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Abstrakt

Bakalafska prace je zaméfena na problematiku bicich néastroji a materialt pouzivanych k jejich
vyrobé&. Prvni ¢ast prace je vénovana zakladnim poznatkiim z oblasti historie a vyvoje bicich
nastroju a také klasifikaci bicich nastroji. Nasledujici ¢ast se jiz zamétuje na materialy, a to
predevsim na materialy pouzivané pro blanozvucné bici nastroje a zakladni akustické principy
Concrete a jeho vyuziti k vyrobé korpusii bicich nastroji. Podrobné je popsan navrh korpusu
nastroje. V zavére¢né Casti jsou zminény vlastnosti malych bubnli a nékteré zplsoby jejich

hodnoceni.

Klicova slova

Bici; nastroje; materialy; UHPC.

Abstract

This thesis focuses on percussion instruments and materials for their making. Firstly, I will
mention elementary facts of the history and development of percussion instruments and also
the classification of percussion instruments. Materials for making membranophones
and elementary principles of acoustics will be discussed in a separate chapter. The main part
of the thesis will be dedicated to Ultra High Performance Concrete as a possible material for
making percussion instruments. Design of shell of the drum will be discussed in this thesis. The
object of the concluding chapter will be to mention the properties of snare drums and some

principles of their evaluation.
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Uvod

Bakalafska prace je zaméfena na problematiku bicich nastroji a materialt pouzivanych k jejich
vyrob¢. Bici néstroje jakozto jedny z nejstarSich hudebnich néstrojii vitbec prosly béhem své
nékolikatisicileté existence bouflivym vyvojem. Béhem této doby bylo k vyrobé bicich
pouzivano nepfeberné mnozstvi materiald a technologii, které se zasadnim zpisobem liSily
v zavislosti na geografické poloze, obdobi vzniku, vyrobnich nakladech a v neposledni fadé
i na samotném ucelu vyuziti daného nastroje. Prace si neklade za cil podat vyCerpavajici popis
vSech zminénych aspektii tykajicich se vyroby a vyuziti bicich néstrojii. Snahou je naopak
navazat na jiz zpracované poznatky o vyuzivani a vyrob¢ bicich néstrojii a zaméfit se na
moznosti, které pro vyrobu akustickych nastrojii nabizi technologie a know-how ve 21. stoleti.
Prace si klade za cil pojednat o0 moznostech moderniho materidlu na cementové bazi nesouci
nazev Ultra High Performance Concrete (UHPC) coby materidlu pro vyrobu korpust pro

akustické bici nastroje.

Motivace pro vybér tématu ptichazela z n¢kolika stran. Autor jakoZto aktivni hra¢ na bici
nastroje piisobi v nékolika uskupenich a souborech, které se 1i8i Zdnrovym zaméfenim. Soucasti
hudebni interpretace hrace (nejen na bici néstroje) je spravna volba nastroje. V souvislosti
s vybérem instrumentu provazi hudebnika hledani onoho zvuku. Na zakladé¢ jiz vyrobenych
exemplafi se Ize domnivat, Ze jistou mezeru ve zvukové kvalité nastrojii vyrobenych s vyuZitim
konvenénich materialti (dfevo, plast, ocel a dalsi kovy) je mozné vyplnit pouZitim materialu na
bazi cementu, jenz se svymi mechanickymi vlastnostmi blizi betonu. S touto volbou kromé jiz
zminovanych realizovanych aplikaci souvisi autorovo nehudebni zaméteni, které je v oblasti
stavebnictvi. Jako doktorand na Katedfe betonovych a zdénych konstrukei na Fakulté stavebni

CVUT v Praze se autor G€astni vyzkumu zmiflovaného materialu a jeho snahou je ukézat i dalsi

aplikaci UHPC, ktera saha o néco dal za hranice stavebnictvi.

V prvni Casti prace je podan stru¢ny piehled o stavu studované problematiky. Ten je ¢lenén do
oddilt stru¢né se vénujicich historii, vyvoji a déleni bicich nastrojii. V dal$im oddile jsou blize
popsany materidly a technologie dosud pouzivané pro bici blanozvucné nastroje. Nasledujici
¢ast prace je vénovana materialu UHPC. Popsan je vyvoj, vlastnosti a rovnéz i aplikace
materidlu. V navazujicim oddile je uveden popis navrhovaného néstroje a vSech souvisejicich

soucasti, na které navazuje ptredpokladand fyzikalné zvukovéa charakteristika instrumentu.

Uvobp 10
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Zavérecna kapitola je zaméfena na moznosti zkouseni malych bubnt z UHPC a na srovnavani

jednotlivych zvukovych parametrii s parametry néastrojii vyrobenych z ostatnich materiala.
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1. Shrnuti stavu studované problematiky

Prvni kapitola je vénovana souhrnnym informacim tykajicich se bicich nastrojii obecné¢.
V tvodu kapitoly je struéné zminéna historie bicich nastrojii se zaméfenim na bici nastroje
blanozvucné. Nasleduje oddil vénovany klasifikaci a déleni bicich. Treti oddil je zaméfen na
vlastnosti materidlli a konstrukéni principy, které jsou uplatiiovany pii vyrob¢ jednotlivych
komponentti, ze kterych jsou bubny sloZeny. ZavéreCny oddil pojednédva o zdkladnich
parametrech bicich néstrojii z pohledu akustiky. Tato kapitola si neklade za cil podat
vyCerpavajici prehled o historii, mechanickych a akustickych vlastnostech bicich néstrojt.
Snahou je pfedev$im nastinit a vymezit témata a rtizné aspekty, které se nejvice vztahuji

k feSené oblasti — vyrobé biciho blanozvu¢ného néstroje.

1.1. Strucény vyvoj a historie bicich nastroju

Vznik prvnich bubni koresponduje s objevem blany jakozto prvku, ktery byl napnut na urcity
pfedmét a ktery byl rozkmitan diky perkusivnim impulziim. S nejvétsi pravdépodobnosti byl
objev uc¢inén ndhodou pfi suSeni zivocisné kuze, kterd byla primarné vyuzivana pro jiné ucely.
Prvni primitivni blanozvu¢né nastroje vznikly timto zplisobem pred nékolika tisici lety.! Bici
nastroje (a bubny predevsim) se vyskytovaly témét ve vSech kulturdch v riznych podobach
a modifikacich. Obvyklou funkci bubnti jako rytmického instrumentu bylo rovnéz Siteni zprav
na velké vzdalenosti. V mnoha oblastech svéta bubny navic slouzily k ¢etnym posvatnym
a ritudlnim G&elim a byly rovnéZ spojovany s magickymi a nadpfirozenymi silami.” Bubny si
zachovavaji svou popularitu a jsou hojné vyuzivany dodnes. Stale plni svou ptivodni funkci
a jsou soucasti prakticky vSech kultur, a az na naprosté vyjimky se pouzivaji témét ve vSech

hudebnich Zanrech.

O historii a vyvoji skupiny bicich néstroji bylo napsano mnoho obsahlych publikaci. Vzhledem
k omezenému rozsahu této prace neni mozné zachézet do podrobnosti, proto se zaméfim
pfedevsim na samotny predmét této prace a to vyhradné na blanozvuéné bici, jez jsou zpravidla

soucasti tzv. soupravy bicich nastrojti. Bici soupravu tvoii kombinace bubnd, ¢inelt a ptipadné

! Shrnuto na zaklads: DEAN, Matt. The Drum: A History. Lanham, Md.: Scarecrow Press, 2012, 472 s. ISBN 08-
108-8170-5, s. 3-8 a 350-353.

2 BLADES, J. et al. Drum. In: Grove Music Online [online]. 2001 [cit. 2019-04-27]. Dostupné
z: https://doi.org/10.1093/gmo/9781561592630.article.51410.

SHRNUTI STAVU STUDOVANE PROBLEMATIKY 12
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dalsich perkusivnich nastroji, které jsou v zavislosti na ucelu vyuziti soupravy vhodné
uspofddany, naptf. pomoci stojanl, piip. dal§iho pfisluSenstvi. Pivodnimi komponenty
soupravy byly bici néstroje vyuzivané ve vojenskych a civilnich, zpravidla pochodovych,
kapeléach. Jednalo se o maly buben, ktery mél hra¢ zpravidla zavéSen v trovni pasu, a o velky
buben doplnény o &inel.®> Vznik soupravy se datuje pfiblizné do 80. letech 19. stoleti, kdy byly
maly a velky buben s €inely prvné obsluhovany jednim hra€em. Tato technika mé v angl.

oznaceni Double Drumming, viz obrazek (Obr. 1).*

Obr. 1 Double Drumming — maly a velky buben obsluhovan jednim hra¢em?®

Bici souprava ovladana jednim hraem se téSila velké oblibé a brzy zacala nachéazet uplatnéni
v divadelnich orchestrech a v dalSich kapelach hrajicich napf. dixieland. Kromé& samotnych
nastroji se zacala postupné vyvijet mechanika, ktera slouzila jednak k snaz§imu zaji$téni
polohy, tak k samotnému ovladani néstroje. Zasadnim objevem byl stojan na maly buben, ktery
byl od roku 1896 nabizen v katalogu Carl Fisher’s Band Instruments. V roce 1850 vynalezl

Cornelius Ward pedal, pivodné urceny pro lithofon. Tento zasadni vynalez se vSak pomérné

3 Velky buben a na ném piipevnény ¢inel byly obsluhovany jednim hragem, ktery mél v jedné ruce pali¢ku na
velky buben a v druhé ruce bud’ druhou palicku na ¢inel, nebo dalsi Cinel. Jednalo se v podstaté o nejjednodussi
bici soupravu.

4 KERNAN, T. J. Drum set. In: Grove Music Online [online]. 2013 [cit. 2019-04-27]. Dostupné
z: https://doi.org/10.1093/gmo/9781561592630.article. A2240738.

5 GLASS, Daniel. A demonstration of Double Drumming. In: Vic Firth: History [online]. [cit. 2019-04-27].
Dostupné z: http://www.vicfirth.com/drumset-history/TL_img/02.jpg.

SHRNUTI STAVU STUDOVANE PROBLEMATIKY 13
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rychle rozsifil 1 na bici soupravu, k velkému bubnu. Od ptivodné vyrabéného dievéného pedalu
se postupné preslo ke kovové varianté, kterou si pozdéji patentovala firma Ludwig.® Novodoby
pedal z roku 1909 je na obrazku (Obr. 2). Tato konstrukce se s drobnymi obménami pouziva

prakticky dodnes.

Sec that
Stroke

Obr. 2 Pedil k velkému bubnu novodobé konstrukce od firmy Ludwig z roku 1909’

Vynalez pedalu, a pozdé&ji také stojanu pro hi-hat®, znamenal velkou revoluci ve hie na
soupravu. Na hrace byly zaroven kladeny vyssi naroky z hlediska koordinace a nezavislosti
jednotlivych koncetin, jelikoz pomoci nohou ovladal velky buben a hi-hat, kdezZto s pali¢kami
v rukédch obsluhoval dalsi nastroje. Souprava se zacala dale uplatiiovat v éfe ragtimu, ktery
v sobé kombinoval prvky pochodové hudby se synkopovymi rytmy a improvizaci. Ve stylu
New Orleans, jenz byl z bubenického hlediska zaloZen na rytmickych figurach délky zpravidla
jednoho taktu, se vyuzivalo hry na maly buben, alt. na woodblock ¢i dalsi perkusni dopliky,
kdezto ¢inel se vyuzival spie stiidm&.” Souprava se postupné uplatiiovala ve stale v&tsim
mnozstvi hudebnich stylt, s ¢imz bylo spjato jeji dalsi rozsifovani. Kromé velkého a malého

bubnu, ¢inelu a hi-hat byl dale pfidan tzv. ¢insky tom-tom a dal$i drobngj$i instrumenty, viz

obrazek (Obr. 3).'° Rada hra¢t dopliiovala soupravu tympany a dal§imi inely.

6 BROWN, T. D. Drum set. In: Grove Music Online [online]. 2003 [cit. 2019-04-27]. Dostupné
z: https://doi.org/10.1093/gmo/9781561592630.article.J130700.

7 GLASS, Daniel. Original Ludwig pedal. In: Vic Firth: History [online]. [cit. 2019-04-27]. Dostupné
z: http://www.vicfirth.com/drumset-history/TL_img/10.jpg.

8 Hi-hat (také high-hat) je nastroj tvofeny parem ¢ineld, které jsou nad sebou umistény na stojanu. Na ptivodnim
stojanu zvaném low-boy byly ¢inely umistény u zemé a hrac je ovladal pouze seslapem (viz Obr. 3). Pokro¢ilejsi
stojany hi-hat umozniovaly umisténi ¢inelti do vétsi vysky, coz dovolovalo bubenikovi kromé hry seslapem vyuzit
1 hru pali¢kou, viz op. cit. v pozn .C. 4.

9 Op. cit. v pozn .¢. 6.

10°0p. cit. v pozn .&. 4.

SHRNUTI STAVU STUDOVANE PROBLEMATIKY 14
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Obr. 3 Bici souprava z 30. let 20. stoleti v&. ¢inskych tom-toma'!

Ve 30. letech ziskéavala jazzovéa hudba na popularité a jazzovi bubenici postupem Casu opoustéli
rozsahlé bici sady a po vSestrannych proménach se pozvolna zacala formovat souprava tak, jak
ji zname dnes. Pivodni ¢inské tom-tomy byly nahrazeny bubny valcovych tvari s mechanikou
totoznou jako u malého a velkého bubnu, kterd umoznovala snadnou vyménu blan a ladéni.
Vyrobci zacali sjednocovat rozmeéry bubnil a zaroven nabizeli vEétSi mnozZstvi variant.
Dulezitym meznikem bylo otevieni tovarny na €inely firmy Zildjian nedaleko Bostonu, stejné

tak zavedeni sériové vyroby bubn.!?

