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ABSTRAKT

Bakalarska prace tesi bici nastroj cajon. Vysledny prototyp je vytvafen ve spolu-
praci s firmou Tomtone, zabyvajici se produkci téchto hudebnich nastroju.
Teoreticka ¢ast se vénuje historickému vyvoji, rozdéleni bicich nastrojt, konstrukci cajonu
a materialim vhodnych pro jeho vyrobu. Také jsou zde uvedeny rezonan¢ni vlastnosti die-
va a okrajové se zde pojednava i o akustice.
Prakticka ¢ast fesi priizkum trhu, pocatecni pfistup a navrhy. Nejdulezitéjsi ¢asti je celkovy

proces navrhovani a finalni design.

Kli¢ova slova: bici hudebni néstroj, cajon, design, vyroba, vyvoj

ABSTRACT

The bachelor's thesis is about a cajon percussion instrument. This prototype is crea-
ted in cooperation with the company Tomtone, which is engaged in production of these
musical instruments.

The theoretical part deals with the historical development, division of percussion, con-
struction of cajon and materials suitable for production. There are also information about
resonance properties of wood. There are marginally mentioned acoustics too.

The practical part solves the market research, the initial approach and proposals. The most
important part is the overall designing process and the final design.

Keywords: percussion, instrument, cajon, design, production, development
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UvVOD

Hudba je dnes nedilnou soucasti svéta. Miizeme bez pochyby fici, ze se hudba do-
tyka mnoha aspektli naSich zivotli. Plisobi na nas v ramci spoleCenskych sfér, soukromého
Zivota, ale také na fyziologické urovni. Diky dneSnim pokrokiim a novym technologiim se
ramec hudby stale posouva a to do jisté miry ovliviluje i design.

Kladny vztah k hudbé jsem méla jiz od détstvi. Jako prvni se ke mé dostala kytara.
Kdyz mé prestalo bavit hrat podle slozitych not, zkousela jsem akordy. Dodnes na kytaru
obcas hraji a stejné jako ostatni hudebni nastroje ji povazuji za jisty druh zabavy. Vedle
kytary mé vzdy fascinovaly prave bici.

Ma bakalatfskéa prace je zaméfena na cajon (¢teno kachon). Tento hudebni néstroj
neni mezi béznymi posluchaci pfili§ znamy, kdyz ale zamifime mezi odborniky nebo vy-
robce zjistime, ze tato na pohled jednoducha konstrukce cajonu v sobé nese mnoho moz-
nosti, ale 1 uskali.

Tento néstroj jsem si vybrala pravé kvili svému ¢istému a jednoduchému designu
a zvuku, kvili kterému si jej voli i bubenici. Pro kazdého, kdo si cajon pofizuje, jsou dule-
zité odlisné aspekty. Kazda firma se tedy specializuje na lehce rozdilnou cilovou skupinu
a tento hudebni néstroj fesi odliSnym zplisobem. Neni tedy ptfesné dano, jak by mél vypa-
dat idedlni cajon s nejlepSim zvukem. Také kazdy bubenik cajon pouziva k jinému druhu
hudby a hleda jiné zvukové moznosti. Nachazime zde jesté velky prostor pro experimento-
vani a nové prvky. Pro bubenika neni natolik dileZity samotny design, ale hlavni jsou pro
n¢j zvukoveé moznosti dané¢ho nastroje. Zvuk mu musi sedét na ,,miru*. Mij design je tedy
postaven na novych zvukovych moznostech tohoto nastroje. Snazim se také vylepsit tento
hudebni nastroj z hlediska pohodli pro uzivatele. Vznikl tak univerzalni dopln¢k ke cajonu
v podobé¢ sedaku, spolu s piidanou hodnotou otaceni.

Otéaceni na cajonu by mohlo mit pro bubeniky znaény piinos. Mnoho bubeniki rado
experimentuje. Lidé jsou od pradédvna velmi vynalézavi a jsou radi originalni. Jsou znamy
I netradicni ptipady, kdy bubenik béhem vystupovani vstava z cajonu, cajon rizné otaci
a i samotnym prudkym uderem cajonu z vysky cca 150 mm o podlozku, dava vzniknout
dalsimu zvuku. Hra¢ s cajonem rtizné¢ manipuluje a otaci jej. Hra¢ bubnuje na plochu
S otvorem a vytvaii nové zvuky. Hra tim nabird nového rozméru. Kdyz toto srovname
s jinymi hudebnimi nastroji, napiiklad praveé s kytarou, nalezneme zde jisté shody. Kytara
je ale drnkaci strunny nastroj, u kterého ton vznika rozechvénim struny napjaté mezi dve-

ma body. Slovo drnkaci nam napovida, ze rozechvéni struny a tedy tonu dosahneme
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drnknutim. V dnesni dob¢ existuji nové hudebni styly zalozené na lehkych uderech do
kytarového korpusu ze dieva v blizkosti kobylky a strun. Diky témto uderd se kytara
rozezvuci. Pro¢ tedy nehledat nové pfistupy ke hie na hudebni nastroje a pomoci designu

nezpiistupnit hudebniktim cestu k jejich objevovani?
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|. TEORETICKA CAST
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1. HISTORIE A ROZDELENI{ BICICH NASTROJU
1.1 HISTORICKY VYVOJ BICICH NASTROJU

Na celém svété Zije svym vlastnim zivotem nepieberné mnozstvi hudebnich nastro-
ji a buben je jednim z téch nejstarsich. ,,Bici néstroje jsou ty ndstroje, jejichz zvuk nebo
ton vznika udery palicek, ruky nebo prstii do napjatych blan nastrojii nebo piimo na jejich
stény.“[3] Mezi bici nastroje se fadi i nastroje, u kterych je zvuk vytvafen tfesenim, $kra-
banim, nebo drhnutim.

Do Evropy se bici nastroje dostaly pomoci pé&sich, nebo vale¢nych vyprav. Uplat-
néni nasly tyto nastroje prevazné v jihoevropskych zemich, kde se postupem casu staly

soucasti folkloru.

Obr. 1. Lidové nastroje

Perkusni zvuk existoval uz i dfive v podob¢ naptiklad tleskani. Uz pii vzniku primi-
tivnich hudebnich néstrojii byl clovék schopen rozliSovat jak ton v zavislosti na velikosti
a tvaru zné&jiciho pfedmétu, tak i rezonanéni vlastnosti. (viz 5. Akustika)

Bici hudebni nastroje jsou zaznamenany uz na nasténnych malbach a obrazech
Z oblasti Asie a Afriky. Byly to bubny vyrabéné ,,z kamene (lithofony) a rizné Skrabky
a chrastitka (elasmatofony).” [3] I kdyz vyuzivani bubnt bylo velmi rtiznorodé, nachazely
uplatnéni pfevazné pii nabozenskych a ritualnich obfadech, svatbach, pohibech a hosti-
nach. Ptfes velikono¢ni svatky jsou jest¢ dodnes v evropskych zemich pouzivany rtizné

obdoby dievénych fehtacek nebo klapacek. Své vyznamné uplatnéni mél buben také ve
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valeénych tazenich, pfed bojem nebo po boji (Aztékové pouzivali valecny buben - tzv.
huhuetl). Tyto nastroje byly pouzivany i jako néstroj signalni. RGzné gongy, xylofony

a zvonkohry se také pouzivaly, jako doprovod pantomim a divadelnich her. Své uplatnéni
v hudbé nasly i ramové bubny nejriznéjSich velikosti a tvarti (tamburina).

Postupem casu zacaly bici nastroje pronikat za rdmec ptivodniho vyuziti a dostaly
se naptiklad i do orchestru. Jako prvni bici nastroj pronikly na ptidu instrumentalni hudby
tympény, které mély v dobé baroka vyuziti jen pii fanfarach. Casem do orchestru zagal
pronikat i triangl, velky a maly buben a Cinely. V divadle nasly uplatnéni zvony, kastanéty

i tamburina.

Obr.2. Historické tympadny

V dnesni dobé¢ se vyvoj a uplatnéni téchto hudebnich nastrojii stale rozviji a jejich
vyuziti na poli profesionalni hudby roste. Staré nastroje (napf. lithofon) se zdokonaluji, ale
vznikaji i nové (napf. vibrafon) a to diky rozsifujicim se védomostem a vliviim plynoucich
Z dne$nich hudebnich tendenci. Mnoho bicich nastroji pronika také do jinych hudebnich
stylti, nez ke kterym byly ptivodné uréeny.

