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Anotace 

 

Cíle  lo ro it pl ě fu kč í elektri kou k taru a její odel. Celá k tara, čet ě její h 
ko po e tů, je odelo a á  progra u Autodesk I e tor. Model těla a krku l ásled ě 
pře ede ý do progra u SurfCAM, ze kterého l ásled ě ge ero a ý CNC progra  pro o rá ě í 
frézku. Pro fu kč í elektri kou k taru lo použito ro e é tělo a koupe ý krk od již z í ě é fir  
B&CH Music, s.r.o. Pro odel elektri ké k tar  je krk i tělo ro e é a CNC fréz e. Ko po e t  
použité a odelu jsou tiště é za po o i D tisku. Model je ro e ý  ěřítku : .  

 

Klíčová slova: 

Elektri ká k tara, Autodesk I e tor, odelo á í, Surf Ca , D tisk, CNC 
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2. Úvod 

Pro prá i Stude tské Od or é Či osti – SOČ předkládá  projekt Elektri ké k tar  a jejího odelu. 
Cíle  lo t ořit Elektri kou k taru s á i a rže ý  t are  těla a krku. Krk k tar  je z dů odu 

ároč é a el i přes é ýro  poříze ý u fir  B&CH Music, s.r.o., která posk tla projektu elikou 
sle u a ákup součástí a ko po e tů, který h lo při ýro ě potře a. Model jsme vyrobili proto, 

a ho  ohli před házet pro lé ů  při ýro ě a zhoto it tak fu kč í elektri kou k taru ez ad. 
Model elektri ké k tar  je aprosto totož ý s origi ále , jedi ý  rozdíle  je hla a krku ástroje, 
která se ír ě liší. 
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3. Firma B&CH Music, s.r.o. 

Firma B&CH Music, s.r.o. la založe a  ro e . Dří e se za ěřo ala a prodej a o hodo á í 
v o lasti hude í h ástrojů. N í fir a rá í a produkuje last í z ačku hude í h ástrojů pod 
o hod í z ačkou BaCH.  

Její  sorti e te  ejsou pouze hude í ástroje, ale také kufr  a po lak  a hude í ástroje. V 
ro e  začala fir a s ýro ou sil ě polstro a ý h BaCH po laků a k tar . Také se rozšířila 

a ídka kufrů – Jazz kytary, kufry tvaru kapky, kufry na Rickenbacker kytary a baskytary. 

Fir a sídlí a adrese:  

B&CH Music, s.r.o. 

Velko ora ská  

  Hodo í  

Tel./Fax: +420 518 344 430 

e-mail: bachmusik@bachmusik.com 

 

 

  

mailto:bachmusik@bachmusik.com
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4. Příprava projektu 

Pro udou í elektri kou k taru js e htěli t ořit last í t ar jejího těla. Proto js e připra ili 
ěkolik á rhů, ze který h js e ásled ě írali te  ej hod ější.  

 

O rázek 1 - Návrh tvaru těla kytary 

 

 

 

 

O rázek 2 - Návrh desig u kytary-Typ Les Paul 
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O rázek 4 - Návrh desig u kytary typ Strato aster 

Pr í pro lé  astal, při á rhu těla k tar . Pro k taru lo t oře o h ed ěkolik ski , jak  její 
tělo ohlo, e o doko e ělo padat. Po el i důklad é  z áže í js e se ale rozhodli z last ího 
desig u těla upustit. Tělo elektri ké k tar  je totiž el i důležitou částí, od které se od íjí ýsled ý 
zvuk. Z tohoto dů odu js e použili klasi ký t ar Strato aster. Pro a rže í desig u k tar  jse  použil 
program Adobe Photoshop CS6. 

 

O rázek 5 - Navrhová í desig u kytary v programu Adobe Photoshop 

O rázek 3 - Návrh desig u kytary typ Strato aster solo 
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B lo za potře í pro tělo ástroje z olit hod ý druh dře a. Pů od í ápad l, pořídit ahago o é 
dře o, které se použí á pro opra du k alit í hude í ástroje. Mahago  je ale el i těžký  a 
drahý  druhe  dře a, proto js e ako e  rali dře o jasa u, které je jeho sk ělou alternativou. 

T rdé a le é. Z ole ý ateriál js e pro začátek pouze zaro ali a opra o ali a přes ý roz ěr pro 

s ad ější up utí do CNC o rá ě í frézk . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Další  pro lé e  l krk ástroje. Jelikož je tato součást ro e á s i i ál í i od h lka i. B li 
js e u e i krk pro fu kč í k taru koupit. Pro ákup js e ko takto ali již z í ě ou fir u B&CH 

Musi , s.r.o., která á  po ohla, jak z hlediska fi a í, tak i při ý ěru sprá ého krku a další h 
ko po e tů.  

Pro odel js e ale htěli krk pře e je  ro it, jelikož se e ude jed at o fu kč í odel, e usí ýt 
krk ro e ý s aprosto přes ý i roz ěr . Pro ýro u krku js e také užili last í zdroje a rali 
js e dře o du u. I dře o, ze kterého je krk ro e ý js e pro začátek pouze opra o ali a přes ý 
roz ěr.  

