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POVZETEK

V raziskovalni nalogi predstaviva domaco izdelavo tolkala cajon. Za to raziskovalno nalogo
sva se odloCila zato, ker Zeliva v prvi vrsti preveriti ali je izdelava takSnega glasbila doma sploh
mogoca. Raziskovala sva prednosti in slabosti domace izdelave tolkala. Predmet najinega
zanimanja je dostopnost sestavnih delov za izdelavo cajona. Primerjala sva doma izdelano
glashilo s kupljenim. Raziskala sva smiselnost doma izdelanega glasbila iz ekonomskega
vidika, ob emer sva uporabila tudi zavrzeno gradivo in ga ponovno uporabila.

Dokazala sva, da je glasbilo cajon mogoce izdelati doma. Domaca izdelava izbranega tolkala
je ekonomsko smiselna, iz nekaterih vidikov morda celo boljSa izbira, kot pa tolkalo kupiti.
Zaradi atraktivnosti igranja na cajon v temnih prostorih ali zatemnjenem odru, sva raziskovalca
izdelala prototip osvetljenega cajona. To sva dosegla z uporabo prosojne umetne snovi,
obenem pa je tolkalo $e vedno proizvedlo Sum, primerljiv s cajoni, ki imajo osnovno stranico
leseno.

Nadaljnje raziskovanje je smiselno z vidika manjSanja stroSkov izdelka in s tem zmanjSanja
konéne cene izdelka. Preizkusili bi lahko tudi, ¢e je tolkalo cajon lahko v celoti narejeno iz
umetne snovi. Tako bi bil izdelek Se atraktivnejsi, saj bi bil v celoti prozoren.

Klju€ne besede: tolkala, cajon, arduino, DIY

SUMMARY

In the research project, we present the homemade production of percussion cajon. We decided
for this research task because we wanted to check whether the production of such a musical
instrument is possible at home. We researched the advantages and disadvantages of the
homemade production. The focus of our interest was the accessibility of components needed
for cajon. We compared the homemade instrument with the purchased one. We explored the
feasibility of a homemade production from an economic point of view. We also used reused
discarded material.

We have proven that the cajon instrument can be made at home. The homemade production
of the selected percussion is economically justified. In some aspects perhaps it is even a better
choice than a purchased one. As playing the cajon in dark rooms or darkened stages is very
attractive, the researchers made a prototype of illuminated cajon. This was achieved by the
use of transparent plastics. Illluminated percussion still produced similar sound as wooden
cajon.

Further research could be focused on production cost reduction and thereby reducing the final
product price. The entirely plastic design could also be tested to be more attractive due to its
transparency.

Keywords: percussion, cajon, arduino, DIY



1 UVOD

V raziskovalni nalogi bova predstavila domaco zamisel in izvedbo tolkala cajon. Za to
raziskovalno nalogo sva se odlocila, ker v prvi vrsti zeliva preveriti, ali je izdelava takega
glasbila doma sploh mogoc&a. Raziskovala bova prednosti in slabosti domace izdelave tolkala
v primerjavi s kupljenim glasbilom. Predmet najinega zanimanja bo dostopnost sestavnih delov
za izdelavo cajona in njihova smiselnost nakupa. Primerjala bova Sume kupljenega in doma
izdelanega glasbila.

V raziskovalni nalogi bova tudi na kratko predstavila tolkalo cajon, zgodovino glasbila v svetu
in na domacih tleh, zgradbo cajona ter dostopnost dodatkov za cajon, ceno le-teh ter
smiselnost investiranja v nakup.

Zanimala naju bo tudi smiselnost izdelave z ekonomskega vidika. Cilj raziskovalne naloge je
pokazati, da je domaca izdelava izbranega tolkala smiselna, z nekaterih vidikov morda celo
bolj$a izbira, kot pa tolkalo kupiti.

Ker so najina denarna sredstva omejena, bova v najvecji mozni meri poskusila tudi ponovno
uporabiti material, ki bi bil zavrzen. Posledi¢no bova tako poskrbela tudi za ponovno rabo Ze
zavrzenega materiala. V danasnjem Casu potrosniStva je Cedalje bolj aktualna ponovna raba
izdelkov ali sestavnih delov. Ni potrebno, da zavrzemo tako veliko Se uporabnega materiala in
tako povecCujemo koli¢ino smeti. Kar je za nekoga odpadek, je lahko za drugega uporaben
izdelek ali polizdelek.

