
dold. V pripadé lehkého borceni mékké hmoty by

tak zlistala vrchni deska rovna, protoze by lehla na
formu. Nicméné se ukazalo, Ze odlitek dostatecné
drzi rovné plochy ve svislé poloze a Ze je naopak lepsi
formu otocit zadni deskou dold, aby se jeho vnitini
sténa dobre odlepila od vsunuté ¢asti formy. Bylo by
tedy lepsi utvorit zamky formy tak, aby bylo mozné
rozebirat formu v jiném poradi. Rovnéz by bylo lepsi
vytvorit silnéjsi a kratsi zamky pro zaklesnuti bocnic
do sebe, protoze se uz pri formovani vrchni desky
utrhly. Dale se ukazalo, Ze 5 cm tloustka sadry je
vyhovujici pro odsavani porcelanu i pro relativné
snadnou manipulaci, ale pro delsi trvanlivost formy
by bylo lepsi udélat stény silnéjsi. Musela odolavat
vysokému tlaku porcelanu zevnitf a jednotlivé dily
bylo tfeba pevné stahnout. Pravé stahovani pak
zapricinilo popraskani formy v nékolika mistech.

Formu na resonator jsem vytocil na keramickém
jednodussi otevienou dvoudilnou formu. Tvarovanou
cast formy bylo nutné vystavét postupné ve dvou
nalitich.

Na kryt jsem vytvofil formu uzavienou. Prvni dil jsem
si vytocil na kruhu, na néj jsem vytocil model a ten zalil
znovu sadrou. Po rozdélani formy a vyjmuti modelu
jsem provrtal jeden z dil(i a vytvofil tak nalévaci otvor.

Identicky jako u krytu jsem postupoval i u vyroby
forem pro palici podlozky. Ty bylo nutné vytvorit pro
Uspésné vypaleni odlitku resonatoru a krytu. Podlozky
jsem vsak vytvoril pfilis tenké, takze se je nepodafilo
ani pri trech nalévacich otvorech tspésné odlit a byl
jsem nucen je nakonec odlévat pouze do jednoho

z dild formy.

proces odlévani formy na télo ndstroje






Odlévani porcelanu do formy na korpus se pfi prvnich
Sesti litich nedafilo a bylo potfeba proces i formu
upravit. Prvnim problémem se stalo vyndavani vnitini
¢asti formy - pfi prvnich ¢tyfech odlitich zlistal odlitek
k sadre pfilepeny a roztrhal se i pfi cekani nékolika
hodin pred rozebranim. Zvétsil jsem tedy radius
zaobleni hran a pro jistotu jsem formu dal jesté do
tepla vysusit. Pozdéji jsem se potykal s problémem,
kdy se v nejvyssich mistech odlitku stény vyznamné
propadaly. Problémim s propadanim a udrzenim
odlitku jsem se snazil predchazet pouzitim sadry
Supraduro pro vyrobu formy. Tvrdsi sddra odsava vodu
ze Sliky pomaleji, diky tomu odlitek drzi na formé déle,
nez odskoci a ziska tak vétsi pevnost. Pricina tedy byla
pravdépodobné jina, nez ze odlitek se propada pod
vlastni vahou. Ukazalo se, Ze ve formé pri vypousténi
prebyte¢né hmoty vznika podtlak, protoze nalévacim
otvorem neprochazelo dostate¢né mnozstvi vzduchu,
a proto se vrchni sténa bortila dovnitf.

Postup byl tedy stanoven nasledujici.

1. Napradeni kolikl a zatek suchym porcelanovym
praskem pro lepSi vyndavani.

2. Sestaveni bocnic na spodni desku formy a ucpani
vypusté gumovou zatkou.

3. Jemné potreni rizikovych mist velmi fidkou
porcelanovou Slikou pro lepsi pfilnavost porcelanu
k formé a predejiti tak hrouceni stény odlitku.

4, Sestaveni ostatnich dild formy, stazeni bocnic
popruhem a semknuti formy pomoci dvou
drevotriskovych desek a svorek. Pfidélani nalévaciho
kominu.