 

O rázek 8 - Materiál pro výro u krku ástroje 

  

O rázek 7 - Materiál pro výro u těla ástroje O rázek 6 - Opra ová í ateriálu a polotovar 
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5. Modelová í 
Pro t oře í D odelu elektri ké k tar  jse  použil progra  Autodesk I e tor, se který  jse  se 

aučil pra o at a aší škole. Progra  slouží pro t oře í D odelů.  

Model se skládá z oha částí. Vše h  t to části jse  odelo al. Na ásledují í  o rázku jsou 
idět še h  části k tar  čet ě popisu. 

 

O rázek 9 - Popis částí kytary 

Model l t oře ý pro s ad ější prá i s progra e  SurfCAM, který slouží pro říze í CNC o rá ě í 
frézk . D odel z I e toru také po ohl při tiště í z lý h ko po e tů pro odel elektri ké k tar  

a D tiskár ě. Model l proto t oře ý  ěřítku : .   

 

O rázek 10 - Vy odelova á ladí í e ha ika 
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5.  Modelová í těla k tar  

Model těla k tar  je t oře ý podle poloh  odů s ásled é  spoje í  tě hto odů ástroje  
„spli e“. Tak jse  získal t ar těla. Te  už z ý alo pouze su out a dodělat patřič é áležitosti, jako 
jsou kaps  pro ulože í elektri kého o odu, pote io etrů, s í ačů a další h částí. Záro eň je zde 
také odelo a á kapsa pro ulože í krku. A  pata koupe ého krku zapadla přes ě do ašeho těla 
k tar , užili js e oder ího D ske eru ATOS Co pa t, a ho  zjistili její přes é roz ěr . 
Oske o a ou součást jse  upravil v progra u GOM I spe t, se který  jse  se setkal e ýu e . 
roč íku. Dále js e po r ho é těleso pře edli a o je o é, a ho  s í  ohli dále pra o at. 

 

 

O rázek 13 - Vy odelova é tělo ástroje 

 

 O rázek 12 - Detail kapsy pro ulože í paty krku O rázek 11 - Naske ova á pata krku 
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5.  Modelová í krku k tar  

Model krku je také t oře ý za po o i odů, které jsou spoje é ástroje  „spli e“. Polohu odů u 
těla i krku k tar  jse  pře zal z i ter eto ý h zdrojů a po-té upra il tak, a  krk seděl do 

odelo a ého těla. Model krku e í aprostou kopií krku použitého u fu kč í elektri ké k tar . 
K ůli z ětše é ladí í e ha i e jse  použil z ětše é ot or  pro její usaze í a hla ě krku. 

 

O rázek 14 - Vy odelova ý krk ástroje 

 

O rázek 15 - Detail hlavy krku ástroje 
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5.  Modelová í další h částí elektri ké k tar  

Další částí sesta  elektri ké k tar  l  s í ače. 
Skládají se z šesti ag etů, které předsta ují a 
o rázku č.  stří r é álečk , t  jsou o ale é 
plasto ou kr tkou. Spod í část s í ače t oří 
o elo é pouzdro,  to  jsou ulože  d a šrou  
s pruži ou, které jsou upe ě   plasto é kr t e 
po o odu s í ače. T to šrou  slouží k regulaci 

zdále osti s í ače od stru  ástroje. Plasto á 
kr tka je dále a e a čt ř i ot or  pro 
upe ě í s í ače a těle k tar .  

Pokračo al jse  t oře í  pote io etru, který slouží 
k regula i hlasitosti a z uko é lo  ástroje. O a 
pote io etr  jsou totož é. O sahují tři ýstup , které jsou 
ulože   plasto é 
odizolo a é kr t e. Na 
potenciometru je 

vymodelo a ý zá it a atka 
s podložkou, která slouží 
k usaze í  těle ástroje. Na 

rou ko a é zako če í 
pote io etru se asadí 
k oflík, pro lepší zhled a 
regula i iz. O r. č. . 
 

 

Dále jse  pokračo al odelo á í  sa i e, ted  ýstupu, ze 
kterého je sig ál od ádě  ka ele  do zesilo ače. Sa i e 
o sahuje tři ýstup . Je zde odelo a é plasto é odizolo á í 
součástí. Sa i e je zako če a zá ite  pro atku a podložku, 
která slouží ke spoje í s těle  ástroje. 

  

O rázek 16 - Vy odelova é s í ače 

O rázek 17 - Vymodelova ý pote io etr 

O rázek 18 - K oflík pro regula i hlasitosti 

O rázek 19 - Vy odelova á sa i e 
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Přepí ač slouží  elektri ké  o odu k tar  pro přep utí či osti 
s í ačů. Pokud je s í ač sep ut s ěre  dolů, s í á z uk pouze 
hor í s í ač, pokud je s í ač sep ut a druhou stra u, s í á z uk 
pouze spod í s í ač a pokud je  poloze uprostřed, s í ají o a 
záro eň. Přepí ač o sahuje ý od  ko taktů, které jsou ulože  
v plasto ý h kr tká h. T  izolují ko takt  od ostat í h částí 
přepí ače. Na přepí ači je odelo á  zá it, a který se 

ašrou uje atka s podložkou. To zajistí upe ě í a těle ástroje. 
Dále je zde pro lepší a ipula i přepí á í odelo a á páčka, 
která je také opatře a zá ite . Dá se a ko e  přepí ače 
zašrou o at. 