Dalsich zmén doznala bici souprava po 2. svétové vélce'®. Postupné se ustalila podoba sady,
ktera byl signifikantni napf. pro styl bebop a pro styly na n¢j navazujici. Souprava citala velky
a maly buben, tom-tom umistény na velkém bubnu, floor tom, hi-hat a €asto jen dva ¢inely jako
na obrazku (Obr. 4). V 50. letech byly vyrobeny prvni syntetické blany, které zacaly ve velké

mife nahrazovat blany pfirodni (blize v oddile 1.3.2). V nasledujicich dekadach byla souprava

! P¥evzato z: op. cit. v pozn. €. 4.

12V Cechach byla zahdjena sériova vyroba bicich nastrojii firmou Amati Kraslice v roce 1949. Produkce byla
ukonéena v 90. letech. Prevzato z: SEBESTIK, Bohdan. Postupy pri vyrobé bicich ndstrojii firmy Hanus & Heit.
Brno, 2001. Diplomova prace. JAMU v Brné, s. 8.

13 Valka znamenala Gtlum nejen na poli uméleckém. Ten neminul ani produkci bicich nastrojii. Béhem valky se
kvuli sniZeni spotieby kovil (a predevsim oceli) vyrabély bubny celodfevéné, tj. v¢. mechaniky.

SHRNUTI STAVU STUDOVANE PROBLEMATIKY 15
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neustale modifikovéana, jak kvalitativng, tak kvantitativng.!* S pfichodem novych Zanri se
neustale ménily pozadavky na zvuk a také na mnozZstvi nastrojii — bubnii a ¢inelll. V zavislosti
na hudebnim stylu se soupravy upravuji co do velikosti, pouzitych materiala tak 1 poctu
instrumentd. Nutno podoktnout, Ze vzhled bicich vzdy byval, a stale také mnohdy byva, modni
zalezitosti se v§im, co k tomuto fenoménu patii. Nepfetrzity vyvoj novych technologii
umoznuje zdokonalovat konstrukci vSech nastroji soupravy. Tento fakt vede k zamysleni nad
snadnou dostupnosti vSeho, co mize byt dnes k bubnovéni zapotiebi, v porovnani s dobami
davno minulymi. Tato skute¢nost dodava o to vétsi hodnotu hra¢skému umu, ktery v dobéch

s jakkoli ztizenymi podminkami, ptedvadéli predchiidci bubenického femesla.

Obr. 4 Max Roach a bici sada typicka pro bebop'®

1.2. Déleni bicich nastroju

Na samém pocatku je nezbytné presnéji vymezit oblast, ke které se vztahuje problematika
feSena v této bakalaiské praci. Jednim z kritérii je zaclenéni biciho néstroje jakozto pfedmétu
feSené¢ho v této praci v ramci SirSiho kontextu. Jak jiz bylo naznaceno vySe, skupina bicich
nastrojil skyta obrovské mnozstvi zastupct, coz je dano celkovym vékem této skupiny néstroja,
geografickym rozSifenim a v neposledni fadé také Sirokou uplatnitelnosti t€chto instrumentt.

Na dalSich odstavcich se nejprve pokusim shrnout problematiku déleni hudebnich nastroja

14 Op. cit. v pozn. &. 4.
15 Max Roach. In: Drummerworld: Drummers: Max Roach [online]. [cit. 2019-04-27]. Dostupné
z: http://www.drummerworld.com/drummerworld/maxroach550kjggsdd.jpg.
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obecné. Nasledné se zamétim na klasifikaci bicich néstroji s jistym vymezenim pro piedmét

feSeny v této praci.

Hudebni nastroje lze délit podle mnoha riznych hledisek. Podle jednoho
z nejpropracovanéjSich systémi klasifikace hudebnich néstrojt, ktery autofi Erich M. von
Hornbostel a Curt Sachs publikovali vroce 1914, je hlavni podstatou rozd€leni zplsob
vytvafeni zvuku.'® Hudebni nastroje jsou takto dé&leny do &tyi zakladnich skupin, viz tabulka

(Tab. 1).

Tab. 1: Zakladni skupiny hudebnich nastroji dle Hornbostela a Sachse

Nazev Vznik zvuku

1. | Idiofony, té¢Z samozvucné vyhradné¢ samotnym télem nastroje diky pevnosti a pruznosti
materialu, tj. bez napnuté membrany a strun

2. | Membranofony, téZ blanozvu¢né | kmitdnim napnuté membrany

3. | Chordofony, téZ strunné kmitdnim napnuté struny

4. | Aerofony kmitanim vzduchového sloupce

Zminéné &tyfi skupiny!’ jsou déle rozvijeny s vyuzitim Deweyova &iselného systému, pomoci
kterého je vytvotfena viceuroviiova struktura ttidéni nastroji. Dalsi dvé ¢islice v oznaceni urcuji
zpiisob hry na nastroj. Za prvnim troj¢islim oddélenym te¢kou néasleduje déleni néastroju do tiid
a podtiid, které vychazi z konstrukénich vlastnosti, zptisobii hry, zvuku atd. Vedle podrobné
rozpracovanosti celého systému a jeho hojnému rozsiteni na poli muzikologie, etnomuzikologie
a v neposledni fad¢ také organologie je vhodné zminit dilezitou vlastnost systému, kterou je

prostor pro vytvoreni vlastniho déleni na riznych urovnich klasifikace. S tim souvisi moZnost

16 Shrnuto na zékladg:

WACHSMANN, K. et al. Instruments, classification of. In: Grove Music Online [online]. 2001 [cit. 2019-04-03].
Dostupné z: https://doi.org/10.1093/gmo/9781561592630.article.13818.

BROWN, H. a F. PALMER. Aerophone. In: Grove Music Online [online]. 2001 [cit. 2019-04-03]. Dostupné
z: https://doi.org/10.1093/gmo/9781561592630.article.00242.

BROWN, H. a F. PALMER. Chordophone. In: Grove Music Online [online]. 2001 [cit. 2019-04-03]. Dostupné
z: https://doi.org/10.1093/gmo/9781561592630.article.05673.

BROWN, H. a F. PALMER. Idiophone. In: Grove Music Online [online]. 2001 [cit. 2019-04-03]. Dostupné
z: https://doi.org/10.1093/gmo/9781561592630.article.50024.

BROWN, H. a F. PALMER. Membranophone. In: Grove Music Online [online]. 2001 [cit. 2019-04-03]. Dostupné
z: https://doi.org/10.1093/gmo/9781561592630.article.18370.

KURFURST, Pavel. Hudebni ndstroje. Praha: Togga, 2002, ISBN 80-902-9121-X, s. 90 — 109.

17 Curt Sachs systém pozdg&ji rozsifil jesté o patou skupinu elektrofonii. SACHS, Curt. The history of musical
instruments. Mineola, N. Y.: Dover Publications, 2006. ISBN 04-864-5265-4, s. 467.
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cely systém klasifikace rozsifit a piizpisobit konkrétnim potiebam.!'® Svym zptisobem je tedy
umoznéno zameénit sled jednotlivych tiid a podtiid. Dalsi moznosti je nékteré fady a podiady
zcela vynechat.'® Piiklad rozsifeni klasifikace, ktera blize souvisi s feSenym tématem, je uveden

v tabulce (Tab. 2) pro skupinu blanozvuénych nastroj.

Tab. 2 Rozsifeni Hornbostelovy a Sachsovy klasifikace membranofonu

2 Membranofony

21 Membranofony rozeznivané iderem

211 Membranofony rozeznivané ptimo
211.2 Bubny trubkovitého tvaru

211.21 Valcovité bubny — primér je shodny uprostied vysky i na koncich
211.212 Bubny se dvéma blanami

211.212.1 Samostatny buben

211.212.11 Bubny s difevénym korpus

211.212.12 Bubny s kovovym korpus

211.212.13 Bubny s plastovym korpusem
211.212.14 Bubny s korpusem z dalSich materiali

Za zminku stoji rovnéz dalsi hlediska, dle kterych jsou nastroje mnohdy tfidény a déleny. Ve
skupin¢ bicich nastrojii jsou neopomenutelnym aspektem tonoveé reprodukéni moZznosti
néstroje.?’ Podle tohoto hlediska, jehoZ hlubsi podstata je popsana v kapitole 1.4, lze nastroje
klasifikovat jako ladéné a neladéné, nebo také s urc¢itou vySkou tonu a s neurcitou vyskou tonu.
Bici se rovnéz velmi Casto rozliSuji podle materialu, ze které¢ho je zhotoveno samotné télo

nastroje, at’ jiz oscilator (idifony), anebo rezondtoru ¢i jeho ohrani¢eni (membrafony).

18 Z uvedenych divodi je Hornbostelova a Sachsova systematika zminéna a vyuZita v této praci. Samotné
systematické tfidéni a zafazeni néstrojl je slozity a komplexni proces hodny organologa. Proces vyzadujici znalosti
z mnoha oblasti jako historie, akustika, d€jiny umeéni, interpretace aj. Autor ani samotna prace si nekladou za cil
poskytnout novy pfistup ke klasifikaci nastrojii. Snahou je pouze zatfidit predmét této prace v ramci existujici
systematiky.

197 t&chto diivodl je zminén4 systematika jednou z nejpouzivanéjsich.

20 Tento aspekt je mj. soudasti propracované systematiky Ladislava Lenga, ktera je prohloubenim a rozsifenim
Sachsovy systematiky a kterd je zamétena hloubé&ji na fyzikalné-akustické principy hudebnich nastroji. Viz
KURFURST, Pavel. Hudebni ndstroje. Praha: Togga, 2002, ISBN 80-902-9121-X, s. 127.
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V tabulce (Tab. 3) je naznaceno déleni idiofonickych bicich néstroji podle materialu oscilatoru,
podobné jako u vyse uvedenych membranofont (Tab. 2) s vyuzitim Hornbostelova a Sachsova

systemu.

Tab. 3 Klasifikace bicich idiofonii jako rozsifeni Hornbostelova a Sachsova systému

1 Idiofony

11 Idiofony rozeznivané uderem

111 Idiofony pfimo rozeznivané uderem

111. .1 Xylofony Drevény oscilator
111. 2 Metalofony Kovovy oscilator
111. .3 Krystalofony Sklenény oscilator
111. 4 Lithofony Kamenny oscilator
111. .5 Elasmatofony Ostatni materialy

Vyse uvedené systematiky pfes podrobnou rozpracovanost piesné nevystihuji soucasné
poznatky z oboru akustiky. I pfes snahu rozdélit hudebni néstroje podle kritérii, vyplyvajicich
z akustickych vlastnosti, neni prozatim zadna ze systematik zpracovana zcela dusledné.
Srovnatelnost jednotlivych nastroji je moznd, pokud jsou néstroje rozloZzeny na nejmensi

funkéni celky, jejichz vzdjemné vztahy jsou definovéany piislugnymi vazbami (viz oddil 1.4).?!

1.3. Materialy a konstrukce blanozvucnych bicich
nastrojua

Vzhledem k omezenému rozsahu bakaldiské prace se v tomto oddile zaméfim vyhradné na

materialy blanozvuénych bicich nastroji, jez jsou soucasti nejb&znéjsi soupravy bicich, ktera

byla popséana v oddile 1.1. Jedné se o bubny tvofené korpusem valcového tvaru, na ktery jsou

pomoci riznorodych mechanismil natazeny dvé blany (tj. tfida odpovidajici oznaceni 211.212

v tabulce Tab. 2). Nasledujici oddil se pro omezeny rozsah prace nezabyva palickami,

metlickami a ani dal§imi typy budici, které predstavuji z pohledu konstrukce a materidlového

feSeni rovnéz zajimavou skupinu predméti.

21 Op. cit. v pozn. &. 20, s. 1056.
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1.3.1. Korpus

Nékdy téz nazyvany jako té€lo nebo ram. Korpus ma vélcovity tvar a jeho rozméry jsou zpravidla
uréeny priimérem, vyskou a tloustkou stény. Sila stény je bud’ konstantni po celé vySce, anebo
je na krajich zesilena pomoci kruhovych prstenct, kterych se vyuziva pro stabilizaci tvaru
pfedevsim tenkosténnych korpusi. Okraje korpustli (zvané tlozné hrany, dosedové hrany) jsou
upraveny pro kontakt s blanami tak, aby umoziovaly co mozna nejdokonalejsi pfenos vibraci
a celkové kvalita zpracovani piedurcuje zvukové vlastnosti bubnu jako celku. Lze se setkat
s riznymi variacemi tvari uloznych hran (viz Obr. 5), které prosly dlouholetym vyvojem
a které jsou Casto charakteristické pro zvuk bubni ur¢itého obdobi. AZ na vyjimky jsou na télo
bubnu montovany dalsi komponenty (viz 1.3.3). Montaz ptinasi zpravidla mechanické zasahy

do korpusu, které ovliviiuji zvukové vlastnosti nastroje.

000 R

45° standard 45° dvojité 45° zaoblené  Vintage zaoblené

Obr. 5 Provedeni tloZnych hran korpusi?

Rozhodujicimi vlastnostmi materidlu ur¢eného pro korpusy jsou jeho hustota a modul
w - 23 l-v- 1 Vv 1 Ny hl v v e k -rl l w
pruznosti.~ Tyto veli¢iny spolecné ovliviiuji rychlost Siteni zvuku v materialu. Spolu s rozméry
(tloustkou, vySkou a primérem) maji zasadni vliv na rezonan¢ni vlastnosti korpusu. Obecné
Ize fici, Ze se zmensujici se tloustkou korpusu se snizuje zakladni ton nastroje.>* Zvukovou
charakteristiku dale ve vétsi ¢i men$i mife ovlivituje cela fada Cinitelii. Jmenuji povrchovou

ipravu korpusu (jez ma funkci ochrannou®, estetickou i fyzikaln&-akustickou), technologii

22 Inspirovano: What You Need to Know About... Bearing Edges. Modern Drummer [online]. 2013 [cit. 2019-04-
23]. Dostupné z: https://www.moderndrummer.com/2014/12/need-know-bearing-edges/.