Zaradi atraktivnosti igranja na cajon (v temnih prostorih ali zatemnjenem odru) bo naju kot
raziskovalca zanimalo, ali lahko izdelava prototip osvetlienega cajona. Ce Zeliva uresnigiti
zeljeno osvetljenost glasbila, bova morala za ohiSje instrumenta uporabiti prosojno umetno
snov. Ob tem je nujno, da bo obenem to tolkalo Se vedno proizvedlo Sum, primerljiv s cajoni,
ki imajo osnovno stranico leseno. To domnevo bova poskusila potrditi z igranjem na instrument
manjSemu vzorcu poslusalcev, ki so strokovnjaki ali vsaj poznavalci glasbenega podrodja.

Pri izdelavi izdelka potrebujeva pomo€ v obliki nasvetov. RazmiSljava o sestavi sestavnih
delov, predvsem o montazi elektronike v izdelek. Tezavo nama predstavlja tudi nepoznavanje
obdelave umetne snovi, kot gradiva — umetne snovi »motnega pleksi stekla«. Veckratno
snemanje in pritrjevanje dolo€enih sestavnih delov lahko povzroCi obrabo materiala. Za ta
vprasSanja bo pomo¢ mentorja dobrodosla.

Postavila sva si naslednje hipoteze:
H1: Tolkalo cajon lahko izdelas sam.
H2: Pri tolkalu lahko namesto lesene prednje stranice uporabi$ tudi stranico iz umetne snovi.

H3: Doma izdelano glasbilo je primerljivo s kupljenim instrumentom.



2 TEORETICNI DEL

2.1 Opredelitev

Glasba je mnozica zvokov, urejenih v vzorce. Te zvoke ali tone lahko proizvajajo glasovi,
glasbila ali instrumenti in celo sama narava. Glasba igra pomembno vlogo v Zivljenju ljudi po
vsem svetu. (Grimshaw, 1996)

Glasbo proizvajamo z glasbili, ki so lahko namensko narejena ali pa kar izvzete iz naSega
okolja. Glede na lastnosti in zvoke poznamo vec sklopov glasbil:

- tolkala,

- pihala,

- trobila,

- glasbila s tipkami,
- godala,

- brenkala.

CAJON je tolkalo. To pomeni, da nanj toléemo oziroma udarjamo. Nanj lahko igramo z rokami,
ali tapkamo s prsti. V&asih pa lahko uporabimo za to namenjene pripomocke; kot so razliéne
»metlice« in palice. Cajon proizvaja Sum, to pomeni, da ne odda dolo¢enega tona. Lahko odda
zelo nizek Sum in pa tudi razmeroma visok. (Golob, 2015)

Slika 1: Primer cajona znanega proizvajalca cajonov Lp. (Slikovni viri: slika 1).

2.2 Zgodovina cajona

Cajon (v Spanscini Skatla, predal, zaboj) izhaja iz Peruja (severozahodna Juzna Amerika). O
nastanku cajona obstajata dve teoriji. Prva pravi, da so perujski suznji za igranje uporabljali
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razlicne pripomocke, ki so jih nasli. Pomagali so si z ladijskimi zaboji, ki so bili zavrzeni,
uporabili so predalnike za oblagila in igrali nanje. Druga teorija pa govori da so suZnji »cajone«
uporabljali za glasbilo, ko so se bojevali proti Spanski kolonialni prepovedi glasbe afriskih
priseljencev. Zaradi njegove zunanjosti je bil inStrument videti kot sedezZ in ne kot glasbilo.
SuZnji so ga na zacCetku uporabljali le kot spremljavo pri plesih, pozneje pa je postal
nepogresljiv instrument perujske kot tudi kubanske glasbe. V 20. stoletju se uporaba cajona
raz$iri tudi v Evropo, zlasti v Spanijo. Danes je cajon prisoten v razli¢nih okoljih in glasbenih
zvrsteh, saj uspeSno nadomes$€a bobne, zlasti v akusti¢nih zasedbah. Vecino izdelanih
cajonov, tudi danes Se vedno izvozijo iz Peruja in tudi Kube. (Wikipedia, 2016)

Slika 2: Perujski suZenju ob igranju na tolkalo Cajon. (Slikovni viri: slika 2).

