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TECHNOLOGICKE ZVLASTNOSTI PRI VYROBE
ELEKTRICKEJ GITARY
Martin Culik - Miroslav Danihel

Abstract

The paper deals with making of solid body electric guitars in using a modern
technologies of CNC machines. The main focus is concentrate on used materials and
technology, precision of electric guitarmaking and increase of efficiency with connecting
inovation in making process.
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UVOD

Gitara presla od svojho vzniku pomerne dlhym a naronym vyvojom. Postupom casu
sa znajroznejSich, ale pribuznych tvarov a kon$trukcii nastroja vyvinul klasicky tvar
gitary. Ako aj u ostatnych nastrojov sa tento vyvoj nezastavil.

Velkym medznikom a prelomom v oblasti brnkacich hudobnych nastrojov boli 30.
roky 20. storocia. V tejto dobe mozeme pozorovat velky rozvoj jazzovych orchestrov
v USA. Tento hudobny trend si vyziadal niektoré zmeny v nastrojovom obsadeni,
predovsetkym v rytmickej sekcii. Jednalo sa o podstatné zosilnenie zvuku gitary na taka
uroven, ktora by nedovolila zaniknat tomuto nastroju medzi najroznej$imi druhmi
dychovych a bicich nastrojov [3].

Elektrickti gitaru nikto nevynaSiel. Nastroj sa vyvinul na zaklade série pokusov
a spoluprace hudobnikov, nastrojarov a inzinierov. Tito l'udia sa usilovali o gitaru, ktord by
bola hlasnejSia, ale zostala by zvukovo vernou koépiou akustického nastroja. Pre
dosiahnutie tohto ciela pouzivali niektori konStruktéri najprv mechanické metody:
najznamejs$im prikladom su rezonatorové gitary (Dobro). Postupne zacalo byt zrejmé, zZe
z praktického  hladiska je najlepSim rieSenim  zosilnenie zvuku pomocou
elektromagnetického snimaca. Ako prvy realizoval tato myslienku Rickenbecker. Snimace
boli Gspesne pouzité pri havajskych gitarach, ktoré boli po 1. svetovej vojne v USA
mimoriadne uspe$né. Potom sa prikrocilo k elektrickému zosilneniu Spanielskej gitary
a onedlho nato hfstka osvietenych muzov — medzi ktorymi boli Les Paul, Paul Bigsby,
Merle Travis a Leo Fender — nahradila tradi¢ny duty korpus plnym. Masivny korpus
obmedzil interferenciu zvuku strun s akustickym zvukom gitary, zjednodusil vyrobu
a vydlazdil cestu k modernej elektrickej gitare tak, ako ju pozname dnes [1].

Stretdvame sa so zastancami teodrie, ze jedine ru¢ne vyrobeny nastroj médze byt
skutoénym majstrovskym dielom a nepripustaju ziadny zasah stroja pocas celej vyroby.
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Existuje ista hranica, teda stav obrobenia dielca, po ktorii sa moze pri obrabani materialu
vyuzit’ stroj a hudobny nastroj tym nijako nestrati na vyslednej kvalite. Prave naopak.
Navyse cely vyrobny proces sa urychli, ¢o ale nie je najddlezitejSie. Je mozné dosiahnut’
vySSie presnosti vyroby ato v koneénom désledku zvysi rozmerovil a tvarovi zhodnost
jednotlivych hudobnych nastrojov vyrobenych jednym pracoviskom [5].

TEORETICKE POZNATKY Z TECHNOLOGIE VYROBY
ELEKTRICKYCH GITAR

Elektricka gitara je dietatom modernej doby. Mnoho stcasnych vyrobcov vyuziva vo
svojich tovarilach s vyhodou sucasné postupy vyroby a moderné technologie, ktoré
umoznuju vyrabat' presne opracované, kvalitné a cenovo pristupné nastroje. V rozvoji
systému vyroby zohrali prvoradd tlohu inovacie spolo¢nosti Fender. Gitary tohto vyrobcu,
rovnako ako aj nastroje mnohych inych velkych vyrobcov, vychddzaju z principu
stavebnicového systému konstrukcie. Korpusy akrky st vyrdbané oddelene a spéjaju
sa skrutkami. Ovladanie, snimace, a zapojenie sa montuje taktiez samostatne a pri
kompletazi je osadzované do hotového tela gitary pomocou skrutiek. Pomocou skrutiek st
upevnené aj d’alSie Casti vratane kobylky a ladiacich mechanik.

Existuju samozrejme aj vynimky a variacie. Tradi¢nou alternativou k skrutkovanému
krku je krk lepeny, pouZivany predovsetkym firmou v Gibson. Dalsi typ krku, priebezny,
je vyrobeny z masivneho, alebo lepeného dreva a prechadza celou dizkou gitary, tvar trupu
doplnaji ,.kridla“ prilepené po stranach [1].