Tvary korpusi bicich nastroji byly a jsou velmi rtiznorodé. Od valcovych (vifivé
bubny), pfes komoly jehlan (bongo), az napiiklad k nastrojim piipominajici vazu (darbu-
ka), soudek (congo), nebo kotel (tympany). Také rozméry korpusi jsou rizné jak ve vysce,
tak i priméru. Od toho se odviji také ton bubnu. Cim vétsi je primér a vyska korpusu, tim

je také hlubsi zvuk. Velka vétSina téchto nastrojti ma ptivod v Africe.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 15

Moznosti vzajemného prolinani rozli¢nych zvukovych ténti a rytmickych moznosti
nam umoznuje mnoho vzajemnych kombinaci a moznosti jejich propojovani. Ve druhé
poloving 20. stol zacaly vznikat i samostatné skladby pro bici néstroje a také hudebni

kompozice kombinujici tyto nastroje S dal$imi hudebnimi nastroji (klavesové, dechové,

smyccové, atd.)

Obr.3. Bici nastroje

1.2 ROZDELENI BICICH NASTROJU
Bici hudebni nastroje se d€li dle pouzitého materidlu a podle zvukové podstaty:
,Membranofony — nastroje blanozvu¢né
- Idiofony — nastroje samozvuéné

o dfevéné — xylofony
o kovové — metalofony
o kamenné — lithofony
o sklenéné — krystalofony

o ostatni — elasmatofony* [3]
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1.2.1 DREVENE BICI NASTROJE

,,Prvni skupinou mezi idiofonickymi ndstroji jsou nastroje vyrobené ze dieva. Pi-
vod vétSiny nastroji saha do daleké minulosti.” [3] U vétsiny dievénych nastroju jsou vyu-
zivany rezonatory pro zlepseni kratkého a suchého zvuku.

Plvodné byly tyto nastroje vyrabény z jinych materialti, nez ze dfeva (dnesni die-
véné kastanéty se diive vyrdbély z musli). Na kazdém misté se tvary bubnd, jejich vyuziti
a techniky hry rozvijely podle mistnich a spolecenskych podminek. Také podnebi, tempe-

rament obyvatel, jejich naboZenstvi a filosofie méli zna¢ny vliv na vyvoj bicich néstroju.

Obr. 5. Kastanety

2. CAJON
2.2.1 CO JE CAJON
(Spanélsky — bedynka)

Cajon fadime do perkusnich hudebnich nastroji. Je to velmi variabilni a jednodu-
chy néstroj z pteklizky, vétSinou kvadrovitého tvaru, ktery ma v zadni desce kulaty otvor.
Nelze fici, Ze by existovaly dva stejné znéjici cajony. VSe je zavislé na mnoha faktorech
pocinaje spravné zvolenym materidlem, pfes velikost korpusu nebo ozvu¢ného otvoru,
konce u povrchové tpravy jednotlivych ploch. U cajonu je bldna nahrazena deskou. Roz-
kmitani plochy se provadi pomoci ruky, nebo nejriizné;jSich nastrojit naptiklad metlicek.

Dalsi ptiklady perkusnich nastroji: tamburina, kastanéty, djembe, xylofon, conga,

maracas, atd.
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Obr 6: Cajon od firmy Pearl

2.2.2 VZNIK CAJONU
Cajon ma peruansky ptivod. Své koteny zapustil ale i na Kubé¢. ,, Pivodné se prav-
dépodobné jednalo o bedynku na ptepravu ryb nebo pomeranct, na kterou bubnovali otroci

poté, co byli donuceni své vlastni bubinky spalit.“ [1]

2]

Obr.7. Historicke fotografie cajonu


http://cs.wikipedia.org/wiki/Ryby
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pomeran%C4%8D
http://cs.wikipedia.org/wiki/Otrok%C3%A1%C5%99stv%C3%AD
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2.2.3 HUDEBNI STYLY VYUZ{VAJICI CAJON

Obecné je tento hudebni nastroj pievazné vyuzivan v latino-americké a peruanské
hudbé. Nejvyznamngjsi uplatnéni nasel cajon ve stylu flamenco, nebo v rumbé. Tyto hu-
debni styly vznikly ze starych africkych rytmu. Afro-kubanska hudba je velmi specificka.
Dftive jsme mohli vidét flamenco hrace hrajici na zadda svych kytar, tudiz lze usoudit ze
potieba zvyraznit hudebni rytmus se velmi prolind. V dnesni dobé¢ se ale hudba posouva
velmi rychlym tempem kupfedu a cajon se uchycuje 1 v jinych hudebnich stylech jako je
napiiklad akusticky rock, folk, nebo jen jako rytmicky doprovod k pisnim. Tento hudebni
nastroj se také vyuziva pro nacvik rytmu, nebo hudebni terapii. Cajon ziskava stale vétsi

popularitu pro svoje univerzalni pouziti.

Obr. 9. Poulicni koncert - vyuziti cajonu v akustické hudbé
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2.2.4 KONSTRUKCE CAJONU
2.2.4.1 Korpus

Cajon je tvoren Sesti sténami. Samotny korpus se viak sestava jen péti desek. Sesta
byva rezonancni. Ta byva pouzita, jako pfedni a nahrazuje klasickou blanu. Jako protilehla
sténa byva vétsinou sténa s ozvuénym otvorem. Korpus, tedy ¢ast na které se sedi, se vyra-
bi z rezonan¢niho dieva. Dfevo pouzité pro korpus musi byt zaroven velmi pevné, aby ne-

podléhalo vaze bubenika a nedeformovalo tvar cajonu a tim 1 samotny zvuk.

Obr. 10. schéma konstrukce cajonu
2.2.4.2 Rezonacni deska
Predni deska (snare) by m¢la byt z tvrdého dfeva a méla by mit velmi dobré rezo-
nanéni vlastnosti. Cim maji preklizky, ze kterych se nastroj vyrabi, vétsi tloustku, tim
hlubsi bude mit néstroj basy. Pro ptedni desku se ¢asto pouZiva dyha a to prevazné pro

lepsi vizudlni dojem.

Obr. 11. Ukazka unikatnich dyh pro predni desku
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2.2.4.3 Deska s ozvu¢nym otvorem
Diky velikosti tohoto otvoru mizeme korigovat mirné nuance v basovych tonech.
Byva vét§inou naproti rezonanéni desce. Cim je ozvuény otvor mensi, tim je bas niZi, ale

je dlouhy. Jakmile je ozvuény otvor vétsi, ton je vyssi, ale razantné;jsi.

2.2.4.3 Strunik

Strunik se nachazi uvniti cajonu. Je umistén vzdy tak, aby se dotykal stény, na kte-
rou se bubnuje. Sténa bez struniku by neméla tak charakteristicky zvuk, jako je pro cajon
a znéla by spise jako bongo, nebo congo.

Strunéni byva tvofeno ze strun bud’ kytarovych, nebo taznych pruzin uréenych pro
vitivy buben (rytmicky buben/ virbl/ maly bubinek). Pii vyuziti kytarovych strun je ton
zavisly na tloust'ce strun, po¢tu, napnuti a pfiléhavosti strun k desce. Pfiléhavost 1ze kont-
rolovat napiiklad diky paskim suchého zipu. Tyto pasky byvaji pfipevnéné po délce strun.
Diky ptipevnéni paskt, které jsou kladeny horizontaln¢ na struny v libovolném poctu, do-
chazi k ptitahnuti strun k desce.

Strunéni z taznych pruzin byva rozdéleno na dvé poloviny a montovano K vrchni
pricce. Tato pticka je nasledné nalepena do vrchni ¢asti korpusu opét tak, aby se struny

dotykaly piedni desky. Struny jsou pak diky prohnuti voln¢€ opfeny o vnitini plochu desky.

2.2.5 ROZMERY CAJONU

Cajon byva vétSinou Ctyfboky hranol, tvofen z Sesti pravouhlych ctyfuhelnikda.
V ojedinélych ptipadech existuji i cajony mnohosténné.

Korpus byva vétsinou z preklizky o tloust’ce 8 - 15 mm. Nekteré cajony maji ale
korpus, u kterého se tlouStka preklizky pohybuje okolo 3 - 5 mm. Rezonan¢ni deska byva

idealné cca 3 - 5 mm silna.