Cajon se v Sloveniji pojavi v zaCetku 21. stoletja, ve€inoma v akusti¢nih zasedbah, ki so
izvajale latino in flamenko glasbo. Bolj znan pa cajon postaja Sele v zadnjih petih letih, ko je
glavni promotor cajonov Jaka Strajnar leta 2013 ustanovil prvo slovensko Solo cajona.
Uporaba se vedno bolj razsirja v razlicne glasbene zasedbe, ki izvajajo najrazliCnejSe zvrsti
glasbe. Instrument se uporablja kot samostojni element v glasbi, ali pa za izvajanje
posameznih delov skladbe in spremljavo. (Matoz, 2013)

2.3 Zgradba glasbila

Cajon je kvadratne oblike, na katerem se sedi in obenem igra. Njegove tehnike igranja se ni
tezko nauditi, zato je u€enje omogoceno vsakomur, ki ima vsaj malo obcutka za ritem. Cajon
je zgrajen iz sprednje plos€e (udarna povrSina ali tapa), lesenega ogrodja, ki obenem deluje
kot resonancno telo in mehanizma, ki proizvaja znadilen oster kovinski zvok. Sprednja ploS¢a
je po namenu podobna opni bobna, saj z udarjanjem po njej proizvajamo razlicne tone. Z
udarjanjem po zgornji strani plo$€e proizvajamo visoke tone, z igranjem proti sredini pa
postajajo toni nizji. S kombiniranjem le-teh pa lahko tvorimo razli¢ne ritme vseh vrst glasbenih
zvrsti. (Wikipedia, 2016)



»Na Cajon se usedemo in razSirimo noge tako, da imamo sprednji zgornji rob prost za igranje.
Noge postavimo levo in desno od cajona, skupaj s cajonom pa se lahko nagnemo tudi malce
nazaj, da imamo krizni del hrbta raven. Drzimo se vzravnhano, rame sprostimo in igramo tako,
da udarjamo s celotnimi rokami in ne samo iz zapestja (Strajnar, 2005).«

Slika 3: Eden izmed moznih polozajev sedenja na cajonu. (Slikovni viri: slika 3).

2.4 Dodatki za cajon

Dodatki za cajon so zelo pogosti in tudi zelo popularni. Dodatki so zelo pogosti predvsem med
poznavalci, manj pogosto pa med tistimi, ki igrajo le za konji¢ek. Dodatki zvok cajona
polepsajo, ali pa le dopolnijo. Z njimi se lahko $e bolj priblizamo zvoku akusti¢nih bobnov.

sategt
Y
@

Slika 4: Schlagwerk HECK1 Cajon Hi-Hat Jingle Effect dodatek. (Slikovni viri: slika 4).

Dodatek na sliki 4 je eden izmed osnovnih dodatkov. Z njim se najbolj priblizamo tako
imenovanemu »hi-hatu«. (Cajonexpert, 2015)



Slika 5: Dodatek CCA30 Cajon Cabasa. (Slikovni viri: slika 5).

Tudi z dodatkom ki je celo podoben “ro€ni cabasi” se zelo priblizamo zvoku “odprtega hi-
hata”. Zelo lahko ga je tudi igrati, z malo vaje pa lahko dosezemo zelo lepe in zanimive ritme
in zvoke. (Cajonexpert, 2015)

Slika 6: Dodatek Meinl Percussion TMCP Cajon Pedal. (Slikovni viri: slika 6).

Tako imenovano »pedalo za cajon« je tudi zelo pogost dodatek za igranje cajona. Z njim si
predvsem olajSamo igranje nizkih tonov (bolj proti sredis€u tape). Povrsina, ki udarja po cajonu
je mehka, zaradi Cesar je tudi zvok CistejSi in nizji.

Slika 7: Metlice Cajon Brush Collection. (Slikovni viri: slika 7).

