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ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace je ndvrh mechanické zkousky kytarovych strun pomoci zkuSebniho
zatizeni PROMI — PC. Myslenkou navrZené relaxaéni zkousky je zatiZeni struny tahem a

vyhodnoceni ubytku napéti po ¢asovém tseku.

Kli¢ova slova: tahova zkouska, pevnost dratu, relaxacni zkouska,

ABSTRACT

The aim of the Bachelor thesis is to propose a mechanical test for guitar strings using test
equipment PROMI-PC. The idea of the proposed relaxation test it to load the strings tensi-

on and an evaluation of the loss of stress ofter the a time period.

Keywords: tensile test, wires strength, relaxation test



Dé&kuji vedoucimu Ing. Josefu Hrdinovi za pomoc poskytnutou pii feSeni této mé bakalai-

ské préace.

ProhlaSuji, Ze odevzdana verze bakalarské prace a verze elektronickd nahrané do IS/STAG

jsou totozné.



OBSAH

UV OD ... corrneeeeeeecccccssossssneeeecscsssssssnsssssssesssssessassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssasasssssssssses 9
I TEORETICKA CAST uueeeeeercrrerncssncssesssssssssssssssssssesssssssssssssesssessssssassassassseses 10
1 KYTARA..... o eerreneeeeeeeccccsssssnseeeesecssssssssssssssscssssssssansssssssssssssessansssssssssssssssnnansssees 11
2 DRUHY KYTAR . eeeeeeeeecccsssssnseecesccssssssssasssssecssssssssssasssssssssssssasssssessessssssssasssssess 12
2.1 AKUSTICKA KYTARA ...cotvieeiiieeitteeeitteeetteesseeessaeessesassssesssseessssessssseessssesssesssnses 13
2.2 ELEKROAKUSTICKA KYTARA......cceitiiuiieeeeitreeeeeeiteeeeeeeteeeeeeeisseeeeeesseeeeeisseseeenneeeens 14
2.3 ELEKTRICKA KYTARA.....ccuttiieeeeteeeeeeieeeeeeeetaeeeeeeiaeeeeeeeaaeeeeeeetseeeeeetseeeeenasseeesenrees 15

3 DRUHY KYTAROVYCH STRUN ..uurueureereenseccnsesassnssssnsssssssssssssssssssssssssssassases 17
4 STRUKTURA KYTAROVYCH STRUN ..eeeueereeenrecesessnesnsessnsssssssssssssssssssssssses 18
4.1 TYPY VINUTI coeieitieeeiie ettt ette et e et e e e ave e e aseeeetsaeesseeessseesnsaeesaseeenanes 19

5  TECHNOLOGIE TVARENI KOVU ..ueeecrrcrsessnessessssssesssssssssesssssessessssses 21
5.1 VALCOVANI POLOTOVARU .....ecetvieeitiieeiieeeieeeeteeesveeessseeessseeessseessseessseesssesennnes 21
5.1.1  VAICOVANT AIAtl ....veeeieiiiieieeiiiec e e eeaaaee e 22

5.1.2  Tazenid dratl........ccoooeeiiieeeiieeiiieeiieeeeee et eer e e e e e e eearaereeeeeeeas 22

5.1.3  NASLI0J€ PIrO tAZENT ..eeeeueeeeeiieeiiieeriie ettt ettt s e e 22

5.2 TECHNOLOGIE VYROBY DRATU .....ccoiuvieeeiirieeeeiireeeeeeieeeeeeeitseeeeeesseeeeeisneeeeenanseeens 23

6 MECHANICKE ZKOUSKY MATERIALU.......coevuernerrenrncrsessssscssecssessesssenses 25
6.1 MECHANICKE ZKOUSKY STATICKE .......coiiiiiriieeeiiteeeeeeiteeeeeeiaeeeeeeitveeeeennseeeeennees 25
6.1.1  ZKOUSKA tANEIN ..ot 26

6.1.2  ZKOUSKA tIAKEIM ..o 29

6.1.3  ZKouSKa ORYDEM .....coiiiiiiiiiiiiiiieee e 30

7 CILE BAKALARSKE PRACE .....ouueoeueereereerncsssssesssessesssssssssssssssssssssesssessesssssses 32
I PRAKTICKA CAST .ueeeerecercrnesncssnessesssssssssssssssessssssessssssssssassssssasssassssssassseses 33
8 PARAMETRY PRISTROJE PROMI = PC.ueeeeereeesesesesessnssssssssssssssssssassases 34
8.1 TECHNICKE UDAJE.....uuiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeiaaeeeeeeeessesssssaseeesessssssssassssssessssssnsssssseees 35
8.2 POSTUP MERENI TAHOVE ZKOUSKY ....cooieuttrieiieeeeeeeiniieeeeeeeeeeeessnseeeeeeeessssssnsneees 35

9 TYPY POUZITYCH STRUN ...uuerrererreesrsssesssessesssessssssssssssessssssssssesssessssssesssssses 38
9.1 MERENI PRUMERU .....uvviiiiiiiiiitiieeeeeeeeeeeeeiaeeeeeeeeesesssaaaeeesesessssssnssssseesssssssnsnsnseees 41
9.2 VYSLEDKY TAHOVE ZKOUSKY ..vvvviiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeesiiiieeeeeeeeeesssssnseeeeeseesssssnnnnnseess 41

10  NAVRH RELAXACNI ZKOUSKY ....ovuurreerrsssessnnsssssessessssssessesssessasssessasssassseses 42
10.1  POSTUP MERENI....ccutiiiiiiiiiie ettt e et e e e e et e e e e eaaaee e e eanneas 42
10.2  VYHODNOCENI ZKOUSKY ..ovvvviiiiieiiiiiiniieeeeeeeeeisiessseeeeeesessssssnssesssesssssissssssesseseses 43

11 ZAVER uceeeeeeteeesessnesssssesssssssssssassssssssssesssssssssassssssasssessasssssssessassasssessasssasssenes 45
SEZNAM POUZITE LITERATURY ....covuerueerressesseesssssessssssssssssessssssssssasssessssssesssssses 46
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ......cvvurruerrerrecsssssessessssssessesssesses 48
SEZNAM OBRAZKU .a.ueeeeeenrecnseseesnsssssssssssssssssasssssssassssssssssssasssssssssssssssssssssssssssassssess 49



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 9

UvVOD

Problematika vlastnosti kytarovych strun jeSt¢ neni piili§ prozkoumédna a zdznamy
z diivéjsi doby téméf neni mozné nalézt. Proto muselo byt vynalezeno hodné experimen-

talnich metod ¢i testovacich piistroja.

