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MATERIAL A KONSTRUKCIA HUDOBNEHO NASTROJA — ORGAN

THE MATERIALS AND CONSTRUCTION OF THE MUSICAL INSTRUMENT -
ORGAN

Luka$ VANEK

Resumé

Vnasej praci SVOUC sme sa zamerali na materialy pouzivané pri vyrobe hudobnych
nastrojov hlavne organu. Poukazujeme na velmi dobré rezonancné vlastnosti dreva a dalsie
konstrukcné materialy potrebné pri vyrobe organu. V praci sme sa snazili pribliZit jeho
hlavné konstrukcné casti, stavbu, tvorbu samotného zvuku a povrchovu upravu tohto, jedného
z najstarsich hudobnych nastrojov organu. Svoje vedomosti a skusenosti vyuzivame pri stavbe
malého ndstroja na katedre.

Abstract

The object of the work is about the materials used in the process of organ building, mainly the
wooden materials. We wanted to explain the reason why and where are used wooden
materials and why it is the most used material from the scientific point of view, but also from
the historical reasons.

The work has didactical meaning. It shows the process of making organ wood pipes, the
materials used during the construction and the voicing and tuning of the pipes. It also
describes the construction and the parts of the metal pipes, materials used in metal pipe
making and also briefly the voicing and the tuning of the metal pipe, because making a metal
pipe is harder then to make the wooden pipe. It needs a big care during the construction
process.

UVoD

Drevo je jednym z najpouzivanejSich materidlov pri vyrobe hudobnych nastrojov. Uz
v ddvnych dobach Tudia poznali jeho prednosti, a preto patrilo k najpouzivanejSim
materiadlom. Jeho vSestranné vyuzitie sa odraza v Sirokej palete vyrobkov okolo nas. Jeho
mimoriadne vlastnosti a dlhd Zivotnost’ sa vyuzivala uz pocas viacerych storo¢i pri stavbe
obydli, vyrobe nabytku a inych domacich doplnkov. Drevo ako material sa ziskava tazbou
dreva v lese a ako spravni ekoldgovia a ochranéri dbame pri jeho t'azbe nielen o rastlinstvo,
ale cely ekosystém, ktory s nim suvisi.

Vyber drevnej hmoty uz v lese, na vyrobu hudobnych néstrojov, je vel'mi dodlezity.
Druhy a kvalita dreva pouzivané pri vyrobe organu su navrhované organarom, ktory ma
skasenosti pri vyrobe telesa organu a jeho pistal. Pritom organar musi prihliadat’ na urcité
faktory, ktoré ovplyvnuju farbu tonu drevenej pistaly, ale musi prihliadat’ aj na ekonomicku
stranku vyroby tohto ndstroja. Organy su drahé hudobné nastroje, preto investicia musi byt
stale vel'mi dokladne vypracovana. Ked’ hovorime o dreve, musime vSak pocitat’ s istou
rezervou, ktora je detailom prace dielne na vyrobu drevenych pistal.

Okrem dreva sa pri vyrobe tohto kral'ovského nastroja pouziva aj tzv. organova zliatina.
Z nej su vyrobené kovové pistaly, ktoré mézeme Castokrat vidiet’ v prospekte (v Celnej stene)
organu. Kovové pistaly sa nachadzaju aj vo vnitri organu. Cim je ich viac, tym je zvy&ajne
organ drahsi, ked’Ze suroviny potrebné pre vyrobu kovovych pistal su nakladné.

V poslednej Casti prace sme sa zamerali na konstrukciu a vyrobu jazykovych pistal,
ktoré st v organe dost’ vynimocné. Jazykové pistaly sa do organu vkladaju len na Specialnu
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poziadavku. Tieto organy svojou konstrukciou zahraji nielen sakralnu hudbu, ale su schopné
zahrat 1 zlozité koncertné skladby.

