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DEMONSTRACNY MODEL ORGANU
DEMONSTRATIVE MODEL OF ORGAN

LUKAS VANEK

Resumé

Praca sa zaobera analyzou hudobného ndastroja organ, jeho zvukotvornymi castami
a ovladacimi prvkami. Konkrétne opisuje ovladacie prvky a riesi problematiku vyberu
vhodnych materialov. Sucastou prace je demonstracny model organu, ktory znazornuje kazdu
funkcnu cast organu. Pracu obohacuje aj vyrobena funkcna papierova pistala.

Abstract

The work deals with the analysis of the musical instrument called organ and with its sound-
producing parts and action. It describes more specifically the action and deals with problem
of selection of appropriate materials. Part of the work is a demonstration model of the organ,
which shows each functional part of the organ. The work is also enriched by a functional
paper organ pipe.

UvoD

Na svete existuje mnoho hudobnych nastrojov, ale Ziaden nastroj sa nedokaze
vyrovnat’ organu. Organ, taktieZ nazyvany aj kral’ hudobnych nastrojov, je svojou velkost'ou
najvacsim, svojou stavbou najkomplexnejSim a najzlozitejSim néstrojom a spektrom réznych
farieb tonu najrozmanitej$im hudobnym néstrojom.

Vyroba organu je vel'mi zloZity proces a potrebuje vela ¢asu, trpezlivosti a materialno-
technického zabezpecCenia. Vyrobca organu, teda organdr, potrebuje Siroky teoreticky zaklad
vedomosti v spojitosti S principmi fungovania jednotlivych ¢asti, dlhodobti prax v oblasti
obrdbania dreva a kovovych materidlov a potrebuje poznat’ spdsoby intonacnych postupov.
Kazda cast’ prace informuje o zadkladnych teoretickych poznatkoch, 0 principe fungovania
opisovanej Casti a zhrnie proces vyroby tychto Casti.

Primarnym cielom naSej prace je jednak opisat’ a vyrobit model tohto krasneho
hudobného nastroja so vSetkymi jeho funkénymi prvkami, ktoré buda vediet redlne
demonstrovat’ funk¢énost’ jednotlivych sucasti, pricom pozorovatel’ bude vidiet' do detailného
vnutra celého néstroja a bude mat’ moznost’ pozorovat’ akcie a reakcie na seba nadvazujicich
prvkov.

Druhym cielom je potvrdit, alebo vyvratit moZnost pouzitia papiera ako
kons$trukéného materidlu pre vyrobu cylindrickych organovych pistal. Tento ciel’ bral za svoj
zaklad tvrdenie M. Wicksa v jeho knihe Organ building for Amateurs, ktoré hovori, ze
cylindrické papierové pistaly su schopné nahradit’ kovové cylindrické pistaly, pricom by sa
uSetrilo vel’a finan¢nych prostriedkov pri zaobstardvani konStrukéného materidlu.

K dosiahnutiu vyty¢enych cielov sme pouZzili viacero metdod. Metdda analyzy a
syntézy nam sluzila k hibkovému preniknutiu do problematiky ovladacich prvkov organu a
ich naslednému prepojeniu. Metdda experimentu ndm potvrdila, zZe organové pistaly je mozné
vyrobit’ 1 z iného materidlu ako je kov, a tym je papier. Pomocou metddy opisu sme
charakterizovali jednotlivé kroky pri vyrobe ovladacich prvkov.
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Ovladacie prvky organu

Zlozity a konstrukéne naro¢ny hudobny néstroj, akym je organ, sa sklada z viacerych
Casti. VsSetky casti organu maju svoju Specifickii funkciu, ktord musia plnit. Kvoli
vyvarovaniu sa zbyto¢nych chyb je potrebné, aby kazdd Cast’ bola Co najlepSie navrhnuta
a vyrobend s maximdalnou preciznostou. Vsetky cCasti organu sa mézu rozdelit do dvoch
vel'kych skupin (Klinda, 2000):

e ovladacie prvky organu,

e konStrukéné Casti organu,

e zvukotvorny aparat.
Ovladacie prvky su vSetky prostriedky, ktorymi sa organ ovlada pri hrani na nom. Su to tri
hlavné ¢asti néstroja, a to si:

e vzdusnica,

e traktira — manualova, registrac¢na,

e klaviatiry — manualy.
Zvukotvorny aparat organu je tvoreny samotnymi pistalami, ktorych funkciou je menit’ tlak
vzduchu na zvuk, ktorého charakteristika zavisi od jednotlivych rozmerov tela pistal.