Dlouhou dobu se struny vyrdbély z pfirodnich materidld, zpravidla ze zvitecich stiev nebo
z hedvabi. AZ kolem roku 1940 se na trhu objevil nylon, jehoz vyhody spocivaji v delsi
stabilité a dostupnosti. Specificky podil maji struny, oznacené jako "mimotolerantni". Vét-
Sina strun, pouzivanych v mnoha dnes oblibenych Zanrech (napt. country, folk, rock apod.)
byva kovovych. Objevily se na akustickych kytarach kolem roku 1900. Na elektrickych
kytardch se pouzivaji vyhradng. Jsou tvofeny kovovym jadrem, které je u siln¢jSich strun
(E, A, D, G pii standardnim ladéni) ovinuto tenkym dratkem z rGznych slitin, podle typu
struny, nejcastéji bronzovym nebo fosforbronzovym. Tenké struny byvaji tvofeny pouze

Jadrem-dratem.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KYTARA

Kytara je drnkaci strunny ndstroj (chordofon) s hmatnikem. Tén vzniké rozechvénim stru-
ny napjaté mezi dvéma pevnymi body — nultym praZcem a vloZkou kobylky. Struny jsou
rozechvivany drnkdanim prsty nebo plektrem (lidové trsatko). Hmatnik umoziiuje ziskavat
dal$i tony zkracovdnim chvéjné délky struny pfitlaenim struny na prazec. Z hlediska
akustického patfi kytara mezi nastroje s doznivajicim ténem. Kytara je akordicky ndstroj —

umoziiuje jednohlasou i vicehlasou hru.[2]
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2 DRUHY KYTAR

Kytary miZzeme rozdélit podle zplisobu tvorby a vzniku ténu (zdkladni rozdéleni), podle
materidlu, ze kterého jsou vyrobeny, podle hudebniho stylu, ve kterém maji nejvetsi vyuzi-

ti, podle poctu strun nebo podle velikosti.[3]
Rozdé€leni kytar podle zptsobu tvorby a vzniku ténu:
> AKUSTICKE

Po rozechvéni struny vznikd tén, ktery je veden kobylkou a rezonanénim otvorem
do téla nastroje. Tam se pomoci pfedni desky, rozestaveni Zeber a tvaru téla néastro-
je zesiluje a ziskava potrebné kvality, jako napf. barvu (t€émbr). Kvalita téchto kytar

je tedy zcela zavisla na spravné konstrukci a materidlu, ze kterého jsou vyrobeny.
> ELEKTROAKUSTICKE (POLOAKUSTICKE)

Jsou obdobou akustické kytary, 1i$i se pouze zabudovanou elektronikou pro snima-

ni zvuku (snima¢ v kobylce, zabudovany mikrofon, vstup pro konektor Jack 1/4,
atp.).
> ELEKTRICKE (ELEKTROFONICKE)

Je druh kytary, ve které elektromagnetické snimace prevadeji chvéni strun s ocelo-
vym jadrem na elektricky proud, ktery je veden z kytary do zesilovace. S elektric-
kou kytarou se Casto pouZivaji nejriiznéjsi efekty k tpravé zvuku. Vysledny zvuk
vyznamné ovliviiuje i pouzity zesilovac a reproduktor. Kytary byvaji nejriznéjsich

tvart.[3] [4]
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2.1 Akusticka kytara
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Obr. 1. Popis akustické kytary [5]

Klasickd kytara (obr. 1) mé Sest strun povétSinou ladénych takto: e h g d a. Notuje se v
houslovém kli¢i a zni o oktdvu niZe, nez se piSe. Rozsah kytary v piipadé ladéni EAd gh
el je E-H2. Casto se také pouZivaji kytary 12strunné, kde je kazd4 struna zdvojena. Dvoji-
ce strun h a el jsou ladény stejné, u strun E A d g je vZdy druha struna naladéna o oktdvu
vyS. 12strunné kytary maji bohatsi zvuk a pouzivaji se pfedev§im v country hudbg&. Méné
Casté, ale zvukové o to zajimav¢jsi, je té€Z ladéni do konkrétniho akordu, napt.: G, D, apod.
Pti ladéni do G se struny E, A, el podladi o cely tén, tedy na D, G, d1, ¢emuz je ptirozené

tteba ptizplsobit akordické hmaty. VyuZiva se mj. v blues a country.[2]
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2.2 Elekroakusticka kytara

Obr. 2. Popis elektroakustické kytary [6]

Elektroakustické kytary (obr. 2) konstrukéné vychdzeji z akustické kytary, ale jsou opatie-
ny snimacem, umisténym nejcastéji v kobylce. Mechanicko—elektricky pfevodnik snimace
byvé obvykle piezoelektricky a pfeménuje zmeény mechanického tlaku na elektricky signal,
podobné jako mikrofon. UmozZiuje to zesilovat elektronicky zvuk néstroje, ale zvuk si za-
chovdva barvu klasické kytary, na rozdil od elektrofonické kytary s elektromagnetickym
snimdnim. Pro dosaZeni jest¢ vérnéjSiho zvuku byva piezoelektricky snima¢ n¢kdy dopl-
nén malym mikrofonem, umisténym uvnitf korpusu. V kytafe byva vestavén predzesilovac

s ekvalizérem.[2]
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2.3 Elektricka kytara

Strojky ','; . Hlava
£ ' Napinaci Sroub krku
i

Orientacéni znacky na hmatniku

TElo kytary

Snimadte

Vicepolohaovy prepinaé snimadu

Regulace ténu - volume a ton.clona

Vystup pro jack - kabel

Uchyt na popruh

Obr. 3. Popis elektrické kytary [5]

Kytara (obr. 3) se na pocatku 20. stoleti zacala pouZzivat 1 ve velkych orchestrech, kde
vznikal problém se silou zvuku — hlas kytary zanikal. Hledala se tedy cesta, jak zvuk kyta-
ry zesilit a byly zkouSeny rizné principy a konstrukce snimacii. Nejlépe se osvédcil elek-
tromagneticky snima¢. Dnes jej tvoii malé civky umisténé pod strunami, ve kterych se pii
pohybu kovovych strun indukuje malé elektrické napéti, které je nasledné zesilovano zesi-
lovacem. Civka miiZe byt spole¢na pro vSechny struny nebo m4 svou vlastni civku kazd4
struna. Elektromagneticky snima¢ nesnimd vibraci desky ale chvéni strun, elektrofonické
kytary (obr. 3) tedy nepotiebuji korpus. To se odrazilo na konstrukci — télo se vyrabi z
masivni desky dieva, plastickych hmot ¢i jinych materidlti, pifipadné mtze i chybét dplné.
Postupné se vyvinuly dal$i typické znaky. Ladici koliky se nékdy umistuji v jedné tadé.

Dalsim vybavenim miiZe byt paka, zvana tremolo (hovorové, avSak nesprdvné) nebo vibra-
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to (vibrapdka), kterd umoziiuje pohybovat pii hie kobylkou a ménit tak vySky zné&jicich
tént. Nekdy byvaji v kytate vestavény elektrické obvody jako pfedzesilovac¢ nebo aktivni

korekce. [2]
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3 DRUHY KYTAROVYCH STRUN

Bronz 80/20 - je slitinou 80% médi a 20% zinku (pro tuto slitinu je vhodné&jsi oznaceni
mosaz, jako bronz byva spi§ vnimdna slitina médi a cinu). Struny z tohoto materidlu mivaji
zvonivé, prurazné vysky a mohutné burdcivé basy. Patii k nejoblibenéj$im a nejcastéji vy-

rabénym.