23 Shrnuto na zakladé: HONAJZER, Ivo. Dievo pro vyrobu. Drumcenter [online]. [cit. 2019-04-21]. Dostupné
z: http://www.drumcenter.cz/view-471.html a ROSS, Robert J. Wood Handbook: Wood as an Engineering
Material. Madison, WI: U. S. Dept. of Agriculture, Forest Service, Forest Products Laboratory, 2010, 509 s.
Centennial Edition. ISBN 978-1484859704, s. 5-17.

24 AZZARTO, Fran. What You Need to Know About...Drum Shells. Modern Drummer [online]. 2011 [cit. 2019-
04-21]. Dostupné z: https://www.moderndrummer.com/2015/02/need-know-drum-shells/.

25 Napf. u dievénych korpust redukuje ochrannd vrstva vliv vlhkosti, kterd jinak ovliviiuje mechanické vlastnosti
korpusu.
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vyroby korpusu a v neposledni fad¢ velikost a mnozstvi otvorti slouzicich bud’ pro kotveni

mechanickych soucasti, nebo pro kompenzaci tlaku vzduchu uvniti a vné¢ korpusu.

Nejstarsim a patrn€ nejpouzivanéj$§im materidlem k vyrob¢ korpusti bubnti je dievo. Oproti nize
zminénym se jednd o ryze piirodni material, coz ssebou nese jista specifika.?® Soupis
nejpouzivanéjSich dievin spolu se zvukovymi charakteristikami je uveden v tabulce (Tab. 4).
Existuje cela fada technologickych postupt, jakymi se dievéné korpusy vyrabi a které rovnéz
souvisi s typem pouzité dieviny. Podrobné&jsi popis vSak saha mimo rozsah této prace, proto jen
pro nazornost uvadim, ze korpusy lze sestavit z pieklizky, z horizontalnich 1 vertikdlnich

segmentl a v neposledni fadé 1 z masivniho dieva.

Tab. 4 Piehled dfevin pouZivanych k vyrobé korpusi?’

Nazev Zvukova charakteristika a pouZiti

Javor Dostatek vysokych a stfednich frekvenci, vielejsi basy, vyrovnané frekvence v celém zvukovém
spektru. VSechny ucely, univerzalni vyuziti, patrné jedna z nejpopularnéjsich dievin.

Bfiza Oproti javoru cca o 20% vice vysek a cca o 10% méné basovych frekvenci, mirné¢ slabsi stiedy.

v

Mahagon | Potlacené vyssi frekvence, slabsi stfedy, vysSsi (cca o 20 % oproti javoru) podil basii. Dostatek
vibraci a rezonance.

Ofech Frekven¢né vyvazené. Silny a hiejivy zvuk.

Dub Tlumené vysky, dostatek stfedd, vielejsi basy. Kratky dozvuk, univerzalni vyuziti.
Buk Vyrazné vysoké a stiedni frekvence oproti basim. Soustfedény a sensitivni zvuk.
Ttesen Zvyraznéné vysky, fizné stiedy, primérné basové frekvence. Jasny a sensitivni zvuk.

Bubinga | Dostatek vysokych a stfednich frekvenci, bohaté basy. Rizny a sensitivni zvuk.

Topol Tlumené vysky a stfedy, vyraznéjsi basy. Hladky zvuk.

Jasan Vyrazné a hiejivé vysoké a stiedni frekvence, pruimérné basové frekvence. Hrejivy az hrdelni zvuk.

Druhou nejpouzivanéjsi skupinou materidlti pro korpusy bubnil jsou kovy. Nejcastéji jsou

kovové materidly pouzivany pro konstrukci malych bubnt, lze se vSak setkat s celymi

26 Dtevo jakoZzto anizotropni material ma v rliznych smérech odlisné vlastnosti. To se odrazi v rychlosti Sifeni
zvuku, ktera se li§i pro rizné sméry. Pro rychlost pricnych (transverzalnich) vin plati: v, = m, rychlost
podélnych (longitudinalnich) vin je: v; = \/F , kde G je modul pruznosti ve smyku, p je hustota a E je Youngtv
modul pruznosti. Rychlost Sitfeni zvuku se rovnéz méni se zménou teploty materialu, coz je dano zavislosti hustoty
a modulii pruznosti na teploté.

27 Shrnuto na zaklad&: op. cit. v poznamkach &. 23 a &. 24.
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kovovymi soupravami.”® Vzhledem k vlastnostem (objemové hmotnosti a pevnostnim

charakteristikam) kovii obecné byva tloustka korpusti zpravidla mensi nez u dievénych korpust
a byva konstantni po vySce korpusu. Hlavnim faktorem ovliviiujicim silu korpusu je
technologie vyroby. Prvnim ze zptisobli vyroby kovovych korpusti je odlévani materidlu do
ptipravenych forem. Dal§im z vyrobnich postupli je obrabéni, resp. staCeni a tvarovani
kovového materidlu. Zde lze rozliSit korpusy spojované (napt. svafovanim) a bezeSvé (bez
patrného spoje). Sila odlévanych korpusii je zpravidla vétsi, a proto je 1 jejich zakladni ton vyssi
nez u korpust tvarovanych. Tvar uloznych hran odlévanych korpust se podoba dievénym
hranam (viz Obr. 5, vyjma provedeni vintage), kdezto u obradbénych korpusi se lze setkat
s tvarovym feSenim hran podle obrdzku (Obr. 6). Pfehled zdkladnich kovovych materiali

a jejich zvukovych charakteristik pro korpusy blanozvuénych nastrojii piinasi tabulka (Tab. 5).

Obr. 6 Priklady tvarového feseni uloZnych hran kovovych ohybanych korpusi

Tab. 5 Pi‘ehled zakladnich kovii pouzivanych k vyrobé korpusi?

Nazev Zvukova charakteristika a pouZiti

Ocel Cisté a jasné vysoké frekvence, primérné stiedni a basové frekvence. Univerzalni vyuziti.
Mosaz Otevtené na vSech trovnich frekvenéniho spektra. Velmi muzikalni.

Hlinik Rizné vysoké frekvence, hiejivé a oteviené stiedy a slabsi basy. Citlivy a zvukové barevny.
Med Potlacené vysoké frekvence, vyrazné stiedy a slabsi basy. Silny a hlasity zvuk.

Bronz Potlac¢ené vysoké frekvence, silné stiedy a slabsi basy. Citlivy a hiejivy zvuk.

Titan Cisté a jasné vysoké a stfedni frekvence, , krabicové“ basy. Jasny a soustiedény zvuk.

28 Nelze opomenout nastroje s kovovym télem vyuzivané mimo standardni soupravu bicich néstrojii, napf.
timbales, tympany, steel drums (vzhledem k absenci membrany se jedna o idiofon) a dalsi, které sahaji mimo
rozsah tohoto textu.

% Shrnuto na zakladé&: op. cit. v pozn. &. 27.
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Dalsi skupinou jsou syntetické materidly. Jedna se spiSe o minoritni zastupce nebo dokonce
oraritni aplikace materiala. Stru¢ny piehled je naznaCen v tabulce (Tab. 6). Syntetické
materialy maji v porovnani se dfevem a kovy ¢istsi a mnohdy univerzalnéjsi zvukovy projev.*

Tab. 6 Piehled nékterych syntetickych materiali pouZivanych k vyrobé korpusi

Nazev Zvukova charakteristika a pouZziti

Uhlikové | Dostatek vysokych a stiednich frekvenci, mirné hiejivé nizké frekvence. Sussi a kontrolovatelny
vlakno zvuk.

Akrylat Hrejivé vysky a stiedy, nizsi basy. Silny zvukovy projev.

Laminat | Dostatek vysokych, stfednich a nizkych frekvenci. Kontrolovatelny a soustiedény zvukovy projev.

Vyse zminéné materidlové skupiny lze vzdjemné kombinovat, ¢imz vznikaji tzv. hybridni
konstrukce korpusii. Obecné 1ze fici, ze vhodnou kombinaci rliznych materialti lze vyuzit
pfednosti (resp. vhodnych vlastnosti) kombinovanych materidlti a lze doséhnout kyzenych
parametrii vysledného korpusu, resp. celého nastroje. Stejné vSak nelze ocekavat, ze pfi
nahodném kombinovani riznych materiald bude za kazdou cenu dosazeno smysluplného

vysledku v podobé kvalitniho néstroje.

1.3.2. Blany a kuze

Blany neboli membrany, podle kterych dostala jméno celd skupina bicich ndstroji —
membranofont, jsou tenké ozvucné prvky (oscilatory) bubnii. Umisténim blany na korpus,
jejim napnutim a rozechvénim vznikd kmitavy pohyb bladny a s nim souvisejici zvuk. Prvni
blany byly zhotoveny pted nékolika tisici lety. Pravdépodobné se jednalo o kiize z ryb nebo
plazt, které¢ byly pfirozené bez chlupl ¢i srsti. S postupem cCasu byly se zvysSujicimi se
pozadavky na nastroje pouzZivany kize dalSich Zivoc¢ichl, které umozZiovaly potaZeni
rozmérn&j$ich néstroji.>! Vyroba blan prosla bouilivym vyvojem. PouZivany byly rtizné
pracovni postupy, kdy byly blany zhotovovany ze surové kize, kterd se dale smrStovala

a dotahovala a zajiSt'ovala potom potiebnou tésnost.

<

30 Shrnuto na zakladé: op. cit. v pozn. ¢. 27.
31 Shrnuto na zakladé: op. cit. v pozn. ¢&. 1, s. 350-353.
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Obr. 7 Ram pro vysouseni kiiZze*

Na samém pocatku vyroby blany ze zivo€isné klize byl nutny spravny vybér klize, resp. zvitete.
Existuje mnoho faktort, které ovlivituji vysledné vlastnosti blany, napft. stafi, lokalita,
klimatické podminky, strava, barva ¢i samotna kvalita ktize. Vzhledem ke geografické poloze
a s ohledem na potiebnou tloustku vysledné blany byl zvolen zivocich, ze které¢ho byla kiize
pouzita. V Evropé a v Severni Americe se jednalo nejvice o teleci a kozi kiizi. Déle byla kiize
zcela zbavena srsti a chlupt. Poté nasledovalo natazeni a suseni kiize znazornéné na obrazku
(Obr. 7). Timto procesem bylo dosazeno vétsi trvanlivosti kiize. Po vysuSeni byly kiize fezany
na pozadované rozmeéry, které presahovaly o nékolik centimetri rozmér potahovaného bubnu.
Dale je moZné blanu napnout na korpus nastroje bud’ ptimym uchycenim do téla bubnu (Obr.
8A)*, nebo pres systém tahel, ¢i provazi, které zajisti napnuti blany (Obr. 8B). Dalsi moznosti
je opatieni obvodu blany obruci, jez se 1i$i pouzitym materidlem. Obruc je umisténa o n¢kolik
centimetrll z roviny blany a umoznuje tak pietaZeni pfes korpus a dal$i natazeni pomoci rafku,
stahujicich Sroubtli nebo provazli (Obr. 8C). Vyroba blan z zivoc¢isného materialu je nakladnou
zélezitosti, proto se v 1. poloviné 20. stoleti zaCaly otevirat moznosti dal$im, levnéjSim,

alternativam.>*

32 Pievzato z: MASON, Bernard S. Drums Tom Toms Rattles: Primitive Percussion Insturments for Modern Use.
New York: A.S. Barns & Company, 1938, s 33.

33 Napft. pomoci hitebii. Pi fixnim uchyceni je velmi obtizné ménit napéti blany a ladéni bubnu je takika nemozné.
3% Shrnuto na zakladé: op. cit. v pozn. ¢.31 1 a 32.
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Obr. 8 Druhy blan Zivo¢i$ného pivodu®

Ve 40. letech 20. stoleti zaCala spolecnost DuPont s testovanim syntetického materidlu
s obchodnim ozna¢enim Mylar, coz je zjednodusené tenka folie z termoplastu zvaného
polyethylentereftalit zndmého predevdim pod znatkou PET.*® V roce 1957 pouzil Remo D.
Belli tento foliovy material na vyrobu prvni syntetické bldny, coz byl pocatek nové éry trvajici
v podstaté do dnes. Firma Remo uvedla blany pod oznacenim Weather King, kter¢ se vyznacuji
odolnosti proti vlhkosti a vykyviim teplot. S pfichodem tohoto produktu byl nastaven urcity
standard pro vyrobu blan pro bici néstroje. Hlavnimi producenty syntetickych blan jsou
piedevsim spolecnosti Remo a Evans.’’ Princip vyroby je v jistych ohledech obdobny jako
u blan pfirodnich. Z roli tenké folie Mylar jsou vyiezany dil¢i blany s jistym piesahem, ktery

je dale tepelné upraven a vsazen do kovové obruce.*® Presnéjsi popis nabizi obrazek (Obr. 9).

35 Pfevzato z: Polliacks Medium Wooden Hand Drum. In: Polliacks Music [online]. [cit. 2019-04-24]. Dostupné
z: https://www.polliacks.co.za/percussion/43-polliacks-medium-wooden-hand-drum.html, ROGERS, Tracey.
Build Your Own Frame Drum. In: White Feather [online]. [cit. 2019-04-24]. Dostupné
z: http://whitefeatherarts.com/wp-content/uploads/2016/09/drum-making.jpg a Ludwig Calf Skin Head.
In: Reverb [online]. [cit. 2019-04-24]. Dostupné z: https://images.reverb.com/image/upload/s--PapJ9cnT--
/f_auto,t_large/v1548874860/uz8xplxslr8m3otqjSvi.jpg.