2.2.6 LADENI CAJONU
Tento hudebni nastroj Ize ladit, vse ale zalezi na pouzitém struniku. Neni vSak ladi-
telny naptiklad tak, jako tympéany. Na cajon je mozné hrat téméf ihned po vybaleni, na
rozdil tfeba od kytary. Je ale nutné brat v ivahu dany prostor a akustické podminky.
Samotny snare zvuk vznikd diky strundm opfenych 0 vnitini plochu pfedni desky.
Nékteré kvalitni cajony maji citlivéji ladéné strunéni a rozdilnost zvuku 1ze vnimat v fadu
centimetrt pti poklepavani na ptedni desku. Vétsinou se jedna o néstroje pouzivajici struny

z klasickych kytar. Dal$im zvukem vyuzivanym pii hie na n¢které cajony je tzv. Klep roh.
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Tento specificky zvuk miize mit témét kazdy cajon. Nekteré se s timto prvkem piimo vy-
rabéji. Ladéni spociva v nedotazeni piedni desky ke korpusu v hornich rozich. Ladit 1ze
i povolenim vSech vrut pii hornim okraji. Vznika tak hlasitéjsi zvuk diky uderu desky

o statické t€lo nastroje a zvuk neni tak tichy a suchy.

2.2.7 TECHNIKA HRY NA CAJON

Styl na cajon je individudlni zélezitosti. Zakladni rytmus se provadi bud’ prsty, nebo
dlanémi na ozvu¢nou desku. Cajon ma dva zakladni zvuky: bass a snare. Bubenik sedi pfi
této hie obkro¢mo na cajonu. Basy se tvofi tderem do stfedu pfedni desky a naopak snare
tony jsou tvofeny tderem o vrchni hranu. Do hry lze zapojit i spodni koncetiny. Lytky
a stehny Ize ménit barvu a tlumit ton. Profesiondlni hra na cajon je svym spektrem tont
velice podobna vyuZiti celé bici soupravy. Cajon ma vSak sviij charakteristicky zvuk
a s bici soupravou ho nelze zcela zpodobnit. Pokud hra¢ hraje spravnym stylem, nemély by
ho pii hie bolet zada. Velmi Castym jevem pii hie byva naklanéni dozadu na gumovych

nozickach pro lepsi dosah na ptedni desku.

Obr. 13. Ukdzka mozného naklanéni cajonu béhem hry
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3.MATERIAL VHODNY PRO REALIZACI
3.1 DREVO

Cajon se vyrabi ze dfeva, ale na trhu jsou dnes tyto vyrobky napiiklad z akrylatu.
Jako hlavni se ale vyuziva dievo pro své jedine¢né vlastnosti. Vybér difeva ma pro hudebni
nastroj velmi podstatny vliv. Mezi zadkladni materidly pro vyrobu tohoto biciho nastroje
patii bfiza, javor, mahagon, nebo buk. Struktury dfeva mohou byt stejnomérné (btiza, ja-
vor), fladrované (tropické dieviny), pruhované (jehli¢naté stromy), zrcatkové/skvrnité

(dub), mramorované (mahagon) a jiné.

3.1.1 Preklizka

Preklizka se skladé z jednotlivych vrstev dyh. Kofeny tohoto materidlu Ize nalézt uz
v dobé predkiest’anské. Hrubé desky byly slepené ptirodnimi lepidly. Pro lepeni se pouzi-
vala naptiklad krevni bilkovina, nebo také Zivocisna adheziva. Casem byl tento material
stale vice pouzivany pro svoji lehkost a odolnost. Vyhodou je také atraktivni vzhled libo-
volného dieva, kterého lze docilit pomoci dyhy. Pfi porovnani s masivem daného dieva je
cena za pieklizku pokrytou dyhou polovi¢ni. Tato rozmérové stabilni deska umoznuje li-
bovolnou zménu tloustky v pribéhu jeji vyroby. Atraktivni vzhled a dobré vlastnosti dava-
Ji vzniknout skvélému materidlu, vyuzivajicimu se naptiklad ve stavebnictvi, truhlafstvi,
nebo pravé pro vyrobu urcitych hudebnich nastroji, mezi které patii napiiklad kontrabas,
nebo housle.

Pii vyuziti preklizky k vyrobé& cajonu je dilezitad spravné sloZend materidlova
struktura tohoto materialu. Rozdily mizeme najit i mezi deskou, kterd ma vSechny vrstvy
z javoru a preklizkou, ktera obsahuje pouze jednu javorovou vrstvu. Obecné rezonanci
tohoto hudebniho nastroje ovliviiuje hustota pouzitého dieva.

Kromé kvalitniho zvuku, je ¢asto kladen dliraz i na estetickou stranku dfeva.

Pokud je material ponechan bez dyhy, je zadouci atraktivni struktura a kresba. [11]
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3.1.2 Dyha

Dyha je velmi tenka dfevénd deska vyrabéna fezanim, krajenim a loupanim. Dyhy
1ze diky pokroku a dneSnim technologiim vyrabét az v méné nez jednom milimetru. Dyho-
vani ma také velky vliv na kaceni vzacnych dievin.

Na latovky, laminatové dievaiské produkty a obycejné preklizky se vyuzivaji i lev-
né&jsi a dostupnéjsi dyhy a to z ditvodu, Ze neni potfebné markantné zvysovat jejich kvalitu
a cenu. Tyto produkty nebyvaji tolik zavislé na vzhledu exotickych dievin, ale jde pouze
o zatraktivnéni vnitini dievéné desky.

Desky pokryté vysoce kvalitni a exotickou dyhou nachazi vyuziti ve vyrobé nébyt-
ku nebo obkladd, kde je cilem dosahnout strukturalni stability, pékného vzhledu a pomérné
nizké ceny. Kvalita dyhy také zalezi na vybéru vhodného kmene, ze kterého je vyrabéna.
Dhuraz je kladen na prokreslenost dfeva, ktera mize vzniknout diky riiznym odchylkdm pfi
rustu, razné nepravidelnosti, nebo i nemoci. To vSe se na dieviné objevuje pomoci odlis-
nosti v barevnosti. Kazd4 dyha si nese tedy bud’ vice, nebo méné strukturovany vzhled.

[11]

3.1.3 Povrchova uprava materialu, pouzitého pro cajon

Povrchovou tpravu lze u cajonu provadét nékolika zpusoby. VZzdy je ale opét tieba
brat v tvahu dopad na zvuk. Desku Ize napustit oleji. Lak se na ptedni sténu piili§ nepou-
ziva, kvili negativnim fyzikaln¢ akustickym vlastnostem. Ptresné odhadnuti vlivu laku je
vsak velmi obtizné. Lak lze ale pouzit na samotny korpus, kde ma ochrannou a estetickou

funkci. Dale se pro cajon vyuzivaji dyhy.

3.1.4 Kazy v dievé

dy. Casto se vSak setkavame s materidlem, ktery nese fadu nerovnosti. Tyto nerovnosti
maji také vliv na vysledny zvuk.

Mohou se objevovat:

- Kazy a suky (,,Jedna se o ¢asti vétvi s vlastnimi letokruhy, obrostlé dievem.*) [4]
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Schéma suku
1 — srostiého, 2 — zarostlého

Zikladni typy sukd
a) kruhovy, b) ovilny, ¢) skupina, d) pronikajici

Obr. 14. Ukdzka kazu - suky

- Ve dievé mohou vzniknout trhliny (,,V Zivém stromu nohou byt trhliny dfefiové, mrazové
a odlupcivé, v pokaceném dievu jsou trhliny vysusné.)[4]

- Dfevo také miiZze byt poSkozeno nejriiznéj$imi rostlinami, hmyzem, nebo houbami.

- Dal$im podstatnym dopadem na dievo je jeho poskozeni béhem ristu (,,K poranéni kme-
ne dochazi mechanickym poskozenim a pfi¢iny mohou byt rizné“ [4] : tézba, vyvraty,
polomy, poSkozeni ptactvem a zvéfi.

- Také je potifebné brat na védomi rozdily, které mohou vzniknout dopadem rozdilnych
klimatickych podminek na stejny druh stromu. (Tyto zmény se projevi v hustoté dieva.

,,Kde jsou priznivéjsi klimatické podminky, roste dievo rychleji a jeho 1éta jsou fidSi*.)