Fosforova bronz (fosforbronz) - prvnim vyrobcem strun z tohoto materialu byla pravdé-
podobné firma d'Addario a na trhu se objevuji od roku 1974. Slitina obsahuje 92 % médi,
8% cinu nebo zinku (92/8 Phosphor Bronze) a stopové mnozstvi fosforu. Fosforbronzové

struny maji oproti strundm z bronzi 80/20 delsi Zivotnost. Jejich zvuk je teply, jasny, a vy-

vazeny.

Niklovana ocel - ocelova struna, na jejimz povrchu je zpravidla 8% (vahovych) ¢istého
niklu. PouZivaji se v poslednich 50 letech téméf vyhradné na elektrickych kytardch, vyho-
dou jsou magnetické vlastnosti oceli. Poniklovany povrch nejen hezky vypada, ale je i
velmi odolny, proto maji niklované struny dlouhou Zivotnost. Zvuk téchto strun je velmi

jasny, az fezavy, proto jsou tyto struny nevhodné na akustickou kytaru.

Nerezova ocel - pro své magnetické vlastnosti je vyhledavanym materialem pro struny,
pouzivané na elektrickych kytarach. Vynika dlouhou Zivotnosti, struny necernaji a maji
velmi prirazny, zvonivy zvuk. Z nerezu také byvaji tenké struny (E a H) v mnoha sadach,

urcenych pro akustické kytary. [1]
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4 STRUKTURA KYTAROVYCH STRUN

Obr. 4. SloZeni kytarové struny [1]

Kytarova struna (obr. 4) je tvofena jadrem, které mize byt vyrobeno bud’ ze syntetického
materidlu (vétSinou nylon, ktery se pouzivd u strun pro klasickou kytaru), nebo kovové

(zpravidla ocelové, vhodné pro akustické i elektrické kytary) .

Pro struny, urcené pro elektrické kytary, se u nékterych typt stale pouZiva niklové jadro.
Nikl se pouzival v zacatcich elektrické kytary, protoZe niklovéa struna v kombinaci s civko-
vymi snimaci (single i humbuckery) poskytovala vyssi vystupni napéti. Dnes se niklové
struny pouZzivaji v piipadech, kdy chceme dosdhnout "starého" (vintage), teplého ténu.
Pozdé&jsi konstrukce snimaci jiz pouzivaly civky s feritovymi jadry, kterd diky své perme-
abilit¢ umoznila dosdhnout zna¢né induk¢nosti civky i pii malém poctu zaviti. Tim se sni-
zil odpor vinuti 1 jeho vlastni kapacita, tedy parametry, negativné ovliviiujici velikost vy-
stupniho napéti ze snimace. PouZiti feritovych jader zdroven umoZznilo i pouZiti strun s

ocelovym jadrem, které maji oproti niklu del§i Zivotnost. Na trhu proto dnes ptrevlidaji

struny s ocelovym jadrem.

Jadro miva kruhovy nebo Sestihranny prifez. Néktefi se domnivaji, Ze Sestihranné jadro
vydrzi déle a je vhodng&jsi pro energickou hru. Nelze vSak prokdzat, Ze by struna s Sesti-
hrannym jadrem déle vydrzela ¢ byla vhodngjsi pro n&jaky konkrétni styl hry. Sestihranné
jadro se pouZziva predevsim z technologickych divodi, protoZe na ném lze vinuti struny
snadné&ji a stabilnéji usadit. Drat, kterym je jadro ovinuto, je zpravidla mek¢i nez jadro. Je-
li navinut na Sestihranné jadro (napt. d'Addario), jeho hrany se do materidlu dratu "zakous-

nou", ¢imZ vznikne velmi pevné spojeni vinuti s jddrem. Struna mé pak delSi Zivotnost a
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déle drzi intonaci. U nékterych strun, napt. DR Sunbeam, se stdle pouZziva jadro kruhového
prafezu. Vyroba strun s kulatym jadrem je také pracnéjsi a DR a nékteii dalsi vyrobci stdle
vinou struny ruéng. Sestihranné jadro mivaji pouze vinuté struny, tenké struny (E a H, resp.

B) mivaji prakticky bez vyjimky kruhovy prifez. [1]

4.1 Typy vinuti

V béZnych kovovych sadich jsou vinuté jen nékteré struny, zpravidla nejsilnéjsi 3, 4, 5, a 6
(tedy G, D, A a E). Tenké struny 1 a 2 (E a H, resp. B) byvaji bez vinuti.
Priméry strun a pouZité materidly se u jednotlivych vyrobct lisi podle toho, jak se vyrobce
snazi vyjit vstiic poZadavkiim hrac¢d. Vinuti struny ovliviiuje zejména dozvuk (sustain) a

cistotu, jas a zietelnost ténu. [1]

Obr. 5. Kulaté vinuti [1]

Nejbéznéjsi je kulaté (Round Wound) vinuti (obr. 5), tj. jadro je ovinuto dratem kruhové-

ho prufezu. Takova struna ma Cisty, jasny a prurazny zvuk a to i oblasti stiedd a hloubek.

Obr. 6. Pulkulaté vinuti [1]

V poloviné 70. let minulého stoleti piiSla firma d'Addario s pilkulatym (Half Round
Wound) vinutim (obr. 6). Technologickd naro¢nost vyroby struny se tim zvysi (je tfeba
pfesného brouseni), ale struna ma mnohem hladsi povrch, ¢imz se omezi zndmé pazvuky

pfi ptejizdéni z polohy do polohy. Struna je zdroven Setrnéjsi k prstim a je méné nachylna
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k usazovéni necistot. Tyto struny, nékdy té€Z nazyvané jako "hlazené", proto maji zpravidla
delsi Zivotnost. d'Addario popisuje struny jako "¢astecné zachovavajici zvuk strun s kula-
tym vinutim, které vSak ziskdvaji bohatsi a teplejsi zvuk, obvykly u strun s plochym vinu-

tim".[1]

Obr. 7. Ploché vinuti [1]

U strun s plochym vinutim (Flat Wound) — obr. 7 je jadro namisto obvyklého dratu ovinu-
to paskem, ktery navic byva velmi Casto jesté leStény. Struna ziskd bohaty, temnéjsi zvuk a
je velmi pfijemnd na dohmat. Proto je fada hracl preferuje zejména na basovych kytarach,
je-li tteba dosdhnout zvuku "staré Skoly" z 50. a 60. let minulého stoleti. Velmi oblibené

jsou i na akustickych kytardch hraci country, blues, reggae, R&B, a jazzu.[1]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

5 TECHNOLOGIE TVARENI KOVU

Tvéfenim kovll rozumime technologicky (vyrobni) proces, pii kterém dochdzi k pozadova-
né zmén¢ tvaru vyrobku nebo polotovaru, ptip. vlastnosti, v disledku ptisobeni vné&jSich
sil. Podstatou tvéfeni je vznik plastickych deformaci, ke kterym dojde v okamziku dosaze-

ni napéti na mezi kluzu pro dany materidl.