3% AUGUSTYN, Adam. Polyethylene terephthalate. Encyclopaedia Britannica [online]. 2018 [cit. 2019-04-24].
Dostupné z: https://www.britannica.com/science/polyethylene-terephthalate.

3 Shrnuto na zakladé: op. cit. vpozn. ¢ 1 a History. Remo [online]. [cit. 2019-04-24]. Dostupné
z: https://remo.com/company/history/.

38 Drum: The Manufacturing Process. How Products Are Made: Volume 4 [online]. [cit. 2019-04-25]. Dostupné
z: http://www.madehow.com/Volume-4/Drum.html.
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Povrch blany, iderova plocha — cast
je pfi ladéni napinana, plsobi téZ jako
odrazovy mustek pro palicku.

Limec — zajistuje pfenos vibraci do
korpusu bubnu.

Zahyb — zajistuje rovinnost povrchu
blany a vymezuje prostor pro usazeni
blany na rtizné druhy uloznych hran
korpusu.

Rafek — vyroben zpravidla z hliniku,
zajist'uje tuhost a stabilitu celé blany.

Obr. 9 Popis prvki syntetické blany™

Ackoli jsou syntetické blany v zdsad¢é plnohodnotnou nahradou blan z ptirodni kize, je zde
pochopitelné nckolik rozdilti ve zvukovych a mechanickych vlastnostech. Blany z pfirodni
ktize nabizi $ir$i rozsah ladéni, s ¢imz souvisi moznost vyuziti pro §irsi spektrum hudebnich
aplikaci. Hlavni vyhodou syntetickych blan je, ze vlhkost neovliviiuje jeji mechanické
a akustické vlastnosti.** Pieklenuti zvukovych rozdil mezi piirodnimi a ryze plastovymi
blanami mohou poskytnout produkty, které jsou napodobeninami Zivo¢isnych blan. Ptikladem
mohou byt blany Remo FiberSkyn, Evans ’56, ptipadn¢ dalsi blany evokujici vintage vzhled

i zvuk. !

Jak jiz bylo uvedeno vyse, predmétné bubny jsou zpravidla osazeny dvéma blanami. Po funkéni
strance lze rozliSit blanu hraci (resp. iderovou) a bldnu rezonancni. Z hlediska vzniku zvuku
bubnu a jeho vysledného charakteru ma kazda z blan odlisnou funkci. Hraci blana ovlada uder

(angl. attack) a tzv. cinknuti spojené s lderem na blanu. Rezonan¢ni bldna fidi rezonanci bubnu

39 Pfevzato a upraveno na zakladé: Know-How Is The Difference In Drumheads. In: Remo [online]. [cit. 2019-04-
25]. Dostupné z: http://remo-production.s3.amazonaws.com/media/experience/2016-03-01/12badald-666¢-4{71-
b2d1-d98203010f87.jpg.

4“0 HARDY, Howard C. a James E. ANCELL. Comparison of the Acoustical Performance of Calfskin and Plastic
Drumheads. The Journal of the Acoustical Society of America. 1961, 33(10), 1391-1395. DOL:
10.1121/1.1908449. ISSN 0001-4966.

41 Op. cit. pozn. ¢. 1, s. 352-353.
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a jeho dozvuk zvany sustain.*? Z konstrukéniho hlediska lze rozdélit blany dle podtu vrstev.
Blany jednovrstvé jsou pii hi'e velmi citlivé a produkuji otevieny zvuk. Dvou a vicevrstvé blany
se vyznaCuji kratSim dozvukem a delSi Zzivotnosti. Obdobné zakonitosti se vztahuji
i k tloustkédm vrstev blany. U vicevrstvych blan se Ize setkat s mezivrstvami, které jsou tvofeny
napt. po obvod¢ vlozenym prstencem, olejovou vyplni ¢i dalSimi tlumicimi prvky apod. Dle
povrchové upravy blan Ize rozlisit blany piskové a hladké. Piskované blany maji oproti hladkym
teplejsi zvuk a piskovani v uréité mife tlumi vibrace.*’ Blany s hladkym povrchem mohou byt
¢iré a libovolné€ zabarvené, nebo zabarvené nepruhlednou vyplni. VSechny zminéné upravy

maji ve vétsi ¢i mensi mife dopad na celkovy zvuk néstroje, ale také na odraz pali¢ky a s nim

spojeny pocit ze hry.

1.3.3. Rafky*

Rafky neboli obruce, angl. hoops, slouzi k rovhomérnému napindni blany pies télo néstroje
pomoci ladicich Sroubd, resp. provazli apod. Z hlediska materidlu lze rozliSit ratky kovové
a dievéné. K vyrobé kovovych obruci se vyuziva ocel, nikl, hlinik, mosaz a dal$i materialy.
Z technologického hlediska mohou byt kovové rafky, podobné jako kovové korpusy, ohybané
(tfikrat ohybané, Obr. 10A) nebo odlévané (téz lité, angl. Die Cast, Obr. 10B). Lité rafky jsou
vzhledem k vétsi tlouSt'ce tuzsi, ¢imz umoziuji rovnomérnéjsi napnuti blany, ktera je obvykle
citlivéjsi v celém rozsahu ladéni s menSim pfeznivanim. Bubny s ohybanymi rafky produkuji

teplejsi a tlustsi zvuk. Se zmensujici se tloustkou rafku® se ladéni bubnu stiva obtizng&jsim.

Obr. 10 ocelové rafky: A — ohybany rafek, B — lity rafek*

42 JOHNSON, Scott. Prof. Sound's Drum Tuning Bible [online]. 3. vyd. 2005 [cit. 2019-04-24]. Dostupné
z: http://circularscience.com/wp-content/uploads/2015/09/Drum-tuning-bible.pdf.

4 Op. cit. pozn. &. 1, s. 352-353.

4 Shrnuto na zakladg op. cit. v pozn. €. 42.

4 Ohybané rafky se nejéastéji vyrabi v tloustkach 1,6 mm a 2,3 mm.

46 Schéma pfevzato a upraveno z: Pearl Drums Spare Parts Catalog. In: Pearl [online]. 2016 [cit. 2019-04-07].
Dostupné z: https://pearldrum.com/support/spare-parts-catalog/2016-spare-parts-catalog.pdf.
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U drevénych rafkl zalezi na vlastnostech pouzitého dieva a celkové tloust’ce. Podle toho je
ovlivnéna celkova tuhost obruce a po zvukové strance se mohou vlastnosti vice blizit bud’
ohybanym, nebo naopak rafkim odlévanym. Nejcastéji se pouzivaji na velkém bubnu, spise

ojedinéle pak na malém bubnu a tom-tomech.

1.3.4. Mechanika

Neoddé¢litelnou souc¢asti blanozvucnych bicich jsou mechanické soucasti, které slouzi k riiznym
ucelim. Ladici musle (Obr. 11 A) jsou zpravidla v kontaktu s korpusem bubnu, ke kterému jsou

).47 Casto jsou mezi musle a korpus

pies navrtané otvory piipevnény pomoci Sroubti (Obr. 11 D
umistény gumové podlozky, které chrani korpus pied mechanickym poskozenim a umoziuji
snazsi rezonanci korpusu. Musle slouzi k uchyceni rafku, ktery napina blanu ptes hranu korpusu
a ktery je s musli spojeny pomoci ladicich Sroubli. Zminéné soucésti jsou ve vétsin€ piipadii
zhotoveny z chromované oceli. V minulosti byly misto napinacich systéml hojné vyuzivany

ptirodni materidly ve formée lan a provazu.

Obr. 11 Mechanické souéasti bubni*®

47 S umisténim mechanickych sougasti na t&le bubnu souvisi problematika otvord v korpusech a s ni souvisejici
ovlivilovani akustickych vlastnosti korpusu resp. celého nastroje. Setkat se Ize s protichidnymi pozadavky, kdy je
na jedné stran€ zddouci minimalizovat mnozstvi otvort s ohledem na lepsi rezonanci korpusu. Na druhou stranu
je preferovano snazsi ladéni a jeho stabilita, coz s sebou pfinasi potfebu vétsiho mnozstvi ladicich Sroubt, resp.
otvort v korpusu nastroje.

48 Obrazek sestaven z: op. cit. v pozn. &. 46.
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Specifickou soucasti malych bubnil je strunéni, které montovdno na strané rezonan¢ni blany
obohacuje zvuk bubinku o charakteristické vysoké slozky.* Je slozeno ze samotného struniku
(Obr. 11 B), jenz je v kontaktu s blanou, napinaciho mechanismu (Obr. 11 E) upnutého do
korpusu, pfipadné pouze k obruci. Jmenované soucdsti jsou vzajemné propojeny pomoci
ruznych pasku, ¢i provazka. Dolni obru€ je v misté ulozeni struniku specialn€ upravena (Obr.
10). Na zvuk malého bubnu ma podstatny vliv mnozstvi strun ve struniku, pouzity material
(pouziva se ocel, bronz, fosfor-bronz, karbonova a korozivzdorna ocel, mosaz a dalsi), kvalita

kontaktu blany a struniku a velikost napéti struniku.

Zejména u tom-tomi a floor-tomt je podstatné uchyceni nastroje ke stojanu ¢i velkému bubnu
(Obr. 11 F, G, H a]). Vétsina firem ma patentovany systém, ktery neomezuje rezonanci bubnu.
Snahou je kotvit bubny mimo samotny korpus a vyhnout se tak dal§im zasahtim, proto jsou
¢asto vyuzivany k uchyceni ladici musle nebo vhodné¢ upravené obruce. Obdobna je situace na
velkych bubnech, jejichz korpus se mnohdy nenavrtavd a uchyceni tomi je zajiSténo pies
musle, alt. se velky buben pro uchyceni tom-tomil nevyuziva viibec. Pro systémy upevnéni
tomt se ve vétsi mife vyuzivaji kromé oceli také dievo a plasty, to vSe s ohledem na zajisténi

co nejlepsich akustickych vlastnosti.

1.4. Akustické principy bicich nastroju

Z akustického hlediska 1ze oznacit pfedmét za hudebni néstroj, spliuje-li ,,akustickou definici
hudebniho néstroje jako vhodné uspotadané, kmitani schopné hmoty, ktera svou kmitavou
energii vyzafuje do prostoru ve form& zvukové viny.“>* Kazdy hudebni nastroj jakozto

ptirozeny zdroj hudebniho signalu tvofi tfi komponenty:

e Budic (téZ excitator, generator, napaje¢) — budici prvek.
e Oscilator — kmitajici prvek.

e Rezonitor — zesilujici a vyzatujici prvek.”!

4 SYROVY, Vaclav. Hudebni akustika. Praha: Akademie muzickych uméni, 2003. Akustickd knihovna
(Akademie muzickych uméni v Praze. Hudebni fakulta. Zvukové studio). ISBN 80-733-1901-2, s. 328.

30 Op. cit. v poznamce ¢. 49, s. 201.

31 Op. cit. v poznamce ¢&. 49, s. 201.
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Schéma lze dale rozsifit a jednotlivé komponenty podrobnéji diferencovat. Toho je dosazeno
rozlozenim kazdé soucasti na ,,[...] primarni, funkéné jiz dale ned¢litelné elementy a jejich
vzajemné vazby.“>? Takto lze popsat obecny model hudebniho nastroje, jehoZ schéma je na
obrazku (Obr. 12). ,,Zakladni funkéni elementy s pfisluSnymi vziajemnymi vazbami jsou
spole¢né pro vSechny hudebni néstroje, 1 kdyz zadny z nich je neobsahuje vSechny a i kdyz se

u jednotlivych nastroji vyskytuji v réiznych formach, v riiznych typech.«>

NAPAJEC
HLAVNIHO
OSCILATORU

!

MODULATOR
HLAVNIHO
OSCILATORU

HLAVNI
OSCILATOR

ZESILOVAC
HLAVNIHO
OSCILATORU

VYZAROVAC
HLAVNIHO
OSCILATORU

MODULATOR
VEDLEJSIHO
OSCILATORU

|

VEDLEJSI
OSCILATOR

ZESILOVAC
VEDLEJSIHO
OSCILATORU

VYZAROVAC
VEDLEJSIHO
OSCILATORU

NAPAJEC
VEDLEJSIHO
OSCILATORU

Obr. 12 Obecny model hudebniho nastroje™

Aplikujeme-li uvedené zndzornéni na blanozvucné bici nastroje (viz obrazek - Obr. 13), které
jsou predmétem této prace, pak lze za budici prvek oznacit palicku®, dlafi nebo jen prsty.
Modulatorem oscilatoru je hracova ruka. Oscilator tvoii blana napnuta na korpusu nastroje.
Rezonator je tvofen vzdus$nou dutinou s danym objemem, ktera je dle konstrukce nastroje zcela
nebo ¢astecné ohranicena. Rezonatory perkusnich néstrojit maji oproti jinym kategoriim spise
funkci filtru nez vyzafovade.’® V zavislosti na typu budiciho prvku (excitatoru) je uréen

charakter produkovaného tonu. U bicich néstroji je typicky impulzni priibéh buzeni®’, ktery je

32 Viz op. cit. v pozn. ¢. 20, s. 1056-1057.

33 Viz op. cit. v pozn. ¢&. 20, s. 1057

3% Pfevzato z: op. cit. v pozn. &. 53, s. 1056.

55 Pali¢kou oznaduji generator zcela obecné jako nadfazené oznaleni pro dalsi formy tohoto budice, kterymi
mohou byt napt. metlicky, plsténé palicky, palicky ze Spejli a nespocet dalSich predmétt liSicich se tvarem
a pouzitym materidlem.