8]

3.2 POLYMETHYLMETHAKRYLAT
PMMA, plexisklo, akrylatové sklo* [15]

Druh termoplastu, ktery se dnes také vyuziva pro tvorbu korpusu cajonu. Obecné
muze jit jen o modni zalezitost. ,,Akrylat je material, ktery je svymi vlastnostmi opracova-
ni podobny dfevu. Stejné¢ dobfe se brousi 1 vrta. Vynikéd velmi vysokym leskem a je velmi

staly. [14] Lze ho také zabarvovat.
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Obr. 15. Ukdzka akrylatového korpusu cajonu

4. AKUSTICKE VLASTNOSTI DREVA
4.1 SIREN{ ZVUKU VE DREVE

Dievo je vybornym materidlem pro vyrobu hudebnich nastrojii diky svym akustic-
kym vlastnostem. Tento material idealné vede, nebo také utlumuje zvuk (,,Zvuk - mecha-
nické vinéni prostiedi, které vnimame sluchovym organem jako zvukovy vjem. Subjektiv-
né se daji zachytit zvukové viny s frekvenci 16-20.000 Hz.©). [9] Mechanické vInéni je
charakterizovano vinovou délkou.

V tekutinach a pevnych latkach jsou ¢astice mezi sebou vazany nebo na sebe piso-
bi pii vzajemnych srazkach. ,,Tyto vazby zpisobuji, ze kmitani Castic se v kontinuu pfena-
§i a dochazi k Sifeni mechanického vinéni, které je doprovazeno vznikem elastickych vin.
Znalost §ifeni elastickych vin v materidlu méa zna¢ny vyznam jak pro hodnoceni dynamické

o ¢c

odezvy pii zatézovani, tak i pro popis kmiti riznych konstrukénich prvka.* [9] Dievo ma
vldkna orientovana ur€itym smérem a vyrazné se li$i svoji strukturou naptiklad od kovt.
Rychlost Sifeni zvuku napfi¢ vlakny je n€kolikrat nizsi. ,,Rychlost Sifeni zvuku ve dievé je
tim vétsi, ¢im je vetsi modul pruznosti a mensi hustota dieva. “ [13] Druh dieva se svymi
vlastnostmi ovliviluje rychlost §ifeni zvuku v ném. Rezonancni frekvence je déna rezo-
nan¢nimi vlastnostmi dieva. S rostouci hustotou se zvysuje i rychlost Sifeni mechanického
vlnéni. Tato zavislost je v§ak jen nepatrna. Sifeni zvuku ve dievé stoupa s klesajici vlhkosti

dfeva.
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Modul pruZnosti E (MPa) Rychlost zvuku ¢ (m.s™")
Druh p (kg.nr2) rovnob.s vidkny  kolmo na rovnob.s vidkny  kolmo na Crovn :
dreva viadkna viakna Ckolmo
smrk 470 11 000 550 4790 1072 447
jedle 460 11 000 490 4 890 1033 473
javor 630 9 400 915 3 826 1194 321
buk 730 16 000 1500 4638 1420 3,27
dub 690 13 000 1000 4304 1193 3,61

Tab. 1. Priimérnad rychlost sireni zvuku ve vybranych druzich drevin

Vibrace ve dfeve jsou zpisobeny silovym plsobenim. Diky tomuto principu lze

stanovit elastické konstanty dfeva (,,moduly pruznosti, rychlost §iteni zvuku ve dievé
a logaritmicky dekrement Gtlumu‘) [9] Dfevo za¢ina kmitat, pokud na né&j ptisobi periodic-
ké vnéjsi sily.
U dfeva rozliSujeme tfi zakladni druhy vibraci:

1) pticné

2) podélné

3) torzni
Samotné kmitani miZe byt bud’ linearni, nebo prostorové. Deskové materialy se déli dle
sméru vzniklé vychylky. SniZeni vibraci je docileno pomoci zanikani vnéjs$i sily a tim se
téleso dostava opét do klidového stavu. Energie, ktera je piebytecna, je rozptylena radiaci
zvuku a vnitinim tfenim — material tedy vykazuje urcité rezonanc¢ni vlastnosti a tlumeni
zvuku. Dfevo je charakterizovano jako ,, ortotropni material“ s rozdilnymi mechanickymi

vlastnostmi ve sméru tii navzajem kolmych os (podélné, radialni a tangencialni) [9].

4.2 REZONANCNI VLASTNOSTI DREVA

Tyto vlastnosti vychazeji z rezonanc¢nich frekvenci. Rezonan¢ni vlastnosti se vyu-
zivaji pfi charakterizovani visko-elastickych vlastnosti dieva. D4 se fici, Ze dfevo jsou
vlastné ptirodni polymery se vztahem k pruznosti a vazkosti (Ale pokud je dfevo vystave-
no i nepatrnému napéti, nevykazuje stejné vlastnosti, jako idealni elasticka latka - ,, defor-
mace za napétim odpovida tedy obecné u dieva nékteré hodnoté od 0 do 90°.%) [9] Schop-

nost tohoto materialu zesilit zvuk bez zkresleni je nazyvana rezonanci dieva. Rezonanci
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dfeva mizeme urcit na zakladé pfimého, nebo nepfimého méfeni rychlosti Siteni pruznych

vin.

Test se provadi na zéklad¢ kmitani (vibraci) télesa ve tvaru tyce. Pro dalsi geomet-

ricka télesa Ize nasledné vztahy odvodit.
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Tab. 2 Zavislost tlumeni radiace zvuku na akustickém vinovém odporu
pro dieviny a jiné materidly

4.3 DREVO VYUZIVANE PRO VYROBU HUDEBNICH NASTROJU

Idealnim dfevem pro vyrobu hudebnich néstroji je dievo s dobrymi rezonanénimi

vlastnostmi. Velmi dobré rezonanc¢ni vlastnosti mé naptiklad smrk (ale 1 jiné dieva jehlic-

nant). Mira kvality rezonanc¢nich vlastnosti je zavisla na rastovych podminkach (letni dre-

vo mé rezonancni vlastnosti lepsi).

Dievo pro vyrobu hudebnich néstroji se vybira na zéklad¢ zvukové charakteristiky

daného typu stromu. Dale by nemélo mit kazy a mélo by byt soumérné. Kvalitu Ize zvysit

pomalym a pfirozenym vysychanim (az 5 let). Diky tomu nevznikaji vnitini trhliny ve dre-

ve. ,,Za rezonanéni se povazuje takové dievo, jehoz akusticka konstanta je

K>12 (m*kg™t.s™) «[9]
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Vihkost w Hustota p

Druh dieva (%) (kg.m2)
rezonancni smrk 10 420
borovice 10 500
jasan 10 700
buk 10 750
bfiza 10 630
javor 12 700

Modul pruZnosti E
(MPa)

11 000

15 000

15 000

14 000

14 000

11 000

Akusticka konstanta K
(mikg'sT)

Tab. 3. Akustické konstanty nekterych domdcich drev (Pozgaj et al. 1993)

5. AKUSTIKA
5.1 PROSTOROVA AKUSTIKA

V zavislosti na vztahu vinové délky a piekazky dochazi bud’ k pievazujicimu odra-

zu zvuku, nebo lomu. Chod zvukovych paprski zkouma Geometricka akustika. Ty se mo-

hou odrazet od rovinnych, nebo rtizné ¢lenénych ploch.

Obr. 16. Odraz zvukovych paprskii od riiznych ploch
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Konkrétné u hudebnich nastroju je Zadouci, aby plochy tyto paprsky soustiedily spravnym

smeérem.

52 AKUSTICKE A REZONANCN[ PRINCIPY BICICH BLANOZVUCNYCH
NASTROJU

Véda, ktera zkouma hudebni nastroje, se nazyva organologie. Oscilatorem (z lat.
oscillo, — systém, ktery je schopny kmitani) je membrana, ktera se impulzivné rozkmitava.
(kize, bubenické blana) ,,Membréana ptfedstavuje dvourozmérny oscilator s uzlovymi ¢a-
rami a ty¢ ¢i deska dvou — pfipadné troj-rozmérny oscilator.” [16] Diky vicerozmérnosti
vznikaji kmity (ohybové, radialni, torzni).