Prav tako »metlice« so pripomocek in so nam v pomo¢€ pri igranju. Z njimi dosezemo bolj oster
zvok. Predvsem pa nas pri igranju manj bolijo dlani, kot pa ¢e igramo z rokami. (Cajonexpert,
2015)
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3 EMPIRICNI DEL

Za ta izdelek sva se odlocila iz preprostega zanimanja za tolkala, predvsem za cajon. Ker sva
se predhodno zZe preizkusila v izdelovanju omenjenega glasbila, sva hotela z raziskovalno
nalogo resiti nekatere izzive, ki so se nama utrnili med izdelavo.

3.1 Raziskovalna vprasanja

Glasbhilo sva izdelala po klasicnem nacCinu, po etapah od ideje do izdelka, kot izdelke
izdelujemo v okviru predmeta tehnika in tehnologija. ZacCela sva z idejo in izdelavo prvega
prototipa. Od prvih skic sva nadaljevala z risanjem sestavnih delov in izdelavo po etapah, kot
je razvidno iz tehniske in tehnoloske dokumentacije. Pred zaetkom dela in izdelave izdelka
ter ustvarjanjem raziskovalne naloge, sva si postavila tri raziskovalna vprasanja:

1. Alilahko tolkalo cajon izdelas sam v Solski delavnici?

2. Ali lahko pri tolkalu uporabi$ nestandardni material in tako namesto prednje lesene
stranice uporabi$ stranico iz polprozorne umetne snovi?

3. Ali je doma izdelano glasbilo cajon primerljivo s kupljenim instrumentom?

Prvo raziskovalno vprasanje sva si zastavila zato, ker naju zanima moznost izdelave s pomocjo
elektri¢nih in ro€nih orodij Solske delavnice. Tukaj naju zanima predvsem omejenost uporabe
teh naprav pri ve€jem izdelku, kot je cajon. Zaradi varnosti pri delu sva omejena z uporabo
orodja.

Drugo raziskovalno vpraSanje sva si zastavila z namenom, da bi bil izdelek atraktivnejsi in
edinstveni. Pri izdelku sva Zelela, da bi vsaj ena stranica prepusc€ala svetlobo, zato je stranica
iz umetne snovi najprimernejSa. Zanima naju, ¢e bo glasbilo iz polprozorne umetne snovi sploh
oddajalo ustrezen Sum.

Pri tretiem raziskovalnem vpraSanju naju zanima, e je doma izdelano glasbilo po izgledu
lahko primerljivo s kupljenim. Prav tako naju zanima robustnost doma izdelanega glasbila s
kupljenim. Zaradi nenehnega prenaSanja instrumenta je ta dejavnik pomemben. Predvsem pa
naju pri tem raziskovalnem vpra$anju zanima primerjava med glasbili z ekonomskega vidika.

3.2 Metode raziskovalnega dela

Raziskovalna naloga temelji na sledecih metodah:

- metoda dela z viri in literaturo,

- metoda obdelave podatkov in njihova interpretacija,
- metoda opazovanja,

- metoda preizkuSanja in eksperimentiranja.

Pri najinem delu sva najprej preiskala vire in literaturo, da raziSCeva glasbilo samo. Ugotavljala
sva, iz katerih gradiv so narejena tolkala cajoni in dodatki zanje. Zanimala naju je cena
izdelkov. Zaradi primerjave med kupljenimi in doma izdelanimi cajoni sva sistemati¢no vna$ala
in urejala podatke v tabele ter jih interpretirala. Raziskovalna naloga temelji na opazovanju,
preizkusanju in eksperimentiranju z gradivi in ugotavljanju smiselnosti uporabe doloenega
gradiva, polizdelka oz. sestavnega dela pri izdelku. Pri tem sva preizku$ala narediti izdelek z
razli€nimi obdelovalnimi napravami, ki jih zaradi varnosti pri delu smeva uporabljati.
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Pri delu sva uporabila programsko opremo za zapis Microsoft Word in program Google
Sketchup za izris izdelka v 3D.

3.3 Tehniska in tehnoloSka dokumentacija

Tehnisko in tehnolosko dokumentacijo sva pripravila na nivoju tehnike in tehnologije v osnovni
Soli. Pomagala sva si s pripravljenimi tehnoloskimi listi, ki se uporabljajo v osmem razredu pri
tehniki in tehnologiji. Ustrezno sva narisala razpredelnice s tistimi stolpci, ki so nama v pomo¢
pri raziskovalni nalogi. Nisva nacrtovala v klasi¢nem racunalniSkem programu, kot je CiciCad.
V Cicicadu bi bili namre¢ sestavni deli boljSe prikazani v dveh dimenzijah po pravilih kotiranja,
podobno kot se u¢imo pri tehniki in tehnologiji.