36 Op. cit. v poznamce ¢. 49, s. 202, 256 a 258.

57 Zpiisobti buzeni membrany je nékolik: dle vyse uvedené klasifikace (viz op. cit. v pozn. ¢. 16) jsou rozeznavany
bubny, resp. membranofony tderové, trsaci (na strunu v kontaktu s membranou se trsa a razy jsou pfenaSeny na
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znazornén na obrazku (Obr. 14) véetné vyobrazeni frekvenéniho spektra vifeni na maly buben,

coby periodického opakovani jednoduchych tdert.>®

MODULATOR OSCILATORU
NAPAJEC HLAVNIHO OSCILATORU
HLAVNI OSCILATOR

REZONATOR

Obr. 13 VyuZiti obecného modelu hudebniho nastroje na p¥ikladu malého bubnu®

Membrana blanozvucnych nastrojii predstavuje plosny (2D) oscilator. Dvojrozmérnost je

ptic¢inou vzniku dvojiho typu kmitani membrany, tj. médu radidlnich a kruhovych. Frekvence

membranu), tfeci a nazpévné (mitlitony), které jsou rozeznivany mluvenim nebo zpivanim (viz op. cit. v pozn.
tato prace a které jsou v zapadni kultufe patrn€ nejhojnéji zastoupeny.

38 Op. cit. v pozn. &. 49, s. 125.

3 Obrazky pievzaty z: Decade Maple and Export Series Setup Manual. In: Pearl [online]. 2015 [cit. 2019-04-18].
Dostupné z: http://www.pearleurope.com/fileadmin/Assembly Guides/Decade Export KitManual 2015 E .pdf
a castecn¢ z Roadster Throne 1000 Series Manual. In: Pearl [online]. 2015 [cit. 2019-04-18]. Dostupné
z: http://www.pearleurope.com/fileadmin/Assembly_Guides/D-1000_manual.pdf.

V nékteré literatufe jsou dale rozliSeny dalsi elementy membranofonti a vzajemné vazby mezi nimi (viz op. cit.
v pozn. €. 20, s. 1058-1061). Tuto zminku povazuji ponékud za neurcitou, jez pfesné nezohlediuje konkrétni typ
nastroje a zpusob hry. Z toho divodu také nejsou v obrazku blize nespecifikovany tyto podrobnosti. Pii analyze
téchto akustickych funkénich elementli se nabizi zohlednit i dal§i komponenty nastroje, které nejsou primarné
oznacovany za zadkladni komponenty hudebniho nastroje z akustického hlediska (naptf. uchyceni bubnd,
mechanické soucasti, stojany apod.).
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modi kmitani kruhové membrany nejsou vzajemné v harmonickych vztazich.%® Vyssi médy
tedy nejsou celociselnymi nasobky zékladniho moédu. Z toho divodu je vjem vysky zvuku

u velké ¢4sti membranofond (napf. bubnil ze soupravy bicich) velmi neurgity.!

GAsovA DOMENA FREKVENGNI DOMENA
Gder Gasov§ pribéh Spektrum
r(t) F(w)
l b} Pl
das S [ frekvence
Opakovaci funkce Glw)

N 11111

Lz -

1/T
"ViFeni®
ren £(t)xg(t)
j j ‘T T T | | F(w) .G(w)
&as frekvence

Obr. 14 Znazornéni periodického opakovani perkusivnich impulzi®

Popis chovani bubnil slozenych ze dvou blan je pomérné slozity. Tyto bubny lze z fyzikéalniho
pohledu oznacit za spfazeny systém dvou napnutych membran. Sptazeni zajistuje vzduchovy
sloupec mezi membrédnami a také samotny korpus nastroje.®® Jednotlivé &asti vzajemné
ovliviuji akustické vlastnosti celého bubnu. Pfi ideru palickou (nebo jinym budi¢em) na hraci
blanu se podstatna ¢ast energie pfenasi na rezonancni blanu, kdezto mensi ¢ast jde do korpusu
nastroje a do stojanu ¢i jiného upevnéni bubnll. Mira dozvuku je siln€ zavisla na pfipevnéni
bubnu a na hmotnosti korpusu.®* Dozvuk bubnu je pro vétsinu médi kratsi v pripadg, Ze jsou

obé blany napnuty stejné velkou silou.®

60 ROSSING, Thomas D. Acoustics of Drums. Physics Today. 1992, 45(3), 40-47. DOI: 10.1063/1.881333, s. 41.
1 Op. cit. v pozn. ¢. 49, s. 327.

62 Pevzato z: RAHDALL, R. B. Frequency Analysis. 3. vyd. Naerum: Bruel & Kjaer, 1993, 343 s. ISBN 87-873-
5507-8, s. 54 a op. cit. v pozn. €. 49, s. 125.

63 OBATA, Jiichi a Takehiko TESIMA. Experimental Studies on the Sound and Vibration of Drum. The Journal
of the Acoustical Society of America. 1935, 6(4), 267-273. DOI: 10.1121/1.1915746. ISSN 0001-4966, s. 269.

64 ROSSING, Thomas D., Ingolf BORK, Huan ZHAO a Dell O. FYSTROM. Acoustics of snare drums. The
Journal of the Acoustical Society of America. 1992, 92(1), 84-94. DOI: 10.1121/1.404080. ISSN 0001-4966, s. 93—
94,

6 ROSSING, Thomas D. Acoustical behavior of a bass drum. The Journal of the Acoustical Society of America.
1987, 82(S1), S69-S69. DOI: 10.1121/1.2024940. ISSN 0001-4966, s. S69.
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2. UHPC jako material pro bici nastroje

UHPC je oznaceni pro konstruk¢ni material, které 1ze volné pielozit jako Ultra vysokohodnotny
beton neboli beton vynikajicich vlastnosti. Materidl UHPC je vyvijen jako
zdokonaleni b&zného betonu®® (odlignosti jsou dale popsany v oddilech 2.1.1 a 2.1.2) a tvoii

podmnozinu celé skupiny tzv. vysokohodnotnych betond.®’

'\ T »—;_ j

Obr. 15 Maly buben od firmy DW, rozmér 14" x 5,56

R\ |

Jednim z impulst, které mé privedly na napad zhotovit hudebni néstroj z nezvyklého materialu
podobajiciho se betonu, byla vyroba bubnu s ndzvem Concrete Snare uvedeného na trh
americkou spolecnosti DW. Jedna se o maly buben, jehoZ korpus tvofi materidl sloZzeny
z mletého mastku a patentované smési polymera (Obr. 15).° Dle dostupnych udajii se tedy
nejedna o beton v pravém slova smyslu, i kdyZ informace o pfesném slozeni materidlu jsou
firemnim tajemstvim. MySlenka vyuziti ,,betonu* pro stavbu hudebniho biciho néstroje se

u mne zrodila jiZ o néco dfive, kdy jsem ovSem povaZoval napad za pouhou kuriozitu, kterd by

% Beton coby stavebni material 1ze zjednodusené charakterizovat jako smés vody, cementu a jemného a hrubého
kameniva.

7 Ultra vysokohodnotny beton (UHPC). In: eBeton: Slovnik pojmii [online]. [cit. 2019-04-13]. Dostupné
z: http://www.ebeton.cz/pojmy/ultra-vysokohodnotny-beton-uhpc.

% Collector's Series® Concrete Snare. In: DW Drums: Snares [online]. [cit. 2019-04-26]. Dostupné
z:http://www.dwdrums.com/images/snares/coll-stone.jpg.

% JARRETT, Dendy. DW Drums Concrete Snare Drum: Concrete ... for real ... In: Harmony Central [online].
2014 [cit. 2019-04-12]. Dostupné z: https://www.harmonycentral.com/expert-reviews/expert-review-dws-
concrete-snare-drum.
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vic nez cokoli jiného na sebe jen soustiedila pozornost okoli.”® S objevem nastroje od DW, ktery
se zvukové pohybuje mezi vlastnostmi dievénych a kovovych bubni’!, se miij nazor zménil

apredstava o vytvofeni nastroje sjeSt€¢ vyhranénéjSimi zvukovymi vlastnostmi nez

u zminéného piedchiidce zacala opét ozivat.

2.1. Vlastnosti a vyvoj materialu UHPC

2.1.1. Historie

Material UHPC je cementovy kompozit, na jehoz vyvoji a vyuziti pracuje velky pocet
odbornych pracovist’ po celém svété. Vyvoj vysokohodnotnych materidlli na bazi cementu se
ubird riznymi sméry po vice nez Ctyii dekady. V prabéhu 90. let predstavil Francouz Pierre
Richard materidl reactive powder concrete (RPC)’?, ktery se vyznacoval vysokym obsahem
pojiv, nizkym vodnim soucinitelem, obsahem jemnozrnnych piimési, superplastifikatort
a dratk(.”® V roce 1994 pouzil Frangois de Larrard termin UHPC*, ktery se ujal pro oznaceni
ultra vysokohodnotnych betont. Pfednostmi UHPC jsou vynikajici mechanické vlastnosti jako
vysoké tlakova pevnost (pfesahujici hodnotu 150 MPa’), vysoka duktilita (neboli taznost)

a dlouha trvanlivost.”®

Jednim z aspektli branicich vétSimu rozsifeni materialu v oblasti stavebnictvi je stdle pomérné
vysoka cena ve srovnani s konvenénimi materialy. VétSina soucasnych aplikaci UHPC je feSena
pomoci prefabrikace s naslednou montdZi na staveniSti. Pfi uvaZeni vysokych ndklada

souvisejicich s komplikovanym zplisobem piipravy smési Cerstvého UHPC a jejim néslednym

70 Obdobné je popsana situace v KURFURST, Pavel. Hudebni ndstroje. Praha: Togga, 2002, ISBN 80-902-9121-
X, s. 924,

71 Op. cit. v poznamce &. 69.

72 RICHARD, Pierre a Marcel CHEYREZY. Composition of reactive powder concretes. Cement and Concrete
Research. 1995, 25(7), s. 1504.

3 BUCK, Jonathan J., David L. MCDOWELL a Min ZHOU. Effect of microstructure on load-carrying and energy-
dissipation capacities of UHPC. Cement and Concrete Research. 2013, 43, s. 34.

7 DE LARRARD, Frangois a T. SEDRAN. Optimization of ultra-high-performance concrete by the use
of a packing model. Cement and Concrete Research. 1994, 24(6), s. 997-1009.

75 Odpovidajici pfiblizné 3 az 6 nasobku pevnosti bézného betonu.

76 SPASOJEVIC, Ana. Structural implications of ultra-high performance fiber reinforced concrete in bridge
design. Lausanne, 2008. Diserta¢ni prace. Ecole polytechnique fédérale de Lausanne., s. 13.
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osetfovanim muze byt dal§im trendem ve vyvoji UHPC pouziti konvenc¢ni technologie ptipravy

Cerstvé smési, napf. tuhnuti za pokojové teploty.”’

2.1.2. Slozeni a vlastnosti

UHPC je smési silikatového hydraulického pojiva, drobného kameniva, mikroplniva, latentné
hydraulickych pfimési (pfipadné inertnich pfimési), pfisad a vody. Od bézného betonu se
UHPC vyrazné lisi v mnoha ohledech. UHPC neobsahuje hrubou frakci kameniva, ktera je
v bézném betonu zdrojem imperfekci a je tak omezeno dosazeni vysSich pevnosti. Slozeni
UHPC se vyznacuje vysokym obsahem cementu, nizkym vodnim soucinitelem, obsahem
piimési, vysokymi didvkami piisad a také vysokym obsahem vlaken.”® Piklad slozeni UHPC

a porovnani s béznymi typy betonu a vysokohodnotného betonu jsou uvedeny v tabulce.

Tab. 7 Priklad sloZeni smési béZného, vysokohodnotného a ultra-vysokohodnotného betonu

Bé&zny beton HPC” UHPC¥
Slozky: [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?]
Portlandsky cement <400 410 600-1000
Hrubé kamenivo 1000 920 -
Drobné kamenivo 700 620 1000-1200
Piimési - 40 50-300
Superplastifikator - 5 10-70
Voda > 200 100-150 110-260
Vodni soucinitel > 0,35 0,28-0,38 <0,24
Vyztuzeni/Vldkna [kg/m?] navrh navrh 40-250

Hlavnimi principy navrhu UHPC jsou snizeni porovitosti, zlepSeni mikrostruktury, zvySeni

homogenity a zvySeni houZevnatosti. Vstupni suroviny, zptsob pfipravy a rezim tuhnuti maji

77 SHI, Caijun, Zemei WU, Jianfan XIAO, Dehui WANG, Zhengyu HUANG a Zhi FANG. A review on ultra high
performance concrete: Part I. Raw materials and mixture design. In: Construction and Building Materials.
2015, 101. s. 748.

8 KOLISKO, Jiti et al. Metodika 1: Metodika pro navrh UHPC a pro materidlové zkousky. Kloknerav ustav,
CVUT v Praze, 2015, s. 3.

V ptipad¢ vyztuzeni UHPC vlakny se jedna o Ultra-High Performance Fiber Reinforcement Concrete (UHPFRC).
Pokud je material dale vyztuzen betonarskou vyztuzi, je vysledny kompozit oznaovan jako Reinforced Ultra-
High Performance Fibre Reinforced Concrete (R-UHPFRC).

7 Hodnoty pro vysokohodnotny beton pfevzaty z: DE LARRARD, Frangois a Thierry SEDRAN. Mixture-
proportioning of high-performance concrete. Cement and Concrete Research. 2002, 32(11), s. 1074.