Membrany kruhovych bicich néstroji mizeme rozdélit do dvou skupin :
,radidlnich/dortovych- malé tlumeni, zvukovy charakter je tonovy a kruhovych — silné

tlumeni, zvukovy charakter je hlukovy* [16]

Existuji v§ak také mody, které jsou kombinované (Obr. 28. — 22 a 32).
(0o1) (11) (21)
1.000 1.594 2.136

(02) (31) (12)

3.600
(61)

A2
(AN

Obr.28. Rezonacni mody tenké kruhové membrany


http://cs.wikipedia.org/wiki/Latina
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Intenzita téchto modu je ale velmi zavisla na misté uderu. Pokud je uder proveden ve stie-
du, je v pfevaze kmitani kruhové. Pokud udefime u kraje membrany mod kruhovy piechazi
do radialniho. Diky tomu Ize na jedné membran¢ vytvaiet charaktery jak zvukové, tak

1 hlukové.

(01) (02) (03) (33)

SO0

Obr. 29. Rez vybranymi rezonacnimi moédy membrdny

Pro blanozvucné néstroje je rezonator konkrétni ohrani¢ena dutina (pro cajon je to objem,
urceny korpusem, pro tympany je to jejich kotel). Rezonator dokaze zpétnou vazbou
a svymi parametry a vlastnostmi ovlivnit zvuk membrany. Déle je zvuk ovlivnén mirou

napnuti oscilatoru.

5.3 TLOUSTKA OSCILATORU

Osciléatory hudebnich néstroji nemusi mit stejnou tloustku v celé své plose. U xy-
lofonu, zvonkohry, marimby, vibrafonu a dalSich se objevuje zeslabeni prifezu ve stfedni
casti. Nasledkem je zvyseni frekven¢ni vzdalenosti. ,,Pfi konstantnim prifezu vykazuje
kamen poméry frekvenci moda 1: 2.7565 : 5.4040 : 8.9332 : 13.3450, po odfrézovani ¢asti
se uvedené poméry zméni na 1:3.9584 : 10.6726 : 19.1693 : 27.0235.“ [16]

Ton e
w———* Mod
e s e T f,= 169 Hz
/ N
m f = 663 Hz
/ 7N \ 2

/ ’ \ ]
W f,= 1561 Hz
/ / \ \
/

Ly i
\,‘J\—'J/—\/L\W f5: 4093 Hz
B e T S s et N

I 7\ \ \ f6= 5669 Hz
3 £,= 7262 Hz

)

Polohy uzlovych &ar

Obr. 30. Kmity kamene marimby — naznaceni kmitit prvnich sedmi modiu
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Kameny marimby Ize ladit ubiranim materialu. Jako prvni mizi material v oblasti x a dale
pak kolem y (viz obrazek). Dale mtizeme ladit mod pomoci zkraceni desticky. Pokud zkra-
time v jeji délce, bude ton vyssi. Pokud vsak dostavame mod do prilisné vysky, da se
hloubky docilit pomoci ubrani materidlu kolem oblasti x. Barva a hlasitost je ur¢ena mis-

tem uderu.

Ton A Mod

TNy £ o2 110 Hz

= f,= 440 Hz

—=2=t) f,= 1108 Hz
S T .
= f,= 1220 Hz
= — /’/’:i\//’

Obr. 31. Zobrazeni kmitii kKamene marimby

Mrve

,,Energeticka dostateCnost oscilatorti samozvucnych je jednou z pficin, ze celé fada téchto

nastroji mize postradat rezonator, resp. mize slu¢ovat funkci oscilatoru a rezonatoru.*

[16]
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zvukové pozadi

__________________ }.\___________________

cas

Obr. 32. viiv rezondatoru samozvucnych ndstrojit na ¢asovou obdlku tonu

5.4 REZONANCNI VLASTNOSTI A ODRAZ ZVUKU

Nedilnou soucasti vzniku hudebnich néstroji byl bez pochyby lidsky hlas a sluch.
Sluch urcil ténovy rozsah, ale také dalsi vlastnosti zvuku, jako barvu, hlasitost, casovou
délku. V souvislosti se zvukem se ukazal prostor jako dalsi dilezita veli¢ina. Odraz zvuku,
ktery dokéaZe indikovat Casovy posun tu byl jesté diive, nez byly vynalezeny jakékoliv
zvukové nastroje. Dlsledkem odrazu zvuku je ozvéna a dozvuk. S témito veli€inami se

Vv praxi dost Casto setkdvame. Zvoleny prostor, kde hudebni nastroj pouzivame ma na ton

znacny vliv.
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II. PRAKTICKA CAST
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6.ANALYZA REALIZACI VE VYBRANE PRODUKTOVE OBLASTI
6.1 PRUZKUM TRHU
6.1.1. Klasicka ukéazka
- P PBC-503 Pearl Box Cajon (piirodni)
-velikost: 500 x 315 x 325 mm

Tento kus je vyroben z javorového dieva. Vrchni deska je jemné zdrsnéna a tak
tvoii protiskluzny povrch. Boky a zadni deska jsou kvalitn€ vyleStény do hladka. Samotna
predni deska se ¢asto potahuje dyhou, tento design ale ponechava celni desku v prirodni
povrchové upravé. U tohoto kusu je pfedni deska z Thajského dubu. Je taktéz lesténa do-
hladka. Ke korpusu je deska pfipevnéna ve spodni ¢asti osmnacti malymi vruty a v horni
péti. Jako strunéni jsou zde pies celou plochu nataZeny Ctyti struny. Ty se daji ladit pomoci
kolikti v zadni ¢asti. ,, Struny jsou jesté zhruba v poloviné prichyceny k ptedni desce su-

chym zipem.* [7]

Obr. 33: Pearl Box Cajon

6.1.2 Novinka roku 2012
Remo Mondo Cajon - 470 x 280 x 290 x mm
jazz, hip-hop, funky ¢i experimentalni rock.
Jako materidl je pouzito biezové dievo. Pfidana hodnota tohoto cajonu je kulaty

samolepici material tzv. Texture Target, (240 mm), ktery lze upevnit na piedni stranu
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a prindsi nové zvukové moznosti. Vnitini strunéni je napjaté podél predni stény a lze vyu-

zit 1 horizontalnich suchych zipu.

Obr. 34. REMO Mondo Cajon
6.1.3 Inovativni povrchovy material
Cajon Valcha, Coal (Tomtone) — 500 x 300 x 300 mm
Tento cajon je unikétni svoji povrchovou strukturou, kterd nasla inspiraci u klasické
valchy. Povrch je znaéné€ zvinény a pouhym piejizdénim dlané po struktufe predni desky se
vytvati podobny zvuk, jako pfi hie metlickami. Tento vyborné vybaveny nastroj z biezové

preklizky ma dohromady osm strun a moznost Klap rohu.

Obr. 35. Cajon Valcha, Coal
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6.2 DRUHY HUDEBNICH NASTROJU NA PODOBNEM PRINCIPU JAKO CAJON

Diky rychlému tempu vyvoje a oblibenosti jiz existuje mnoho rtiznych druhd, tvart
a velikosti podobnych nastroja jako je cajon.

Velkou oblibu ma napiiklad tzv. Slap Boxx. Tento hudebni nastroj je vlastné hyb-
ridni verzi cajonu. Vznikl pro pohodInéjsi hru. Poklddame si jej vodorovné na klin. Nékte-
ré pfipominaji zmenSeny cajon, jiné maji navic zaoblené vytezy pro lepsi posazeni na ko-
lena. Mozné je i ladéni. VéEtSina téchto nastroji dokaze produkovat vysoké mnozstvi odlis-
nych tonin. Déle existuji také nastroje pfipominajici pismeno T. Ty jsou piizpiisobeny tak,
Ze ozvucny otvor maji nasmerovan do publika.

Dalsi odnozi cajonu mohou byt také nastroje jako Slap Drum obdaieny vysokou
skalou tont zpisobenou tvarem, nebo Lap Drum, ktery si rovnéz pokladame na klin a ma

dvé plochy ur¢ené pro hrani.