Pro vyrobu polotovarti je vychozim polotovarem ingot, ktery je zpracovdvan postupnym

valcovanim.

Ztuhlé ocelové ingoty, které jsou konecné vyrobky ocelaren se prohieji v hlubinnych pe-
cich na stejnomérnou teplotu tvafeni (‘asi 1100 °) a vélcuje se na piedvalky. Z t&ch se pak

vyrdbéji kone¢né vyrobky tzv. ““vyvalky " vdlcoven: plechy, tyCe, trubky atd. [7] [8]

5.1 Valcovani polotovaru

Polotovary (plechy) se valcuji ve védlcovacich stolicich s hladkymi vélci z plochych pred-
valkt (plostin). Nejdfive se valcuje napfti¢, aby se dosahlo potiebné Sitky plechu. Potom se
plech oto¢i 0 90° a vdlcuje se na délku. Tim se dosdhne stejnomérné tloustky a rovnomér-
n¢jSich vlastnosti materidlu v podélném 1 pficném sméru vélcovani - obr.8. Polotovary
(plechy) tenké a tlusté (nad 4 mm). Pokud chceme ziskat hladky povrch, velkou rozméro-
vou presnost a dobré mechanické vlastnosti jsou dokon¢ovany valcovanim za studena. Pi-

vodnim polotovarem jsou pasy valcované za tepla. [7]

Obr. 8. Princip podélného (vlevo), pricného (uprostred) a kosého (vpravo)

vdlcovani (1,2 — vdlce, 3 — materidl) [9]
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5.1.1 Valcovani dratu

Drét do priméru 5 mm se vdlcuje na specidlni valcovaci stolici za tepla. Valcovaci traté

jsou kontinudlni (neptetrzité). [7]

5.1.2 Tazeni dratu

TaZeni (obr. 9) je protahovani polotovaru otvorem pravlaku, pti kterém se zmenSuje pti¢ny
prifez a zvétSuje délka. Dosahuje se ptesnych rozméra a tvarl, zlepSuje se jakost povrchu
a mechanické vlastnosti. Nastroj je nepohyblivy. Pokud je vyCerpédna plasticita, musi se

provést mezioperacni Zihani.

L, i
N DI\

Obr. 9. Princip taZeni drdtu [7]

Nejdilezitéjsi podminkou pro taZeni drétu je snizeni vnitinitho pnuti pomoci mazani. Mazi-
vo musi sniZovat soucinitel tfeni, odd¢lovat polotovar a pruvlak, odvadét teplo a zajiStovat
hladky povrch. Jako vychozi polotovar se pouZivaji napt. tyC¢e vdlcované za tepla. Nasled-
né se ocisti od okuji, na jednom konci zaSpicati a za takto upraveny konec se chytne polo-

tovar kleStémi a nasleduje proces tazeni.

TaZeni se pouZiva pro vyrobu dritu o priméru menS$im nezZ je 5 mm a nepravidelnych tva-

ru a prifezi.[10]

5.1.3 Nastroje pro taZzeni

Néstrojem u taZeni jsou pruvlaky, kalibry, které se nepohybuji a jsou zna¢n¢ namdhané na
otér. Pravlaky z oceli maji Zivotnost zhruba 2000 kg drétu, z tvrdokovu zhruba 200krat

vétsi, diamantové taZnice jsou témét neznicitelné. Jakost privlaku ma vliv na jakost po-

vrchu kone¢ného produktu. Tvar pravlaku je ukdzan na obrazku (obr. 10).
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Obr. 10. Schéma pruvlaku [10]

Pruvlak sestava z vétsiho poctu kuZell o riznych vrcholovych dhlech. Jejich funkce - (sho-
ra) - je ndsledujici: vstupni kuZel (zavadéci) — thel otevieni 45 az 60°, mazaci — Ghel stej-
ny, tazny — tazny kuZel s ihlem 10 az 12°, kalibra¢ni a vystupni. Funkce jednotlivych &asti
pravlaku je ddna jejich ndzvem. Mazaci ¢4st umoziuje pravidelné rozestieni maziva okolo
polotovaru. Kalibra¢ni ¢ast byva valcova a zajistuje hladky povrch. Vystupni ¢4st umoziiu-
je odpruzeni deformovaného priifezu a vystup bez pasivnich odport, brani poskozeni pri-
vlaku pfi pretrZzeni dratu. Pritvlaky se vyrdbéji bud’ jednodilné nebo sklddané. Jako mazivo

se pouzivd emulzi, fosfatl, boraxu, mydlového prasku. [10]

5.2 Technologie vyroby dratu

V modernich zafizenich na vyrobu dritu (obr. 11) na sebe navazuji procesy tazenim drétu,
Zihani a navijeni dratu ( do samonosnych svitkli nebo civky). V zdvislosti na typu pozado-
vaného dritu a také na produktivité jsou dimenzoviny a vzdjemné konfigurovany stroje
k vyrobé drétu: dritotahy, stroje na kontinudlni Zihani dritu, navijece a civkovace. Konti-

nudlni Zihani 1ze provadét jen u dratu o priméru vétsim nez 0,05mm.
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Stroj na Zihani dratu Pevinutl dratu

Odvijel

Stroj na taZeni dratu @

Civkovaci stroj

Proces taZenl: Zinani: Mavijeni dratu:
- tvafeni - ohfati na principu vyu2iti - navijeni na civky
- mazani elektrického odporu - uloZeni do samonosnych
- ochlazovanl - ochlazovani switkll
- vysuSovani

Obr. 11. Vyrobni proces drdtu[11]

K taZeni dratu se pouzivaji tzv. tazné pruvlaky (kameny pro tazeni). Témito privlaky je
drét silou taZen, ¢imz se snizuje po kazdém projiti priavlakem primér dratu. Tazny privlak
tedy plni funkci ndstroje, pisobicitho na materidl. Celkova hmota, resp. objem drétu, jsou
zachovdény, jelikoz se jedna o beztiiskovy tvareci, nikoliv obrabéci proces, a tudiz se drat
po pruchodu privlakem prodluzuje imérné sniZeni priiméru dratu. Kvuli prodlouZeni dél-
ky dratu je nutné, aby se zvysila rychlost dal$iho taZeni. Drét je protahovan postupné mno-
ha pravlaky (kameny), z nichZ kazdy ndsledujici md mensi a mensi prifez a protahovany
drét probiha témito pravlaky stdle vyssi rychlosti. Pro drat o priméru mens$im nez je 0,5
mm se pouzivaji privlaky (kameny) z ptirodnich diamantd, pro vétsi pramér dritu pruvla-

ky vyrobené ze syntetickych polykrystalickych diamantd.