VzduSnica

NeodmysliteI'nou sucast’ou hudobnych néstrojov je zvukotvorny aparat. Na ovladanie
pistal sluzi ¢ast’ organu s ndzvom vzdu$nica. Vzdusnica je duSou organu a jej zakladnou
funkciou je ovladanie pistal a pistalovych radov pri hre na nastroji. Vzdusnica ovplyviuje
mnozstvo vpusten¢ho vzduchu a taktiez Casovy interval vhanania vzduchu, preto je hlavnym
ovladacim prvkom nastroja. Na konci vzduSnice sa nachddza traktura, ktord je ovladana
klavesmi klaviatary. Z hladiska konstrukcie vzdusnic sa rozliSuje viacero typov, ktoré maju
zopar dolezitych spolo¢nych vlastnosti, ktorymi st (Klinda, 2000):

e KaZzdy klaves hracieho stola ma jednu alebo viacero ventilov vo vzdusnici.

e Kazda klaviatara (manual) organu ma obvykle svoju vzdusnicu.

e Pistaly usporiadané na danej vzdusnici sa nazyvaji aj Werk (stroj), napr. hlavny stroj
(Haupt-werk), zaltizny stroj (Schwell-werk) a pod.

e Kazdy register spolu so svojimi pistalami patriacimi k prisluSnému manualu je
uloZeny na vzdusnici uréenej pre tento manual.

e KaZzda vzdusnica sa sklada z ventilovej komory, z kancele, a z tonovych ventilov.

Navrh a vyroba

Névrh a vyroba vzdusnice su komplikované procesy, pri ktorych musia byt
zohladnené viaceré skutocnosti, napriklad maximalna mozna velkost vzdu$nice, ténovy
ambitus klaviatlr, pocet registrov, pocet pistal alebo tlak vzduchu (Audsley, 1905).

Po pozornom prestudovani si teoretickych aspektov navrhovania vzduSnice sme sa
rozhodli, Ze najvhodnejSou vzduSnicou pre nad§ model organu bude vzdusSnica zasuvkova
S tonovymi kancelami. Nami vyrobena vzdusnica ma dvanast’ tonovych kanciel a jednu
zasuvku pre ovladanie jedného radu pistal s rovnako farbou zvuku.
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Pre vyrobu sme pouzili r6zne materidly. Prekazky tonovych kanciel su vyrobené zo
smreku, hornd a spodné doska vzdusnice je vyrobend z preglejky hrubky 8mm, ventilova
komora je vyrobena z preglejky s hriibkou 8mm, pricom ventilova komora je priehladna
Z prednej Casti, aby pozorovatel’ videl pohyb vnatornych casti. Pistalnica je vyrobena zo
smrekového dreva.

Vyroba vzdus$nice bola najnaro¢nejSim vyrobnym procesom celého modelu organu,
pretoze nevhodne zhotovena vzdusSnica by nemohla primerane plnit' svoju funkciu. Pocas
vyroby sme preto museli dbat’ na presné¢ rozmery jednotlivych suciastok a na kvalitu
pouzitych materidlov. NajzlozitejSou ulohou bolo vyriesit' problém, ktory sa vyskytol v
spojeni s ventilovymi pruzinami: zvoleny materidl ventilovych pruzin sa spociatku zdal byt
vhodny, ale po napojeni traktury a klavesov sa ukézal ako nevhodny, pretoze pruziny neboli
dostato¢ne silné na to, aby zvladli zataz klavesov. Dosledkom bolo netiplné zavretie ventilov.
Kedze pruziny sme uz nechceli menit, pod kldvesy sme namontovali valcové pruziny, ktoré
vytlacaju klavesy smerom hore a tak pomahaju ventilovym pruzindm niest’ vahu klavesov a
traktary. Takto skombinovany pruzinovy systém zarucil Uplné zavieranie ventilov. Pokial’ by
sme nedosiahli stopercentné utesnenie ventilov, hrozilo by preznievanie pistal aj v Case, v
ktorom by uz zniet’ nemali. Tento fakt potvrdzuje aj potrebu dodrzania spomenutého desatora
navrhu a vyrobu vzdusnice, ktory sme opisovali v teoretickej ¢asti. Vzniknuté t'azkosti sme
eliminovali a vyrobili sme funkénu vzdusnicu, ktord vyhovuje parametrom naSho modelu
organu.