 

Ladí í e ha ika je t oře a š eke , kolíke  
pro upe ě í stru , ozu e ý  kole , 
pouzdre  e ha ik , upe ňo a í atkou, 
kr tkou a podložka i. Při pr í  pokusu l 
š ek aske o a ý D oder í  ske ere  
ATOS-COMPACT M, který se a hází 
v prostorá h aší škol . Jelikož je tato část el i 

ároč á a odelo a í. Ladí í e ha ika ěla 
ýt tiště a a D tiskár ě. Naske o a ý š ek 

ale e l z ela přes ě aske o á , a proto lo 
potře a š ek pře e je  odelo at. 

 

 

Po odelo á í ladí í e ha ik  jse  začal pra o at a 
t oře í odelu ko lk . Na odelo á í la ko lka po ěr ě 

složitá, jelikož o sahuje poh li é ka e , které e lo s ad é 
z ěřit. T to ka e  se poh ují po o í pruži  a šrou u, které 
jsou součástí sesta  ko lk . Ta dále o sahuje atk , které 
slouží pro její upe ě í  těle ástroje. Do tě hto atek se poté 
upe í šrou , a který h je ko lka usaze a.  

Další částí je zá ěs, za který se u h tí stru  k tar . Pro 
zako če í stru  je zde hoto e á drážka, a  erušilo zhled 

ástroje. Zá ěs je  těle k tar  upe ě  o do ě, jako ko lka. 

 

O rázek 23 - Vy odelova ý závěs kytary 

O rázek 21 - Vy odelova á ladí í e ha ika 

O rázek 20 - Vy odelova ý přepí ač 

O rázek 22 - Vy odelova á ko ylka 
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5.  V tvoře í a i a e rozpadu sestav  

Pro lepší přehled ost jse  t ořil a i a i rozpadu sesta  elé odelo a é k tar   
Autodesk Inventoru. V této a i a i jsou zo raze  še h  díl  elektri ké k tar . A i a e zo razuje, 
še h  jed otli é části a jeji h u ístě í  sesta ě. Nalez ete je a přilože é  CD. 

 

OBRÁZEK ROZLOŽENÉ SESTAVY KYTARY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Tělo 
mechaniky 

Š eko ý 
pře od 

Upe ňo a í 
matka 

Ozu e é 
kolo 

Kolík pro 
upe ě í stru  

Podložka 

 

Krytka 

 

 

O rázek 24 - Rozlože á sestava ladí í e ha iky 

O rázek 25 - Sestava elektri ké kytar 
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6. 3D tisk 

3D tisk je pro es, při které  se z digitál í předloh  3D odel  t áří f zi ký odel. Je to pro es 
aditi í, to z a e á, že se ateriál přidá á. Na rozdíl od o rá ě í h strojů, kde se z elist ého loku 

ateriál ode írá, až z de je  požado a ý t ar. 

Pro áš odel k tar  jse  užil D tiskár u Fortus  Solu le Support Te h olog  – 

s te h ologií rozpust ý h podpor. Velikost odelo a ího prostoru je a i ál ě . 
Tiskár a uží á sta e í ateriál ABS plus-P  plast . Je ož é z olit tloušťku rste  , ; 
0,2540mm nebo 0,3302mm. Fortus  u ožňuje tisk out s přes ostí ± ,   ýsled á 
přes ost je zá islá a geo etrii dílu . Tato tiskár a se a hází  prostorá h škol .  

D tiske  la ro e a ladí í e ha ika, kde lo zapotře í z olit ětší zá it, jelikož je ý zá it 
aše D tiskár a ez lád e tisk out. Po o í D tisku l ro e  D odel s í ačů, 

pote io etrů, praž ů, ko lk , zá ěsu a kr tek. Vše h  součásti l  po r ho ě upra e . Po r h 
součástí je ted  doko ale hladký.  

 

  

O rázek 26 - Vytiště á ladí í e ha ika po o í 3D tiskár y O rázek 27 - Krytka elektro iky ulože é v těle 
ástroje 
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7. Rýsová í te h i ký h výkresů – tělo k tar  

Pro projekt jse  zhoto il ýro í ýkres  jed otli ý h dílů elektri ké k tar   programu AutoCAD ve 

2D. V pr í řadě lo potře a arýso at požado a ý t ar těla k tar . To je t oře o podle poloh  
odů a ásled é  spoje í tě hto odů ástroje  „spli e“. Tak jse  získal t ar těla. Z ý alo už je  

dorýso at ot or  pro ulože í elektri kého o odu, pote io etrů, s í ačů a další h částí. Záro eň je 
zde také arýso á a kapsa pro ulože í krku. Výkres  jsou o sahe  příloh . 

 

O rázek 28 - Popis částí těla ástroje 

 

O rázek 29 - Te h i ký výkres těla ástroje 
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7.1 Rýsová í te h i ký h výkresů – krk modelu kytary 

Výkres krku l t oře ý o do ě, jako ýkres těla. Po o í odů jse  arýso al požado a ý t ar. 
S tí  rozdíle , že jse  upra il roz ěr  pat  krku, a  do ře zapad ul do kaps  pro krk a těle 
kytary. A  pata koupe ého krku zapadla přes ě do ašeho těla k tar , užili js e oder ího D 
skeneru ATOS Compact, abychom 

zjistili její přes é roz ěr . 
Oske o a ou součást js e 
upravili v programu GOM Inspect, 

se který  js e se setkali e ýu e 
ve . roč íku. Dále js e po r ho é 
těleso pře edli a o je o é, 
abychom s í  ohli dále 
pracovat. Zde jse  z ěřil 
potře é roz ěr  a zahrnul je do 

ýkresu těla i krku k tar .  

