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1. Bevezeto
,»A siker nem a tokéletességrol szol, hanem a fejlodésrol.”

A zenei vilagon beliil talan egyik hangszernek sincsen olyan régre visszanyulod
torténelme, mint a dobnak. Lehet, hogy a mai értelemben vett dobfelszerelés megjelenése
az 1800-as évek végére datalhato, viszont egyes régészeti leletek szerint Mezopotamiaban
¢és Egyiptomban mar legalabb 4000 évvel ezel6tt 1éteztek dobok. Ezeknek a doboknak a
megszolaltatasara dgakat, husangokat hasznaltak, viszont a hangszer fejlodésével az azt
megszolaltatd eszkdzt is optimalizalni kezdték. A legkiemelkeddbb személy a piacon
Vic Firth, aki az 1963-ban alapitott vallalataval forradalmasitotta a dobverdk vilagat.
A cég évente koriilbeliil 12 millié dobverdt gyart és ez a vallalat fejlodésével ez a szam
egyre csak nd. [1]

A kezdetben még sziiknek mondhat6 dobverd paletta az évek soran egyre jobban boviilt
a dobverdk zenei stilusokhoz és kiilonbozd iitds hangszerekhez igazitott optimalizalasa
miatt. Ilyen példaul az tistdobok megszolaltatasara hasznalt iitd, aminek fej-részére filc
van rogzitve, vagy ilyen példaul a féleg jazz zenében hasznalt, kiilonleges hangzast ado
dobseprti.

A hangszerkészitok kozott folyamatosak az innovaciok a rohamosan névekedd vevoi
igények kielégitésére. Leggyakrabban a dobverd koriilbeliil 1,5 cm vastag és 41 cm
hosszu, de sok dobosnak egyedi formaju, nagysagu, stlyu, toémegkozéppont, siiriségii
¢s széliranya dobverdje van, mivel e tulajdonsagok mindegyike befolyasolja a keltett
hangot és a dobverd hasznalatanak érzését.

A méret, a suly, a stirliség és szalirany mellett egyre tobb vallalat foglalkozik a dobverdk
készitésére hasznalt hickory, télgy €s juhar helyettesitésével, kornyezetvédelmi és
termelékenység novelési szempontokat szem el6tt tartva. Emiatt a piacon ma mar
megjelennek kiilonbozd alternativak a dobverdk alapanyagaval kapcsolatban. Ilyen
példaul a PVC-vel boritott aluminium, az livegszal vagy éppen a szénszal.

Ezek koziil a cégek a koziil az Ahead véllalat élen jar a PVC-vel boritott aluminium
dobverdk gyartasaval, melyek a repiilégépek gyartdsahoz is hasznalt aluminiumbdl

késziilnek. llletve az 1959-ben, Olaszorszagban alapitott Techra vallalat, akik 50 éves



tapasztalattal rendelkeznek a nagy teljesitményli vegyiiletek fejlesztésében. Ok sok
kiilonboz6 szintetikus vegyliletet fejlesztettek ki, teszteltek és végiil par évvel ezelott
megalkottak egy innovativ és erdteljes szénszalas dobverdt, ami jelenleg 9 kiillonbozo
méretben érhetd el.

Szakdolgozatomban a tovabbi alternativak kutatasa céljabol vizsgdlom meg, hogy a PLA
anyagu filamentbdl nyomtatott dobverdk eleget tesznek-e a zenészek altal felallitott

elvarasoknak, mind jatékérzet, mind kifaradas tekintetében.

Mint azt mar emlitettem, a kiilonb6z6 méretli és sulyu dobverdk mashogy reagéalnak az
Oket ért erdhatdsokra. Ezért sziikséges a dolgozatomban leszlkiteni a valasztési
lehetSségeket a pontosabb és helytallobb konklizio kifejtésének céljabol. gy az altalam
is haszndlt 5B méretli karbonszalas dobverdt, egy 5B méretii hickory fabol késziilt
dobverét és ezek alapjan egy 5B méretli 3D nyomtatott dobverdt fogok 6sszehasonlitani
kiilonb6z6 szempontok alapjan.

A kutatds eredményei varhatéan vélaszt adnak arra a kérdésre, hogy a gyartok a fa
helyettesitésére szant alternativdinak sora véges-e vagy pedig az eddigi fejlesztések és

kutatasok csak a jéghegy csucsat jelentik.



2. Alapfogalmak

A dob:
A membranofon! hangszerek csaladjaba tartozik, ezeknél a hang egy kifeszitett
bér vagy membran rezgése révén keletkezik. Két f6 tipusuk van: a dobok és a

mirlitonok?.

A dobvero6:

Egy olyan targy, amelyet dobok €s mas {itds hangszerek megszdlaltatasara hasznalnak.

A cintanyérok:

Az Okori Kinabdl vagy Torokorszagbol szarmaznak, ie 1100-bol. Ugyanebben az
idészakban Egyiptomban, Izraclben és a Kozel-Keleten is gyakoriak voltak. A
cintanyérok altalaban fémbdl allnak, és csilingeld, dordombdolo vagy surold hangot adnak
ki. A modern savokban gyakran a cintdnyérok hatarozzak meg az id6jelzést. Ez az eszk6z

azota szamos fejlesztésen ment keresztiil a maihoz képest.

A pergddob:
A pergddob i.sz. 1300 koriil alakult ki. A pergddob vagy kisdob fémbdl, akrilbol vagy
fabol késziilt, henger alaki dob, melynek a tetejére és az aljara régebben allati borbdl,

napjainkban inkabb miianyagbdl késziilt dobbort feszitenek.

A lébdob:

A nagydob a dobfelszerelés legnagyobb méretii, legmélyebb hangt tagja. E16szor 1400
koriil jelent meg Eurépaban. Elédje a térok davul® volt, innen kapta a ,,torok dob”
becenevet. A davulok leginkabb a csapatok motivalasara szolgaltak harc és haboru soran,

mivel mélyebb, egyedibb hangot tudtak produkalni, mint a tobbi dobtipus.

L A membranofon hangszerek a kifeszitett bérfeliilet vagy rezg6 hartya rezgése Gtjan megszoélaltatott
hangszerek 6sszefoglalé elnevezése.

2 Gyerekjatéknak és hangszernek egyarant nevezhetd. Pl. egy féslire feszitett vékony selyempapir, ami
raénekelve, rafajva érdekes, zimmogé hangot ad.

3 Egy nagy kétfej(i dob, amit kalapacsokkal szélaltatnak meg



3. A Dob torténelme
»,Ha problémdd van, add ki a diihéd a dobon.”
Neil Peart

A dobolés tobb ezer ¢éves multra tekint vissza, valosziniileg az Osszes hangszernek
egylittvéve sincsen ilyen régre visszanyulo torténete. Miel6tt az emberek kifejlesztették
volna a ma ismert dobfelszerelést, mas iitds hangszereket hasznaltak. Torténészek szerint
minden kultaraban, minden évszazadban ritmikusan piifolt valaki valamilyen kongd
dolgot. Valoszinlileg messzire elhallatszott a zajszennyezés-mentes vilagban egy
komolyabb korabeli dobfelszerelés hangja. Amig Europaban a hadsereg menetelt csataba
a dobpergésre, addig Eszak-Amerikaban az indian samanok réviiltek* az iitemek hangjara.
A dobolas nem csak vallasi, vagy szoérakoztatdsi kellék volt, de az alapvetd
kommunikécio6 eszkoze is. Események és vallasi szertartdsok révén megérinti az emberek
elméjét és szivét. [1] [2]

Az els6 természetes targyakbol, példaul krokodilbérbol késziilt dobok Kr.e. 5500-ban
jelentek meg. Eldszor a neolitikus® kultardkban jelentek meg Kindban, de késébb
elterjedtek egész Azsiaban. Ebben az idészakban, ie 3000-ben bronz Dong Son® dobokat
is készitettek Vietnamban. Sri Lanka-iak és kés6bb az afrikaiak, Kr. e. 1000 és 500 kozott
hasznaltak olyan dobokat, amelyekkel kommunikaltak. A dobkultura ezutain Romaba és
Gorogorszagba is atterjedt Kr. e. 200 és 150 kozott. 1200-ra a dobolas elterjedt a
mediterran kereskedelmi utvonalakon Europaban. Az afrikai dobok késébb a
rabszolga-kereskedelem révén jutottak el az Egyesiilt Allamokba, i.sz. 1500-ban. A
ritmus iranti 6si vagy idével a mai modern dobokig fejlodott.