Risala sva s programom SketchUp. SketchUp namre€ ne prikazuje mer na Crti od leve proti
desni, ampak prilagodi zapise kotu, pod katerim gledamo narisani izdelek v treh dimenzijah.
Prav tako tudi sam prilagaja velikost zapisanega besedila ali $tevilk kar velikosti predmeta. Ce
predmet na zaslonu raCunalnika povec€ujemo, program avtomatsko tudi sam prilagaja zapis.

V omenjenem programu tudi nisva izrisovala malenkosti, saj za predstavo izdelka podrobnosti
niti niso pomembne. Tudi znanja za risanje podrobnosti nimava. Zelo tezko bi bilo narisati dele
osvetlitve ali podrobnosti dodatka. Zaradi omenjenega sva risala samo osnovo cajona. TakSna
predstava kon¢nega izdelka je dovolj za najino raziskovanje.

V tehnoloSke liste sva zapisovala podatke kar se le da to¢no. Tezavo predstavlja material, Ki
sva ga pri izdelku potrebovala v manjSih koli€inah. Zato sva zapisovala cene po dejanski rabi
materiala. Recimo, izbranih vijakov se ne da kupiti to¢no 16 (kolikor se jih pri izdelku potrebuje),
ampak 50. Tudi odpada nisva zapisovala. Cene sva zapisovala po dobavljivih kosih, ¢eprav
je bilo ponekod tudi 30 odstotkov odpada.
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Tabela 1: Tehnolo$ki list za osnovo cajona

Tehnoloski list

Ucéenec: Miha Golob Uéenec: Matic JurSnik
Ime izdelka: TOLKALO CAJON — OSNOVA

; . ) . _ _ Predviden
Zap. st. Delovne operacije Orodja, stroji, naprave Gradivo Varstvo pri delu :
cas
1. Skiciranje ideje Svincnik, ravnilo Pisarniski papir A4 / 10 min
2. Nacrtovanje sestavnih Racunalnik, SketchUp Pisarniski papir A4 / 100 min
delov
3. Prenos mer na gradivo — | Svincnik, ravnilo Smrekov les 12 mm Delovna halja 5 min
les
4. Razrez gradiva — les Mizarska kombinirka Smrekov les 12 mm Delovna halja, zaScCitna 10 min
oCala
5. Razrez gradiva — umetna | Vibracijska zaga Umetna masa 4 mm Delovna halja, zasc¢itna 5 min
masa ocCala
6. Zaganje luknje d=180 mm | Vibracijska zaga Smrekov les 12 mm Delovna halja, zascitna 5 min
oCala
7. Mozni¢enje Vrtalni stroj, sveder 5 mm, | Smrekov les 12 mm Delovna halja, zasc¢itna 5 min
okrogla palica 5 mm oCala
8. Lepljenje Copi¢, lopatica, mizarska / Delovna halja 5 min
spona
9. BruSenje Brusni papir Smrekov les 12 mm Delovna halja 10 min
10. Zarisovanje Merilni trak, svin€nik / Delovna halja 10 min
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11. Vrtanje Akumulatorski vrtalni stroj, | Smrekov les 12 mm Delovna halja, zaScCitna 10 min
sveder 4 mm ocCala
12. Vijaenje Akumulatorski vrtalni stroj, | Smrekov les 12 mm Delovna halja 5 min
vijaki 4 mm
13. Sestavljanje Izvijag, lepilo Smrekov les 12 mm, Delovna halja 20 min
umetna snov 4 mm,
sestavni deli
14. PovrSinska obdelava — Mizarski vosek Smrekov les 12 mm, Delovna halja 20 min
voskanje umetna snov 4 mm,
sestavni deli
15. Analiziranje obdelave / Smrekov les 12 mm, / 30 min
umetna snov 4 mm,
sestavni deli

Tabela 2: Tehnoloski list za dodatek St. 2

Uéenec: Miha Golob Ucéenec: Matic JurSnik
Ime izdelka: TOLKALO CAJON - dodatek st. 2