 

Hla a rýso a ého krku 
je ji á ež ta u krku, 
který ude použitý a 
fu kč í elektri ké 
k taře. Pro odel js e 
totiž z olili t ar, který 

padá zhledo ě lépe. 
Na krku jsou arýso a é  

  

 

 

 

O rázek 30 - Naske ova á pata krku ástroje 

O rázek 31 – Detail hlavy krku ástroje 

O rázek 32 - Te h i ký výkres krku ástroje 
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8. Trhačka 

Zkouška tahe  je často uží a á zkouška 
zatíže í  ateriálu a tah. Výsledků této 
zkoušk  lze použít při ko strukč í h 

á rzí h apod. Jed á se o stati kou 
zkoušku po alu zrůstají í zátěž á síla, 

e o ko sta t í síla . Zkouše ý ateriál je 

upra e  do zorku, jehož para etr  
sta o í ČSN. Vzorek se zkouší a trha í  
zaříze í, dle potře , často až do roztrže í 
tr alá plasti ká defor a e . Stroj ěhe  

zkouše í zaz a e á á a hod o uje 
elou řadu eliči  apříklad prů ěž é 
e o a i ál í zatíže í. 

S trha í  zaříze í  jse  se aučil 
pracovat v la oratoři ěře í. Trhačku 
jse  použil pro taho ou zkoušku stru . 
Potře o al jse  totiž zjistit jeji h ez 
pevnosti v tahu. Ze zjiště ý h hod ot jse  

házel při di e zo á í kote ího 
ateriálu pro u h e í krku k tělu 

hude ího ástroje. Postup ě jse  
každou stru u up ul do trha ího zaříze í a 
zatížil ji do jejího přetrže í. Při apí á í 
stru  jse  záro eň pro edl pokus, kd  
jse  z ěřil ýšku tó u elektro i kou 
ladičkou, který stru a dá u á i 
zvole ého zatíže í. Vše h  a ěře é hod ot , které jse  po o í trhačk  zjistil, jse  po-té 
zpra o al do přehled é ta ulk .  

 

Ta ulka a ěře ý h hod ot a i ál ího zatíže í: 

Struna: E1 B G D A E6 Basová E 

Tloušťka: 0,28mm 0,36mm 0,46mm 0,71mm 0,97mm 1,22mm 2,65mm 

Mez 

pevnosti 

v tahu: 

131 N 225 N 292 N 348 N 386 N 445 N 639 N 

 

Při to to ěře í jse  záro eň a jeho ko i pro edl pokus, kd  jse  do trhačk  up ul aso ou E 
strunu s prů ěre  o alu ,  a s prů ěre  jádra , . U této stru  jse  a ěřil a i ál í 
zatíže í  N. 

  

 

O rázek 33 - Trha í zaříze í s up utou strunou 



21 

 

8.1 Pokus ladě í tó ů v závislosti velikosti zatíže í 
V prů ěhu zatěžo á í stru  jse  postup ě zasta o al jeji h a áhá í a z ěřil ýšku tó u při 
aktuál í  zatíže í  elektro i kou ladičkou. Vše jse  opět zaz a e al do ta ulk , ze které jse  po-

té zjistil pár zají a ostí. 

Ta ulka a ěře ý h hod ot při pokusu závislosti zatíže í a výš e tó u: 

Struna: E1 B G D A E6 Basové E 

Zatíže í: 38 N 98 N 263 N 200 N 157 N 231 N 457 N 

Tó : F G# A# C E F G# 

 

Čer e á ar a z ačí tó , který e í čistě aladě ý. Zele á ar a z ačí tó , který se á  podařilo 
přes ě aladit. Při pokusu jse  zjistil, že zatíže í o elikosti a  N, odpo ídá zhru a jed o u 
elé u tó u.   

 

O rázek 34 - Zkouška ladě í tó ů 

 



22 

 

9. V tvoře í CNC programu pro výro u těla kytary 

Pro t oře í CNC progra u těla hude ího ástroje js e použili progra  SurfCAM, se který  js e 
se aučili pra o at a aší škole. Progra  SurfCAM je soft aro ý  CAM řeše í  u ožňují í  řídit  
až  osé frézk , soustruh  a soustruž ická e tra, drátořez  a další. 

D odel, který js e  I e toru odelo ali, jse  pře edl do for átu „.sat“, se který  dokáže 
program SurfCAM pracovat.  

Z ýuk  jse  ěděl, že usí  ýro u rozdělit a d ě části, jelikož elze o rá ět hor í i spod í stra u 
jed í  CNC progra e . V t ořil jse  ted  ejpr e CNC progra  pro hor í stra u ástroje. Vrták  

ěl frézo at ot or  pro upe ě í ko lk  a zá ěsu, pote io etrů a přepí ače, ásled ě kaps  
pro usaze í s í ačů a kapsu pro spoje í krku s těle  k tar . Ko eč ou fází pr ího progra u lo 

t ořit sraže í, které le uje té ěř elý o od těla ástroje. Druhý progra  o saho al frézo á í 
kaps  pro elektrote h iku a zao le í o odu těla k tar .  