Az elsé dobkészleteket katonai hasznalatra a 19. szdzad végén allitottdk 6ssze. Ekkor
jelent meg el6szor a pedalok hasznalata. Abban az idében altalaban tobb emberre volt

sziikség az Osszes rész eljatszasahoz, beleértve a pergdt, cintanyért, basszust és mas iitds

4 Onkiviileti allapot, amely er6sen izgatott lelkiallapottal jar. Ekkor a személy nincs tudataban annak,
hogy ki 6 és mit csinal, csak 6sztonodsen reagdl az 6t ért hatdsokra.

5> Az Gjk8korszakra, illetve a benne megjelend sajatos viselkedési és kulturalis stilusra jellemz8

6 Tradicionalis dob, melynek dtméré&je 70 centiméter (27 hiivelyk) - lapos tetejével, gémb alaku
peremmel, egyenes oldalakkal és atlapolt talppal.



hangszereket. Dee Dee Chandler megtalalta a modjat, hogy egyiitt jatssza el ezeket a
részeket, ezért feltalalta az elsé dobfelszerelést. Chandler Gjitasa abbdl fakadt, ahogy
Osszedllitotta elsd dobkészletét. Felfedezte, hogyan tud nagydobon jatszani egy labgép
segitségével, mikozben a kezével pergddobon jatszik. A jazz zene volt a legnagyobb
hatassal a ma is hasznalatos dobfelszerelések fejlodésére. Az 1920-as és 1940-es évek
végén a zenészek szamos kreativ ujitassal alltak el6. A New Orleans-i jazz
szorakozohelyeken egyre tobb iitéhangszert vontak be a hagyomanyos dobok mellé,
koztiik afrikai dobokat, torok és kinai cintdnyérokat. Ezeknél a kreativ Ujitdsoknal
érdemes megemliteni Gene Krupat vagy Max Roach-ot. Mindketten nagyon komoly
innovaciokat hoztak a jazz zene vilagaba. Példaul kiemelték a dobosok szoloit,
keményebbre hangoltak a dobokat, és intenzivebben hasznaltak a cineket.

A ma is ismert két 1abdobbol allo dobfelszerelés hasznalata eldszor az 1950-es években
jelent meg Louis Belson amerikai jazzdobosnak koszonhet6en. Ez az 6sszeallitas hamar

elterjedt a jazz zenészek korében. [2] [3]

A dobfelszerelések az 1960-as években az individualizmus’ megjelenése miatt
népszeriibbé valtak az Egyesiilt Allamokban. A zenészek extra cintanyérokat és
dobtesteket adtak a modern dobfelszerelésekhez. Ez id6 alatt Buddy Rich dobolasa
magasra tette a mércét. Szinte minden jazzdobos szamara ikonna valt az energikus, pontos
¢és egyéni dobjatéka révén.

Aztan a '60-as '70-es években megjelent a rock zene, ami felallitott egy csomo
gyartastechnologiai kovetelményt a vallalatokkal szemben, és lassan, de magabiztosan el
érkeztiink a hihetetlen Jon Bonham-hez, a Led Zeppelin legendas dobosahoz, aki

bonyolult, iités hangszerekbdl, cinekbdl és tam-tamokbol dsszeallitott dobfelszereléseket

hasznalt.

Természetesen az elmult 40 év dobjatékanak trendjei is az elektronika felé fordultak.

1980-t61 a klasszikus akusztikus dobot dobgép valtotta fel. Ezek terjedésével a

7 Az individualizmus az a szemlélet, amely az egyén fontossagat és jogait minden téren el&térbe helyezia
kozosség, a tarsadalom érdekeivel szemben.
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"hagyomanyos" dobok egyre inkabb kikeriiltek a popzene palettajarol, de eléfordult mar

a két hangzas 6sszemosasa, egyiittes hasznalata is.

Természetesen a korai dobgépek 21. szazadi valtozatai hihetetlen zenei gépekké
fejlodtek, sajat memoriaval, beépitett effektekkel és keverdrendszerekkel. A dobgépek 1)
lehetéségeket nyitottak meg az hagyomanyos és megszokott hangzasvilagon tal, és
semmi sem akadalyozhatta meg, hogy az elektronikus dobgépek és elektromos dobok

népszerlivé valjanak és meghoditsak az egész vilagot. [3] [4]
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4. A dobvero

Jollehet, hogy a dobver6 oOkori hasznélatara korlatozott szamu bizonyiték all
rendelkezésre, mégis a torténészek ugy vélekednek, hogy a legkorabbi az 1300-as évek
alatt jelent meg. Ezek jellemden a Tabors® legydzésére szolgaltak, amely a modern kori
pergd elddje egy szabvanyos dobfelszerelésnél. A dobverd az 1700-as évek soran
tovabbfejlédott, és kiilonféle fakat tartalmazott. Az 1800-as évek alatt az ébenfa® volt a
legkedveltebb valasztas katonai dobokhoz. A meglehetésen gyorsan kopd dobverdk
panaszai okan Joe Calato 1958-ban kitalalt egy nylon végii dobverd. [2]

A sok elérhet6 ver6 fajta, valamint marka kozott konnyen eltéved, aki nem tudja melyik
dobverd az, amelyik hozz4, illetve a stilusahoz leginkabb illik. Ha a cintdnyér nem gy
sz0l, ahogy azt a zenész szeretné, esetleg a dobverdk tul hamar eltornek, elképzelhetd,

hogy nem a legmegfelelébb dobverét hasznal az illetd.

Els6 korben a megfeleld fafajtat kell megtalalnunk a helyes dobverd kivalasztasahoz.

Leggyakrabban harom-négy fafajtat hasznalnak a dobverdk készitéséhez:

— Juhar — A juhar anyaga konny(, tovabba nagyon flexibilis. Ez a fafajta
nagyszerli energiaelnyelé képességii, igy kevésbé érezheté a kezeken az
titések ereje.

— Hickory — A hickory egy Eszak-Amerikdban 8shonos fafajta. Kiemelkedd
jellemzdje a keménysége, ami megkiilonbozteti a tobbi arrafelé dshonos fa
koziil. A legelterjedtebb faanyag, kivaldo energiaelnyeléssel, valamint
rugalmassaggal. Nem annyira megterhel6 a kézfej, illetve a csukld szamara.
Remek a fogasa €s a tartasa, ezaltal konnyebb eltalalni a vele a megfeleld
hangot.

— Tolgy — Nagy stirtiségii fafajta. Nagyon er6s, nehezen torik, azonban az titések
rezgéseit fokozottan lehet a tenyérben érezni, ugyanis a tolgynek elég gyenge

az energiaelnyeld képessége.

8 kis méret(i dob, csérgds baszk dob, tamburin dob
% Diospyros nemzetségbe tartozo fa, nehéz, kemény, témér szerkezetdi, fekete vagy sétét szindi
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— Gyertyan — Es értelemszeriien nem hagyhatjuk ki a sorbél a gyertyan
dobverdket, amik nagyszeri rugalmassaggal rendelkeznek, konnytiek, de

tobbé-kevésbé puha anyaguak, konnyen tornek. [7]

A szélesen elterjedt fa dobverdkon kiviill a zenészek valaszthatnak szénszalas,
ergonomikus palcakat, mlianyag, grafit, tivegszalas, aluminium, illetve fénykibocsatd
diodas (LED) dobverdket, melyek litkdzéskor vilagitanak. Ami mas anyagokat illeti, mint
példaul a szénszal vagy az aluminium, f6 elényiik a tartéssag, aminek okan ezek a verék
sokkal tovabb birjak, mint a fabol gyartott dobverdk.

Masodik 1épésként a verd fejformdjat sziikséges kivalasztani. Anyagat tekintve
lényegében két fajtat hatarozhatunk meg: a miianyag, valamint a fa-fej. A fa-feji
dobverdk hasznalata a legelterjedtebb. Egyediili hatranya viszont, hogy intenziv hasznalat
kozben konnyen lepattanhatnak darabok a fejbdl, ezzel rontva a hangmindséget. A
mianyag fej eldnye, hogy a cintanyér hangja tisztabb, csengdbb lesz, ezen kiviil a verd
visszapattanasa is jobb, valamint konnyebb lesz. Tokéletesek studiofelvételekhez, ha azt
szeretnénk, hogy a cintanyérok szépen csengjenek. Komoly probléma viszont, hogy
megeshet, hogy leesik a dobver6 feje: ez legfoképp koncert kdzben okozhat igazan
bosszusagot. Elektromos dobokon célszerli miianyag fejii verével jatszani, hiszen a fa
verOk feje konnyen szalkasra torik, és ennek kovetkeztében felsértheti a dobokat,

béroket.[5] [6]
4.1 A dobvero részei

Vall

Fenék
\ /
(g mo—
/ \
Fej Szar

1. abra. A dobver6 alapvet6 részei [5]
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Szamos tipusu dobverd kaphato a piacon. Ezek a verdk kiilonb6z6 méretben, forméban
és kiilonbozé anyagosszetételben kaphatok. Igy a megfeleld dobverd méretének
kivalasztasa ijeszt6 feladatnak bizonyulhat a kezdé dobosok szdmara.