Spracovanie dreva

Ako sme uz v uvode hovorili vyber a kvalita dreva je pri vyrobe hudobnych nastrojov
vel'mi dolezitd a vyzaduje si mnohorocné sklisenosti majstra. Musi sa zamerat’ na mnoho
roznych kritérii svedCiacich o vysokej kvalite dreva. Velkt tlohu pri vybere zohrava aj
poloha stromu v lese, jeho priamy vzrast, priemer kmeia, ale aj samotna rezonancia stromu
na koreni. Po jeho zrezani je dolezité zistit, ¢i nie je poskodeny s nesmie mat’ hrée. Dalej
sleduje ¢i nema vnutorné trhliny a praskliny. Tieto mozné chyby dreva st pre nas vel'mi
dolezité, lebo ovplyvituji hudobné vlastnosti dreva a tym moézu zmarit’ celkovy dojem hrania
organu, teda jeho farby tonu. Kazda chyba znizuje kvalitu dreva tym aj kvalitu hudobného
nastroja. Ked’ mame vhodny material je potrebné nechat’ ho vo forme polotovaru (dosky,
fosne) dokladne vysusit. Vysusanie prebieha vo viacerych etapach a jeho ulohou je zbavit
drevnii hmotu vlhkosti, ktora by mohla v hotovom vyrobku sposobit’ deformacie a d’alSie
poskodenia.

Hudobné vlastnosti dreva
Sirenie zvuku v dreve

Sirenie mechanického vlnenia je zdkladom prenosu zvuku v dreve. Drevend hmota
predstavuje pruzné prostredie, kde su na seba prepojené Castice dreva. Ich vzajomnym
nardzanim sa vytvara elasticki mechanickd vlna, ktora sa §iri po celej dizke dreveného
materidlu od zdroja az ku koncu, koncom dreva. UrCovanie Sirenia zvuku v dreve je vSak
ovela tazsie ako urcovanie §irenia zvuku v kovoch, lebo drevo je anizotropné prostredie ktoré
sa na kazdom bode lisi ako chemicky, tak aj mechanicky a anatomickou stavbou.

Sirenie zvuku v dreve uzko savisi s hustotou dreva. Cim je mensia hustota dreva a
mensi modul pruznosti dreva, tym sa zvuk v dreve §iri rychlejsie.

_jE

Rovnica na vypocet rychlosti zvuku znie: Ve ,kde ¢ je rychlost’ zvuku, E je
Youngov modul pruznosti a p je hustota dreva. V nasledujucej tabul’ke mozeme vidiet
rychlost’ Sirenia zvuku v niektorych typoch drevin:

Akustické vlastnosti rezonanéného dreva

Sa rezonan¢né drevo sa povazuje také drevo, ktoré sa zvycCajne pouziva na vyrobu
rezonan¢nych dosiek hudobnych nastrojov kvoli jeho vybornym rezonanénym vlastnostiam.
Tieto vlastnosti zavisia od hustoty dreva a od podielu letného dreva v pase letokruhu (malo by
byt v rozmedzi 5-20% z celkovej Sirky letokruhu). Tvorba rezonan¢ného dreva teda nie je
otazkou toho, ze kde drevina réstla, ale za akych podmienok. Medzi zrelym a nezrelym
drevom sa neukdzali Ziadne akustické rozdiely, avSak pri vyrobe rezonancnej dosky treba
letokruhy dreviny postavit’ zrkadlovo oproti sebe. Rezonan¢né drevo vSak nemusi byt’ len z
rezonanéné¢ho smreku. Kazdé4 drevina, ktora je uskladilovand a nechand aby sa prirodzene
susila uz aspon 3-5 rokov, je vhodna na vyrobu rezonancnej dosky. Tieto dreviny maju len
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mali pravdepodobnost’ na vyskyt prasklin vo vnutri dreva, ktoré vznikaju neprimeranym
suSenim.

Z tohto nam vyplyva, ze vhodné akustické vlastnosti dreva zavisia od vlhkosti, hustoty
dreva, od jeho rezonanc¢nej konstanty a modulu pruznosti.