Traktura

Traktara je ta Cast’ organu, ktora zabezpecuje prepojenie medzi klavesom a ventilom
vo vzdugnici. Ulohou traktiry je prenasat’ impulzy z klaviatiry o najpresnejsie, aby bola hra
na nastroji z technického hl'adiska v sulade s predstavami hraca. Je potrebné vziat’ do tivahy
fakt, ze impulz musi prekonat’ uréitu vzdialenost’ (v zavislosti od velkosti nastroja), preto
musi byt’ traktiira vhodna, presnéd a precizne vyrobend. Technické parametre traktiry zavisia
od typu klavesového nastroja, pre ktory sluzi. Traktira klavira alebo ¢embala je omnoho
kratSia a jednoduch$ia, pretoze sa impulz prenasa z klavesu na klavirne kladivko alebo
¢embalovy tfn ovela rychlejSie. Aj v organe sa moze nachadzat’ traktura, ktord je schopna
ihned’ reagovat’ na impulzy z klavesov, a tou je typ tzv. mechanicke;j traktary. (Klinda, 2000)

Mechanick4 traktira je spomedzi ostatnych typov traktar najstarSia. V priebehu staroci
bola jej konstrukcia postupne vylepSovana. Jej kvality st ocenované aj v sucasnej dobe a
preto patri k najcastejSie pouzivanym typom traktiry. Snad’ najvyznamnejSou prednostou
mechanickej traktury je jej schopnost’ priamej mechanickej reakcie, t. zn. rychly prenos
mechanického signalu a okamzité zaznenie tonu. Kym napriklad v pneumatickej trakture
zaznie ton az po ur¢itom, sluchovo rozoznatenom, ¢asovom intervale, v mechanickej traktire
je tento interval taky maly, ze nie je sluchom pocutelny a preto moéze byt hra na nastroji
presna a tvarovatel'na. (Klotz, 1965)

Mechanickd traktira pozostdva z mnohych na seba nadvézujucich stciastok, ktoré sa
pri hre neustale pohybuju v zavislosti od tlaku vyvijaného na klavesy podla fyzikalneho
zakonu akcia - reakcia. Pohyb, ktory zapri€ini stisnutie kldvesu, sa mechanicky prenesie az k
ventilom na vzdu$nici. Stupenn kvality mechanickej traktury je tym vyssi, ¢im je traktura
I'ahSie ovladatelnejSia a jej chod plynulejsi a tich$i a sucasne ¢im mensi kladie odpor voci
stisnutiu klavesov. Technicky névrh a konstrukcia preto nesmua byt podcenené. Suciastky su
medzi sebou tak Uzko prepojené, Ze i malé poSkodenie, zanedbanie Udrzby ¢i nekvalitny
materidl niektorej z nich moze sposobit’ nemalé skody, ktoré¢ mozu viest’ az k znefunkcneniu
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celej traktury. Najviac vyuzivanym typom vzdu$nice v mechanickej traktire je zasuvkova
vzdusnica. (Audsley, 1905)

Na vyrobu mechanickej traktiry sme zvolili dubové drevo pre hriadelky a jej
jednotlivé Casti. Pre ¢apy hriadelov a ich ulozenie sme pouzili ocel'ové tycky a hlinikové L
profily. Tiahla traktary su z ocelového drotu s priemerom 2 mm.