Obr. 36. Slap drum, Slap boxx, Lap drum

6.3 PRISLUSENSTVI K CAJONU
Flexibilita cajonu mize byt rozsitena o Siroké spektrum piidavnych doplnka. Cilem
je dosazeni novych zvukovych moznosti cajonu. V soucasné dob¢ se stale zvysujici popu-

larita cajonu podepisuje na riznorodosti dopliiki. Zde je soupis nejbéznéjsiho prislusen-

stvi:
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6.3.1 Mechanicka palicka

,,Slapka/Fussmaschine/Pedal* [3]
Tento pedal se pouziva k rozeznéni bubnu pomoci chodidla. V této nozni mechanické Slap-
ce je zasazena palicka s hlavici. Tato palicka je tvofena ze silného ocelového dratu. Hla-
vicky téchto pali¢ek maji dnes rizné potahy. Obecné jsou tyto palicky vyuzivany pro
Klasické bici soupravy a to konkrétné pro tzv. kopak. Pedal nasel uplatnéni ale 1 u cajonu.
Diky tomuto doplitku je mozné vytvaiet basovy ton nohou. Slapka nam zajistuje i $irsi

spektrum rytmd.

Obr. 37. Ukdazka mechanické slapky

6.3.2. Metlicky
,,/Jazbesen/Besen/Spazzole (di jazz)/ Balai/ Wire brushes* [3]

,, Lento véjitek ze slabych pruznych ocelovych dratkt se pouziva pii hie na vSechny
membranofonické nastroje, ale rozeznivame jimi i Cinely, high-hat, gongy, tam tam* a da
se jimi hrat 1 na cajon. VétSinou se metlicky prodavaji v paru. Pali¢ky lze zakoupit

I s moznosti modifikace zvuku a to diky tfem krouzkiim a jejich posunovani.

‘CWR » Elasticks

caon brush

» Elasticks

Obr. 38. Metlicky
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6.3.3. Shakery

Shakert je mnoho druhti. VSechny afrorytmy byly pivodné doprovazeny nejriznéj-
Simi chrastitky v podob¢ valeckii naplnénych riznorodym materidlem. Jako néapli se diive
vyuzivala naptiklad tvrda seminka.

Shakery se lisi jak ve tvaru, tak i materialu pouzitého uvnitf. Shakery lze dnes za-
koupit ve tvaru vajicka, kvadiiku, valce a v jinych netradi¢nich a asymetrickych provede-
nich. Dnes se obvykle do shakerd pouzivaji kovové kulicky riznych primért. Material ma

znacny vliv na zvuk.

Obr. 39. Puck Shaker

6.3.4. Cabasa
Inovativni valecek se ptfipeviiuje na bocni sténu ke cajonu. Je osazeny kulickami,

které 1ze béhem hry otacet a tak vznika novy zvuk.

Obr. 40. Schlagwerk CCA30 Cajon Cabasa
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6.4 PRUZKUM POZADAVKU ZAKAZNIKU FORMOU DOTAZNIKU

Pro konecny design cajonu byly velmi stézejni a rozhodujici pozadavky a nazory

uzivatelli cajonu. Byl vytvofen kratky formulaf, ktery si kladl za cil zjistit, zda by nové

principy Vv praxi obstaly. Také byl zkouman idealni material a ergonomie.

Bylo vybrano osm uzivateld z rozdilnych sfér (amatéfi, profesiondlové, vyrobci),

aby anonymné odpovédéli a dopomohli tak k objektivnéjsimu tsudku.

Hrajete
sam/sama, Jak dlouho | Jak c¢asto na | Jaky typ cajonu | Jaky materidl se
Hrajete profe- | nebo v hudeb- | hrajete na cajon hraje- |upiednostiiujete? | Vam zda nejvhod-
Casovd znacka | siondlné? ni skupiné? cajon? te? A proc¢? néjsi?
buk v zadném
pripadé (buk je
naprosto nehudebni
Obé dvé moz- na cajon dtivi), ostatni aZ po
3.09.2015 19:57 | Ano nosti nehraji drevény vyzkouseni
klasické dievéné,
klasické konstruk-
ce, znackové,
Ob¢ dvé moz- osvédéené pro-
3.09.2015 20:30 | Ano nosti 1.07.2012 2x tydné dukty nevim
Ob¢ dvé moz- Vlastni konstruk-
3.10.20156:49 | Ne nosti 1.01.2008 Obcas ce Akétové dievo
Mam zrovna
Hraji v hudeb- Dvakrat do | TYCOON STK-
3.10.2015 17:57 | Ne ni skupiné 1.10.2014 tydne 35 Nevim
Ob¢ dvé moz- vlastné den- | Dfevény, Artisan
3.10.2015 22:39 | Ano nosti 2.06.1999 né serie - Meinl mix
3.13.2015 Hraji v hudeb- 2x az 4x Schlagwerk Mo-
17:56:05 Ano ni skupiné 1.01.2008 tydné rado line
Home made -
masivni sparovka
z ofechu, pfedni
hraci deska javo-
3.15.2015 Ob¢ dvé moz- dvakrat tyd- | rova pieklizka s
18:26:17 Ano nosti né logem kapely Ofech, javor
3.17.2015 Ob¢ dvé moz-
12:23:23 Ano nosti Vibec
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Chtél/a byste vlastnit
hudebni nastroj

Bylo by pro vas
uzitecné tyto
rozdilné plochy a
tedy rozdilné
toniny stiidat
béhem samotné
hry na cajon,
aniz byste museli
vstat? Tedy pii
samotné hie na
cajon jen poho-

vychdzejici z klasic- | Pokud ano, dIné a rychle
kého cajonu, skytaji- | které materid- | otocit urcitou
Jak velky vliv ma pii | ci ale vice moZnosti | ly by takto Casti a mit pied | Jak velky diiraz
Jaka cena je pro vaSem vybéru sa- ve vybéru hraci konstruovany | sebou zvolenou | ddvdte na ergo-
Vis jesté piijatelnd? | motny design? plochy v jednom? cajon mél mit? | plochu? nomii?
az 8 000 K¢ i vice Ne moc velky, dale- | Ano Vrstvena dyha | Ano Libi se mi jedno-
Zit€jsi je zvuk duchost cajonu
az 6 000 K¢ Zvuk i design musi | Ano Kozi blana Ano Libi se mi jedno-
byt stejné kvalitni duchost cajonu
az 6 000 K¢ Zvuk i design musi | Ne Ne Libi se mi jedno-
byt stejné kvalitni duchost cajonu
az 4 000 K¢ Ne moc velky, dale- | Ano To opravdu Nevim ale rdd/a | Nékdy mam pro-
Zit€jsi je zvuk nevim, ale bych tento hu- blémy s bolesti zad
blana by z toho | debni nastoj
udelala dost vyzkousel/a
podivnej bu-
ben...
az 8 000 K¢ i vice Zvuk i design musi | Ne Ano Libi se mi jedno-
byt stejné kvalitni duchost cajonu
az 8 000 K¢ i vice Zvuk i design musi | zalezi jak by to hralo Nevim ale rad/a | Ergonomie cajonu
byt stejné kvalitni bych tento hu- by mohla byt pro-
debni nastoj pracovangjsi
vyzkousl/a
az 2 000 K¢ Ne moc velky, dule- | Ne cajon zustava | Ano je to o technice, da
Zit&j8i je zvuk cajonem se hrat v napiime-
né poloze, jen na
to myslet.
az 4 000 K¢ Ne moc velky, dile- | Ano Bfezova pte- | Ano Zadny. Ergonomii
Zit¢jsi je zvuk klizka nevénuji pozornost
Tab. 4. Priizkum pozadavkii
6.5 CENA

Firmy, které se zabyvaji vyrobou cajont, se specializuji vzdy na odlisSnou skupinu

cilovych zakaznik. Cajon je mozné si zakoupit v hodnoté kolem od 1000 K¢ az po

20 000 K¢ a cena se miize vySplhat i vySe. Cena by méla odpovidat kvalité néstroje, ale

u nékterych znacek tomu tak vibec byt nemusi. Tento rozdil vétSinou vnimaji lidé

z daného odvétvi (profesionalni hraci, vyrobcei, odbornici). Cena muze byt znaéné nadhod-

nocend. Prodej ovliviiuje v dnesni dob¢ z velké ¢asti 1 marketing. Kazdy vyrobce musi nut-

n¢ zvazit cenu svych vyrobkd, kterou ovliviiuje mnoho faktort.
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7. PROCES NAVRHOVANI
7.1 POCATECNI NAVRHY
7.1.1 Semestralni prace

Jako pocatecni impulz celého projektu povazuji semestralni praci z druhého semest-
ru bakalaiského studia. V tomto projektu byl pivodné feSen taburet. Skytal v sobé ptida-
nou hodnotu v podobé¢ riznych desek prizptisobenych pro bubnovani. Osoba sedici na tom-
to taburetu mohla libovolné bubnovat do Sesti stén. Tento taburet byl ptivodné¢ urcen do
kavéren a vetejnych prostord. Lidé by tak, aniz by se znali, m¢li moznost tvofit rytmy na-
vzajem se ovliviiujici.