A dobverdk elnyelik azokat a vibraciokat, amelyek akkor keletkeznek, amikor megiitik a
dobot, tigyelve arra, hogy ezek a rezgések ténylegesen a ver6be iranyuljanak, és ne a
kézbe, illetve a karokba.

Azzal pedig, hogy ,torhetetlen” dobverdket készit egy-egy gyartd, nem csak a
dobkészletnek ¢és a cintanyéroknak kockazat, hanem a zenész végtagjainak is.

A dobverdk készitéséhez leggyakrabban hasznalt fafajtak a juhar és a hickory.

A dobver6 végén a kiipos nyak végén talalhato maga a dobver6 fej. A nyak tompitja a
rezgéseket, de a tompitas mértéke fiigg az iités erejétdl, a dobverd visszapattanasatol és
rugalmassagatol. A dobver6 fej mérete és formaja befolyasolja a dobtestek és a
cintanyérok hangjat. Minden gyartd kiilonb6z6 formaji fejeket kinal: kerek, hordos,
ovalis, mint az olajbogy?6, s6t még viperafej alakuakat is. Néhany dobverének nylon feje
van. Barmilyen dobverdt is hasznalnak, mindenekeldtt a dobos iitéseinek mindsége

hatarozza meg a hangok arnyaltsagat. [5] [7]

4.2 Dobvero fej

r .
Hordoé

Ovalis

Olajbogyo

POEYO (g
Koénnycsepp

Nyilhegy (e

-

Milanyag

2. dbra Dobverdfej méretei [10]
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A kerek, olajbogyd, hordds és hegyes végii ver6k a legnépszeriibbek a piacon. Az
olajbogyo hegye teljes, alacsony tonusokat és fokozott tartdossagot biztosit, a kerek fényes

¢és fokuszalt, a hordo és a hegyes fejek egyarant kdzepes tonust biztositanak.

A fej formdja és anyaga hatarozza meg a hangzast. Minél nagyobb a feliilet, amely
érintkezik a dobokkal, annal kevésbé hatarozott a hang. igy példaul egy kerek fejii
dobverd sokkal hatdrozottabb hangot ad, mint egy hegyes végt.

Maga a fej kialakitasa és formaja is nagyon fontos. A kerek, konnycsepp, hordds és
hegyes végii verdk a legnépszeriibb dobverdk a piacon:
— A konnycsepp modellek kiegyenstulyozott hangzast biztositanak, amely a
legtobb stilushoz megfeleld, gazdag és mély cintdnyérhanggal.
— A hordé alaku fejek altalaban széles hangzast hoznak Iétre, amelyek
alkalmasak pop- és rockzenére
— A makk alaku fejek teltebb hangot hoznak 1étre
— A nagy kerek fejek vastagabb hangzasuk miatt jobbak a metal-hoz és a hard
rockhoz
— A Kis kerek fejek jok a funkhoz, a jazzhez és az R&B-hez, fényes cintanyér
hangjuk miatt
Dobverd fej anyaga:
— Fa — ami a legelterjedtebb anyag. Nem olyan tartés, mint a nylon, de ez az,
amelyik a legnagyobb hangtartomanyt kinalja
— Mianyag — aminek sokkal fényesebb hangja van a cintdnyérokon. A nylon f6
elénye, hogy sokkal tartosabb, bar sokan nem szeretik a hangjat.
Nyilvanvaldan nagyon szubjektiv az egy dobverd kivalasztasa a tobbivel szemben, de egy
tény altalanos:
A fa-fejii dobverdket minden zenei miifajban hasznaljak, mig példaul a jazzben szinte

soha nem fogunk latni milanyag fejii dobverdket. [6]
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4.3 A dobvero méretezése

4

3. dbra A dobver6 fejének kialakitdsa [5]

Az egyensuly és a dobverd elvart visszapattanasa a dobbdrrél a verd sulydnak,
vastagsaganak és hosszusaganak fliggvényében valtozik. A 20-as években a Ludwig cég
egy betiivel és egy szammal ellatott dobverd-nomenklaturatl® allitott elé. Minél
alacsonyabb a szam, annal hosszabb a dobverd. Az A betii egy vékony dobver6t, a B beti
pedig egy vastagabb dobverdt hatdroz meg. A 2B egy nagy atmérdjii és nagy hossziisagi
dobverdre utal, a 7A pedig egy rovidebb és vékony dobverdre, amelyet altalaban a

jazzdobosok haszndlnak. Az 1922-es katalogus szerint a B betlivel jelolt verdket a

10 A nédmenklatura vagy ritkdbban nomenklatira (magyar nevén: nevezéktan) tobb tudomanyteriileten
az adott tudomanyteriilet targyainak egyedi elnevezésével foglalkozik.
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menetzenekaroknak €s a koncert-litdhangszereseknek ajanljak, az S betiivel jelolteket,
mint a Street, az utcai zenekaroknak javasoljak.

Annak ellenére, hogy a dobverdk kiilonbozé méretiiek, sulytak és kiegyensulyozottak,
mindegyik hasonlé alapkiviteli. Ezek a jellemzok a vall (elkeskenyed¢ teriilet), a fej
(amely veri a dobfejet), a fenék (als6 vége) és a tengely (egyenes teriilet, amelyet a kéz
tart).

Péalcaméret ndomenklatura

Bar a dobver6k mérete gyartonként eltérd lehet, a 20. szazadban kidolgozott,
nemzetkozileg elfogadott dobverdk szdmozasi rendszere hozzéavetdleges elképzelést ad a
vasarlonak a verd kialakitasarol. Altaldban harom kategoriat kiilonboztetiink meg,
amelyeket S, A és B betii jelol. [5]

Az A és B jelolésii ver6ket menetzenekaroknak és a koncert-iitéhangszereseknek és az S
betiivel jelolteket pedig az utcai zenekaroknak ajanljdk. Az A osztaly a legkdnnyebb, és
elsdsorban nagy zenekarokhoz késziilt, mig a B osztalyt eredetileg rézfuvos és
szimfonikus zenekarokhoz tervezték. A harmadik, S betiivel jelolt kategoria a piac
legnagyobb és legnehezebb dobverdit jelentik.

Kupossag/hosszisag

Ez a két tulajdonsag észrevehet6en befolyasolja a verd tapintasat. A standard dobverd
altalaban kortilbeliil 406 mm hosszu, de sok dobos a rovidebb vagy hosszabb valtozatokat
részesiti elonyben. A hosszabb veré nagyobb hatotavolsagot biztosit —ami akkor hasznos,
ha a dobos szereti a dobtesteket és cintanyérokat egymastol szellésebben elhelyezni. A
rovidebb dobverd konnyebb €s jobb iranyitast biztositanak.

Vastagsag

A verd vastagsaga hatdssal lesz a tartdssagra, a tapintdsra és a dobok/cintanyérok
hangjara. Egy konnyebb verd (példaul 5A) jobb egyensulyt és nagyobb sebességet
biztosit, mig a vastagabb (példaul 2B vagy 5B) jobb, ha er6sen és hangosan szeret jatszani
a zenész. A nagyobb vastagsag joforman nagyobb alloképességet kivan és az
megszokottnal hangosabb jatékot jelent — raadasul tovabb tartanak, és a dobos nem tor el
annyi dobver6t. A spektrum masik végén egy 7A-hez hasonld dobver6 all, ami sokkal

vékonyabb, és nagyon kdnnyt, igy sok jazzdobos szamara ez a legjobb valasztas.
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Kupossag
A kup, amely a verd nyaka és valla kozotti tavolsagot irja le, a jatszhatdsagot is
befolyasolja. A hosszabb kiup gyorsabb és konnyebb jatékot tesz lehetévé, jobb

visszapattanassal.
A kup mérete befolyasolja a dobokrodl €s cintdnyérokrol leadott visszapattanas mértékét:

— Hosszl kip — nagyobb visszapattanast és gyorsabb valaszreakciot biztosit
— Rovid kap — kisebb visszapattanast, kevesebb energia befektetést és nagyobb
tartossagot biztosit

— Kozepes kup — kiegyenstlyozott dobverét eredményez

Meéret

A fent emlitettek utdn mar csak az optimalis méret kivalasztdsa van hatra. A kiilonb6z6
gyartok azonos megnevezésl 1itéi nem egyeznek teljes mértékben. Példaul jelentds
kiilonbség van a Zildjian 5A és a Zildjian SA dobverdk kozott. A gyartok tulajdonképpen
ugyanazokat a szabvanyokat kovetik, a termékek hasonloak, és kozel azonosas, de egyedi

tulajdonsagokkal rendelkeznek. [5] [6] [8]

Harom {0 szabvany tipus terjedt el:
— 1A — Vékony, konnyli verdk, konnyed, lagyabb hangot eredményeznek. Jazz
dobosoknak és fiataloknak ajanlott.
— 5A — A leggyakoribb tipus. Kozepes vastagsaga lehetdvé teszi a halk és az
erdteljesebb jatékot is. Rock dobolashoz kivéaldan alkalmas.
— 2B/5B — Vastagabb verdk, mint az atlag. Lehetdvé teszi, hogy hangosabban,
testesebben szolaljanak meg a dobok, ezért a heavy rock és a keményebb miifajok

kedvelGinek ajanlott. [8]
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4.4 Dobverogyartas lépései

Vic Firth vallalat altal meghatarozott 16 1épéses dobverd gyartasi folyamat:

1.,,7061d deszkak™ - €16 fabol vagott, nem szaritott fa.