5. Liti porcelanové sliky (asi 3min) a pribézné dolévani
ubylé hmoty.

6. Po 28 - 34 min (pfiblizné 5 - 7 mm strep, je dobré
kontrolovat v pribéhu) sejmuti kominu, uvolnéni
nalévaciho otvoru, vyjmuti gumové zatky, profiznuti
vypusti a vypousténi s pomalym startem.

7. Sejmuti desek, vyjmuti zatek a ofiznuti ozvucCnych

otvor(l, vyjmuti vzpérovych kolikd (je-li odlitek uz
dostatec¢né pevny - velmi opatrné zkousime kolik
protocit) a polozeni formy na zadni plochu.

8. Po 2 hodinach od vypousténi mizeme zkouset
opatrné nadzvednout desku (asi 0 4 mm) a nechat tim
odlitek viset. Postupné muizeme jemné nadzvednout
i ¢ast formy pro vyrobu vnitfni stény a do spary foukat
vzduch kompresorem, dokud se odlitek neodlepi
a nedopadne na dno formy.

9. Kompletni rozebrani formy
10. Vyméreni a vyfiznuti vSech potiebnych dér pro
ozvuceni, uchyceni krku a struniku.

11. Suseni odlitku na spodni desce (na $palcich) do
druhého dne.

Nejsnazsi bylo patrné liti resonatoru, forma se zalila
hmotou a primérné po Sesti minutach, kdy se vytvoril
3 mm stiep se forma opatrné otocila asi o 100°. Pfi
vytékani hmoty bylo nutné zbytky hmoty rozmyvat
mokrou houbou. Po vyjmuti resonatoru z formy (asi 4
hodiny pro dostatecnou pevnost) se brousila drazka na
kobylku. Pfi liti poklice bylo nutné zalit stazenou formu
a pockat alespor 20 min do rozebrani. Poté sejmout
vrchni dil a vyvrtat do mékké hmoty vSechny dirky
podle znacek obtisknutych z formy.

RetuSovani probihalo u vSech odlitki za sucha
brousenim cidlinou, smirkovym papirem (500)
a predevsim rozmyvanim houbou.

Dostatecné proschlé odlitky (korpus kytary min 6 dni,
ostatni 3 dny) byly prfeneseny do pece na prezah tzn.
prvni vypal na 900°C. Pfi ném jiz ziskava porcelan lepsi
tvrdost, pevnost a projevi se pfipadné nedokonalosti
(praskliny). Aby se predesSlo poskrabani o podlozku,
télo kytary se palilo na sibralu (Zaruvzdorna izolace).
Po prezahu bylo mozné lépe zkontrolovat sestaveni
jednotlivych ¢&asti a pripadné brousit a retuSovat
nedokonalosti (smirek 1000).

Nasledné je mozné porcelan glazovat (kratkym
namocenim do [azné glazury) s tim, ze glazuru je
nutné vzdy setfit v misté dotyku porcelanu s palici
podlozkou, predchazi se tak vzajemnému speceni.
Glazované prezahy se poté znovu presunou do
pece, tentokrat na tzv. ostry vypal pfi teploté 1400
°C, kdy vznika finalni produkt. Pri ostrém vypalu
ziska porcelan vSechny své konecné vlastnosti, ale
pribéh vypalu je patrné nejproblematictéjsi ¢asti
procesu vyroby. Material totiz v takto vysokych
teplotach vyrazné mékne a v mnoha pripadech
se fatdlné hrouti, také se projevuji deformace
zplUsobené Spatnou manipulaci s odlitkem
(porcelan ma velmi dobrou tvarovou pamét)
a vyrobek praska.



Ostatni Casti nastroje, kromé kovové mechaniky, byly
vybrouseny ze dreva. Krk s patkou a hlavou je slepeny
ze tfech kusl mahagonu. Patka s krkem byly brouseny
soucasné. Tvarovani krku a patky bylo pribéziné
kontrolovano pomoci plastovych Sablon. Hruby tvar
blizici se pozadovanym rozmértm byl vyfiznuty pilou,
dale ru¢né brousen raspli a smirkovym papirem. Po
slepeni mahagonovych ¢asti bylo nutné zapustit vzpéru
do vyfrézované drazky predtim, nez se k mahagonu
pfilepil vybrouseny ebenovy hmatnik a plato na hlavici.
Mechanika je k hlavici Sroubovana.