  

O rázek 35 - Náhled CNC progra u pro 
o rá ě í těla kytary 
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9.1 V tvoře í CNC progra u pro výro u krku odelu k tar  

3D model krku ástroje jsme z I e toru pře edli do for átu „.sat“, se kterým dokáže SurfCAM 
pracovat. V progra u js e ted  t ořili síť drah ástrojů, které poloto ar o ro í. O rá ě í krku 
k tar  lo zapotře í také rozdělit do d ou částí. V pr í části jse  se za ěřil a o ro e í hor í části 
krku. Vrták ejdří e zaro al plo hu a ásled ě t ořil ot or  pro upe ě í ladí í e ha ik . Druhý 
CNC progra  ejdří e t ořil hru ý t ar krku ástroje. Po-té začal t ářet kuželo é zao le í krku a 

ásled ě rádius  u hla  a pat  krku. 

 

O rázek 37 - Zo raze é dráhy krku ástroje v progra u SurfCAM 

Dráh , které js e  SurfCAMU t ořily, á  
automaticky vygenerovaly CNC program pro 

o rá ě í frézku. Pro ko trolu jsme spustili 

si ula i o rá ě í, a ho  ěděli, zda jsou dráh  
ástroje asta e é sprá ě. Po této ko trole 

přišlo a řadu sa ot é zhoto e í krku k tar . 

Bohužel js e a ýro u krku k tar  e ěl  
dostatek času, a tak js e u této části ýro  
modelu sko čili.  

 

  

 O rázek 36 - Zo raze é dráhy krku ástroje v progra u SurfCAM 

O rázek 38 - Si ula e výro y krku ástroje 
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10.  V ro e í těla k tar  a CNC o rá ě í fréz e 

Ve spoluprá i s Pa le  Vítke , který last í soukro ou díl u pro o rá ě í a CNC frézká h, á  
a ídl po o  při ýro ě těla ástroje, za ož u tí to děkuje e.  

Při ýro ě pr ího těla, který je urče ý pro odel k tar , a CNC fréz e došlo k alé u oso é u 

posu utí. Než js e ted  začali rá ět druhé tělo ástroje, zko trolo ali js e, zda je poloto ar 
up utý tak, jak á a edo hází k žád é u další u pro lé u, se který  js e se potýkali u pr ího 
ýro ku. O rá ě í pro es těla jse  rozdělil do d ou částí. V pr í části jse  potře o al o ro it hor í 

stra u těla. Frézka ted  pr ě o ro ila poloto ar do požado a ého t aru. Po-té t ořila ot or  pro 
s í ače, pote io etr , kapsu pro usaze í krku a ako e  sraže í. Následují í část t ořila kaps  
pro usaze í z lé elektro ik  a ka eláže.  

 

O rázek 39 - Výro a těla ástroje a CNC fréz e 

Po doko če í o ou o rá ě í h částí jse  potře o al rtat ot or pro ka eláž, která ede od 
s í ačů až do kaps , kde á ýt ka el spoje ý s potenciometry.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 O rázek 40 - Vrtá í otvoru pro u ístě í ka eláže 
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11.  Inspekce těla k tar  po frézová í po o í ATOS COMPACT SCAN M 

Pro ko trolu roz ěrů ro e ého těla k tar , jse  užil D ske o a ího ástroje ATOS COMPACT 
2M. S tí to přístroje  jse  se aučil pra o at e čt rté  roč íku,  před ětu ko strukč ího 

iče í. Ske er dokáže pře ést f zi ké D e o D předloh  do digitál í podo .  

Ještě před tí , ež se začalo tělo k tar  ske o at. B lo zapotře í polepit ýro ek refere č í i od , 
které u ožňují ske o a í u ástroji ohe  přes ěji za h tit roz ěr  ýro ku. Záro eň při 
hod é  roz ístě í us ad í prů ěh ske o á í. Refere č í od  ejsou spe iál í záležitostí. Je to 

v podstatě alé kolečko papíru, které je po okraji o ar e o čer ou ar ou. Na tělo k tar  jse  tad  
alepil h ed ěkolik odů a hod á ísta, tak a  ske  žd  za h til alespoň  refere č í od . 

Pokud ske  za h tí é ě, jak tři od , je ske o á í é ě přes é. 

 

O rázek 41 - Tělo ástroje polepe é refere č í i ody 

Po alepe í odů lo potře a ske o a í ástroj zkali ro at, a  ěře í lo přes é. Pro ske o á í 
jse  použil ěří í rozsah . Na jede  zá ěr ATOS Co pa t SCAN a ěří d a iliony 

odů. Při ske o á í jse  arazil a ěkolik pro lé ů. Ske er totiž edokázal ěkteré ot or , plo h  
e o zao le í aske o at, proto lo o čas ut é s ížit jas a ko trast.  