Béhem taZeni se méni struktura krystalt dritu (dochdzi ke tvafeni za studena), drét tuhne a
kiehne. Proto se bezprostiedné po taZzeni drat musi kontinudlné Zihat (tzn. ohfdt a pomalu
ochladit), ¢imZ se odstrani nezadouci deformace krystalti a jejich orientace. Nasledné je
hotovy drat navinut na civku (civka se toci), nebo se naviji sim na civku (civka je nehyb-

nd), piipadné je v podobé svitku uloZen v ““sudu”” navijeciho néstroje. [11]
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6 MECHANICKE ZKOUSKY MATERIALU

Materialy v elektrickych strojich a pfistrojich jsou kromé elektrického namahéni vystaveny
také ptusobeni mechanickych sil. Pfi konstruovani téchto zafizeni je tedy nutné znat také
mechanické vlastnosti pouzivanych materidlii. Zkouseni materidlli je v praxi nezbytnou
soucdsti nejen vlastniho vyrobniho postupu, ale i kontroly vyrobki a polotovart a je i di-
lezitym prostfedkem a zdkladem vyvojovych a vyzkumnych praci. K posuzovani mecha-

nickych vlastnosti material slouzi mechanické zkousky.[12]
Z hlediska ptisobeni sily na zkuSebni téleso rozdélujeme mechanické zkousky na [13]:

» Statické zkousky, pfi nichz zatiZeni zvétSujeme pomérné zvolna. Pisobi obvykle

minuty, pfi dlouhodobych zkouSkach dny azZ roky.

» Dynamické zkousky razové a cyklické, pti kterych ptsobi sila narazové po zlo-
mek sekundy. Pii cyklickych zkouskach (zkouSky na inavu materidlu) se proménné
zatiZeni opakuje i mnoha cykly za sekundu azZ mnoha miliont jejich celkového po-
ctu

» Zv1astni technické zkousky, jejichz udaje je mozné povazovat za smérné, nebot’
vysledky zkousek zde zavisi na mnoha vedlejSich Cinitelich. Z téchto zkousek jsou

nejdileZzitéjsi zkousky tvrdosti.

» Podle teplot, pti kterych zkousky provadime, je délime na zkousky za normalnich,

vysokych a nizkych teplot.

Mechanické zkousky se vétSinou neprovadéji na soucdsti, ale na zvlastnich vzorcich zho-

tovenych bud’ pifimo ze soucésti, nebo z téhoZ materidlu.[13]

6.1 Mechanické zkousky statické

Aby bylo mozné vlastnosti materidlu reprodukovat a navzdjem porovnavat, musi byt zku-
Sebni postupy a zkuSebni podminky jednotné a piesné definované. Proto je vétSina mecha-

nickych zkouSek normalizovana a 1ze je klasifikovat podle rozli€nych kritérii:[14]

¢ podle zplisobu zatéZovani — na zkousky tahem, tlakem, ohybem, krutem, stfihem

¢ podle stavu napjatosti — na zkousky pii jednoosé napjatosti (nej€astéji jednoosy tah)
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¢ podle ¢asového prubéhu zatéZovaci sily — na zkousky statické, charakterizované
klidnym zatiZzenim a jeho pomalymi zménami nebo na zkouSky dynamické
s rychlymi zménami zatizen{ a s velkou rychlosti deformace

¢ podle fyzikalnich podminek — na zkousky pfi riznych teplotich a rtiznych prostie-

dich.[14]
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Obr. 12. Schéma ruznych zpiisobu zatéZovdni (a) tah, (b) tlak, (c) strih, (d) krut [14]

6.1.1 Zkouska tahem
Tato nejcastéji pouzivand zkouska spociva v postupném zatéZovani zkusebni tyce vétSinou
az do pretrzeni na dv¢ Casti, s cilem zjistit pevnostni a plastické vlastnosti materidlu. Zku-

Sebni tyCe maji normovany tvar a rozméry (obr. 13). Z provedené zkousky se vyhodnocuje

mez kluzu, mez pevnosti, taZznost a kontrakce. [14]
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Obr. 13. Tvary zkuSebnich tyci pro
zkouSku tahem [14]

Mez kluzu v tahu R, je napéti, pii némz se zkuSebni ty¢ pocne vyrazné prodluzovat, aniz
by stoupala zatézujici sila, nebo pifi némZ nastdva prodluzovani doprovizené poklesem

zatézujici sily.[13]

[MPa] (1)
Mez pevnosti v tahu Ry, (G) je smluvni hodnota napéti daného podilem nejvétsi zatézujici

sily Fp, kterou snese zkusebni ty¢ a ptivodniho prifezu tyce So.

F
R = S_ [MPa] (2)

Byla-li ptivodni délka zkuSebni tyCe Lo a délka zjiSténa po pretrzeni L, je celkové (abso-

lutni) prodlouZeni (zména délky):
Al=[ -1~ [mm] 3)

Pomérné prodlouzeni € je ddno pomérem zmény délky Al k ptivodni délce tyce 1y
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£=——="—"[] )

Taznost A je pomérné prodlouZeni v procentech pocatecni délky:
A=¢*100 [%] )
Uvadi se s indexem (As, Ajp), zda byla ziskand na kratké nebo dlouhé tyci.

Kontrakce Z je ddna pomérem ziZeni prufezu tyCe po pretrZzeni (So-S,) k piivodnimu pri-

fezu tyCe Sy, vyjadieny v procentech:

SO - Sll
7 = *100  [%] (©6)
SO
s
= 3
< el
= -
- . 3
= R
L
o~ S
E
9
|
| &
]
|
I !
&1, oL (mm)—=— 0 II '
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Obr. 14. Pracovni diagram zkousky tahem a tlakem

u mekké oceli [13]
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V diagramu (obr. 14) je zpocatku zavislost -6 ptimkova a to azZ do bodu U. Napéti odpo-
vidajici bodu U je definovdno jako napéti, pfi némzZ je prodlouZeni jeSté¢ piimo dumerné
napéti (Hookiiv zdkon).

V dal§im pribéhu zkousky ptestdva byt prodlouZeni pfimo imérné zatiZeni. AZ do bodu E
je deformace pruzna (elastickd), tj. po uplném odlehCeni nabyva zkuSebni ty¢ pocatecni

délky.