PocCas navrhovania mechanickej traktury sme si mysleli, Ze samotnd vyroba
hriadel'ovej dosky bude menej ndro¢na ako vyroba vzdusnice. Vyskytli sa vSak urcité
komplikacie: poCas vyroby puzdier a ndsledného zabrusovania hriadel'ovych tyCiek sme
zistili, ze diery, ktoré sme vyvrtali jednak do drziakov a aj do hriadelov, nie su v dokonalej
rovine a preto sa hriadele aj po zabruseni ty¢iek do puzdier neziaduco vychyluju. Tieto
vychylky boli miestami také vyrazné, ze po upevneni puzdier a hriadel'ov o hriadel'ova dosku
hrozilo poskodenie az odtrhnutie puzdier hriadel'ov, nehovoriac o tom, ze takéto nekvalitné
hriadele by znemoznili hru na naSom modeli organu. Chyba totiz nastala uz pri samotnom
vitani dier pre tyCky hriadelov: ked'Ze hriadele si vyrobené z dreva a diery boli vitané
pomerne tenkym vrtdkom, samotné drevo vychylilo tento vrtdk do nespravneho smeru.
Riesenim bolo nahradenie drziakov s mosadznymi puzdrami hlinikovymi profilmi v tvare L,
ktoré boli previtané dierou s priemerom 3,2 mm. Do tychto dier sa vsunuli tycky a dotykova
plocha L-profilov s tyckami hriadela bola dostato¢ne velkd na to, aby drzala hriadele na
jednom mieste. Celkova hrabka L-profilu je 2 mm, tym padom je tycka upevnend iba na
tomto kratkom tuseku, ktory nesposobuje vychyl'ovanie. Po vyrieSeni problému s uchytenim
hriadel'ov na hriadelov dosky uz nenastali iné komplikdcie. Zhotovili sme mechanicka
traktlru, ktora spravne plni svoju funkciu.

Klaviatura

Poslednym funkénym ¢lankom ovladacich prvkov naSho modelu organu je klaviatura.
Ked'Ze model organu ma len 12 pistal, na ich ovladanie nam postaci klaviatira s rozsahom
dvanastich tonov, t. zn. neceld oktava (od C po H).

Pri navrhu klaviatary sme si zvolili Sirku kldvesov podl'a normy AGO (American
Guild of Organists). Tato norma nam udava Sirku siedmich bielych klavesov 164,0 mm.
Kedze sa v plnej miere riadime normou, nemuseli sme menit’ Sirku a polohu klavesov.
Jedinou modifikéciou, ktora sme museli navrhnat, bola dizka ramien klavesov, na ktorych su
upevnené kladvesy. Rozmery ramien klavesov st 280 mm x 20 mm. Po detailnej ivahe o
spOsobe ukotvenia klavesov sme dospeli k rozhodnutiu, Ze najvhodnejSim rieSenim bude, ak
konce ramien klavesov pripevnime pomocou medenych plieSkov o nosnik klavesov. Tento
nosnik je pevne pripevneny o nosny skelet organu. Klavesy s abstraktmi mechanickej trakttry
st spojené hacikmi, ktoré su upevnené do ramien klaviatary. Do spodnej Casti klavesov sme
navrhli vyrobu rovnobeznych drazok, ktoré sluzia spolu s vyrobenymi tfimi na vedenie
klavesov, ¢o nedovol'uje klavesom vychylit’ sa do stran.

Na vyrobu nosnych ramien klaviatiry sme zvolili lipové drevo. Spodné, cierne
klavesy sme vyrobili z mahagdénového dreva a vrchné sme zlepili z troch Casti: medzi dva
biele pasy javorového dreva sme vlepili Cierny pas dyhy. Preukazalo sa, Ze vyroba klaviatiry
bola Casovo najuspornejSia. My sme sa inSpirovali vyrobou klaviatiry podla Raphaela
Giangiulia.

Pistaly

Nas model organu slizi len na demonstraciu principu tvorby zvuku a nie na hudobné
ucely, preto sme zvolili len minimalny pocet pistal zdkladného, organového zvuku. V nasom
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modeli organu sa teda nachadza iba organova farba zvuku. Ustapili sme od vyroby kovovych
pistal, pretoze zohnat’ alebo vyrobit’ organovy kov pre dvanast’ pistal by nebolo ekonomické
a efektivne. Do nasho modelu organu sme sa teda rozhodli pouzit' drevené piStaly
obdiznikového tvaru, vyrobené z roznych druhov drevin.