 

O rázek 42 - Ske ová í těla ástroje po o í ATOS-COMPACT 3D SCAN 2M 
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Po doko če í ske u lo potře a aske o a ý odel 
upravit v progra u GOM I spe t. Ske er totiž 

edokáže ěkteré plo h  za h tit, jsou to apříklad 
ot or  pro šrou , zao le í, sraže í atd. Pro t oře í 
i spek e těla k tar  je do ré t to ot or   programu 

GOM I spe t zalepit ástroje  „Close Hole“. Celke  
ske er eza h til  plo h, še h  eza h e é 
plo h  jse  zalepil. Nástroj „Close Hole“ se dá asta it 
tak a  la zalepe á plo ha, o ej í e shod á se 
skuteč ý  ýro ke .  

Po upra e í aske o a ého odelu jse  přešel 
k sa ot é i spek i těla k tar . V programu Autodesk 

I e tor jse  ote řel odelo a ou součást a e porto al ji do for átu „.sat“, se který  GOM 
I spe t dokáže pra o at. Sou or jse  ted  ote řel a pro edl sro á í ro e ého těla k tar  a 

odelu t oře ého  programu Autodesk 

I e tor. Po pro ede í i spek e jse  se 
doz ěděl, že ej ětší od h lk  astal  při 
frézo á í ot orů pro s í ače, ko lku a 
zá ěsu. Zde pra děpodo ě došlo k posu utí 
oso é zdále osti, jelikož še h  t to ot or  
jsou posu uté  prů ěr ě o , . Protože 
jde o oso é posu utí še h ot orů, ohu 
v projektu dále pokračo at, ez ětší h 
pro lé ů. K ůli rouše í k tar  lo tělo 
vyrobeno s dro ou ůlí, proto jsou ěkteré 
plo h  ro e ého těla ětší ež t , které jsou 

odelo a é  I e toru. Zad í stra a těla je 
vyrobena s přes ostí a -0,3mm.  

 

O rázek 45 - I spek e roz ěrů těla ástroje 

 

 

O rázek 43 - Ta ulka počtu aleze ý h děr v progra u 
GOM Inspect 

O rázek 44 - Model těla ástroje v progra u Autodesk I ve tor 
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12.  Povr hové úprav -Brouše í 
Po ro e í těla odelu k tar  jse  potře o al 
opra o at jeho po r h. Ke zje ě í po r hu jse  
použil i rač í frézku, se kterou jse  tělo 
opra o al tak, a  lo doko ale hladké. Po r h je 
teď hladký a záro eň a ěj ude ož é a ést 
lak, který a tělo lépe přil e.  

Lak je pro elektri ké k tar  také el i důležitou 
částí, protože ůže zkreslit jeji h ýsled ý z uk. 

Dlouho js e ted  pře ýšleli, jaký lak ude a 
k taru a ese . Po důklad é  rozhodo á í a 
sro á á í ýhod a e ýhod js e se rozhodli pro 
pol ureta o ý lak, který je ejlepší alter ati ou 
spe iál í h a drahý h laků pro sério ě rá ě é 
elektri ké k tar . Další ě , kterou lo ut é 
pro slet je zhled k tar . Přesto, že jde o klasi ký 
t ar elektri ké k tar , a ar ě a její  ýsled é  
zhledu ude záležet ej í e. A ho  tuto situa i 

lépe z ládli, t ořil jse  pro lepší předsta i ost 
ěkolik ož ostí, jak  k tara ohla e ýsledku 

vypadat.  

 

 

 

  

 

  

 

O rázek 46 - Brouše í těla ástroje vi rač í ruskou 

O rázek 48 - Návrh desig u těla v červe é arvě O rázek 47 - Návrh desig u těla v rudé arvě 

O rázek 49 - Návrh desig u těla kytary s čirý  lake  
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12.1 Povr hové úprav -Laková í  
Nej í e se á  za lou ala aria ta z posled ího o rázku, ted  ez ar ý lak. Rozhodli js e se pro 

ěj, protože jde o zhled, který se e s ětě o  e idí. V zkouší e tak ted  ě o o ého. 

Lak, který a těla k tar použije e, je spe iál í  lake  použí a ý při 
ýro ě lodí. Stej ý lak se a áší i a elos ěto ě z á ou z ačku 

elektri ký h k tar Gi so  a spoustu další h. Jde ted  o pr otříd í lak, který 
 ěl ýt jas ě průzrač ý, odol ý proti otěru a škrá a ů . 

Jelikož js e e ěli dostateč é a e í a přípra u a aplika i tako ého 
laku a těla kytar. Rozhodli js e se zažádat o po o  firmu Autoservis 

Dufek, která á  ile ráda ho ěla. Tí to jí i děkuje e za sk ělou 
spoluprá i. 

Před lako á í  lo potře a těla k tar rousit, a  l po r h krás ě 
je ý. Po-té js e zalepil  ot or  pro usaze í s í ačů, ko lk , zá ěsu i 
ot or  pro e ha iku, a  do i h lak ezatekl. Zej é a  ístě, kde 

ude usaze ý krk k tar , ohlo  dojít k jeho alé u hýle í a k tara 
 e usela sprá ě ladit. Po zalepe í tě hto ot orů přišlo a řadu 

sa ot é a áše í laku.  