U né¢kterych materidli prodleva nenastane a mez kluzu nelze zjistit. Proto jako béZnou
smluvni hodnotu bereme napéti, které zplisobi trvalé prodlouzeni 0,2%. Zjistuje se grafic-

ky nebo pratahomeéry. [13]
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Obr. 15. Priklady pracovnich diagramii

riiznych kovii a slitin [13]

6.1.2 Zkouska tlakem

Statickd zkouska tlakem m4 vyznam zejména pro hodnoceni materidli kiehkych a materia-
It namédhanych v provozu tlakem (litina, loZiskové kovy, nekovové stavebni hmoty aj.).
Zkusebni téleso ve tvaru vélecku se postupné zatéZuje, az se rozdrti nebo stla¢i na stanove-
nou hodnotu. Mez pevnosti v tlaku lze urcit jen u materidlu kiehkych, u nichZ dojde
k rozdrceni. U houZevnatych materidld, které se pii zkouSce neporusi (napt. mékka ocel —

obr. 16) je mozné ze zdvislosti napéti stlaeni stanovit mez kluzu v tlaku, pfip. mez pruz-
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nosti v tlaku, podobn¢ jako u zkousky tahem. Pro urcitou deformaci je také moZné stanovit

pomérné zkraceni a pti¢né rozSiteni. [15]
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Obr. 16. Priklady diagramii zkousky tlakem [15]

6.1.3 Zkouska ohybem

Statickd zkouska ohybem je dileZitd zejména u kiehkych materidld (napt. u Sedé litiny).
Pro tvarné materidly ma maly vyznam, nebot’ zkuSebni tyCe se ohybaji ve velkém rozsahu
a Casto se viibec nezlomi. Pti zkousce ohybem je zkuSebni tyC (nejcastéji kruhového prife-
zu) uloZena na dvou podporach a zatéZovdna osamélou silou, psobici uprostfed mezi pod-

porami (obr. 17). Urcuje je pevnost v ohybu Ry, ze vztahu:
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M?‘J‘IEI

Bmo= 0™ [MPa] (7)

kde Wy je modul prafezu v ohybu a Momax je nejvétsi ohybovy moment v prufezu pod pu-
sobici silou v okamZiku lomu a je roven Momax= Fmax*1/4 (Fmax — sila v okamziku lomu; 1 —
vzdalenost podpér). U kiehkych materidld se zjiStuje kromé pevnosti v ohybu také prihyb

tyCe v okamziku lomu, ktery lze povazovat za miru deformacni schopnosti zkouseného

|F

materialu. [15]

F/2

Obr. 17. Schéma zkousky ohybem [15]
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7 CILE BAKALARSKE PRACE

Udelem této bakalatské prace je vyhodnotit vysledky tahovych a relaxaénich zkousek kyta-
rovych strun provedenych experimentalnim méfenim pomoci zkuSebniho zatizeni Promi —

PC. Upinani zkouSenych strun bude uskute¢néno pomoci kladek.

Na zékladé téchto vysledkt budou testované struny hodnoceny a ovétovany pro své rozho-

dujici vlastnosti.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 PARAMETRY PRISTROJE PROMI - PC

Ptistroj) PROMI PC (obr. 18) je pocitac¢em fizeny univerzalni zkuSebni systém ureny pro
zkousky v tahu, tlaku, ohybu, pro testovani pruZin a dalsi typy zkousek. Systém se sklada
ze zkuSebniho stojanu s digitalizovanym motorickym posuvem a z fidici jednotky na bazi
PC, ktery je dimenzovan na maximdalni zatiZzeni 3kN. Standardni pracovni zdvih je 450 mm
a pfistroj mize byt vyroben i pro jinou pracovni vySku. Posuv zkuSebniho stativu je vyvo-
zen presnym kulickovym Sroubem a matici pomoci digitdln¢ fizené jednotky. Jednotka je
ovldddna PC s opera¢nim prosttedim Windows a nadstavbovym softwarem Promi-PC.
Jeho vyhodou je vysoka univerzalnost, systém lze provozovat i bez fidiciho pocitace, stativ
muiZeme samostatné naprogramovat pitimo pomoci vestavéné klavesnice a displeje, kterym
je stativ opatten. PouZity software Promi-PC je navrzen s ohledem na maximdlni prehled-

nost a jednoduchost. [16]

Obr. 18. Pristroj Promi — PC
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8.1 Technické udaje

Tab. 1 technické vidaje

Pracovni zatizeni 0-3000 N

Pracovni zdvih 0 —450 mm

Rychlost posuvu | 1 — 750 mm/min

Prenos dat RS 232

8.2 Postup méieni tahové zkousky

Postup méfeni PROMI — PC. Zapneme pocitac a pristroj. Na pocitaci si zvolime program

PROMI a vytvoiime novy piikaz. Zadame poZadované hodnoty (obr. 19). Rychlost zatiZe-

ni 1 mm/min, pracovni zatizeni, pokles sily, nastaveni ¢asu pifi vyjmuti testovaného vzor-

ku, nulovani polohy atd.

Zafizeni Protokol Graf  Mastroje O programu

Nazev virobku: Stuna
Méfici dloha:  Tah_relax

Zkusebni progiam lErL"Jbéh méFeni] V}'Ipuéty] Informace o zafizeni | F.omunikace

g
smazani nactenjch dat
posun rychlost = 1 mm/min, zagtavit sila =1,000N
nulovani polohy
nulovani £asu
smazani nactenjch dat
start nacitani dat
cpklovani mezi hranicemi rychlost dalil = 1 mrn/min, rchlost naha = 1 medmin, cpklt = 2400, doba = 240000,00 sec, zatizeni nahory 100,000 M [c)
konec nacitani dat

It zastaveni programu

- RN = r R O .

Obr.19. Ukdzka sestaveni programu zkousky
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Ruénim posuvem mechanicky korigujeme patti¢nou vzddlenost tak, abychom mohli bez-
pecné upnout strunu mezi dvéma kladkami (obr. 20), z nichZ dolni je nepohybliva a horni

Cast se posouva smeérem nahoru.

Obr. 20. Upinani strun mezi kladky

Poté vypneme a zapneme pocita¢ a piistroj, z dlivodu odstranéni zbyte¢nych tdaja, které
by se mohly vyskytnout v paméti pocitace. Déle jsme stiskli tlac¢itko Start pres patficny
program — Promi. Sledovali jsme pribéh postupného napinani struny az do jejiho pietrzeni.
SoubéZné byly tyto idaje monitorovany na pocitaci, ktery tento proces zpracoval graficky i
pocetné obr. 21. Ziskané ddaje jsme exportovali do programu Excel, ktery ndm systémoveé

poslouZi pro dal$i zpracovédni a vyhodnoceni. Tento cyklus jsme n€kolikrit opakovali.
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Zafizeni Protokol Graf Méastroje O programu