V organarskej knihe od Wicksa sa piSe o prevratnej metdde vyroby pistal. V tejto
metdde bol zdkladny materidl pre vyrobu kovovych cylindrickych pistal — organovy kov —
nahradeny ovel'a dostupnej$im a najmé lacnejSim materidlom — papierom. Wicks uvadza vo
svojich experimentoch, Ze papierové pistaly dokazu vytvorit doveryhodny zvuk, ktory
dokonale uspokoji potreby amatérskej vyroby organovych pistal. Jeho zdmerom bolo vytvorit’
metddu vyroby pistal so zretel'om na ekonomicky rozmer a dostupnost’ materidlov. Papier je
vhodnym materidlom pre vyrobu tiel vSetkych typov registrov, pretoze je I'ahko tvarovatelny.

Kazda zhotovend pistala po zlepeni vydavala ton, ktory sa v stlade s rutinnou
organarskou praxou musel eSte naintonovat’, aby sa docielila zelana farba zvuku pistal. Pri
intonovani sme preto pri vSetkych pistalach mierne zvicsili Ustny otvor a hornu peru.

Vyroba papierovej pistaly vyzadovala vela usilia, trpezlivosti a casu. Proces
zhotovenia jednotlivych casti prebehol bez komplikécii, av§ak s vyrobou papierovej trubice
sme neuspeli do plnej miery tak, ako sme ocakavali. Svoju funkciu tela pistaly plni vyborne,
ale vysledok vyroby nenaplnil naSe estetické o¢akavania. Po€as procesu lepenia a natdcania
kartonu na PVC ruru sa ndm totiz vytvarali vzduchové bubliny medzi jednotlivymi vrstvami
kartonu, ktoré v konecnom dosledku sposobili neesteticky vzhl'ad piStaly. RieSenim by bolo
vyzehlenie papierovej trubice pred nataéanim na PVC raru.

Vysledkom experimentu je preto konStatovanie, Zze v pripade vhodnej vlhkosti
vzduchu a starostlivej udrzby pistal je mozné kovové pistaly nahradit’ piStalami z papiera bez
ujmy na zvuku pistal.

ZAVER

Ciele vyty€ené v uvode prace sa podarilo splnit. Informdcie, ktoré teoreticka cast’
obsahuje, sme uviedli na zaklade odbornej organarskej literatary, ktora bola pre nas hlavnym
informa¢nym zdrojom. Podl'a nej sme sa snaZzili ¢o najlepSie a o najdetailnejSie opisat
princip fungovania a vzajomnu nadviznost’ jednotlivych ovladacich prvkov organu, pretoze
iba spolupraca vsetkych ovladacich prvkov zarucuje bezproblémové fungovanie organu.
Zistili sme, Ze najvhodnejSim vyberom z réznych typov vzdusnic je zdsuvkova vzduSnica s
tonovymi kancelami, pretoZze ma najviac pozitivnych vlastnosti. Zo vSetkych typov traktar sa
povazuje mechanické traktura za najlepSiu v zmysle odozvy ténu. Jedine mechanicka traktara
je popri schopnosti okamzitej reakcie na podnet z klaviatiry schopnéd preniest’ aj odozvu z
tonovych ventilov ulozenych vo vzdusnici. Prakticky sme si overili, Ze organ navrhnuty v
kombinécii tychto dvoch ovladacich prvkov bude fungovat najlepsie, najspolahlivejsie,
najpresnejSie a ponukne lepSie precitenie hry na organe. Vyber a kombindcia najvhodnejSich
ovladacich prvkov sa realizovala na zédklade zhodnotenia ich pozitivnych vlastnosti. Prinos
prace zhrnieme v nasledujicich bodoch:

Vv praci sme opisali proces navrhu vyroby ovladacich prvkov, vyber vhodnych
materialov na ich vyrobu,

vyznamnost’ prace zvysuje experiment, v ktorom sme si overili, Ze kovové cylindrické
pistaly je mozné nahradit’ cenovo dostupnejsou alternativou — pistalami z papiera.
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Celkovy proces vyroby modelu organu bol relativne naroény vzhl'adom na obmedzené
materidlne moznosti, avSak napriek tomu mozeme skonstatovat, Ze sa nam podarilo vyrobit’
funkény model organu, ktory v plnej miere napliia poziadavky demonstrovania principu
fungovania urcitého typu organu.
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