Těla k tar lo potře a alako at pěti rst a i, a  l po r h tako ý, jak 
á ýt. Mezi každou rst ou la po e há a časo á prodle a, a  lak 

doko ale zas h ul. Kd  totiž ěkteré ísto e lo sprá ě zas hlé, 
e usela  další rst a doko ale přil out. Po doko če í lako á í js e 

ještě jed ou o ě těla ástrojů pře rousili, a  l po r h je ý a lesklý. 

 

 

O rázek 51 - Nalakova á těla ástrojů 

 O rázek 50 - Suše í těl ástrojů po laková í 
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13.  Návrh elektri kého o vodu pro s í ače 

Další částí projektu lo t ořit elektri ký o od pro s í ače a fu kč í elektri ké k taře. Pro 
sprá ou fu k i k tar  je potře a zapojit d a pote io etr  jede  a z ýše í hlasitosti, druhý a 
regula i z uko é lo , d a s í ače a třípoloho ý přepí ač ezi s í ači. Elektri ký o od jse  
navrhoval v programu AutoCAD. A h si l jistý, že o od takto ude fu go at, ko zulto al jse  jej 
s pa e  učitele  I g. Zdeňke  Hole áře , který i fu kč ost o odu pot rdil. 

Sig ál, který je do s í ačů při ede , pře hází dále do přepí ače. V kraj í h polohá h je zapoje  uď 
před í, e o zad í s í ač sa ostat ě. Pokud přepí ač dá e do střed í poloh , zač ou hrát o a 
s í ače součas ě paralel í 
zapoje í . Druhý ýstup 
z o ou s í ačů je ede ý a 
pote io etr, který  se 
o ládá hlasitost a a 
pote io etr, který o ládá 
tó o ou lo u. Záro eň je 
te to ýstup propoje ý 
s ko ektore  pro ýstup 
sig álu z kytary (jack). 

Výstup  z přepí ače pře áší 
sig ál do o ou 
pote io etrů, ze který h je 
dále sig ál ede  a ýstup 
z kytary (samice) 

 

 

 

 

K oflíke  hlasitosti se o ládá elko á hlasitost ýstup ího sig álu. 
K oflík tó o é lo  u írá e o z šuje sig álo é k itočt . Dík  to u 
dosáh e e ěkkého tó u. S í ač, který je usaze ý líže ke krku 
zajistí pl ý tó , oproti s í ači, který je usaze ý u ko lk , dík  ě u 
získá e ostrý z o i ý tó . S í ače jsou osaze  šrou , který i se 
dá ě it jeji h zdále ost od stru . To u ožňuje získat tó , který 
žád á ji á k tara e á. 

  

O rázek 52 - S hé a zapoje í s í ačů 

O rázek 53 - Šrou y, které slouží pro 
z ě u výšky s í ače 
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14.  Mo táž dílů 

Po lako á í ko eč ě došlo a část o táže. Vše h  jed otli é 
díl  js e ted  začali sesta o at.  

Jako pr í js e a s á ísta upe ili atk  zá ěsu do ot orů. 
Ot or  l  rtá  s přesahe , proto js e epoužili žád é další 
lepidlo ke spoje í. Stej ě tak js e upe ili a s é ísto i ko lku. 

Dále js e připe ili a s á ísta ladí í e ha iku. Odšrou o ali 
js e hor í atku e ha ik  a kolík, který slouží k upe ě í stru  
js e ložili do ot oru, který l a krku zhoto e . Matku js e 
opět usadili a s é ísto a e ha iku js e ze zad í stra  
přišrou o ali ke krku ástroje.  

Další  kroke  lo spojit tělo a krk ástroje. V tělu l  ot or  
pro šrou  před rtá . Na krku ohužel ot or  rtá  e l , 
proto js e je zhoto ili sa i. Pro spoje í js e použili čt ři vruty a 

záro eň d ousložko é lepidlo, a ho  zaručili perfekt í spoj. 
Před lepe í  js e ještě st ko é plo h  za rousili je ý  
s irko ý  papíre  a plo h  js e očistili. 

 

Po-té přišlo a řadu zapoje í a rže ého elektri kého o odu.  

Pro páje í jsme použili ikropájku ZD-8906, která je hod á pro páje í dro é elektro ik . Pro oz í 
apětí ikropájk  je V/ Hz. Dosahuje ýko u W a dokáže produko at teplotu od  až do 

480°C. Pro čiště í hrotu ikropájk  od ast ot  a o idů jsme použili klasi kou kalafu u, která se 
skládá ze sla ý h destilač í h k seli . Jako spojo a í ateriál jsme použili í  o prů ěru drátu  .  

 

O rázek 54 - Ulože í závěsu a ko ylky k tělu 
ástroje 

O rázek 57 - Přišrou ová í ladí í 
mechaniky 

O rázek 56 - Přišrou ova á ladí í 
mechanika 

O rázek 55 - Spoje í krku kytary s těle  
ástroje 
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Před páje í  jsme upevnili a s é ísto pote io etr  a 
přepí ač, a  se t to části e ohl  h out a lépe se s nimi 

pracovalo. V druhé  kroku jsme d a drátk  připájeli na 

ýstup  přepí ače, a oda t to drátk  jsou a o r. č. .  
z ázor ě  odrou ar ou. Další  kroke  lo připájet 
drátek a o a pote io etr , katoda, čer e é drátk . 
Celkem jsme ted  připájeli čt ři drátk , d a k ýstupů  
přepí ače, jede  a pote io etr, který o ládá hlasitost 
a jede  a pote io etr z uko é lo . T to drátk  jsme 