Nazev vjrobku: Stuna
MEfici dloha:  Tah

Zhugebri program  Erlibéh mfeni ]lepoétﬂ Informace o zafizenl’l Komunikace]

g Zeni OsaX Osa¥
gha Za disha/mm  zatiZeni/N | Paramet | Didha/mm | Zatizeni | _E Body |
Minhodnota |00 mm (050N o o438 = = en |
Max hodnota ~~ [5.19mm [z7gon [519 [130 jid N
delta b
Stredni hodnota ‘55,51 N ‘ Podle ddajl |
Cas [sec)|Draha [mm)|Zatizeni (N)] ~ ~
Priibéh méreni DS uo B -
130,000 I 3.203 0.0 30522
L 3.281 0.02 .02
lo = UM sz
110,000 L 345 0,05 32523
L 3518 0.06 32523
LY ] aem 08 3202
w000 S 0E 2
L 3.766 010 32023
Y Ll sy 012 Rz
% 70,000 L 3522 013 32523
] L 4016 014 33024
ﬁ 0,000 L 4,054 018 33024
50,000 L 4172 017 33024
L 4,250 014 33524
40,000 h i L 4328 0.20 34.025
e 1 1 L 4,408 0.1 34025
: 1 H L 4484 0.22 34525
20000 : ! ] a2 024 EIE 4
(i S S e 3 ......................................... E .................... E.. ..E. Parametr |Dréha [mm)/Cas [s]‘Zaliiean
: i i 5 L
000 100 300 400 5,00
drahainm b
4\ )
a0 + Nahom | @ Stop | * Dol ‘ Mova loha | Start | Frokowani ‘ 123 PFEdchozi‘

(5,16 mm; 57,695 1)

Obr. 21. Ukdzka z prostiedi programu Promi - PC
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9 TYPY POUZITYCH STRUN

Vev s

Pro vlastni zkouSeni byly vybrany tii nejpouzivané€jsi a nejprodavangjsi struny bez vynuti
E6 viz. (obr. 19, 20 a 21) (nejtenci struna ladéni). Primér strun je na obalech tradi¢n€ vy-
znacen v palcich, ale nékdy i v milimetrech. Materidl strun je vyroben ze specidlni nerezo-
vé oceli Sandvik. V minulosti byl tento materidl pouZzit u elektrickych kytar a pozdéji 1 jako
struny akustickych kytar. Tyto uSlechtilé oceli budou velmi pravdépodobné v brzké bu-

doucnosti znamenat velkou revoluci pro podnikdni v oblasti vyroby kytarovych strun.

Nerezové oceli Sandvik jsou vhodné pro vyrobu nejen kytarovych strun, vyuzivaji se také

v biomedicing k vyrobé ndstroji.

K jednotlivym znackam byly pfifazeny ¢isla vzorkt viz. Tab. 2 a Obr. 21. Vlastnosti zkou-

Senych strun a materidlové sloZeni byly pfevzaty z tdaji vyrobce Sandvik.[17]

Tab. 2 Druhy vzorki

Struny bez
_ Kaod oceli vlastnosti
vinut{
Vzorek vysokéd pevnost, korozivzdornost, dobra sva-
D Adario 1RK91
¢.1 fitelnost
Vzored it SAF 2205 vysokd pevnost, korozivzdornost, odolnost
ixir
¢.2 SH proti relaxaci
Vzorek
3 Ernie Ball | DIN 1.4301 Vysoka korozivzdornost a pevnost
¢
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=) g
H : i 5
4 |
ER ; 2 |
‘,: e % .;
A o -I u .- AR t :
B EENERRR Ny &
: 4 _..._!
I | !
- i
CHEMECAL COMPOSITION (NOMINAL) 9
C E M P s Cr K Ma Cu T
= T = o max =y
0.0z 035 0.5 nazn 0,005 12 ] 4 20 0g

Obr. 23 Materidlové sloZeni - vzorek 1 - D Addario
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NANDWER"

Electric Guitar Strings
LIGHT=HEAY /..010 = 052

CHEMICAL COMPCRSITRON [NOMIMAL) %
C ] Mn P 5 Cr L] Ma
EK. FTIK, M. 1= ax.
QU030 0.5 0.9 0030 0.015 ] 3.0 3.2

Obr. 24 Materidlové sloZeni - vzorek 2- Elixir

Material Description Stainless Steel DIN 1.4301
DIN Specifications DIN 14301, DIN 2463, DIN 17451
Specifications Equity AlSI 304, UNS 530400

Composition % per weight

Element % Notes
C Max 0.08

Cr 18-20

Ni 8-105

Fe 66.345 - 74

Mn Max 2

P Max 0.045

S Max 0.03

Si Max 1

Obr. 25 Materidlové sloZeni - vzorek 3- Ernie Ball
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9.1 Méreni priméru

Pro méfeni byl pouZzit digitdlni mikrometr, ktery je dimenzovan pro méfeni mensich pra-
méru. Priméry zkousenych strun se méfily na né€kolika mistech, za ucelem statistického
vyhodnoceni, jako je aritmeticky primér a smérodatnd odchylka p. Naméfené hodnoty

byly zapsany do tabulky (Tab. 3) a poté zpracovany v programu Excel.

Tab. 3 Nameérené hodnoty

Vzorek | Rozmér[mm]| 1 2 3 4 5 Pramér p
1 0,254 0,253|0,254| 0,255 | 0,254 0,253 0,2538 0,0003
2 0,254 0,254 /0,253 | 0,253 | 0,254 0,255 0,2538 0,0003
3 0,254 0,254 0,254 | 0,254 | 0,253 0,253 0,2536 0,0002

9.2 Vysledky tahové zkousky

Z namétenych hodnot tahovych zkousSek viz. tab. 4 1ze vyCist maximdlni sily po pretrhnuti
zkouSenych strun, ze kterych se pak ndsledné stanovuje velikost tak, aby zatézujici sily

byly konstantni a nedochdzelo k pfetrzeni struny pro relaxacni zkousku.

Tab. 4 Hodnoty mereni

Vzorek | Pramér D [mm] | Prafez S [mm?] | Sila [N] | Rn [MPa]

1 0,254 0,051 131 2568,6

2 0,254 0,051 126 2470,6

3 0,254 0,051 121 2372,5
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10 NAVRH RELAXACNI ZKOUSKY

Relaxace je v podstaté to, jak dobfe struny kytary budou udrZzovat melodii. Zdkladni mys-
lenkou pro relaxaci strun je, kdyz je struna zatéZovana po urcity casovy usek, ptivodni za-
tézovaci sila s Casem klesa. Tato ztrita zatiZeni nebo relaxace, jak se nékdy uvadi, postupu-

je zpocatku rychle, ale pak se stavd vyrazn€ pomalejsi.

Relaxacni zkousky se provadi hlavné na pruzinéch, tak jsem si navrhl novou metodu pro

testovani relaxaci na jednoduchém drétu.

Ukazka typického relaxacniho diagramu (Obr. 26) jednoduchého dratu, kde je zndzornéna

relaxace v Case.

Relaxace [N] a

>
I I I 3

24 50 75 tIh]

Obr. 26. Typicky relaxacni diagram jednoduchého drdtu

Pti stanoveni velikosti zatézujici sily jsem vychdzel z meze pevnosti struny. Rm [MPa] a
maximalni sily Fp,x. Velikost zatéZujici sily jsem volil cca 65 % maximalni sily, kterd od-

povida pozadovanému ladéni.