80 Hodnoty pro ultra-vysokohodnotny beton pievzaty zz. GRAYBEAL, Benjamin A. et al. Ultra-high performance
concrete material properties. In: Conference: Transportation Research Board 2003, s. 7.
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vyznamny vliv na vlastnosti vysledného materidlu. Pro dosazeni co nejlepSich fyzikalnich

a mechanickych vlastnosti jak Cerstvé smési, tak ztvrdlého UHPC se pifi navrhu receptury

reflektuji zédsady tykajici se vybéru slozek, zastoupeni jednotlivych slozek, michani

a oSetfovani smési. Mimo jiné se jedna o tyto zasady:

e Hrub4 frakce kameniva je pro dosaZeni vétsi homogenity odstranéna.®!

e Pro dosazeni houZevnatosti a vys$i duktility vysledného UHPC je nutné piidat
viesmémé orientovanou vldknovou vyztuz.®? Vhodnym materidlem jsou ocelova
vladkna. Pouzit 1ze téZ vlakna z materialii na bazi polymert, ptipadné vlakna sklenéna.
Zkouseny byly téZ betony vyztuzené kombinaci vlaken z riiznych materiald.®’

e Pouzitim kvalitnich plastifikatort spolu s velkym mnoZzstvim ptimési dochazi ke sniZeni
vodniho soucinitele, coz vede ke snizeni porozity a ke zlepSeni pevnosti.

e Efektivni zplsob, jak zvysit hustotu, je zatizeni Cerstvé smési tlakovou silou, coz ma za
néasledek snizeni obsahu vzduchovych périi a eliminaci chemického smr§tovani.®

e Ogsetfovanim UHPC vysokou teplotou lze dosdhnout rychlého nartstu pevnosti

a redukce projevl smrstovani.

Velmi dilezitou materidlovou charakteristikou, zejména pro zamyslenou aplikaci, je objemova
hmotnost, kterd se pohybuje v zavislosti na zastoupeni jednotlivych slozek (viz Tab. 7) kolem

hodnoty 2500 kg/m?3.3°

2.1.3. Aplikace

Vlastnosti popsané v oddilu 2.1.2 umoziiuji vyuziti UHPC napfi¢ riiznymi odvétvimi, kterym
jasné dominuje stavebnictvi. Mechanické vlastnosti dovoluji ndvrh vylehéenych subtilnich
konstrukei, jejichZ mensi hmotnost klade nizsi pozadavky na manipulacni a zdvihaci techniku,

stejné tak na ptipojované a zdkladové konstrukce. Srovnéni konstrukénich prvka (Obr. 16) se

81 WANG, Chong et al. Preparation of Ultra-High Performance Concrete with common technology and

materials. Cement and Concrete Composites. 2012, 34(4), s. 538.

82 Viz op. cit. v poznamce 78, s. 7.

8 QIAN, C. X. et al. Development of hybrid polypropylene-steel fibre-reinforced concrete. Cement and Concrete
Research. 2000, 30(1), s 68.

84 Viz op. cit. v poznamce 72, s. 1508.

8 Viz op. cit. v poznamce 76, s. 18.
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shodnou momentovou Unosnosti prifezu provedl Perry (2006).%¢ Ukazuje se, Zze oproti
zelezobetonu lze uzitim UHPC snizit vlastni tihu téméf Ctyinasobné. Jednim z piistupt
k navrhovani je tak hledani alternativ (v podobé UHPC) ke stavajicim materidlim
a technologickym postuptim.?” Snahou je docilit co nejvétsi efektivity pii navrhu, vyrobg,

montazi a pouzivani konstrukce.

piedpjaty I zelezo-
. Vyska | Hmotnost beton beton
Material
[mm] [kg/m] ol
UHPC 360 141 ocel S

Ocel 360 110
Predpjaty beton | 700 466
Zelezobeton 700 528

Obr. 16 Srovnani prvki z riznych materiali se stejnym momentem tunosnosti prii‘ezu

Pro dosazeni potiebnych vlastnosti materialu je ve vétsiné aplikaci nutnd vyroba UHPC prvka
v laboratornich podminkach. Vysokd mira prefabrikace mize mit za nasledek nizsi

konkurenceschopnost UHPC v porovnani s konven¢nimi materialy.

2.2. Navrh malych bubnu z UHPC

Hlavnim cilem mé prace je provést navrh korpusu malého bubnu (angl. snare) bézné
pouzivaného v ramci soupravy bicich nastroji, ale i samostatné. Dtuvodu, které¢ mé vedly
k uptednostnéni praveé tohoto nastroje pred ostatnimi v sadé, je n€kolik. Jednak bych oznacil
maly buben za referen¢ni ve smyslu zvukovych vlastnosti, které jsou béZné posuzovany. ,, Toén*
(spiSe feceno zvuk) je vice urcitéjsi vysky nez naptiklad ,,tén* velkého bubnu.®® Zvuk malého
bubnu je fenoménem, vzdy signifikantnim pro urcity material. DalSim divodem je piedpoklad,

Ze u malého bubnu lze snaze ovétit navrhované konstrukéni principy a postupy. Vhodnost plyne

8 PERRY, V. A Revolutionary New Material for New Solutions. In: Association of Professional Engineers and
Geoscientists of the Province of Manitoba (APEGM) [online]. 2006 [cit. 2018-09-13]. Dostupné
z: http://www.apegm.mb.ca/pdf/PD_Papers/ductal.pdf., s. 8.

87 THIBAUX, Thierry. UHPFRC prestressed beams as an alternative to composite steel-concrete decks: The
example of Pinel Bridge (France). In: Tailor Made Concrete Structures: New Solutions for our Society. 1. London:
CRC Press, 2008, s. 1077—-1083. ISBN 978-0415475358, s. 1082.

8 MODR, Antonin. Hudebni nastroje. 9. vyd., (V Editio Bérenreiter Praha 1.). Praha: Editio Bérenreiter Praha,
2002. ISBN 978-80-86385-12-9, s. 172.
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z optimalngj$i velikosti nastroje daného pomérem rozméri coby primér ku vysce
a k predpokladané tloust’ce korpusu. Vyzkouseny postup bude dile mozno vyuzit pro

konstrukci dal$ich nastroji soupravy, velkého bubnu a tom-tomu.*

Néavrh a vyroba korpusu nastroje z netradi¢niho materialu typu UHPC piedstavuje komplexni
ulohu zahrnujici volbu rozmért néstroje a korpusu, ndvrh smési materialu, navrh a ptipravu
bednéni, vlastni betonaz a v neposledni fadé t€z kompletaci celého néstroje. VSechny dilci
¢innosti se vzajemné ovliviiuji. Vzhledem k faktu, ze v okamziku, kdy vznikaji tyto fadky, je
soucasn¢ pripravovana forma pro vyrobu tohoto korpusu, nelze ptimo dokumentovat vsechny
popsané prace. Jednotlivé postupy a aspekty se pokusim v mensich ¢i vétSich podrobnostech

nastinit v dalSich oddilech.

2.2.1. Navrh rozméru

Dimenze navrhovaného néstroje jsou do zna¢né miry determinovany rozméry standardné
vyrabénych bicich néstroji. Divodem je urcita unifikace, jejiz hlavni ptednosti je moznost
pouziti vybaveni a pfislusenstvi z celého spektra jiz vyrabénych komponenti. Jedna se
pfedevs§im o vyuziti blan, obruci, strunéni a nespocet dalsiho ptislusenstvi. Nicmén¢ je mozné
opustit oblast systémovych rozmérl, ¢imz se zajisté ztraceji vySe popsané vyhody. Prikladem
toho mohou byt néstroje zhotovené tradicnimi vyrobnimi postupy.”’ Nejen zryze
pragmatickych vyse popsanych divoda jsem se rozhodl pro navrh malého bubnu priméru
14"°! Jedn4 se pravdépodobné o nejpouzivangjsi rozmér malého bubnu. S tim souvisi dalsi
divod, kterym je mnoZstvi existujicich nastroji tohoto rozméru, se kterymi je planovano
vysledny produkt porovnat (podrobnéji v oddilu 3.1). Primér bubnu ovliviiuje predevsim vysku
zvuku nastroje. Vedle zvolené¢ho primeéru 14", jsou pro malé bubny béZzné rozméry 10", 12",

13" a spiSe raritni 15" a 16".

V pocatecni fazi celého procesu vyroby je zamysleno ovétit vhodnost UHPC pro zminiovanou

aplikaci. Tomuto dil¢imu zdméru by proto méla odpovidat sloZitost konstrukce nastroje a s tim

8 Konstrukce velkého bubnu a tom-tomi se z dne$niho pohledu jevi jako komplikovangjsi. Bubny téchto rozméri
a z podobnych materiald (viz pozn. ¢. 69) zaroven nebyly dle dostupnych prament prozatim realizovany.

% Nicméné doménou tradi¢nich néstrojli, které se svymi rozméry mnohdy vymykaji instrumentéim vyrdb&énym
sériove, je bezpochyby jejich zvukova i vizualni autenticita.

°l Rozméry bubntl, resp. jejich korpust se zpravidla udavaji v palcich, v anglosaské mife. Pfevod do metrické
soustavy: 1" = 25,4 mm = 0,0254 m.
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souvisejici realizace. Z pocatku je snahou co nejvice zjednoduSit postup vyroby
a minimalizovat dodate¢né Gpravy korpusu po jeho odliti a odbednéni, blize viz oddil 2.2.3.
Z toho divodu jsem se rozhodl vyuzit mechaniku malého bubnu z produkce japonské
spoleCnosti Pearl s produktovym oznacenim Free Floating System a novéjSim Free Floater.
PtesnéjSi popis nabizi obrazek (Obr. 17) s vyznacenim vSech komponentl. Jak jiz ndzev
napovida, korpus malého bubnu je zde voln¢ uchycen a oproti klasickym korpusiim neni tento
nikterak navrtan a do téla korpusu neni osazena zadnd mechanika. Veskeré soucasti jako
i vzajemné propojeni obou obruci zajistuje spodni ocelovy ram (viz Obr. 17F), do kterého je

také volné usazen korpus nastroje.

A —horni obruc;

B — ladici Srouby;

C — hraci blana;

D — korpus;

E — ty¢ky vymezujici vysku bubnu;
F — ram pro uchyceni mechaniky;
G —napinaci mechanismus struniku;
H — mechanismus struniku;

I — rezonan¢ni blana;

J — sporni obrug;

K —ladici $rouby;

L — strunik.

Obr. 17 Schéma malého bubnu véetné popisu mechanickych souéasti®

92 Schéma pievzato a upraveno z: op. cit. v pozn. &. 46.

UHPC JAKO MATERIAL PRO BICI NASTROJE 39



INOVATIVNI MATERIALY PRO VYROBU BICICH NASTROJU JAN PRCHAL
A JEJICH SROVNANI S MATERIALY KONVENCNIMI

Parametrem, ktery vyznamné¢ ovlivituje hlasitost nastroje a artikulaci jeho zvuku, je vyska
korpusu. Se zvétsujici se hloubkou korpusu se vSeobecné zvysuje hlasitost nastroje. M¢ICi
korpus produkuje kratsi zvuk s vétsi artikulaci, coz je dano faktem, ze povrch korpusu je mensi
a tak nemiize dosahovat takové rezonance jako korpus vétsi hloubky. Kratsi vzdalenost mezi
blanami u mél¢ich korpust zapficinuje také rychlejsi reakci rezonanéni bldny pfi tderu na hraci
blanu.”® Popsany Free floating system umoziuje volbu mezi riznymi vyskami korpusu a pfitom
vyuziva stale stejné vybaveni, vyjma stav¢jicich tycek (Obr. 17E). Vymeénou téchto
komponentli je mozné dosahnout vysky korpusu nastroje od 3,5" do 6,5", tedy piiblizné od

8,9 cmdo 16,5 cm.

y . , 10,5 <
VNITREK VNE ‘ VNITREK

KORPUSU KORPUSU 12:0 KORPUSU

{ Yy

Obr. 18 Tvar uloZnych hran korpusu v méritku 2:1; A. tloust’ka 10 mm, B. tloust’ka 12 mm

VNE
KORPUSU

Tfetim rozmérem, ktery po primeéru a vySce urcuje hruby tvar korpusu, je tloustka stény
korpusu. Z hlediska zvukovych vlastnosti se jedna o diilezity parametr. Tenci korpusy snaze
rezonuji a dodavaji bubnu ton. Naopak silnéjsi korpusy napoméhaji projekci bubnu a rezonuji
méné&.”* S ohledem na co nejnizsi vyslednou hmotnost korpusu a jeho rezonanci je Zadouci silu
stény korpusu minimalizovat. PoZadavky z hlediska proveditelnosti jsou vSak protichiidné a je
upfednostiiovan korpus s vétsi tloustkou. Reseni je kompromisni, kdy pro prvni aplikaci volim
dvée rizné tlousStky korpusti: 10 mm a 12 mm. Prvni realizace ukaze, zdali méa smysl tloustku

jesté dale zmensovat.

Jak jiz bylo uvedeno vySe (v oddilech 1.3.1 a 1.4), existuji dal§i parametry, které mohou

pfiznivé ovlivnit rezonanci korpusu. Témito parametry se pokusim do jist¢ miry kompenzovat

93 Podrobnéji popsdno v op. cit. v pozn. &. 42.
% Op. cit. v pozn. ¢&. 42.
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silu stény korpusu, ktera je vétsi, nez byva obvyklé. Jedna se o konstrukei lloznych hran, ktera
vychéazi z pozadavkl tykajicich se betondze. Navrzena geometrie uloZznych hran je patrna
z obrazku (Obr. 18). Rezonan¢ni vlastnosti budou kompenzovany hladkosti povrchu UHPC,
o ¢emz je dale pojednano v oddile 2.2.3 Navrh a vyroba bednéni. Ve prospéch rezonance
korpusu hovoii fakt, ze do té€la korpusu nebudou vrtany zadné otvory pro umisténi mechaniky

a dalSich komponentt. Korpus bude volné usazen do mechaniky Free Floating System.