2. Helyszini vagas - A fat a helyszinen vagjak ki, hogy megfeleljen a szigoru
eléirasoknak.

3. Kemencében szaritott — A kivagott fakat egyedi kemencékben szaritjak a pontos
specifikdcioknak megfelelden.

4. Hasabok - 6 gyalupaddal hasabokat készitenek eldgyartmanyként

5. Diibelek - Fizikai ellendrzési folyamat az egyenesség biztositasa érdekében.

6. Specialis csiszold - Csiszolas az egyenletesség garantalasa érdekében.

7. A hasabokat kézzel ellendrzik.

8. Az elsd koszorl - Kdcsiszolok

9. A masodik koszori - A dobverd felsé részének ¢€s a csucs profiljanak kialakitasa
10. ,,A befejezd terem” - atlatszo bevonatok, festékek és Vic Grip felvitele

11. Frocesontott nejlon fejek - Csokkentik a dobverdk forgacsolodast

12. A nyomtatasi folyamat - A palcara felhordott grafika/alairas/felirat

13. Suly-6sszevetés - 2 grammos tlréshatarral valogatjak ki a szabvanynak
megfeleld dobverdket

14. Pitch-Pairing - Sulycsoportok és hangmagassag szerint valogatjak Ossze a
verdket parokba

15. Szinegyeztetés — Osszepdrositott verdk szinegyeztetése

16. ,,Brickelés” - Szallitasra csomagolas [11]
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5. Alternativak a dobverdk optimalizalasara

Valészinlileg a jatékérzetet leginkabb befolyasold tényezé egy dobverd esetében a
dobverd szaranak kialakitasa, anyagdsszetétele. Ha egy dobos nem érzi jol magat dobolas
kozben, nem fogja tudni a legjobb teljesitményt nyljtani, ezért ez nagyon fontos tényezo.
A vilagosabb lakkbevonatok természetesebb érzésiikr6l ismertek. A lakkmentes verék
érdesebbek és nyersebbek. Néhany dobverd pedig iivegezett, ,,martott” vagy csuszasgatlo
feliilettel rendelkezik. Ezek célja, hogy extra tapadast biztositsanak jaték kozben.
Az olyan cégek azonban, mint az Ahead, teljesen mas megkozelitést alkalmaznak
termékeik megalkotdsdhoz. A marka valdjdban aluminium hokiiiték €s baseballiiték
gyartisaval kezdte az életét, és ezzel piacvezetévé is valt. Ugy dontottek, hogy
¢lvonalbeli  technologiajukat és  repiil6gép-ipari mindségli  aluminiumanyagukat
alkalmazzak a dobverdk gyartasahoz is. Az eredmény rendkiviil konnyi verdk, amelyek
erdsek, egyenletesek és hihetetlentil tartosak maradnak. Ezek a tulajdonsagok tokéletes
alternativava teszi Oket a fa helyett. Az Ahead marka allitasa szerint verdik 6-10-szer
hosszabb élettartammal rendelkeznek, mint a hagyomanyos, fabol késziilt tarsaik. [9]
Tovébbi innovativ jitasok koziil 2 kiemelkedik a tobbi koziil:
— ProMark Active Grip
Egyes dobver6é modelleken vékony gumibevonat van felhordva, ami allitolag jobb
fogast biztosit a dobverdn. Azonban az egyik visszatéré probléma a dobosoknal
ezekkel a bevonatokkal kapcsolatban, hogy minél jobban izzadnak, annal kevésbé
tapad a keziik a verd. A probléma megoldasara a ProMark kifejlesztett egy ijfajta
,,hoaktivalt” bevonatot, ami az Active Grip nevet viseli. Ez a technologia tgy
miikodik, hogy minél tobbet izzad a zenész tenyere, annal ,,ragaddsabb ” lesz a
bevonat, ami lehetdvé tesze a dobverd lazabb tartasat a kezekbdl vald kicsuszasa
nélkiil. Az ezekrél a modellekrdl szolo Osszes dicséretes vélemény alapjan
nyugodtan feltételezhetjiik, hogy ez a technologia miikodik.
— Zildjian Anti-Vibe dobverdk
Azaltal, hogy egy kis gumidarabot illesztett be a dobver6 alsé végébe fart lyukba,

a Zildjian modot teremtett arra, hogy csokkentse a jaték kozbeni iitések okozta
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rezgéseket. Most maga a marka kifejezetten ajanlja ezeket a botokat elektronikus
dobfelszerelésekhez. Ennek oka pedig az, hogy az akusztikus dobboroktoll
eltéréen, amelyeknek természetes visszapattandsa van, az elektronikus gumilapok
¢és gyakorlogumilapok sokkal keményebbek, és tobb rezgést keltenek {itéskor.
Az igazsag az, hogy a vélemények megerositik, hogy ezek a dobverdk jelentdsen
csokkentik a vibracié mértékét az elektronikus dobokon valé jaték kozben, igy

novelve a kényelmet. [10]
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6. A 3D nyomtatok felépitése

— Mozgés, tengelyek

Minden térbeli alakzatnak harom iranyban van kiterjedése: siktol felfelé, oldalra, hatra.
Ez harom tengelyt jelent: X, Y, Z.

Az X tengely a vizszintes irdnyu kiterjedést jelenti, az Y a mélységet (tehat az elére /
hatra kiterjedés), illetve a Z a magassagot jelenti. Ezen harom értékkel leirhaté egy targy
térbeli kiterjedése. Igy értelemszeriien a nyomtatas alkalmaval az anyagot ezen tengelyek

mentén mozgatva sziikséges elhelyezni, amit a nyomtatok meg is tesznek.

X tengely
Az X tengely mentén mozog jobbra-balra. Mint lathatoé a lenti képen egy a két

oszlopot 6sszekoto tartorol van szo, amelyen mozog. [12]

(&

$_
1T B

OAlfawise”

4. abra 3D nyomtatd mozgastengelyei [12]

Z tengely
A Z tengely mentén mozog fel, valamint le. Nyomtatds kdzben persze csupan fel,

hiszen rétegenként halad, tovabba minden rétegnél megrajzol mindent. fgy csupan
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felfele mehet, de vannak olyan egyéb esetek, mikor lefele is mozog. A Z tengely
egy csavarmenetes szarral valosul meg, amely legalabb az egyik oldalon jelen van,
de jobb esetben mindketton.

- 'Y tengely

Az Y tengely annyibol specialis, hogy ott maga a targyasztal (amin a modell van)

mozog eldre-hatra.

— A feeder
A feeder felelds amiatt, hogy az alapanyag (filament) eljusson a jo helyre. Ez az alabbi

képen lathato [12]:

5. abra A feeder [12]

Lathatd a rago, ezen kiviil a két kar, amit 6sszenyomva beflizhetd a filament, amely a

fehér (teflon) cs6ben halad.

— Ahot end
A “hot end” az a rész, ami felmelegiti az anyagot, tovabba a targyasztalra kipumpélja.
Ez magaban foglalja az extrudert, a ventilatort és a fuvokat (nozzle). A felépitése valtozo

lehet, de mindig tartalmazza a nozzle-t, amely egy fuvoka:
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6. abra A favoka [12]
A favoka késziilhet példaul rézbdl, titanbol, valamint a lyuk atméréje is valtozo, de

gyarilag sok esetben 0.4mm.