Pro uchyceni krku, struniku a kobylky jsem chtél

vyzkouSet nékolik variant, proto jsem porcelanové
odlitky upravoval rizné. V ¢ase odevzdani portfolia
jesté nebyly vSechny odlitky vypalené, proto neni
konkretizované konecné fesSeni, ale je prezentovano
v modelu. Nize je popsano nékolik moznosti postupu.
V odlitku korpusu byly profiznuty dva vétsi otvory, aby
bylo mozné vlepit dva drevéné Spaliky dovnitf kytary -
jeden pro prisSroubovani krku a druhy pro pfiSroubovani
struniku. Spaliky pomahaji rozlozit pusobici sily pfi
upnuti strun do vétsi plochy porcelanového materialu.
Pokud by bylo pouzito bézného zplisobu sestaveni pro
kytary, hmatnik by se Srouboval stejné jako kryt pfimo
k porcelanové desce. Pro uchyceni krytu se vSak nabizi

fotodokumentace vyroby

nékolik variant, které bylo v planu vyzkouset a vybrat
tu nejpfihodnéjsi. Prvni z moznosti je pouziti zamecku
podobné jako u porcelanovych konvicek s vickem.
Zamecek by branil vypadnuti krytu na jedné strané, na
druhé strané by byl kryt pfipevnény priSroubovanym
strunikem. Je mozné uvazovat i upevnéni pomoci
neodymovych magnetd pro skryté spojeni, pokud by
se odzkousSelo jako zvuku vyhovujici a pevné. Dalsi
variantou je pouzit dfevéné kolicky namisto kovovych
Bylo by dobré udrzet porcelanové ¢asti rozebiratelné
pro snadnou udrzbu a eventualni opravy nékterych
Casti nastroje.






8/ Zaveér

Prace se do velké miry omezila jen na naro¢né hledani
uspésné vyroby produktu. Jsem rad, ze se ukazalo,
Ze podobny produkt je mozné vyrobit za urcitych
podminek. Problémy se dafilo v priibéhu prace
odstranovat a pri dalsi praci na projektu by bylo mozné
rizika nadale omezovat vylepSovanim pracovniho
postupu (napf. liti pod vétsSim tlakem, fidsi hmotou,
zdokonalovani systému vzpér - Zebrovani apod.).
Material ukazal potencial i co se tyCe akustickych
vlastnosti, ale bylo by treba jeSté hledat lepsi
podpurnou stavbu a nalévat co mozna nejtenci strep.
V porovnani s lici keramickou hmotou diturvit (z které
byl jeden odlitek také vyroben), se porcelan po Ghozu

rozezvoni a dobre to dokazuji dily resonator a kryt.
Osobné jsem nejvétsi chvéni a vibrace v materialu citil
ve vyrobé u prezahnutého vyrobku, ten je ale jesté prilis
kfehky a pro vyrobu nemyslitelny. Ostré paleni na nizsi
teplotu (jako u figuralniho porcelanu) by ale mohlo
také prispét k zajistovani rizik vypalu.

Tim, ze Slo o velmi specificky produkt jsem sbiral rady
a podnéty z rGznych zdroju a od rliznych lidi a nad praci
Casto dochazelo nepfimo k jejich vzajemné konfrontaci.
Jsem proto rad, ze projekt nebyl obohacujici o nové
zkuSenostijen promé, alei pro vSechny, ktefise na praci
podileli. Ziskal jsem spousty zkuSenosti z modelarské

prace se sadrou, s odlévanim obecné, odlévanim
porcelanu i z prace se dfevem. Rad bych duslednéji
pracoval s konceptem projektu a rad bych v projektu
i hloubéji zpracovaval kytararské postupy, nicméné na
né byl prilis kratky ¢asovy prostor.

Velmi ocenuji moznost vybrat si pravé takové téma,
diplomova prace se pro mé stala intenzivni zkusenosti
a silnym tvlrcim zazitkem.






1 _ Robert Johnson, Walldevil, https://www.walldevil.com/robert-johnson-wallpaper-323121/, odecteno 25. 5. 2018