Pidorys
1:4

12

356 = 14"
332

12

(V4
1:4

=5,0"

127,0

Obr. 19 Schéma korpusu z UHPC, rozmér 14" x 5", méritko 1:4

2.2.2. Slozeni materialu

Pro vyrobu korpusu z UHPC bude pouzita smés s jistymi specifikami, které vyplyvaji
z geometrie a z pozadavkll na vysledny povrch korpusu. Hrubé kamenivo je vzhledem

k pottebnym vlastnostem UHPC a kvili celkové tloustce korpusu zcela odstranéno, drobné
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kamenivo bude pouzito s maximalni velikosti zrna 1 mm. Vyztuzna vladkna rovnéz nebudou

pouzita. Ptiklad mozné smési je uveden v tabulce (Tab. 8).

Tab. 8 SloZeni smési UHPC®®

Slozky [kg/m3] Hmotnostni %
Portlandsky cement 712 30,38
Drobné kamenivo 1020 43,52
Kiemicity ulet 231 9,86
Kfemenna moucka 211 9,00
Pfisada redukujici vodu 30,7 1,31
Urychlovac 30 1,28
Voda 109 4,65

2.2.3. Navrh a vyroba bednéni

S ohledem na vysoké naroky na piesnost provedeni uloZznych hran korpusu, ktera je zasadnim
ptedpokladem pro pienos vibraci z napnuté blany do korpusu (viz ¢ast 1.3.1), je nutné zvolit
vhodny zptsob vyroby tloznych hran, resp. celého korpusu. Pfi snaze eliminovat dodate¢né
upravy hotového korpusu je nezbytné navrhnout postup, kdy bude cely korpus v¢. uloznych
hran odlit z UHPC v jednom pracovnim kroku. Pfi betondzi musi byt dosaZeno potfebné
geometrické presnosti jakozto i dostate¢ného probetonovani vSech mist korpusu. Témto
pozadavkiim musi pfesné vyhovovat konstrukce bednéni. Z popisu mechanického systému na
obrazku (Obr. 17) vyplyva, Ze korpus je v pfimém kontaktu pouze s hraci blanou, kdezto na
opacném konci je korpus ulozen do ocelového rdmu, od kterého je izolovan cca 2 milimetry
silnou vrstvou plsténé izolace. Detailnéj$i schéma rdmu je uvedeno na obrazku (Obr. 20). Tento
zptisob ulozeni korpusu muze zdsadnim zpusobem zjednodusit konstrukci bednéni a také
samotny proces vyroby. Dostacuje tim padem odlit korpus pouze s jednou tloznou hranou,
zatim co druhy okraj mlze byt pfimo zarovnan. BetonaZ korpusu bude probihat opacné, nez je

jeho finalni orientace korpusu. Ulozna hrana bude ve spodni ¢asti formy.

95 Sestaveno na zakladé: TICHY, Jan et al. Metodika 3: metodika pro vyrobu prvkii z UHPC a pro kontrolu jejich
provedeni. Klokneriv ustav, CVUT v Praze, 2015, 45 5., s. 4.
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Obr. 20 Ocelovy ram pro umisténi korpusu®®

Navrh bednéni musi reflektovat specifické chovani materialu UHPC jako je napf. smr§tovani®’,
ke kterému dochazi jiz nékolik hodin po betondzi. To znamend v okamziku, kdy je tuhnouci
smés v bednéni. Vzhledem k malé tloust'ce stény korpusu by pti betonazi do pevného a tuhého
bednéni vzniklo riziko potrhani korpusu. Vznik trhlin vyznamné;jsi velikosti miize znamenat
ovlivnéni akustickych, mechanickych ale i estetickych vlastnosti vysledného korpusu. Proto je
pro konstrukci bednéni vhodné vyuzit material, ktery umozni ptipadné smrsténi korpusu bez
vzniku trhlin. Vhodnym materidlem mtze byt hmota na bazi gumy, ktera bude dostatecné tuha
a stabilni, aby stale drzela valcovity tvar korpusu, zaroven ale do ur¢ité miry umozni pti¢né
smr$téni korpusu. Guma je zarovent vhodna pro vytvofeni jemné povrchové Upravy, zvlasté
v misté¢ Ulozné hrany, ktera bude v kontaktu s blanou. Hladky povrch je dilezity z hlediska

rezonance korpusu.

K vytvofeni vySe popsané formy je jednak nutné vymezit prostor pro odliti tzv. negativu, do
kterého bude béhem nasledného vyrobniho procesu ukladana cerstva smé€s UHPC. Prostor bude
vymezen dvojici dievénych dutych valci®®, které budou poloZeny na vodorovnou podlozku.
Nasledné¢ bude zhotoven tzv. pozitiv, ktery bude tvarové shodny s vyslednym korpusem.
Pozitiv bude vyroben jako dievény korpus pomoci technologie CNC fezani. Tento korpus bude
tvarové shodny s findlnim korpusem. Na pozitiv pro vyrobu formy nejsou kladeny naroky
z hlediska akustiky. Zasadnim pozadavkem je vSak pfesnost zpracovani, zvlasté¢ v mistech
uloznych hran. Korpus — pozitiv bude upevnén do prostoru mezi dva valce. Schéma a popis

jednotlivych soucasti potiebnych pro vyrobu formy je uveden na obrazku (Obr. 21). Na obrazku

% Schéma pievzato a upraveno z: op. cit. v pozn. ¢. 46.

97 Podle oddilu 2.1.2 existuji efektivni metody, jak eliminovat smr§tovani UHPC. Vzhledem k pomérné specifické
aplikaci se uplatnéni téchto postupl nepiedpoklada, alespoii nikoli na samém pocatku vyvoje.

%8 Lze pouzit napt. dva dfevéné korpusy tom-tomt priméru 12" a 16".
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je patrné, Ze vyska gumové formy mize dosahovat az 20 cm. Diky tonu by mohly byt nasledné

realizovany korpusy s vyskami od 3,5" do 6,5" vyuzivajici stejnou formu.
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Obr. 21 Znazornéni vyroby formy, méritko 1:4
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Obr. 22 Prostorové znazornéni vyroby bednéni/formy

2.2.4. Postup vyroby®°®

Se zhotovenou formou muze zacit vyroba korpusu. Nejprve bude pfipravena bednici forma.
V ptipadé opakovaného pouziti je tteba formu fadné€ zbavit veskerych zbytkl ztvrdlého betonu
a necistot z predchozi vyroby. Kvili snaz§imu vyjmuti odlitku z formy bude nanesen
odbediovaci prostfedek — olej. V zavislosti na tuhosti formy mtize byt nutné zajistit formu proti
zdeformovani tihou smési ¢erstvého UHPC. Vzhledem k faktu, ze forma (navrzena dle Casti
2.2.3) umoznuje odliti korpust riizné vysky, je vhodné odmetovat vzdalenost od vrchni ¢asti

formy, alt. na stén¢ formy vyznacit rysky odpovidajici dané vysce odlévaného korpusu.

Ptiprava smési Cerstvého UHPC vyzaduje velkou davku presnosti a méla by byt provadéna
zkusenou osobou v adekvatnich podminkach. Pozornost musi byt vénovana podminkam, ve
kterych jsou skladovany suroviny. Vlastnosti cerstvého i vysledného UHPC jsou silné odvislé

k!% vlastnosti slozek a zvladnutého procesu michani,

od pfesnosti davkovani jednotlivych sloze
které musi byt pfesn¢ nacasovano. Na korpus z UHPC jsou kladeny vysoké pozadavky
z hlediska struktury povrchu. Nejen v téchto zasadach je rozdil oproti ptipraveé bézného betonu,

na jehoz pfipravu nejsou kladeny tak vysoké pozadavky.

Cerstva smés UHPC ma velmi fidkou konzistenci a do formy korpusu ji Ize jednoduse nalit.

Ulozeni Cerstvého UHPC by mélo probihat bezprostiedné po michéani, uvadi se do 90 minut od

% Shrnuto na zékladg: op. cit. v pozn. &. 95, s. 6-7 a 12-13.
100 Slozky jsou davkovany s presnosti na =1 %.
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kontaktu cementu s vodou. Vzhledem ke slozeni UHPC (viz oddil 2.2.2) s absenci vyztuznych
vldken je v omezené mife vhodné provést vibrovani formy, které usnadni unik vzduchu ze
smési a které tim padem napoméha vysledné struktuie povrchu korpusu. Povrch spodni hrany
korpusu, ktery neni bednény, musi byt dokonale rovné vyhlazen, aby byl zajistén kontakt
korpusu s ocelovym rdmem. Po betondzi musi byt zajistény stabilni podminky a dle potieby

musi byt korpus nalezité oSetfovan.

Obr. 23 Vizualizace dokonceného korpusu z UHPC

Po vyjmuti UHPC korpusu z formy jsou pfekontrolovany hrany a velmi jemné nepiesnosti
mohou byt upraveny pomoci k tomu uréenych nastroji. Po o€isténi korpusu miiZze byt sestaven
kompletni maly buben. Vzhledem k vyuzité mechanice Free Floating System se jedna
predevsim o usazeni korpusu do kovového ramu a o spravnou volbu vyskovych tyéek (viz Obr.

17). Po usazeni hraci blany na korpus nésleduje ladéni bubnu a poté je buben ptipraven.

2.3. Vlastnosti malych bubnu vyrobenych z materialu
UHPC

Jednim z nejvice hodnocenych parametrti malého bubnu z UHPC je vlastni hmotnost korpusu.
Objemova hmotnost UHPC (viz 2.1.2) je pfiblizné Ctyfnadsobna oproti objemové hmotnosti
dieva, ¢emuz odpovidd celkova vaha korpusu. Vzijemny vztah mezi vyskou, silou stény
a celkovou hmotnosti nabizi obrazek (Obr. 24). Pro korpus malého bubnu s rozméry 14"x5"
a sténou tlouStky 12 mm je vysledna hmotnost 4,113 kg. Nutno podotknout, Ze se jedna pouze
o hmotnost korpusu, ke které se dale pficitd hmotnost obou blan, struniku a ptedevSim

mechaniky.
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Po zvukové strance lze ptedpokladat, ze buben bude mit po dokoncéeni akustické vlastnosti,
které vyplni pomyslnou mezeru mezi vlastnostmi bubnli zhotovenych z oceli a ze dfeva. Dle
jiz vyrobenych nastrojii, které se svymi materidlovymi vlastnostmi nejvice blizi ndstrojim
s korpusem z UHPC!"' 1ze odhadnout nékteré zvukové vlastnosti. Dle zminénych zkusenosti
je ocekavan sussi zvuk s nadprimérnou hlasitosti. Tyto vlastnosti je vS§ak mozné (alesponi do
urcité miry) ovlivnit volbou a Gpravou cel¢ fady parametrti, které byly popsany v rdmci kapitol
této prace. Pro funk¢ni vysledek v podobé hotového malého bubnu se taktéZ prepoklada

vSeobecné zvladnuti vyroby z technologického hlediska.
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Obr. 24 Hmotnost korpusu z UHPC priméru 14" podle vysky a tloust’ky korpusu

191 Viz op. cit. v pozn. &. 68.
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3. Hodnoceni vlastnosti bicich nastroju

V této kapitole jsou shrnuty nékteré zplisoby zkouSeni vlastnosti bicich nastrojt, resp. jejich
dil¢ich komponentti, a moznosti jejich vzajemného srovnavani. Dale jsou popsany bici nastroje
uréené k porovnani, parametry téchto néstrojui, které maji vliv na mechanické a akustické
vlastnosti. Tato kapitola je zde zatazena ptredevSim kvili uvedeni vybranych veli¢in, které
popisuji objektivni vlastnosti materialti a také nastroji jako celku. Diky nésledné analyze
vybranych parametri a vyhodnoceni jejich vlivu na zvuk néstroje, bude mozné dale upravovat
navrh korpusu z UHPC a v ideélnim piipadé tak dosdhnout co nejlepSich akustickych vlastnosti

malého bubnu.

3.1. Porovnavané parametry malych bubnu

Bicimi nastroji ur¢enymi ke srovnani jsou v ramci této prace malé bubny. Hlavnim zajmovym
komponentem je korpus malého bubnu a material pro jeho vyrobu. Zaroven je vSak mozné
posuzovat dalsi ¢asti, které mohou zasadné ovlivitovat zvuk bubnu (viz 1.3 a 1.4). V ramci
srovnavani jednotlivych bubnt se jevi jako vhodny postup ménit pouze jeden parametr (napf.
material nebo jeden z rozméril) a sledovat vliv zmény na vybranou veli¢inu (napt. hmotnost,
frekvenci). Pocet rtiznych kombinaci K pfi srovndvani n poctu parametrll je uréen vztahem
(3.1). Piehled nékterych parametra a jejich vzajemné kombinace ukazuje tabulka (Tab. 9). Je

patrné, ze redln€ neni mozné vytvofit vSechny tyto kombinace.

Tab. 9 Kombinace p¥i srovnavani komponenti malych bubnu

material korpusu

* [tloustka stény korpusu
* Imaterial struniku

* vyska korpusu
* |material rafka

material korpusu

.
.
.

tloustka stény korpusu

vyska korpusu

material rafka

material struniku
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K=mn-D!'=G-1)!=10, (3.1)

Konstrukce navrhovaného malého bubnu, ktera je popsana v ramci oddilu 2.2.1, umoznuje
vymeénu korpusu nastroje, zatimco vSechny ostatni komponenty zlstavaji neménné. Vzhledem
k Siroké paleté¢ dostupnych materidlti se nabizi mnoho vzajemnych kombinaci pro srovnani.
V tabulce (Tab. 10) jsou uvedena provedeni malych bubni li§ici se materidlem a vyskou
korpusu. Tabulka dale zobrazuje mozné kombinace s predpokladem, Ze se jedna pouze o jeden
proménny parametr. Napi. biezovy korpus miize byt porovnavan s ocelovym a s korpusem

z UHPC, jelikoz maji vSechny hloubku 3,5".