— A heat bed
A heat bed az a rész, ahova keriil a nyomtatni kivant targy. Fiithetd, valamint a flitése sok
esetben sziikséges is. Két részbdl all: az egyik az alsé rész, ami ténylegesen melegitésre

keriil, valamint e felett van még egy réteg, amire a targy Keriil a nyomtatas soran. [12]

7. abra A heat bed [12]
A felsé réteg (“build plate”) anyaga sokféle lehet:

tapadast eldsegitd bevonattal elatott
egyszertil liveg
rugalmas, tapadast timogatd bevonattal

ragaszthato
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A 3D nyomtatas alkalmdval kritikusan relevans, hogy a nyomtatni kivant targy
tokéletesen tapadjon, hiszen ha elmozdul, abban az esetben lehetetlenné¢ valik a
nyomtatas. A masik probléma viszont a tulzott tapadds, ami a PLA alapanyagok
jellemzdje. Képesek annyira tapadni, hogy majdhogynem lehetetlen eltavolitani a targy
sériilése nélkiil. Szerencsére az idok folyaman szamos megoldas sziiletett a jo tapadas

elérésére, amellett, hogy eltdvolitani is konnyt legyen.

— Szintezés, leveling

A heat bed-hez tarsul a “leveling”. A szintezés (kalibralas), vagyis leveling 1ényeges
lépés. A dragabb nyomtatok erre képesek automatikusan, az olcsobbak sajnos nem (de
vannak kivételek azért).
Miért is van erre sziikség?
A kinyomtatott dolgok egy targyasztalon vannak, ami fiithet6. Mint arra mar kitértiink, a
targyasztal all egy alsé részbdl, ami a konkrét flit6tt rész, ez fix. Felette van egy jellemzd
modon tiveglap, amin van egy tapadasért felelds bevonat (ez a kett6 egyiitt a build plate).
Erre keriil az extruderb6l az anyag. Viszont ha til messze van a favoka (nozzle), abban
az esetben radikalis esetben mar a levegdben megkot az anyag, esetleg tul sok anyag keriil
a build plate-re, tovabba ronda lesz a végeredmény. De az sem megfeleld, ha tal kozel
van, mert abban az esetben meg nem tud elég anyagot kipumpalni, hiszen elzarja az anyag
utjat. [12]

e

E - = S - ]
x 7%7 i Tual messze

[ = ".I kS ]

Tul kdzel

8. abra Fuvoka és targyasztal kozti tavolsag [12]
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Akkor megfeleld, ha egy papirlap éppen elfér a fivoka és a targyasztal felso rétege kozott:

9. abra Targyasztal ¢és fuvoka kozti tavolsag kalibralasa [12]

- Kijelz6
Altaldban minden nyomtaténak van kijelzje is, amivel szamitogép nélkiil is
hasznalhatoak. Ez lehet érintékijelz6 is (mint az Alfawise U30 esetén), amit

kényelmesebb hasznalni, mint a gombos, tekerés megoldast.

10. abra 3D nyomtaté kijelz6je [12]
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— Extrak
Ertékes funkcié példaul a filament elfogyas érzékelése, amelyre sajnos nem minden
nyomtatd képes. A masik értékes funkcié a nyomtatas folytatdsa pl. aramsziinet esetében,

amelyre szintén nem minden nyomtato képes, de példanak okaért az Alfawise U30 igen.
[12]



7. Dobverok vizsgalata

7.1 Hickory dobvero

11. dbra American Hickory fa dobverd

Paraméterek:

Méret 5B

Hosszuséag 405 mm

Atmérd 15,2 mm

Saly 59 g

Anyag Amerikai hickory

Szakdolgozatomban el6szor a hagyomdnyos fabol késziilt dobverdt vizsgdlom, ami
évtizedek ota uralja a piacot. Az altalam is hasznalt dobverd amerikai hickory fabol
késziil. A hickory fa a diofak csalddjaba tartozik. Eszak-Amerikdban és Azsiaban
dshonos, de most mar megtalalhaté a Kaukazus, a Krim-félszigeten is. A hickory fak
inkabb a nedves, meleg mérsékelt éghajlatot szeretik. Nehezen viselik el a széls6séges
hideget. Ha a hdmérséklet sokaig minusz hiisz fok vagy az alatti, akkor a fa meghalhat.
Szeretik a fényt és a nedvességet. Gyakran nonek folyok kozelében, volgyekben. Ennek
ellenére nem tlrik a tulsagosan vizes él6helyeket. Keményfa, emiatt nehezen
megmunkalhatok. Hajlitva alakithato, szivos, rugalmas jol fényezhet6 tulajdonsagokkal

rendelkeznek.
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A vizsgalando dobverdket, igy a fabol késziilt hickory verdt is Charpy-féle ingas titdémiin
vizsgéltam. Mivel a dobverdknek nem kell elviselnilik extrém hideget, illetve extrém

meleget, igy a vizsgéalatokat szobahdmérsékleten végeztem el.

A dobverdk iitdvizsgalatat itt csak Osszehasonlitdsra alkalmazom, mivel szabvanyos

probatest kimunkaldsara nem volt lehetdség.

A eredményeink kiértékelése elétt fontos tudnunk, hogy a ,,Dinamikai szint hatasa a
doboléasban” cimi publikaciobol megtudhatjuk, hogy a dobosok iitési stilusabol fakaddan
kiilonb6zé méretli erék hatnak a dobverdre. A vizsgalat soran mért csticserdk 1,8 és
106,8N kozott mozogtak. Ezek alapjan a dobverdt ért erdk atlaga 32,4 N volt a dobosok
kozott. [13]

Eloszor egy kisebb iitémiin végeztem el a mérést, hogy lassuk egy kisebb erdhatas

kovetkeztében, hogyan reagal a dobverd. (40cm*kg = 4J)

Ennek eredménye az alabbi képeken lathato.

12. dbra Fa dobverd vizsgalata Charpy-féle titdmiin
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13. abra Fa dobvero6n lathato feliileti sériilés

Mint az a képeken is jol lathato, a vizsgalat nem vezetetett eredményre, hiszen az titdmi
fej sulya, a fej gyorsulasa és ebbdl adodoan a gép maximalisan elérhetd litdenergidja nem
volt elegend6 a probatest eltoréséhez. A probatestet érte ugyan egy nagyobb erdbehatas,
aminek kovetkeztésen hengeres feliilete torzult. Ilyen €s ehhez hasonlo felszini sériilések
fordulnak el6 szakszerii hasznalat kozben is. Példaul, amikor a zenész olyan szogben tigy
iiti meg a dobtesteket a dobverd fejével, hogy kézben a dobverd nyaka hozzaér a
dobtestek kavajahoz. Az ilyen hasznéalat okozhatja egy id6 utdn az anyag faradasat,
meggyengiilését, aminek kovetkeztében a verd eltorhet, de ehhez az kell, hogy

ugyanabban a pontban érje hosszu tavon az erébehatas.

Ezutan egy 30kpm (W =F *s = 300N * 1m = 300/) maximalis itdenergiaju

itdmiivon végeztem el a dobverd vizsgalatat.
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15. abra American hickory dobverd iitGenergiaja (116 J)
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16. dbra American hickory dobverd belsé textiraja torés utan

A 300J maximalis litéenergidjl itdmiin végezett vizsgalat utan megallapithatjuk, hogy az
amerikai hickory fabol késziilt dobverd toréséhez hozzavetdlegesen 116 J nagysagi
munka sziikséges. Viszont azt tudnunk kell, hogy ez az titdmunka nem allandosithato az
Osszes olyan dobverdre, melyek ugyanilyen méretekkel rendelkeznek és ugyanebbdl a
tipusu fabol késziilnek. Ezt az értéket nagyban befolyéasolja a fanak a kora, az iddjarasi
koriilmények, foldrajzi elhelyezkedése, ahol a fa novekedett, gyartasi eljarasok, a fa
stirisége, anyagmindsége, hdmérséklet, etc. Mint ahogy az a vizsgalat utan késziilt képen
is latszik, a dobverd 20°C-os hémérsékleten szivos torést mutat. Ezt megallapithatjuk a
vizsgalat eredményén, hiszen a nagy iitdomunkdaji anyagok szivosan viselkednek. Ezt a
kovetkeztetést a probatest torés utani vizualis vizsgalata is aldtdmasztja, a vizsgalt utan
jol lathato hogy a torés feliillete igen durva, szinte elszakadtak a dobveré bels

textarajaban futé rostok.