10.1 Postup méreni

Relaxac¢ni zkouska byla provedena podobnym zplsobem jako tahovd zkouska, lisila se

pouze zpusobem voleného rezimu.

Nejdiive jsme upnuli zkouSené struny, které se obtocCili mezi dvé kladky, z nichZ jedna
byla nepohybliva a druha vertikalné posouvajici se. Postup se odliSoval tim, Ze byly nasta-
veny jiné parametry neZ v piedeslé dloze na programu Promi: rychlost zatizeni 1 mm/min,
dobu zatiZeni a zatéZujici sila 71,5 N, kterd zatéZovala strunu po dobu 24 hodin - jednoho

dne. Poté jsme zapnuli ptistroj Promi — PC a zatéZovali zkousSené struny konstantni taho-
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vou silou, abychom zabrénili protrzeni zkouSenych strun, zadali jsme cca 65 % zatizeni
z maximéalniho zatiZeni ziskané pii tahové zkouSce. Ddle se soucasné vykresloval graf,
a zapisovali se hodnoty do tabulky. Po skonceni tohoto testu se automaticky pfistroj zasta-
vil, podle daného pfikazu pii dosdhnuti maximalni doby a tj. 86400 s. Ziskané hodnoty
jsme pak prevedli do programu Excel, v némz si vytvoiime graf obr. 27. Tento postup jsme

n¢kolikrat opakovali.

10.2 Vyhodnoceni zkousky

Z grafu (obr. 27) lze vycist mirny ubytek napéti tfech zkouSenych strun, zatizené tahovou

silou po dobu 24 h, jenz klesla 0 0,96-1,78 N.

Cim menS$i rozdil y zatiZeni (Tab. 5) na zacdtku a na konci zkouSky (mensi spad linedrni

rovnice pro zkouSenou strunu), tim lepsi je relaxacni vlastnost.

Z porovnani zkouSenych strun stejného ladéni E6 — praméru 0,254 mm lze konstatovat:
» nejvetsi maximalni napéti 131 [N] vykazala kytarova struna znacky D”Addario
» nejvyssi modul pruznosti 2568,6 [Mpa] struna znacky D”Addario

» nejmensi napéti 121 [N] méla kytarova struna znacky Ernie Ball

>

nejlepsi relaxa¢ni vlastnost s minimalnim dbytkem 0,768 [N] vykdzala struna znac-

ky D”Addario

» nejhorsi relaxacni vlastnost s nejvétsim tbytkem 1,776 [N] méla struna znacky Er-

nie Ball
Tab. 5 Ubytek napéti
Elixir D Addario E-rnie Ball
Zacatek zkousky [N] 71,5 71,5 71,5
Konec zkousgky [N] 70,54 70,732 69,724
Rozdil y [N] 0,96 0,768 1,776
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Relaxacni zkouska
71.6
71,4 %"""‘--—..__
71,2 : .
z 71 \ _—'_\_\-Jﬁ.ddarm y=-0032x+715
£ 708 \\ x
S 706 — —
N 704 E- rniz Ball }'=-D.DT4:<+T1.5\\ Blixir  y=-0,04x+715
70,2 \‘\_
69,8 —
6916 T T T T T T T T T T T
0 2 4 5] 8 10 12 14 16 18 20 22 24
t-€as [hod]
Elixir " Addario m——F-rnie Ball

Obr. 27 Grafické vyjadreni relaxacni zkousky
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11 ZAVER

Vysledky prezentované v této bakalédrské praci jsou podkladem pro kazdého, kdo chce po-

znat hloubéji problematiku kytarovych strun.

s Wz

Teoreticka Cast prace popisuje druhy pouZzivanych kytar, druhy pouzivanych kytarovych
strun véetn€ zpusobu jejich vyroby a pouZivanych materidld. PouZzity materidl vyrazné

ovliviiuje mechanické vlastnosti strun a tim 1 jejich akustické vlastnosti.

Prakticka ¢ast popisuje navrzenou relaxa¢ni metodu zkouseni kytarovych strun, coZ zna-
men4, jak dobfe bude kytarova struna drzet melodii.

Byly testovany struny nejmensiho priméru E6 tfech nejpouZivanégjSich znacek. Tento prin-
cip zkouSky lze pouZit i pro ostatni rozméry kytarovych strun. Dale 1ze ji vyuzit pro hod-
noceni kytarovych sad strun pro zdkaznika.

Z vysledkt provedenych zkousek vychazi jako nejlepsi struna vyrobce D”Addario. Na za-
kladé vysledkl ziskanych z provedenych zkousek lze déle konstatovat, Ze struny vyrobené
z nerezové oceli Sandvik maji velmi dobré mechanické vlastnosti - mez pevnosti v tahu.
Pti zkousSeni tahové a relaxacni zkousky bylo ovéteno, Ze vytaZend struna namdhédna tahem
pii hrani je méné rozlad’ovana a tim ma stabilnéjsi ton neZ nova struna, kterd neni vytaZzena
arozlad'uje se Castéji.

Relaxaéni vlastnosti zkousSenych strun vyhovuji sou¢asnym poZzadavkiim na draty pro hu-
debni struny. Dédle maji velmi dobré korozni vlastnosti, mnohem lepsi nez soucasné ostatni
draty pouZivané pro vyrobu strun. Nékteti vyrobci tvrdi, Ze jeho struny jsou nerezové, ale
zjistili jsme, Ze nekteré struny byly potaZené cinem. Cin sice zlepSuje korozni vlastnosti

drétt z uhlikové oceli. Zadny takovy povlak ale neni nutny pro nerezovy drit.

Zavérem lze konstatovat, Ze navrzend relaxacni zkouska je schopna rozliSit kvalitu kytaro-
vych strun z hlediska doby vydrze naladéni. Tuto zkousku 1ze moZno upravit pouZitim cyk-
lického namahéni, abychom se ptibliZili co nejvice zplisobu hrani na kytafe. Potom by bylo
vhodné provést komplexnéjsi analyzu kytarovych strun, jako je zvukova zkouska a snimani

povrchu jader ocelovych strun pomoci mikroskopu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Re [MPa] Mez kluzu v tahu

Ry, [MPa] Mez pevnosti v tahu

F. [N] Zatézujici sila

So [mmz] Pivodni prifez

Fn [N] Nejvétsi zatéZujici sila

Al [mm] Rozdil délek

Iy [mm] Délka po pietrzeni

lo [mm] Pavodni délka

€ [-] Pomérné prodlouzeni

A [%] Taznost

Z [%] Kontrakce

Su [mm?] Zizeny prufez po pretrzeni
Rmo [MPa] Pevnost v ohybu

Momax  [Nmm] Nejvétsi ohybovy moment
Frax  [N] maximalni sila

t [h] cas

p [mm] smérodatna odchylka
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