Materialy pouzivané pri vyrobe korpusov, ale aj krkov elektrickych gitar si rdzne
a kazdy vyrobca ma vlastny sortiment a vlastné druhy drevin, ktoré na tieto Gcely vyuZziva.
Spravidla sa nejedna o jeden druh dreviny, ale o viacej drevin, pouZzitych bud’ samostatne,
alebo ich lepenim do Skaroviek. Medzi najviacej pouZzivané dreviny pri vyrobe korpusov
elektrickych gitar patria hlave javor, jelSa, jasen, mahagoén, menej sa pouziva lipa, smrek
aborovica. Pri vyrobe krkov sa najCastejSie pouziva javor, mahagén a palisander.
Hmatniky st z ebenu alebo palisandru.

Bud'me konkrétnejsi. Firma Fender vyraba teld svojich masivnych gitar prevazne
z jelSe, niektoré modely, zvacsa z vysSej cenovej kategérie z jaseila a ojedinele, najmé na
zakazku z javora. Krky vyraba takmer vyluéne javorové s palisandrovymi hmatnikmi. Pri
exkluzivnych modeloch st nahradené ebenovymi. Dal§im vyznamnym vyrobcom je firma
Gibson, pouziva na tela svojich modelov ,,.Les Paul” mahagén na zadnti dosku a krk a na
vrchnu dosku vlnity javor. Modely SG st vyrabané ako celomahagonové vratane krku.
Hmatniky st opét’ palisandrové, prip. ebenové.

Ak zoberieme do ivahy technolégiu vyroby jednotlivych ¢asti, mézeme povedat, Ze
plati to isté, ¢o pri pouzitych materidloch. Technologicky postup sa li§i od vyrobcu
k vyrobcovi a s nim aj pouzité strojné zariadenie. V stucasnosti v§ak mdzeme pozorovat
v tejto oblasti zavadzanie novych, modernych technologii, spojenych najmi s rozvojom
a dostupnostou CNC obrabacich centier. Tieto sa dostavaji aj do takych oblasti, akymi su
vyroba hudobnych nastrojov.

Nasou ulohou bolo overit' a odskasat’ technologiu vyroby tela elektrickej gitary
pomocou CNC obrabacieho centra.

CNC riadenie predstavuje volne programovatelné riadenie s pamétou obsahujici
riadiaci pocitac. Svojou funkciou odpoveda Cislicovému riadeniu, avSak hlavné funkcie st
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rieSené pomocou softvérovych stavebnych prvkov uloZenych v pamiti riadiaceho pocitaca.
Podobne, ako pri beznom NC programe, je ipri CNC riadeni program opracovania
suciastky zadany prostrednictvom nosného média, alebo rucne prostrednictvom
ovladacieho panela. Namiesto zapojenia dekodéra je tu zabudovany modul systémového
programu, ktory zabezpeci nasnimanie programu z nosného média a dekédovanie. NC data
je mozné ulozit’ do centralnej pamiti riadiaceho pocitaca. Ovladacie funkcie su zadané na
prispésobovacie obvody stroja z programu vystupov v ¢islicovom tvare. Po transformacii
stradnic su spracovavané geometrické udaje programu interpolacia. Nakolko je
interpolacia vypoctovo velmi intenzivna, moze byt pocitac v danom cCasovom reze
pretazeny. Je to najmid pri tvarovo naro¢nych krivkach alebo pri vytvarani kriviek
s vysokou presnostou. Z tychto dévodov sa pri CNC riadeni pouziva priamy vypocet.

NC funkcie su pri tomto druhu riadenia rozdelené na pristrojové zlozky a na zlozky,
ktoré uskutociiuju programové technické tlohy. Je zrejmé, Ze sa na pocitaé prevadzaju
predovsetkym tlohy zadavané NC programom do jednotlivych rovin ako napr.: snimanie
programu a priprava NC programu. Okrem uvedené¢ho je ucelné prevadzat korekcie
geometrickych udajov prostrednictvom centralnej klavesnice ovladacieho panela. Pri
stanoveni korekcie riadenia je délezité rozhodnutie, kde sa budii vykonavat’ interpolacie,
pretoze su v bezprostrednom vztahu k ¢asovym moznostiam pocitaca.

Stucasné CNC systémy majui nasledovné prednosti:

» znizenie poCtu stavebnych prvkov prindSa zvySenie spolahlivosti a tym aj
zvysenie vyuzitia NC stroja,

» realizacia riadiacich funkcii programom pocitaca zarucuje vysokll pruznost’,

» vyuzitim kapacity pamite pocitaca odpadaju chyby pri nacitani diel¢ich
programov behom préce stroja,

» chyby, resp. zmeny v programe, je mozné korigovat’ priamo na obsluznom
paneli [4].

Postup overovania pozostaval z niekol’kych zakladnych krokov, ktoré bolo potrebné
vykonat’, aby sme sa dopracovali k pozadovanému vysledku. Prvotnym krokom pre
uspesné vykonania experimentu bolo vhodne a presne zdokumentovat’ vyrobok a vytvorit
3D model, ktory sluzil ako vstup pre ovladaci program CNC stroja. Pouzili sme metodu
digitalizacie analogovej snimky pomocou digitalneho fotoaparatu. Snimka bola prevedena
do programu AutoCAD, kde sa dalej spracovala do podoby vykresu. Nasledne bol
vytvoreny kompletny 3D model zo vSetkymi technologickymi otvormi v mierke 1:1, ktory
bolo potrebné ulozit' vo formate .dxf pre d’alSie spracovanie programom TwinCAM 32
(Obr. 1).