7.2 Szénszalas dobvero
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17. abra Szénszalas dobver6

Paraméterek:

Méret °B
Hossztsag 409 mm
Atmérd 14,9 mm
Saly 56 ¢
Anyag Szénszal

Masodjara a szénszalbol késziilt dobverdt vizsgaltam. Az olaszorszagi székhelyli Techra
gyarnal a gyartasi folyamatnak, illetve az anyagnak koszonhetden minden dobverd
ugyanolyan, méretli, sulyelosztasti, valamint rugalmassagu. A miiszaki attribitumai
garantaljak a dobverd erdteljes hangzéasat a tamok, a kava és a cintanyérok hasznalata
alkalmaval. A szénszélak a szalas anyagokon beliil a szervetlen alapanyagl mesterséges
szalas anyagok kozé tartoznak. Egyes tipusokndl egy rezgéselnyeld gumit tesznek a

dobverd fenék részére, a komfortosabb jatékérzet biztositasa érdekében. [14]

Szénszal
Széntartalom, % > 95

Szakitoszilardsag, MPa 3800

Rugalmassagi modulus, GPa | 242

Szakadasi nyulés, % 15

Hovel szembeni ellenallas jo hovezetd
Szalatmérd, pm 7,2
Nedvességfelvétel, % <0,1

StirGiség, g/cm3 1,82<0,1
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18. dbra Karbonszalas dobver6 vizsgalata Charpy-féle itdémiin

19. 4dbra Karbon szélas dobverd az iitdvizsgalat utan
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20. abra Szénszalas dobverd iitdenergiaja

A szénszélas dobverd vizsgalata érdekes eredményt hozott. A Techra cég allitasa szerint
az altaluk gyartott dobverdk egyes tipusai akar 8-9-szer tartosabbak, mint a hasonld
paraméterekkel rendelkez6 fa dobverdk. Ez az allitas fenntartdsokkal kezelendd, hiszen
tényszerlien nem megallapithatd egy fa dobverdnek az €lettartama az el6z6 pontban
emlitett, torést befolyasolo tényezok miatt. Fleg ugy, hogy a torést befolyasolo tényezdk
kozé sorolhatjuk a dobosok iitéstechnikdjat, hasznalat idétartamat, az iitéerdt, ami zenei
stilusoktol fiiggden valtozhat. Ennél fogva csak altaldnositani tudjuk egy fa dobverd
¢lettartamat egy adott dobosra nézve. Amit viszont kijelenthetiink az az, hogy a
szénszalbodl késziilt dobverdk mar az anyagmindségiikbdl fakadodan is tartdosabbak, mint

fabol késziilt tarsaik, de szamszerlisiteni ezt pontosan nem lehet.

A hosszabb ¢lettartambdl kifolyolag a vart eredmény egy fa dobveréhoz képest nagyobb
iitéenergiaju, szivosabb anyagmindség lett volna. Viszont a vizsgalat soran kideriilt, hogy
a karbonszalas dobverd sokkal kisebb iitéenergiat volt képes elnyelni. Szdmszeriisitve ez

az érték 46 J volt, amibdl mar rideg torésre kovetkeztethetiink és a torés utani vizualis
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vizsgalat is alatadmasztotta ezt a megallapitast. Tovabba megfigyelhetd, hogy a
szénszalbol késziilt dobverd nem egy egybefliggd tomor testet alkot, hiszen
megfigyelhetd, hogy a test teljes egésze lireges és falvastagsaga 5 mm. Ez a gyartasi
folyamat kovetkezménye, hiszen extrudalassal készitik el tokéletesen azonos sulya és
anyagmindségii dobverdket. Ennek koszonhetden, a fa dobverdk gyartasatol eltérden,
nincs sziikség suly szerinti Osszevalogatasra a gyartds végén, ezzel rengeteg idot

megsporolva és felgyorsitva a gyartasi folyamatot.
7.3 3D nyomtatott dobverdé

A 3D nyomtatashoz egy Anycubic MegaZero 2.0 tipusi gépet hasznaltam, aminek a

paraméterei az alabbi tdblazatban olvashatok.

21. dbra Anycubic MegaZero 2.0
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3D nyomtatasi technoldgia FDM

Extruder tipusa Bowden
Nyomtatd 4gy anyaga Féem

Keret tipus Nyitott
Nyomtatési térfogat (mm) 220 x 220 x 250
Maximum hémérséklet 250 °C
Maximalis rétegmagassag (felbontas) 0.1 mm
Maximalis nyomtatasi sebesség (mm?*/s) | 100

Fuvoka atmérdje 0.4 mm

A nyomtatashoz FormFutura markaja ipari PLA-t hasznaltam, ami nagy hdallosaggal és

kivalo mechanikai tulajdonsadgokkal rendelkezik.

Atmérd 1,75 mm

Ajanlott nyomtatasi hémérséklet | 220 - 255 °C

Tulajdonsagok Hozzéavetdlegesen 8x kisebb
zsugorodas, mint a hasonlé anyagok

esetében

Kivalé méretpontossag

Nagy nyomtatasi sebességre van

tervezve

Biologiailag lebomlo

Hoallosag > 95°C hdkezelés utan

Az optimalizalashoz eldszor meg kellett hatdroznom a nyomtatés iranyat. A dobverd és
a targyasztal méretébdl adododan az altalam hasznalt 3D nyomtatdé nem képes egyben
kinyomtatni egy 409 mm hosszisagu testet. Ebbol mar le tudjuk vonni az els6
kovetkeztetésiinket, miszerint az AnyCubic MegaZero 2.0 tipusit nyomtatd nem felel

meg annak az elvarasnak, hogy egy mindennapi hasznalatra szant dobverdt képes
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legyen kinyomtatni egy egybefiiggd testként. Mivel dolgozatomban a probatest anyagat,
szilardsagat €s a toréshez tartoz6 inflexios pontot vizsgalom, igy nem is sziikséges egy
409 mm hosszusagu dobverdt nyomtatni elég, ha a testet képzeletben megfelezem és a
verd felso részét vizsgalnom, ahol a sziikiilo keresztmetszet és a dobvero feje is

megtalalhato. Ennél fogva meghatarozhatjuk az altalam nyomtatott dobverd méreteit.
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22. dbra Méretezett modell

Miutdn meghataroztam a dobverdm méreteit a Solid edge program segitségével
megterveztem a probatest 3D modellét. Mivel a nyomtatashoz G-kdod-ot kell generalni,
ezért sziikséges egy 3D nyomtatd program. A valasztasom az Ultimaker Cura 5.2.1
programra esett, mivel ez a vildgon a legelterjedtebben hasznalt szoftvere, hiszen nagyon
egyszeril a kezeld feliilete. A 3D modellemet STL fajlként kellett elmentenem, hogy utdna
az Ultimaker Cura program is kezelni tudja azt. A program szdmos lehetdséget biztosit,
hogy ugyanolyan méretli probatesteket kiillonb6z6 nyomtatdsi paraméterek beallitdsaval
nyomtathassunk. A modellem méretein nem véltoztattam a kiilonb6z6 nyomtatasok
soran, igy csak a nyomtatdsi paraméterek valtoztatdsaval probaltam optimalizalni a
dobverdt. A nyomtatdsi program meghatarozasanal mindegyik modellnél azonos volt a
nyomtatasi hdmérséklet, az 4gy hdmérséklete, a nyomtatasi sebesség, a profilvastagsag,

a réteg magassaga ¢s a falvastagsag.
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Allando paraméterek
Nyomtatdsi hdmérséklet 220 °C
Agy hémérséklete 80 °C
Nyomtatasi sebesség 40 mm/s
Profil vastagsag 0,8 mm
Réteg magassag 0,2 mm
Falvastagsag 0,8 mm

Az élland6 paraméterek meghatarozasa utan figyelembe kellett venni egy hagyomanyos
dobverd sulyat, hiszen mint azt mar emlitettem, ettdl nagyban fiigg a kényelmes
jatékérzet. Mivel a probatestem egy dobverd teljes hosszanak felének felel meg, igy a
megengedhetd maximalis stlyt 28-32¢g kozott hatdroztam meg. A préobatest sulyat ennél
fogva a kitoltés mértékén és a modell belsé nyomtatési textirdjanak meghatarozasaval

tudom befolyasolni.

7.3.1 20%, vonal Kitoltésti modell
Az elsé modellem kitoltésének mértéke 20%, mig a belsé textira kialakitdsanal
vonalszerli, keresztiranyl nyomtatasi iranyt hataroztam meg. A modellem sulya igy

hozzavetdlegesen 15g lett.

23. ébra Solid Edge modell
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Az igy kinyomtatott modellt ezutan szabvanyos Charpy-féle iitdmiin vizsgaltam, aminek

itofeje 30 kg és igy a maximalis iitéenergidja 300 J.