Casti organu

V praci spracovavame konStrukciu organu. Kazdy organ sa sklada z viacerych Casti,
ktorych konstrukcia je jedine¢na a svojska pre kazdého vyrobcu organov. Tieto Casti su:

 organova skrifa (v nej sa nachadza pistalisko, trakttra, vzdusnica, vzduchové
hospodarstvo)

* vzdu$nica (na nu sa ukladaju pistaly, reguluje tok vzduchu)

* hraci stél (ovlada organ a registraciu)

* traktira (prepojenie medzi kldvesami a ventilmi vo vzdus$nici spolu s registraciou)

* vzduchové hospodarstvo (dodava vzduch so stabilnym tlakom potrebny
k fungovaniu pistal)

* pistaly (zvukotvorny aparat)

Vyroba pistal

V tele piStaly vznika stojatd vlna, ktord ma vplyv na vySku tonu, ktort hra pistala.
Hornd pera rozdel'uje prad vzduchu zo vzduchovej Strbiny, ¢im ju vychyluje do "viru".
Vzduch zo vzdusnice prudi do otvoru v nohe pistaly a pokracuje do vzduchovej Strbiny v
jadre pistaly. Vzduchova Strbina sa nachadza medzi spodnou perou a jadrom pistaly. Od
hrabky vzduchovej Strbiny zavisi sila tonu pistaly. Hornd pera, ldbium a jadro piStaly so
vzduchovou $trbinou tvoria zvukotvorny aparat pistaly.

Vyroba a konStrukcia pistal a samotny sposob vybudenia zvuku z pistal sa vyvijali
pocas viacerych storoCi. Spociatku, ked’ organ plnil len sprievodnu funkciu k spevu, sa od
neho nevyzadovalo napodobiiovanie zvukov inych ndstrojov. Tento zvuk mal len vyhradne
organovy charakter. Pistaly sa vyrabali len z kovu. Zvycajne sa vyrabali z medi, cinu a olova.
Tieto materialy sa pouzivaju az do dnesného dia.

Z hladiska zvukotvorného aparatu pist’aly delime na:
1. labialne pistaly
2. jazyckové pistaly

Podl’a farby zvuku ich delime na:

1. pistaly organového charakteru
pistaly flautového charakteru
pistaly slacikového charakteru
pistaly jazykového charakteru

Sl

Podl’a materialu tela piSt'aly ich rozdel’ujeme na:
1. kovove pistaly
2. drevené pistaly
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Vyroba drevenej piSaly

Tak ako pri kovovych pistalach, tak aj pri drevenych vznika stojatd vlna vo vnutri tela
pistaly, ktora je u drevenych pistal zvy&ajne obdiznikového prierezu. Horna pera pistaly je
vyrezana do prednej dosky tela pistaly pod 10 - 15° uhlom. Avs§ak charakter zvuku pistaly je
upravovany aj jej zakon¢enim. Cim je okraj hornej pery tupsi, tym tupsi ma pistala zvuk
(flautovy). Naopak, ¢im je okraj hornej pery ostrejsi, tym ma pistala ostrejs$i, presnejsi
charakter tonu (organovy, slafikovy). Velkost labia, teda velkost' ustneho otvoru, je
najdolezitej$im faktorom charakteru zvuku.

Velkost' ustneho otvoru sa vypocitava podla konStantného pomeru. Pre piStaly
organového charakteru zvuku, akymi su principal, oktav, superoktav sa velkost ustneho
otvoru pohybuje okolo jednej tretiny vnutornej Sirky pistaly. Pistaly s tUstnym otvorom
niz§im ako je jedna tretina vnatornej Sirky pistaly, su zvycajne slacikovych registrov a pistaly
s Ustnym otvorom vicSim ako je jedna tretina vnutornej Sirky pistaly st zvycajne pistaly
flautovych registrov. Kryté pistaly malokedy maju nizsi ustny otvor, ako je jedna polovica
vnutornej Sirky pistaly (Audsley, s. 434)

. ' Jadro pistaly, a vSeobecne sposob
vyhotovenia zvukotvorného apardtu pistaly
je faktorom, ktory musi byt vopred
dokladne navrhnuty. Pozndme dva zékladné
spdsoby vyroby pistal. Pistaly sa liSia vo
vyhotoveni ich jadra. (Audsley, s. 439)
Zakladné cCasti drevenej pistaly st viditelné
na obrazku.