Z;p. Delovne operacije Orodja, stroji, naprave Gradivo Varstvo pri delu
1. Skiciranje ideje osvetlitve Svinc¢nik Pisarniski papir A4 / 10 min
2. Skiciranje el. vezja osvetlitve Svinc¢nik Pisarnidki papir A4 / 20 min
3. Sestavljanje el. vezja osvetlitve / Elektroteh. gradniki, drugi Delovna halja 20 min
sestavni deli - kosovnica
4., Testiranje el. vezja osvetlitve / Elektroteh. gradniki, drugi Delovna halja 5 min

sestavni deli - kosovnica
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5. Vgradnja osvetlitve / lepilo Delovna halja 15 min
Tabela 3: Tehnoloski list za dodatek &t. 1
Uéenec: Miha Golob Uéenec: Matic Jurdnik
Ime izdelka: TOLKALO CAJON - dodatek st. 1
Zap. ) . ) . :
s Delovne operacije Orodja, stroji, naprave Gradivo Varstvo pri delu
t.
1. Skiciranje ideje Svinénik Pisarniski papir A4 / 10 min
2 Nacrtovanje sestavnih delov Racunalnik, SketchUp / / 20 min
3 Prenos mer na gradivo - les Merilni trak, svinénik, Plo¢evina, lesene palice Delovna halja 10 min
ravnilo, Sestilo 2x2x5x10 cm
4, Razrez gradiva — kovina Skarje za plogevino Plo¢evina Delovna halja 15 min
Vrtanje Namizni vrtalni stroj PloCevina Delovna halja, rokavice, 5 min
zasCitna oCala
6. VijaCenje Izvijac 2x vijak, lesene palice delovna halja 1 min
2x2x5x10 cm
7. Lepljenje Lepilo Lesene palice 2x2x5x10 cm delovna halja 2 min
8. Vgradnja / Samolepilni tekstilni jeZzek / 1 min
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Tabela 4:

Kosovnica za osnovo cajona

KOS PREDMET GRADIVO MERE CENA NABAVA
1 Zadnja stranica ohisja Smrekov lepljen les 326 x 526 x 12 9,72 € 1
2 Stranska stranica ohi$ja Smrekov lepljen les 350 x 526 x 12
2 Zgornja in spodnja ploskev Smrekov lepljen les 350 x 350 x 12
1 Sprednja stranica ohiSja Topolova vezana plosca 350 x 550 x 3
1 Sprednja stranica ohiSja Umetna snov — »pleksi steklo« | 350 x 550 x 3 7,40 € 1
16 Vijaki krizni MK371 Nerjavece jeklo M4 x 16 1,89 € 1
16 Kovinski vijacni vlozki za les Nerjavece jeklo M4 x 12 1,99 € 1
1 Mrezica snare Jeklo 14 inch 3,52 € 2
4 Podlozne noge Umetna snov 10 / 7
Tabela 5: Kosovnica za dodatek §t. 1
KOS PREDMET GRADIVO MERE CENA NABAVA
1 10k upor / / 0,25 € 3
1 Tranzistor BC547 B / / 0,30 € 3
1 Mosfet IRFZ-44E / / 0,72 € 3
1 Protoboard testna plos¢a Umetna snov 83 x55x5 1,17 € 4
1 Arduino Nano 3.0 / / 2,23 € 5
1 Mikrofon / / 0,38 € 6
1 Led trak / 300 x 10 13,40 € 3
10 Povezovalne Zice / 100 0,2€ 3
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Tabela 6: Kosovnica za dodatek St. 2

KO | PREDMET GRADIVO MERE CENA NABAVA
S

12 Plo¢evina Kovina 30x30x2 <0,1€ 7

1 Lesena palica Les masiven 20 x 20 x 100 <0,1€ 7

1 Lesena palica Les masiven 20 x 20 x 50 <0,1€ 7

4 Vijak Kovina 15x3 <0,1€ 7

3 Zebelj Kovina 20 x 2 <0,1€ 1

1 Samolepilni tekstilni jezek Umetna masa 100 x 30 0,6€ 1
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Slika 8: Sestavni deli osnove cajona s predvidenimi merami. (Slikovni viri: slika 8).
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Slika 10: Predvideni konéni izgled tolkala cajon. (Slikovni viri: slika 10).
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3.3.1 Dodatek za cajon §t. 1