poté edli ot ore , který je  těle zhoto e , až do 
kaps , kde udou usaze é s í ače. T to drátk  js e 

připájeli a ýstup  s í ačů a s í ače js e usadili a s á 
ísta. Další  drátke  jsme spojili kontakt, který ede a 

anodu samice (čer e ý drátek). Tento kontakt jsme 

připojili k o ě a pote io etrů . Po-té js e připojili 
drátk , které edou od přepí ače a pote io etr  
čer é drátk . Posled í  kroke  lo připojit ko takt  

a a odu pote io etrů a t  dále spojit ýstupe . 
Vše h  ko takty jsme po spáje í očistili lihe  a o ázali 
je elektrikářskou izolač í páskou. 

Tí to js e se dostali k posled í u kroku sesta e í 
hude ího ástroje, a to ataže í stru . Použili js e stru , které js e ěřili při zjišťo á í eze 
pevnosti. 

 

 

O rázek 59 - Natahová í stru  a elektri kou kytaru 

  

O rázek 58 - Ulože í elektro iky 
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15.  Eko o i ké hod o e í výro  k tar  

Pro áš projekt js e připra ili eko o i ké zhod o e í ro e é k tar  s prů ěr ou k tarou, která 
se dá ěž ě seh at  ka e é  o hodu. Sesta ili js e proto ta ulku se še i áklad , které l  
pro ýro u a sesta e í k tar  potře a. Záro eň js e při akupo á í ko po e tů a při ýro ě 

e htěli překročit áš rozpočet, který je také součástí ta ulk . Na ko e  js e poro ali á i 
sta o e ý rozpočet s elko ý i áklad  a s e ou o é prů ěr é elektri ké k tar .  

Části k tar : Počet kusů: Cena Cena celkem: Odhad: 

Zá ěs stru  1 ,  Kč ,  Kč  Kč 

Kobylka 1 ,  Kč ,  Kč  Kč 

Ladi í e ha ika 6 ,  Kč ,  Kč  Kč 

Jack samice 1 ,  Kč ,  Kč  Kč 

Přepí ač, 3 poloh. 1 ,  Kč ,  Kč  Kč 

K oflík, olu e 2 ,  Kč ,  Kč  Kč 

Destička spoj. krku 1 ,  Kč ,  Kč  Kč 

Kr í destička, ja k 1 ,  Kč ,  Kč  Kč 

Krk 1 ,  Kč ,  Kč  Kč 

Plast. k o  ále  2 ,  Kč ,  Kč  Kč 

Kabely 3  ,  Kč  ,  Kč  Kč 

Držák popruhu 2 ,  Kč ,  Kč  Kč 

S í ače 1 ,  Kč ,  Kč  Kč 

Dopra é  1 ,  Kč ,  Kč  Kč 

 

Výro í áklad    Kč s é po o í   Kč  Kč 

Lako á í   Kč  Kč  Kč 

3D tisk   Kč  Kč  Kč 

 

Rozpočet: 7 000 Kč 

Ce a kupo a é k tar : 6  Kč 

Celkové áklad : 4 681,83 Kč 

 

Odhado a é áklad , které jsou  ta ul e zaz a e á  jse  oz ačil zele ou ar ou, pokud la 
e a kupo a é součástk  ižší e o stej á. Pokud byla cena naopak šší, oz ačil jse  ji čer e ě. 

Na rho a ý rozpočet, který js e e htěli překročit l   Kč. K této část e js e se a i zdaleka 
epři lížili. Ce a kupo a é k tar  je   Kč a a i tato částka e la překroče a, ož pokládá e za 
eliký úspě h. 

Vše h  faktur  za akoupe é ko po e t  js e přiložili do sez a u příloh. 
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17.  Závěr 

Elektri ká k tara, kterou js e ro ili a sesta ili je pl ě fu kč í hrají í ástroj. Ve sro á í 
s kupovanou elektri kou k tarou si stojí el i o stoj ě, jak z hlediska její e , tak i fu kč osti a 
k alitě.  

K tara á d a pote io etr . Jed í  se dá o ládat hlasitost a druhý  z uko á lo a. Nástroj dále 
o sahuje přepí ač, dík  které u je ož é p out jede  ze s í ačů e o e hat s í at o a. K tara 
dík  to u získala další ož ost upra it ýsled ý z uk. 

Model k tar  je částeč ě rozpra o a ý a v udou u jej h e e z ela doko čit. 

V rá i tohoto projektu js e se sez á ili s prakti ký  užití  progra ů Sho ase, Inventor a 

AutoCAD od společ osti Autodesk. Dále js e se sez á ili s progra e  Ado e Photoshop při 
a rho á í desig u k tar . Poz ali js e prakti ké užití progra u SurfCAM při t áře í CNC 

progra u. V užili js e z alostí elektrote h ik  při t áře í a a rho á í elektri kého o odu. Ví e 
js e si při lížili prá i s programem GOM Inspect a s oder í  ske ere  ATOS-Co pa t M. Dále 
js e se aučili pra o at s trhačkou při zjišťo á í eze pe osti. Poz ali js e prakti ké užití D 
tiskár .  
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