1 - telo pistaly

2 - horna pera

3 - labium pistaly

4 - ¢iapka

Pravidlo hovori, ze dlhé pistaly
(pistaly nizsich klaves od zaciatku tenora)
sit  vyrdban¢ z  mikkych  Medzi
najpouzivanejsie mikké dreviny patri smrek
obyc¢ajny, smrek opadavy, ale aj borovica,
jedla a v USA sa pouziva aj kanadsky
topol. Pistaly z tvrdého dreva maja
presnejsi a Cistejsi ton (kvoli ich tuhosti a
pevnosti), preto sa pouzivaji pri vyrobe
pistal vyssich tonov.

Medzi najviac  pouzivané  tvrdé
dreviny patria napriklad dub, javor, orech, mahagdn, ale aj Ceresna a hruska (hlavne pri
sla¢ikovych registroch). Existuju aj registre vyrobené vylucne z tvrdych drevin, ale zvyc€ajne
sa mieSaju tvrdé dreviny s méikkymi. Prebieha to vacsinou tak, ze bud’ drevena pistala ma
celu ¢elnt dosku z tvrdého dreva, alebo ma z neho len zvukotvorny aprat (hornt peru, usi).
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Vyroba kovovej pistaly

Je naroc¢nejSia ako vyroba drevenej pistaly. Skor, ako sa piStala zacne vyrabat’, sa
najprv navrhne jej menzira, velkost' labia a jej dizka. Zisti sa mnoZstvo materialu potrebného
na jej vyrobu. V minulosti sa pouzivala jednotka zvand lot. Ide vlastne o jednotku, pomocou
ktorej sa vyjadroval podiel cinu v zliatine (rydzost’ kovu), z ktorej sa iSiel vyrobit’ plech pre
pistalu. 1 lot je priblizne 253g suroviny. Ide o podobnu jednotku, akou je karat pri zlate.
Pistala z plechu, ktory je vyrobeny zo 100%-ného cinu, ma 16 lotov. Ak sa do zlatiny
pridavalo aj olovo, vtedy mal pistalovy plech napr. 15 lotov, t.j. 15 lotov cinu a 1 lot olova,
14 lotovy plech mal 14 lotov cinu, a 2 loty olova, atd. Treba vSak podotknut’, ze ¢im viac
cinu sa nachadza v plechu pistaly, tym ma pistala lepsie hudobné vlastnosti. Cisty cin je viak
vel'mi krehky a je nachylny na "pistalovy mor" - ide o fyzikélny jav, ked’ sa cinovy plech sam
od seba zacne premienat’ na cinovy prach. Je to sposobené nizkou teplotou ovzdusia. Ked'ze
vSak nejde o oxidéciu, neda sa proti tomu ochranit’ naterom pistal, ale treba vSetky kovové
pistaly zohriat’ na cca 20°C.

ZAVER

Nasa praca SVOC mala zameranie priblizit materidly pouZzivané pri vyrobe pistal
organu. Podrobne sme opisali akustické vlastnosti dreva, ako sa odborne urcuje vhodné drevo
na vyrobu hudobného nastroja. Charakterizovali sme fungovanie pistaly, jej zdkladné Casti a
spdsoby vyhotovenia, ako drevenej tak aj kovovej pistaly.

Vzhl'adom k okolnostiam rozsahu prace sme nemohli opisat” detailnejSie jednotlivé
Casti organu, ale sme ich aspoil v kratkosti spomenuli. Bez tychto casti vSak organ by
nemohol fungovat’ za ziadnych okolnosti. Organ je nastroj, kde spolupracuje viacero
mechanizmov, ktoré jeden bez druhého nemdzu fungovat. Preto je organ pre nas takym
zaujimavym hudobnym nastrojom. Je fascinujice ako vSetky detaily vypracovania musia
spolu perfektne tvorit’ jedno majstrovskeé dielo.
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