Dodatek za cajon &t. 1 so improvizirane »mini ¢inele«, ki popestrijo zvok z udarjanjem proste
roke. Zasnova je enostavna. Dodatek mora biti pritrjen tako, da ga lahko v razmeroma kratkem
C¢asu dodamo ali snamemo. Ker obstaja ve¢ sestavnih zvez, predvidevava da je najboljSa
reSitev samolepilna jezek mrezica oz. morebitna reSitev »na klik«. Dodatek mora biti tudi
cenovno ugoden. Zato je najbolje, da je narejen kar iz odpadnega materiala, ki ga ponovno
uporabimo.

3.3.2 Dodatek za cajon §t. 2

Zeljeni dodatek mora ob udarjanju na glasbilo svetiti skozi prednjo polprozorno umetno snov.
Da dosezemo tak efekt je potrebno razporediti led diode po celotni notranjosti cajona. Pri
izdelavi vezave sva uporabila razlicne sestavne dele.

Plos€o Arduino: mikrokrmilnik na matiéni plos¢&i, ki je zasnovan tako, da bi bil postopek z
uporabo elektronike v projektih bolj dostopen. Strojno opremo sestavljajo odprtokodna oblika
plos€e in 8-bitni mikrokontroler Atmel AVR ali 32-bitni Atmel ARM. Programska oprema je
sestavljena iz standardnega programskega jezika, prevajalnika in zagonskega nalagalnika, ki
se izvaja na mikrokrmilniku. Arduino ima veC€ vhodov in izhodov, s katerimi lahko krmilimo
razlicne naprave in beremo njihove vrednosti. Vhodi so digitalni in analogni, pri ¢emer z
digitalnimi vhodi beremo logi¢no 0 ali 1, pri analognem pa se vrednost spreminja. Izhodi pa so
digitalni (logi¢ni 0 ali 1) in pa PWM (pulse-width modulation), ki jih uporabljamo predvsem za
krmiljenje elektromotorjev.

Slika 11: Plo$¢a Arduino Zero. (Slikovni viri: slika 11).

Za zaznavo udarcev po tolkalu je potreben mikrofon. Ta zazna zvok in ga poslje po vezju.

Slika 12: Mikrofon na vezju. (Slikovni viri: slika 12).
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Pri vezavah je potreben $e 10k ohm upor; eden najpomebnejSih in najbolj uporabljenih
elektronskih elementov. Glavni namen upora je upornost oz. obratna vrednost — prevodnost
po vezjih.

Slika 13: 10 kQ upor. (Slikovni viri: slika 13).

Pri izdelavi vezja je potreben tudi tranzistor; polprevodniski elektronski element s tremi
prikljucki, ki ga uporabljamo za ja¢anje, preklapljanje, uravnavanje napetosti in v Stevilne druge
namene. Je eden kljuénih gradnikov sodobne elektronike. Tranzistor nam omogoca, da z
majhnimi napetostmi (oziroma tokovi) na bazi uravhavamo veliko vegji tok, ki te¢e med drugima
dvema prikljuckoma. Uporabila sva tip tranzistorja znanega pod imenom Mosfet. Ta ima
izolirana vrata katerih napetost dolo€a prevodnost naprave. Tak$na lastnost v vezju omogoca,
da z njim ojagamo ali preklopimo elektronski signal.

L.

Slika 14: Tip tranzistorja Mosfet. (Slikovni viri: slika 14).

Za izrabo svetlobnega ucinka elektricnega toka sva uporabila LED trak. Ta je sestavljen iz
plasti¢ne silikonske snovi na katerem so razvrS¢ene LED diode, ki so lahko barvne (RGB) ali
enobarvne. Zaradi atraktivnosti sva izbrala zelene LED diode.

J
s

Slika 15: RGB LED trak. (Slikovn viri: slika 15).
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Glede elektricnih krogov nimava toliko znanja, da bi se lahko v podrobnostih poucila o
delovanju elektronike tega dodatka. Sva pa pridobila toliko informacij, da razumeva oshove
delovanja vezja. Elektronika je priklopljena na izmeni¢ni tok preko 12 V adapterja. Ta zmanjsa
in prilagodi napetost ter tok. Skozi vezje ste€e preko njega tok. Vezje in elektrini krogi delujejo
tako, da sev preko mikrofona, ki zazna zvok, poslje signal po vezju. Signal se prenese skozi
tranzistor v MOSFET. Ta spusti tok v LED trak, ki posledi¢no zasveti. (Arduino, 2017)
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Slika 16: Shemati¢na sestave vezja za reguliranje — osvetlitev cajona. (Slikovni viri: slika 16).