TwinCAM 32 poskytuje viac moznosti, ako popisat obrobok. Parametrické
programovanie v sebe kombinuje urCovanie trajektérie rezu pomocou rozmerov
vychodiskového materidlu s premennymi a vzorcami. Velka vyhoda spociva v moznosti
opdatovného pouzitia dat, moznosti jednoduchého zrkadlenia a d’alSicho nasledného
opracovania bez nutnosti doplitujuceho programovania. Pri makroprogramovani mozu byt
v programe ulozené vSetky zékladné elementy opracovania s potrebnymi prednastaveniami
(napr. priemer, hibka, typ nastroja) a st neustale k dispozicii. Jednoduchym kliknutim mysi
mozu byt spustené aj celé skupiny prikazov opracovania. Definovat' je potrebné iba
Startovacie, resp. referencné body obrobku. Samozrejmostou je moznost’ pouzitia CAD —
suborov v .dxf formate. Z popisu obrobku je automaticky vytvoreny NC program. Ten je
d’alej mozné pouzit’ pre simulaciu a nasledné urcenie exaktného ¢asu opracovania (Obr. 2)

[2].
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Obr. 1 Uzivatel'ské prostredie programu TwinCAM 32
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Obr. 2 Simulacia chodu frézy a program vo forme G-kodu

Po vytvoreni modelu a jeho spracovani nasledovalo samotné opracovanie na stroji.
Bolo nutné zvolit’ vhodny spdsob upnutia. Stroj umoziuje pneumatické upevnenie obrobku
pomocou podtlaku, ktory vytvara vyveva, ako bezprostredna stcast’ stroja. Ta zaroven
zabezpecuje chladenie kvapaliny, ako média pre chladenie vretena. Samotné frézovanie
pozostavalo z dvoch krokov. V prvom bol vyfrézovany otvor na zadnej Casti korpusu
v ktorej sa nachadza kapsa na elektroniku adve hrany (Obr. 1). Dalej nasledovalo
obratenie dielca a opracovanie z vrchnej strany. Tu boli vyfrézované otvory pre snimace
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a spoj tela gitary s krkom. Poslednou technologickou operacia bolo frézovanie vysledného
tvaru korpusu elektrickej gitary (Obr. 3)
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Obr. 3 Frézovanie vysledného tvaru prednej Casti tela gitary.

POZIADAVKY KLADENE NA KVALITU OBRABACIEHO NASTROJA
A SAMOTNEHO OBROBKU

Kvalita vysledného vyrobku a jeho opracovania je pochopitel'ne zavisla od dodrzania
exaktnych technologickych postupov a zasad pri opracovavani a aj od pouzitého strojného
zariadenia, resp. kvality pouzitého néstroja. Na tomto mieste je bezpredmetné zmienovat’ sa
o ostrosti nastroja, ojeho geometrii a d’alSich parametroch, ako st otacky vretena
arychlost’ posuvu, pretoze dodrzanie tychto parametrov je nutnou podmienkou pre
vytvorenie kvalitného a presného vyrobku. Taktiez je potrebné vziat do uvahy kvalitu
a druh pouzitého materidlu. Vzhl'adom k nemu je potrebné volit’ optimalny vyber nastroja
a tym padom aj patri¢ne nastavit’ stroj.

V nasom konkrétnom pripade boli spominané parametre zadavané a nasledne pouzité
na zaklade pouzit¢ho nastroja. Kazdy znich mal stanoveny pocet otdCok a maximalnu
posuvnu rychlost. Uvedené parametre sa zadavajl pri samotnom definovani néstroja a jeho
naslednom softvérovom, ale aj fyzickom umiestneni v karuselovom zasobniku (Obr. 4).
Tieto nami definované hodnoty boli eSte dalej optimalizované pocitaom, na zaklade
tvarov a kontlir opracovavaného dielca.
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Obr. 4 Elektronicka skrinka nastrojov a ich umiestnenie v karuselovom zasobniku

Nezanedbatel'nou je otazka bezpecnosti, ktora si pri CNC strojoch vyzaduje obzvlast
Specificky, pozorny a ohl'aduplny pristup.

ZAVER

Vedeckotechnicky rozvoj aneustale zjednodusovanie obsluhy CNC obrabacich
centier urCenych pre drevarsky priemysel sa postupne dostava do vSetkych oblasti
spracovania dreva. Nevyhyba sa ani takym Specifickym a izko Specializovanym oblastiam,
akou vyroba a stavba hudobnych nastrojov bezpochyby je. Nami vyrobena elektricka gitara
toto tvrdenie len podporuje a dokazuje, Ze za ucelom skvalitnenia a zefektivnenia vyroby,
je treba vyuzivat’ vSetky v sti¢asnej dobe dostupné moderné technoldgie.
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