25. abra 20%-os kitoltésti dobverd iitdenergidja
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A vizsgalat soran eldszor is kideriilt, hogy a G-kod generaldsa sordn beéllitott 20%-0s,
vonalszer( kitoltésti dobverd szinte semmilyen mértékii erdvel szemben sem ellenallo,
hiszen az iitdenergidja kozel nulla. Osszesen ~2 J iitéenergiat volt képest elnyelni. Ha
megfigyeljiik a probatestet torés utan, akkor lathatjuk, hogy a nyomtatas irdnyabol
fakaddan az 6t ért {ités hatdsara két nyomtatasi réteg kozott valt szét a dobverdnk és
semmilyen, az iités ellenallasara utald nyomot nem fedezhetiink fel.
Kovetkeztetésképpen a kovetkezd probatesten el0szor is novelni kell a belsd textiura

kitoltésének mértekeét.

7.3.2 40%-0s, vonalszerii kitoltésii dobverd vizsgalata

26. abra 40%-os kitoltésli dobverd vizsgalata
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28. abra 40% kitoltésti dobverd titéenergiaja (W~4 J)
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A masodik modelliinknél a nyomtatasnal, az eddigi tapasztalatainkat levonva, 40%-0s
kit6ltéstli, vonalszerli nyomtatési irdnyt alkalmaztam. Az igy kapott modellt szintén
Charpy-féle iitémin vizsgaltam. Az eredménybdl 1athatd, hogy a PLA anyagbol késziilt
probatestiink szintén ridegen viselkedett a torés hatasara. Az iitdmi skalajarol jol
leolvashat6, hogy a méasodik modelliink ~4 J iitéenergiat volt képes elnyelni. Ha
megnézziik az iités helyét a dobverdn, akkor jol lathatd, hogy szintén két nyomtatési
réteg szétvalasarol beszélhetiink. Kovetkez6 modelliink megalkotdsanal modositottam a

dobverd helyzetét a munkaasztalon.

7.3.3 60%-os kitoltésii, szaliranyu nyomtatassal késziilt dobverd

29. abra 60% kitoltésii dobverd

Mar a programon beliil is jol lathatd a nyomtatas el6tt, hogy a dobverd alakjabol, illetve
szikiilo keresztmetszetébdl fakadéan a modelliink nem lesz tokéletes €s megfeleld
hangszert megszolaltatd eszkdzként. Ettdl eltekintve elvégeztem a darab nyomtatasat,
hogy lassuk a vizsgalata soran, hogy milyen {itéenergiaji dobverét kapunk, ha az
X-tengelyre parhuzamosan elhelyezkedd hengeres testet nyomtatunk sziikiild

keresztmetszettel.
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30. &bra 60%-os kitoltésli, szalirany(l nyomtatassal késziilt dobverd vizsgalata

31. abra Probatest a torés utan
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32. abra Probatest iitdenergiaja

Mint emlitettem, a probatestemet az XY-tengelyek sikjara fektetve nyomtattam,
vonalszer( kitoltéssel. Az igy kapott modellem rétegei az el6z6 modellekhez képest a
testen beliil 90°C-al el lettek forgatva, mint ahogy az a 32. 4dbran is lathat6. A nyomtatés
soran sajnos a hengeres alakbol és sziikiild keresztmetszetbdl és nyomtatds iranyabol
fakaddan a probatestiink egyik oldalan megfigyelhetd egy tomor, kb. 1 mm vastagsagl
sik feliilet, illetve alatdmasztas hianyaban a sziikiilo keresztmetszet és a dobverd feje sem
lett tokéletes. EbbAl levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy egy dobverdt alakjabol
fakadéoan nem lehet az X és Y tengelyek sikjara parhuzamosan elhelyezni a
nyomtatashoz. Ez a megallapitds tovabbi optimalizalasi lehet6ségeket zar ki és csak
Z-tengellyel parhuzamos, hengeres probatesteket tudunk megalkotni. A vizsgalat soran
viszont kideriilt, hogy a hosszirdnyban fut6 rétegek miatt a probatestiink sokkal jobban
reagalt az 6t ért {itésre, hiszen 16 J {itéenergiat volt képes elnyelni €s vizualisan is lathato

minimalisan a plasztikus alakvaltozas.



45

7.3.4 80% Kkitoltésii dobver6 vizsgalata

Az el6zd vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy a fabol késziilt dobverd iitomunkaja
116 J és a szénszalbol késziilté pedig 46 J. Ezért a tovabbi vizsgalatokat egy maximum
4 ) (Whax = 0,4m + 10N = 4]) iitéenergidju szabvanyositott Charpy-féle iitémiin
vizsgaljuk, hogy a vizsgalatok sordn a skalarol leolvasott eredményeink pontosabbak

legyenek.

33. abra 80% kitoltés koncentrikus nyomtatasi irannyal
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34. abra Vizsgalati eredmény (W ~ 1,5 J)

35. abra Probatest a vizsgalat utdn
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Mivel az XY-tengely sikjara fektetett probatest a hengeres alakjabol fakaddan a
nyomtatas soran eldeformalodik, ezért a negyedik modellemet ismét Z-tengellyel
parhuzamosan helyeztem el és a kitoltés mértékét ndveltem 80%-ra. Ezen kiviil a
nyomtatas iranya koncentrikus, igy megerdsitve a probatest falat, hogy ellenallobb legyen
az Ot ért pontszert Uités ellen. A vizsgalat utan megerdsitést nyert, hogy a nyomtatas soran
az anyagkitoltés nagyban befolyasolja az probatest szivossagat. Bar a darabunk még igy
is csak ~1,5 J titdenergiat volt képes elnyelni, a probatesten megfigyelhetd egy minimalis

alakvaltozas, mig az eddigiek alakvaltozas nélkiil ridegen tortek.

7.3.5 90%-0s, koncentrikus Kitoltésii dobvero

36. abra Vizsgalat eredménye (W ~ 1,65J)
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37. ébra Probadarab a vizsgalat utan

A vizsgalat soran a 20°C kornyezeti hdmérsékleten probatestiink hasonldan viselkedett,
mint el6zé modelljeink. A torés helyét megfigyelve lathatjuk, hogy nagyon tisztan, két
nyomtatasi réteg kozott valt szét a testiink, alakvaltozas alig észrevehetd, modelliink
ridegen viselkedett a torés sordn. Viszont az el6z6 vizsgalatunkhoz képest jobb eredményt
kaptunk, ~1,65 J iitéenergia elnyelése jellemezte a probatestet. Ezek alapjan a vizsgalatok
elején kivalasztott, allandositott paraméterekkel a modellek kozti 10%-os kitoltési
kiilonbségek hozzavetdlegesen ~0,15 J iitdenergia elnyelési képességgel novelik a

modelljeinket.
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7.3.6 95%, koncentrikus Kitoltésii probadarab

38. abra Vizsgalat eredménye

39. 4bra Probatest a vizsgalatot kdvetden
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40. abra Vizualisan megallapithat6 alakvaltozas

Az utolso probadarabunk sem kozelitette meg a fabol késziilt dobverdk {iitdenergiajat,
hiszen ~1,8 J iitéenergiat volt képes elnyelni. Viszont azt megallapithatjuk, hogy az
anyagkitoltés mértéke ellenallobba teszi a probadarabot az 6t ért eréhatasokkal szemben.
Alakvaltozas is ezen a modellen kovetkezett be a legnagyobb mértékben, hiszen itt is két
nyomtatasi rétegnél tort szét a probatestiink viszont, ahogy azt a 40. abra is mutatja a
rétegek sokkal jobban ragaszkodtak egymashoz és a koncentrikus kitdltés miatt a
hengeres testiink kozepéhez haladva egybefiiggd kérgek alakultak ki, amik novelték a

darabunk szivossagat.
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8. Konklazio

Vizsgalati eredmények
o O T=ALL. =20°C

116
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AMERICAN HICKORY ARBON 1. MODELL 2.MODELL 3.MODELL & MODELL 5. MODELL 6. MODELL

41. abra Inflexiés pontok

A vizsgalati eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy a bedllitott és kivalasztott
paraméterek optimalizalasaval nem tudunk olyan dobverdt alkotni 3D nyomtatassal, ami
megkozelitené a fabol késziilt tarsaik szivossagat utdlagos feliiletkezelési eljarasok
hianyaban. Lathattuk, hogy a szénszdlas dobverd 2,5-szor kisebb iitéenergiat képes
elnyelni. A tapasztalatok mégis azt mutatjak, hogy sokkal hosszabb élettartammal
rendelkeznek, mint a fabol késziilt dobverdk. Ennek oka a fa és szénszal anyagmindségi
kiilonbségei, mivel a szénszal rugalmassagi modulusa 8 GPa, a hickory fanak
hozzavetdleges 6-7 GPa. Ebbdl kovetkeztetve a tovabbi vizsgalatok sordan érdemes a
PLA-t6l nagyobb rugalmassdgi modulusszal rendelkez6 anyagbdl elkésziteni
probatestiinket. Ilyen anyag lehet példaul a karbon erdsitett nejlon, ami nagy
szakitoszilardsdggal és merevséggel rendelkezik, valamint a tobbi filamenttel

Osszehasonlitva rugalmassag terén az élen jar.