Piivodné jsem Sla cestou novych a netradi¢nich materidl, které by pii uderu
vyvolavaly zvuk. Pro tento navrh byly tedy vyuzity materidly jako napiiklad bubenicka

blana, plech a pteklizka rtiznych druhti dievin a tlousték.

mahagon

Obr. 41. Materialy pro rezonancni pochy

Dal$im Cinitelem v oblasti vytvareni zvuki a naslednych rytmu byl pedal, ktery byl
ptizpisobeny pro seslapnuti patou. Tento princip vychéazel z udavéani rytma patou uzivate-

le, ktery na cajon hral, coz bylo vypozorovano u mnohych z nich. Vétsina bubenikt si ne-
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védomky patou ,,tancuje®. Pro¢ tedy tento princip nemohl byt vyuzit k novému ucelu? Tato
Slapka by také fesila problémy venkovniho, béZzné pouzivaného kopaku, spjatého s kabely,

diky kterym hrozi naptiklad zakopnuti a také kazi vizualni stanku.

Obr. 41. Na prvnim obrdzku je znazornén princip klasické slapky.

Na druhém obrdzku je modifikace této slapky pro vnitini mechanizmus

Obr. 42. Schéma pedalii. Kazda palicka je z jiného materidlu — dievo a kov

Osoba sedici na tomto taburetu mohla rovnéz meénit polohu vrchniho dilce, aniz musela

vstat a to diky konstrukei, kterd vedla celym objektem. Jako dalsi prvek mél tento model
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hlinikovou obru¢. Tento kruh slouzil pro zakryti nedostatkli, pokud by hra¢ nepiesné doto-

¢il vrchni dil.

Otoénd &ast

Obr. 43. Schéma otocné &asti

Obr. 44. Detail obvodového kruhu
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Obr. 45. Nalevo: vizualizace findlniho reSeni,

napravo: maketa 1:1, karton, tésné pred dokoncenim

P11 hlubsim pronikéni do tohoto tématu vSak vyvstala fada problémi. Ambice toho-
to navrhu byly ve funk¢nosti a kvalitnim zvuku. Pravé zvuk vedl k celkovému zjednoduse-

ni designu a mého nového zajmu o principy cajonu.

7.2 HLEDAN{ SPRAVNEHO TVARU

Po dobu hledani spravného tvaru vznikla Siroka skala tvarovych feSeni. Formy tva-
ri byly velmi riiznorodé. Obecné bylo vychazeno z béznych velikosti pro cajon. Myslenka
razantng upravit kvadrovy tvar cajonu se vSak ukézala jako nepfizniva a to z mnoha davo-
du. Hlavnim problémem byl pocet ploch a jejich vzajemné uhly - zvuk by mél v takovém
cajonu tendenci zanikat. Idedlnim feSenim se ukazal opét jednoduchy tvar, jez ma vSechny

strany kolmé.
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Obr. 46. Hledani spravného tvaru

Obr. 47.Cast navrhii vzniklych béhem prace
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7.3 VARIANTY KONSTRUKCE

Pfi vyvijeni konstrukce prosel design nékolika feSenimi. Dulezité bylo docilit dob-
rych pevnostnich vlastnosti nastroje. Klasicka konstrukce cajonu je navrzena tak, Ze celou
vahu uZivatele nese pouze korpus a piedni deska je odleh¢end. Pokud tedy chceme cajon,

kde bude pro hru piizptisobena vice jak jedna sténa, musi byt tento kus vyztuzen.

Obr.48. Navrhy mozné konstrukce

Obr. 49. Konstrukce za pouZiti vyztuhy

V podobé krize a dalsich zamku
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Obr. 50. Detail rohu. Tento princip nebyl pouzit kviili sloZitosti své konstrukce

7.4 FINALN{ RESENT
7.4.1 Konstrukce

Konec¢na konstrukce vychézi ze zakladnich principli tvorby cajonu. Pro finalni fe-
Seni byla navrZena vyrobné nejjednodussi, nejefektivnéjsi a nejlevnéjsi varianta oprosténa
od zbyte¢nych prvku, které by zvySovaly vahu a naklady. Jako vyztuha stén zde funguji
¢tyti vertikalni nosniky, které zpevnuji cely cajon. Pokud by zde nebyly, zplisobovalo by to
nechténé deformace a to z diivodu, Ze tfi ze Ctyt bocnich stén nejsou lepeny po celé délce,
jako u klasického korpusu. I nepatrné prohnuti jedné z desek by se negativné podepsalo na

zvuku. Ten by se pak v disledku choval jinym zptisobem, nez je zadouci.
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Obr. 51. Ukazka pocatecnich skic
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7.4.2 Vyroba findlniho designu cajonu a jeho principy
Material je volen na zakladé svych vlastnosti. Nasledné¢ je material piesné vymeéien
a nafezan. Dale je dulezité vytvoreni presnych zamku pro lepsi stabilitu lepenych ¢asti de-

sek. Tyto zamky jsou pouzity u podstav se zadni deskou s ozvué¢nym otvorem.

Obr. 52. Desky se zamky: nalevo — podstava, napravo zadni deska

Nasledné jsou desky v téchto mistech slepeny k sobé kvalitnim lepidlem a vznika tak jen
tézko rozpojitelny spoj. K témto ttem deskam jsou piipevnény Ctyii nosniky o velikosti 20
x 20 mm (Obr. 53.). Pro lepsi pevnostni vlastnosti jsou pouzity i koliky. Jako dalsi krok

jsou piipevnény tii rezonan¢ni desky, kazda zpracovana jinym zptisobem.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 50

Obr. 53. Schéma pevné konstrukce: 1 — latky pro stabilnéjsi

pripevneéni rezonacnich desek, 2 — nosné vyztuze, 3- koliky

7.4.3. Jednotlivé stény cajonu

Pii tvorbé tohoto cajonu jde o riznorodost zvuku, ktera je zapfi¢inéna odlisnymi
tloustkami materialu a riznymi druhy struniku. Kazda sténa je upravena jinym zptsobem.
Da se tici, ze nam tak vzniknou tii hudebni nastroje v jednom.

K predpiipravené konstrukci je nasledné pripevnéna trojice stén. Protilehlé plochy
spolu vzdy souvisi. Stény A a D (Obr. 54.) nemaji strunik, naopak stény C a B strunik ma-
ji, ale kazda sténa jiny. Diky tomu vznikd u t&chto hracich ploch rozdil. Ctvrté sténé (D),

nalezi regulovatelny ozvuény otvor.
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Obr. 54. Schéma rozlozeni sten cajonu

7.3.4.1 Frézovana deska
Sténa A
tloustka—8 -3 mm

material — biiza

Obr. 55. Autorsky piktogram ndlezici k této sténé - Congo
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Tato sténa pfipomina svym zvukem hudebni nastroj congo (,,Jsou to podlouhlé duté
valce soudkovité, nebo rovné se zuzujici smérem dolii. Conga maji jednu silnou blanu,
vétsinou ospi, jez je napnuta na Sir§im otvoru conga®) [3]

Plocha byla upravena na CNC stroji. Tato sténa si kladla za cil ptiblizit se principu,
ktery se vyuziva napf. u xylofonu nebo marimby (viz. Tloustka oscilatoru). Deska je vy-
frézovana do hloubky postupnym odebranim cca 4 — 5 mm. Vzniklo nékolik vzorki

s frézovanim pieklizky. Basy jsou prokazatelné hlubsi, nez kdyby tomu bylo u plochy rov-

né.
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Obr.56. Rozmérovy nacrt frézované desky — jeden z pokusii, udaje v cm
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Obr. 58. Frézovany vzorek (tloustka 8 — 4 mm)— postupné ubyvani materidlu
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Obr. 59. Frézovany vzorek (tloustka 8 — 3 mm)— razantni ubyvani materidlu

7.3.4.2 Deska se strunénim (kytarové struny)
Sténa C
tloustka — 3 + 0.6 mm

material — bfiza + dubova dyha

Obr. 60. Autorsky piktogram ndlezici k této sténé -
Maly buben
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Tato sténa, spolu se sténou protilehlou pfipominaji svym zvukem maly buben. Pod rezo-
nac¢ni deskou tohoto bubnu je umisténo nékolik kovovych strun, které vytvareji charakte-
risticky chrcivy zvuk. [3]

Obvyklé strunéni do cajonu ma dohromady vétSinou Ctyfi struny. Pro lep$i zvuk je

v tomto feSeni vyuzito osm strun.