Tab. 10 Materialové a rozmérové kombinace p¥i srovnavani malych bubni'®

0 >
Sl |8 ]
8| | £ E
AME: £
IALEEEHEEE
| 8188 T
S|E|E|E|EIEIS|IS|5
0|5l S hln S|
o v \O o v \O o v \O
stainless steel [3,5" o N
brass | 5,0" . .
phosphor bronze | 6,5" . .
birch [3,5"| * .
maple | 5,0" . .
maple/mahogany [6,5" . .
UHPC [3,5"| - .
UHPC | 5,0" . .
UHPC | 6,5" o .

Pro co nejobjektivnéjsi srovnani dvou a vice nastroju, které se lisi né€kterym z parametrt
popsanych vyse, se piedpoklad4d pouziti shodného zplsobu ladéni, vyuZiti stejnych blan,

totozny princip uchyceni bubnu a dal$ich.

192 Informace o rozmérech a materialech korpusti pievzaty z: Free Floating. In: Pearl: Snares [online]. [cit. 2019-
04-28]. Dostupné z: https://pearldrum.com/products/snares/free-floating-task/. Pro srovnani se dale nabizi pouzit
i star§i modely korpust kompatibilnich s timto vyrobkem od firmy Pearl, které nejsou v aktualnim katalogu a které
by rozsitily paletu rozméra.
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3.2. Akustické vlastnosti nastroju a jejich méfeni

»Akustickd méfeni hudebnich nastroji mohou absolutizovat pouze obecné¢ interpretovatelné
vlastnosti, jako napft. zavislost velikosti akustického tlaku v definovaném bodé¢ v prostoru
v zéavislosti na frekvenci, nikoliv vSak jednoznacné pfifazeni této zdvislosti subjektivnimu
vjemu, ktery prave tuto zavislost odrazi. Méfeni vsak mohou absolutizovat rozdily mezi témito
zavislostmi u rGznych nastroju a tyto rozdily pak davat do souvislosti s obdobnymi relativnimi
vztahy mezi odpovidajicimi subjektivnimi vjemy. Obecnym smyslem akustickych méteni
hudebnich nastrojt je ziskavani takovych objektivnich kvantitativnich udaji, které maji pfimy

¢i neptimy vztah ke zvukové kvalité nastroji v subjektivnim slova smyslu. 1%

Kazdému akustickému zdroji (v tomto piipad€ hudebnimu nastroji) nalezi soubor akustickych
vlastnosti, které 1ze definovat riznymi zptisoby métfeni. V nasledujicich oddilech jsou uvedeny
nékteré¢ charakteristiky hudebnich ndastroji, které lze méfit u malych bubni. Tyto
charakteristiky se mohou stat pfedmétem dalSiho srovnavani nastrojii. Kromé nize uvedenych
postupll analyzy vlastnosti bubni nelze opomenout ten znejjednodusSich zplsobt
subjektivniho hodnoceni zvukové kvality, a to poslech hudebniho nastroje. Dalsim dalezitym
aspektem je, zdali poslech probihd z pozice hrace, nebo z pozice posluchace. S hodnocenim
zvukové kvality nastrojli na zaklad€ poslechu Uzce souvisi predchozi zvukové zkuSenosti
a v neposledni fadé¢ také pamét’ posluchace.

3.2.1. Smérovost vyzafovani hudebnich nastroju'®*

Smérovost vyzatovani je jednou ze zdkladnich vlastnosti kazdého akustického zdroje -
hudebniho nastroje. Smérové vyzatovaci charakteristiky definuji rozlozeni akustického pole
v prostoru okolo hudebniho nastroje v zavislosti na frekvenci. ,,Zvuky vytvafené pfirozenym
zdrojem hudebniho zvuku [...] jsou vlivem omezenych motorickych schopnosti ¢lovéka [...]
jen obtizn€ opakovatelné. Protoze zvuky vytvarené umélym buzenim hudebniho nastroje, které
muze byt dlouhodobé stabilni, jsou asto svym charakterem velmi odlisné od skute¢nych a téz
proto, Ze vliv postavy a drzeni nastroje jsou jen obtizné napodobitelné, neni mozné v téchto

situacich k popisu frekvencné-smérového vyzafovani pouzit jeden mikrofon postupné

103 Viz op. cit. v pozn. €. 49, s. 366.

104 Shrnuto na zakladé: OTCENASEK, Zdengk, Ondiej MORAVEC, Rudolf JINDRA a Vladimir JAKES. Popis
smérovosti vyzarovani hudebnich ndstroju. Praha: Akademie muzickych uméni v Praze, Hudebni fakulta, Zvukové
studio, 19 s. a op. cit. v pozn. €. 49, s. 342.
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premistovany v prostoru kolem zdroje. K popisu smérovosti u zdroje, jehoz zvuk je proménny
v Case, je nezbytné pouzit simultanni zaznam siti velkého mnozstvi mikrofoni, které jsou

rozmistény na vhodné vybranych pozicich.*!%

Smérové charakteristiky jsou zpravidla zaznamenavany v bodech umisténych podél kulové
plochy, v jejimz stiedu je umistén zdroj. V piipadé méfeni v bezodrazové!'% mistnosti je mozné
pouzit pro umisténi mikrofoni ploch jednodussSich tvarti a vysledky nésledné prepocitat.
Ptiklady hlavnich smérti vyzatovani membrdny jsou na obrazku (Obr. 25) s rozliSenim
jednotlivych modi kmitani blany (kruhovy, pro ktery je charakteristické vSesmérné vyzarovani,

a radialni s charakterem ryze smérovym, ktery lze ovlivnit zménou napéti blany a zplisobem

buzeni).

Kruhovy mod (01)  cca 100 — 200 Hz Radialni mod (11)  cca 100 —200 Hz ~ Radialni mod (21)  cca 150 — 300 Hz

Obr. 25 Hlavni sméry vyzaiovani tympanu'?’

3.2.2. Mody kmitani'?®

Dalsi sledovanou charakteristikou jsou vlastni mody kmitani. Diky pulsnimu elektronickému
speckle interferometru (ESPI) je moZzné porovnavat rlizné mody kmitani pro mechanické
struktury s jednim nebo s vice prvky. Proto je zatfizeni vhodné pro sledovani modi malého
bubnu, ktery lze z tohoto pohledu rozd¢lit na 3 prvky (aderova bldna, rezonancni blana a télo
bubnu — korpus). Zatizeni ESPI vyuZivajici osvitu laserového svétla k zachyceni urcitého jevu

(napf. maximalni vychylky blany), které je dale rozsifeno na sledovani ¢asového vyvoje kmitani

105 OTCENASEK, Zdengk, Ondiej MORAVEC, Rudolf JINDRA a Vladimir JAKES. Popis smérovosti
vyzarovani hudebnich ndstroju. Praha: Akademie mutzickych uméni v Praze, Hudebni fakulta, Zvukové studio,
s. 1.

106 Specialné upravena mistnost, kde je minimalizovan vliv odrazenych vin a doba dozvuku je takika nulova.

107 Pfevzato a upraveno na zakladg: op. cit. v pozn. &. 49, s. 361.
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a to, jak na riznych frekvencich, tak na riznych ¢astech hudebniho néstroje. Timto zptisobem

1ze vzajemn¢ porovnavat kmitani na raznych frekvencich.

Vysledkem bezkontaktniho méfeni je animace, kterd zachycuje stav kmitdni v zavislosti na
¢ase. Animace stavli kmitani mj. dovoluje napft. i vyrobciim hudebnich nastroji, ktefi nejsou
odborniky na mechanicka kmitani, intuitivni pohled na kmitajici ¢asti nastroje a usnadnuje tak
jejich spolupréci pii inovativnich zasazich do konstrukce nastroje. Proto se jevi tato metoda
jako vice nez vhodna pro porovnani korpust vyrobenych z UHPC s korpusy jiz bézné
vyrabénymi. Je tak mozné sledovat parametry, které ovliviiuji kmitani bubnu. Porovnavat je
mozné jak samotné materidly, tak pouze samotny UHPC s ménicim se dalSim parametrem
(napf. silou stény korpusu, u které se predpoklada, Ze bude mit na kmitdni nastroje zdsadni vliv),

jak jiz bylo popsano v oddilu 3.1.

Dutlezitym aspektem pii méfeni je zajisténi opakovatelnosti a neménnosti buzeni nastroje a tak
eliminovat lidsky faktor. Proto je nutné pouzit automatické buzeni — zafizeni, které bude
pfedepsanou silou a v uréeném cCase rozeznivat ndstroj. Mody vlastnich kmit méfené
membrany je tfeba budit kratkym uderem (pulsem). Zatizeni umoznuje téz analyzu samotného
uderu z hlediska casového vyvoje. Vzhledem k této moznosti je tieba pouzit impulsni kladivko,
jehoZ konec bude nahrazen napf. palickou. Palicka svym dopadem nesmi poskodit blanu. Sila

uderu musi byt pouze pfimétend, aby vlastni kmity vybudila, ale neposkodila blanu.

3.3. Mechanické a fyzikalni parametry

V souvislosti se zvukovymi vlastnostmi néstroje mize byt nutné sledovat dal§i mechanické
vlastnosti jeho materiall. Principy méfeni a vyhodnocovani dale jmenovanych veli¢in sahaji
mimo rozsah tohoto textu, ale povazuji za vhodné zminit jejich dilezitost. Ptikladem je
hmotnost, pfip. objemovad hmotnost bubnu, resp. jednotlivych komponenti. Vhodnym
ukazatelem u bubnti s korpusy z UHPC mtiZe byt pomér hmotnosti korpusu k hmotnosti celého

nastroje. V1iv hmotnosti na akustické vlastnosti bubnu je zminén v oddilech 1.3.1 a 1.4.

v rw

Pro popis nékterych akustickych velicin (napf. rychlost Sifeni zvuku v materialu) mohou byt
podstatné dal$i mechanické vlastnosti. Jednd se napt. o pevnost materialu pro rizné zpisoby
namahani (tah, tlak, smyk, ohyb, krouceni a dalsi), které koresponduji s namihanim

komponentli nastroje béhem jeho rozeznivani. Dal§imi vlastnostmi mohou byt obecné modul
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pruznosti, tvrdost materidlu. Pro zjistovani téchto parametrti se pouzivaji destruktivni
i nedestruktivni metody zkouseni, na zakladé kterych je predmét béhem zkousky bud’ znicen,
nebo je mozné ho dale vyuzivat. Napnuti membrany je spojeno piedevsim s ladénim obou blan
s cilem dosdhnout pozadovaného zvuku. Napéti blany a jeho méteni, resp. vypocet, jsou vSak
dilezité z hlediska dalSich akustickych jevt (frekvence, vychylka membrany, mody kmitéani,

doba dozvuku, zvukové spektrum a dalsi), které jist€ s ladénim nastroje tizce souvisi.
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Zaver

Bakalafska prace byla vénovéana problematice materiali a technologii, které se vyuzivaji pii
vyrobé& bicich nastroji. Prace byla blize zamétena na materidl Ultra High Performance
Concrete a na moznosti jeho vyuziti pro vyrobu blanozvucnych bicich néstroji. V tivodni ¢asti
byly shrnuty zékladni poznatky z oblasti historie a klasifikace bicich nastrojii se zaméfenim na
membranofony. Navazujici oddily pojednavaji o konvenc¢nich materialech pro jednotlivé
komponenty bubnl a o akustickych principech bicich nastroji se zaméfenim na vlivy
mechanicko-fyzikalnich vlastnosti materiali a pouzivanych technologii na vysledné zvukové

vlastnosti bicich néstroju.

Cilem prace bylo pojednat o moznostech UHPC jako o materidlu pro vyrobu malych bubnt
a aplikovat ziskané poznatky na navrh konstrukce korpusu z tohoto materidlu. Ve druhé
kapitole byly nejprve shrnuty vlastnosti UHPC a jeho dosavadni aplikace. Podrobné bylo
pojednano o navrhu geometrie korpusu malého bubnu, se kterym tizce souvisi navrh a vyroba
formy jakozto zpisob vyroby celého korpusu. Zavérecnd €ast prace je vénovana hodnoceni
malych bubnt a jejich moznému srovnavani. Zminény byly vybrané veli¢iny, které popisuji

objektivni akustické vlastnosti materidlli a také nastrojii jako celku.

Za piinos prace lze povaZovat uplatnéni nabytych poznatkli o konvenénich materidlech
a pouzivanych technologiich pro navrh parametri korpusu malého bubnu a jeho vyrobniho
postupu. Popsané postupy mohou byt dale vyuZity pti realizaci ndstrojti z materialu UHPC nebo
z materialll na podobné bazi. Realizace nastroje pomuize zodpoveédét zakladni otazky. Ty se
tykaji proveditelnosti vyroby nastroje, skute¢nych zvukovych kvalit a jeho reéalné
uplatnitelnosti v praxi. Tyto otazky vyvstaly béhem teoretické ptipravy popsané v této praci.
Za ptedpokladu Uspés$né realizace miZze byt dalSim piinosem roz$ifeni zvukové palety bicich
nastrojii o zvukové charakteristiky nového materialu, jehoz dosavadni aplikace stoji mimo

hudebni oblast.

V dalsi fazi feSeni problematiky bude nutné optimalizovat geometrii korpusu, coz predpoklada
minimalizaci tloustky korpusu a moznou upravu uloznych hran. K tomu muze poslouzit
analyza vybranych parametri primarné vyrobenych exemplaiti a vyhodnoceni vlivu téchto

parametrl na akustické vlastnosti celého néstroje.
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