A gyartok éveket toltenek azzal, hogy megalkossak a fabol késziilt dobverdk alternativait.
Ebbdl a ténybdl kiindulva nem jelenthetd ki, hogy 3D nyomtatéssal nem lehet mindennapi

hasznalatra szant dobver6t gyartani. A végtelen lehet6ségek tarhazbol dolgozatomban
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kivalasztottam néhanyat, amit a vizsgalatok eldtt fontosnak tartottam. Viszont tovabbi
vizsgalatok soran ugyanezekkel a paraméterekkel, mas anyagbol késziilt dobverdk
minden bizonnyal eltérd eredményeket kapnank. A nagyobb iitdenergia eléréséhez

érdemes a mar emlitett karbon erdsitett nejlont, vagy PETG anyagot valasztani.

Mindegyik modelliinknél megfigyelhetd, hogy a torés soran ridegen viselkedtek és két
nyomtatasi réteg valt szét a torés soran. Ezt normalizalva a tovabbi vizsgalatok soran
érdemes, az extruder nyomtatdsi homérsékletén emelni, hogy az olvadt filament a
nyomtatds soran késébb dermedjen meg, igy jobban egymdéshoz tudnak tapadni a
nyomtatasi rétegek, ami remélhetéleg az iitdmunka novekedését eredményezheti. A
modelljeink szilardsagat novelhetjiik, akar a textura kitoltésének mértékétol fiiggden a
nyomtatas soran ugy, hogy modelliink belsejébe valamilyen rezgés elnyeldé anyagot
toltiink, mint példaul homokot. Természetesen ennél az eljarasndl nagy hangsulyt kell
fektetni a dobverd maximalis sulyéra, hiszen ha tul nehéz a dobverd nem lesz komfortos

a jatékérzet dobolas kdzben és hosszl tavi hasznalata egészségiigyi gondokat okozhat.

A modelljeink szilardsagat tovabba tudndnk ndvelni, ha kész probatestiinket
feliiletkezeljiik. Megfeleld eljaras lehet, ha a 3D nyomtatott dobverdnket folyékony
gumival kezelnénk tobb rétegben. A gumi egy egységes réteget képezve ndveli a

probatestiink szivossagat és rezgéselnyelését.

Osszefoglalva a vizsgalatok soran kideriilt, hogy a kivalasztott paramétereket
optimalizdlva nem sikerlilt megalkotni a tradiciondlis, fabol késziilt dobverdk
alternativait. A dobverd alakjabol fakadoéan csak Z-tengelyre parhuzamos nyomtatassal
tudjuk megalkotni a darabunkat, viszont tovabbi anyagok, amik nagyobb rugalmassaggal
rendelkeznek, valamint feliiletkezelések ¢€s rezgés elnyeld anyagok optimalizalasaval a
jelenleg a piacon elérhetd alternativak vildgaban 1j utakat nyithatnak a 3D nyomtatassal

készilt dobver6k.
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9. SUMMARY

Based on the test results, we can conclude that by optimizing the set and selected
parameters, we cannot create a drumstick by 3D printing that approaches the toughness
of their wooden counterparts in the absence of post-processing. We have seen that carbon
fibre drumsticks can absorb 2.5 times less impact energy. However, experience shows
that they have a much longer lifetime than wooden drumsticks. This is due to differences
in the material quality of wood and carbon fibre, as carbon fibre has a modulus of
elasticity of 8 GPa, whereas hickory wood has a modulus of elasticity of approximately
6-7 GPa. In conclusion, for further testing, it is recommended to use a material with a
higher elastic modulus than PLA for our test specimen. Such a material could be, for
example, carbon reinforced nylon, which has high tensile strength and stiffness and is at

the forefront of elasticity compared to other filaments.

Manufacturers spend years creating alternatives to wooden drumsticks. That being said,
it is not to say that 3D printing cannot be used to make a drumstick for everyday use.
From the infinite range of possibilities, | have selected a few in my thesis that | thought
were important to consider before starting my investigations. However, further testing of
drumsticks with the same parameters, made from different materials, would certainly
yield different results. To achieve higher impact energy, it is advisable to choose the

carbon reinforced nylon or PETG material mentioned above.

For all our models, it was observed that they behaved brittle during fracture and two
printing layers separated during fracture. To normalize this, in further studies it is
worthwhile to increase the extruder's printing temperature to allow the melted filament to
solidify later in the printing process, so that the print layers can adhere better to each
other, which will hopefully result in an increase in impact strength. The strength of our
models can be increased, depending on the degree of texture fill during printing, by filling
the inside of our models with a vibration absorbing material such as sand. Of course, the

maximum weight of the drumstick should be taken into account when using this method,
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as if the drumstick is too heavy it will not be comfortable to play and long-term use may

cause health problems.

We could also increase the strength of our models by surface treating our finished test
specimens. A suitable method could be to treat our 3D printed drumstick with several
layers of liquid rubber. By forming a uniform layer, the rubber increases the toughness

and vibration absorption of our test specimen.

In conclusion, the studies have shown that by optimizing the selected parameters,
alternatives to traditional wooden drumsticks could not be created. Due to the shape of
the drumstick, we can only create our piece by printing parallel to the Z-axis, but by using
additional materials with higher flexibility, optimizing surface treatments and vibration
absorbing materials, 3D printed drumsticks could open new avenues in the world of

alternatives currently available on the market.



55

10. Irodalomjegyzék

[1] Sulinet: A dob. 2000.09.01.
https://hirmagazin.sulinet.hu/hu/muveszetek/a-dob

[2] Drum Center of Portsmouth; History of Drums: A Brief History Lesson for
Drummers. North Hampton, NH
https://www.drumcenternh.com/news/history-of-drums

[3] Banter Zsolt: Dob hangszer torténete. 2010
http://hangszer.network.hu/blog/hangszer-klub-blogja/dob-hangszer-tortenete

[4] Keczanné Macsko Piroska: A dob rovid torténete. 2013
http://hangszer.network.hu/blog/hangszer-klub-blogja/a-dob-rovid-tortenete

[5] Drum Brands: Drumstick sizes. 2018. augusztus 31.
https://drumbrands.com/drumstick-sizes/

[6] ASBA Drums : History of drumsticks. Franciaorszag
https://www.asbadrums.com/gb/content/108-history-of-drumstricks

[7] Ritmusdepo: A hénap témaja: Dobverdk. 2012. oktober 1.
https://ritmusdepo.hu/2012/10/01/a-honap-temaja-dobverok/

[8] Adertons Music Co.: Guide to drumsticks.
https://www.andertons.co.uk/qguide-to-drumsticks

[9] Kibo: About Ahead drumsticks.
http://www.aheaddrumsticks.com/about.html

[10] E-Home Recording Studio; Drumsticks 101: The Ultimate Buyer’s Guide for
Drummers.
https://ehomerecordingstudio.com/best-drumsticks/

[11] Drum Brands: Vic Firth Companyt. 2018. augusztus 27.
https://drumbrands.com/vic-firth-company/

[12] TesztAréna: 3d-nyomtatas-6-resz-a-3d-nyomtatok-kozelebbrol. 2022. marcius 16.
https://tesztarena.hu/3d-nyomtatas-6-resz-a-3d-nyomtatok-kozelebbrol/

[13] Effect of dynamic level in drumming: Measurements of striking velocity, force,
and sound level. 2011.
http://www.sofiadahl.net/pdf/DahletalForumAcusticum2011.pdf

[14] Drumsticks. 2022
https://www.techra-drumsticks.com/en/drumsticks/



https://hirmagazin.sulinet.hu/hu/muveszetek/a-dob
https://www.drumcenternh.com/news/history-of-drums
http://hangszer.network.hu/blog/hangszer-klub-blogja/dob-hangszer-tortenete
http://hangszer.network.hu/blog/hangszer-klub-blogja/a-dob-rovid-tortenete
https://drumbrands.com/drumstick-sizes/
https://www.asbadrums.com/gb/content/108-history-of-drumstricks
https://ritmusdepo.hu/2012/10/01/a-honap-temaja-dobverok/
https://www.andertons.co.uk/guide-to-drumsticks
http://www.aheaddrumsticks.com/about.html
https://ehomerecordingstudio.com/best-drumsticks/
https://drumbrands.com/vic-firth-company/
https://tesztarena.hu/3d-nyomtatas-6-resz-a-3d-nyomtatok-kozelebbrol/
http://www.sofiadahl.net/pdf/DahletalForumAcusticum2011.pdf
https://www.techra-drumsticks.com/en/drumsticks/