Obr. 61. Ukdzka vnitiniho strunéni s vyuzitim ¢tyr strun

7.3.4.3 Deska se strunénim (dratény strunik)
Sténa B
tloustka — 3 + 0.6 mm

materidl — bfiza + dubova dyha

Obr. 62. Autorsky piktogram nalezici k této stené -
Maly buben
Tato sténa vyuziva strunik z taznych pruzin. Ten je pfipevnén k vrchni pficce a dotyka se
rezonacni desky.



56

o7

UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

strunik

4

eny

v

Obr. 63. Drat

1 strun

t

I3

v

ozne upnu

Obr. 64. M.

r

Zivajici

v

t Klap roh. Rezonaéni desky vyu

71

V tomto prototypu je u stén se strunikem vyu

na rozdil od vrchni ¢asti, ktera

b

¢

tento princip jsou v dolni poloviné cajonu napevno lepen

bovana vruty ke konstrukei.

je Srou



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 57

Obr. 65. Klap roh, vyrobna firmy Tomtone
K prohnuti desky a tendenci vytvoteni spravného Klap rohu, dochazi diky lepeni dyhy
pouze z jedné strany. Prohnuti rohu je podpofeno také stiedovym vrutem v hornim okraji.

Na basy ma ¢astecné lepeni desek velmi pozitivni vliv.

Obr. 66. deska s nalepenou bukovou dyhou, vyrobna firmy Tomtone
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Obr. 67. Prohnuti predni desky

7.3.4.4 Deska s 0zvu¢nym otvorem
Sténa D
tloustka — 8 mm

material — biiza

Tato sténa ma ozvucny otvor velky 140 mm. Diky vnitinimu systému Ize ale jeho velikost
zmenSovat. Uzivatel mize regulace docilit pomoci vnotfeni ¢asti prstu do kulatého otvoru
(15 mm) a ptesunuti vnitini regula¢ni desky (200 x 140 x 3mm) do libovolné vysky. Tato
deska je ke sténé nasledné prichycena pomoci systému na principu suchého zipu (dva ver-

tikalni pasky).
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7.4.4 Piktogramy

Piktogramy byly voleny tak, aby byly co nejsrozumitelnéjsi pro uzivatele cajonu.
Bubenici se fidi hlavné svym sluchem a proto je dulezité najit stejnou ,,fe¢”. Na kazdou
desku je pouzit piktogram souvisejici se zvukem urcitého biciho nastroje. Bylo nutné pik-
togramy ud¢lat co nejjednodussi, aby nekazily jednoduchy design vyrobku, ale byly zaro-
veil srozumitelné.

Tyto piktogramy mayji také ,,pfitdhnout o¢i“ zakaznika. Maji v ném vzbudit zajem si
nastroj vyzkouset a hraci plochy porovnat.

Piktogramy jsou frézovany do vrchni zékladny a nésledné je do nich aplikovan Cer-

ny kyt. Ten je nasledné vybrousen, aby piktogram vynikl.

Obr. 68. Vizualizace piktogramu v desce

7.4.5 Sedak

Béhem prace na designu cajonu byla rozpracovana fada navrhl pro sedak. Jednou
z variant byl i sedak zabudovany ptimo v podstavach. Tento sedak byl plnén vzduchem
a potazen filcem. Byl navrZen pro cajon, ktery by bylo mozné otacet jak vertikalné, tak
I horizontaln¢. Toto feSeni vychazi z predpokladu, ze vétSina hraca si cajon béhem hry
naklani (je to komfortngjsi). ReSeni nachazi inspiraci i v tzv. dynamickém sezeni, kde je
podstatou stfidani tézisté té€la. Na radiusech podstav jsou protiskluzové pasky, které brani

nechténému pohybu pfi opteni se o hranu.
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Obr. 69. Vizualizace sedaku
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Finalni sedak je vSak feSen jinym zplisobem a to z diivodu, Ze neni nutné cajon ho-
rizontaln¢ otacet (zvuk se pfili§ neméni). Sedak je koncipovan netradi¢nim zptisobem, jako
dopln¢k ke cajonu. Tento univerzalni sedak lze pouZzit na libovolny cajon. Diky vnitfnim
otoénym loZiskiim je pln€ rota¢ni. Uzivatel mliZe pohodlné meénit polohu a natocit se

k libovolné ploSe, na kterou chce hrat a to i béhem hry. Vysledny sedak je potazen kiazi.
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Obr. 70. Konkurencni reseni s rotacnim systémem
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Obr. 71. Konkurencni reseni — pouze podlozka

7.5 FINALNI VIZUALIZACE
V soucasné dob¢ probiha vyroba prototypu. Jsou zde znazornény pouze vizualizace.
Tyto orienta¢ni nahledy nemaji kvalitu a pfirozenost jako realny prototyp, ilustruji vsak finalni

design.
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Obr. 72. Findlni vizualizace

Pro dalsi varianty Ize vyuzit rizné druhy dyhy pro desky se strunénim.(ofech, ,,valcha®,dub,...)

Obr. 73. Dalsi varianty
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Obr. 74.Regulovatelny ozvucny otvor
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Obr. 76. Barevné varianty kozeného seddku
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Obr. 77. Vizualizace se siluetou cloveka
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Obr. 77. Vizualizace v konkrétnim prostoru

Rozmérové schéma:
Vysledny produkt: 500 x 300x 300 mm
oto¢ny sedak: 300 x 300 x 550 mm

| T a—
tomtone

Obr. 78. Parametry vysledného cajonu
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ZAVER

Vyroba téchto hudebnich néstrojii podléha castym zménam, které souvisi s novym
vyvojem a technologiemi. Hodnota cajonu je vlastn¢ pomér kvalitniho a dosazitelného
dreva, technologického procesu, designu a ceny.

| kdyz cajon vznikl velmi davno, zékladni princip zlstava stale zachovan. Je zde
vSak jesté velky prostor pro hledani novych zvukovych prvki, kterymi lze tento nastroj
vylepsit.

Od druhého semestru, kdy jsem se této zalezitosti zacala v€novat, prosla ma pace
nimi deskami, jsem se propracovala opét ke strohosti a jednoduchosti klasického cajonu,
ktery jsem piivodné ani neznala. Tato prace mi pfinesla mnoho nového poznani. Na zaveér
mohu potvrdit, ze kvalitni cajon, na prvni pohled jednoducha ,,skiin“ az banalniho tvaru,
kterou jsem se snazila v prub¢hu prace ménit, vSak v sobé diky svému principu nese mno-

ho zvukovych kras. A pfesné v tom je a vzdy bude jeho kouzlo.
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Dohoda o spolupraci pri bakalarské praci

Studentka ateliéru primyslovy design, FMK UTB Zlin
Katefina Bruhova, rod. ¢. 925628/4092

Adresa:

Liskovecka 9

Brno — 625 00

spolupracovala na bakalai'ské praci se spole¢nosti Tomtone, Stefanov 327 906 45,

Postup:
- konzultace navrhi s vedoucim vyvoje Tomasem Kudolani — technologie a design

- vyroba prototypu

Datum odevzdani BP:
- 16.6. 2015

Vystup:
- Realizovany prototyp nového designu produktu, moznost zafazeni do produktové
fady spole¢nosti Tomtone (Www.tomtonepercussion.sk)
- Vysledny névrh vznikl ve spolupraci se zastupcem firmy Tomtone
- Autory vysledného navrhu jsou: Katefina Brithova (studentka FMK UTB Zlin) a
Tomas Kudolani (za firmu Tomtone).

Podminky:

- Propagace spolecnosti Bakalafskou praci
- Zminka o BP a FMK UTB na oficidlnich webovych strankach firmy Tomtone
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