3.4 I1zdelava glasbila cajon

Pri izdelavi izdelka je potrebno poudariti, da je najpomembnej$a varnost pri delu. Ro¢no in
elektricno orodje sva uporabljala pod nadzorom mentorja. Pri tem sva vedno uporabljala
ustrezna zas¢itna sredstva. Uporaba teh je odvisna od obdelovalnega postopka, najveckrat pa
sva uporabljala za&€itna o€ala, predpasnik in rokavice. Pomo¢ mentorja sva potrebovala pri
razrezu smrekovih ploS¢, saj nama zaradi varnosti ni dovoljeno rokovanje s formatno zago.

3.4.1 Nakup in dobava sestavnih delov

Na trzi5¢u se najde marsikaj. Preiskala sva ponudbo in ugotovila, da razliéni ponudniki za
identi¢en polizdelek ali izdelek postavijo precej razlicne cene. Med izdelki z razli¢nimi cenami
sva upostevala najcenejSo ponudbo. Ker naju zanima primerjava cene cajona na trziS¢u in
cena cajona, ki bi ga izdelala sama, sva upostevala samo osnovne izdelke — tolkalo cajon. V
spodnjo razpredelnico navajava samo izdelke, ki so primerljivi osnovnemu izdelku brez

dodatkov.
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Tabela 7: Cajoni razliénih proizvajalcev in njihove cene

ZNAMKA, MODEL | VELIKOST [ CENA OCENA NABAVA | MATERIAL
KUPCEV (vir)

Schlagwerk 2inOne | 30 x 30 x 155,00 € | 5 zvezdic 8 Vezana plosca,

CP403BLK 45 cm breza

LP819100 55.9x38.1 | 217,80 € | 4,5 zvezdic | 8 Vezana plosca,

Americana Groove | x 38.1cm breza, smreka

Cajon

Meinl American 35x 36 x 116,00 € | 3,5 zvezdic | 8 Vezana plosca

Cajon 50 cm

SCHLAGWERK 30 x 30 x 43,90€ |4 zvezdice |8 Vezana plosca,

CBA1S 45 cm smreka

Sela SE Carton 37 x 30 x 18,90 € | 4 zvezdice |8 Karton

Cajon Seat Height | 30 cm

Cajon Rum Bero 28.5x29x |609,50€ |/ 8 Masiven les,

Pepote — Maestro 47 cm vezana ploS¢a,
breza

XDrum Pro Cajon 50 x 30 x 135,00 € | 5 zvezdic 8 Masiven les,

Peruana Ash 31cm breza

Pri iskanju sestavnih delov izdelka sva iskala moznosti nabave predvsem preko spleta. Glavno
vodilo pri izbiri sestavnih delov (predvsem komponent) je bila cena. Opredelila bi lahko, da sva
skoraj vse sestavne dele pridobila iz lokalne »mojstrovalske« trgovine, preko spleta iz kitajskih
trgovin, iz lokalne trgovine z elektrotehniSkimi elementi ter z odpada. Nekaj tezav sva imela z
iskanjem poimenovanja sestavnih delov (npr. mreZica za snare boben — mali boben, kovinski
vlozki za les, ime umetne snovi itd.). Popis sestavnih delov s cenami in zmoznostjo dobave je
razviden v tehniski in tehnoloski dokumentaciji. V teh razpredelnicah so navedeni le sestavni
deli, ki sva jih kupila.

Nekatere sestavne dele sva namre€ poiskala kar med zavrZzenimi remi in si tako zmanj3ala
stroSke pri koncni ceni izdelka. Med zavrzenimi stvarmi najde$ marsikaj uporabnega, kar se
lahko ponovno uporabi, poslediéno pa skrbimo za distejSe okolje. Te uporabliene re€i in
material sva obdelala in jih ponovno uporabila.

Vse omenjene polizdelke oz. gradivo bi bilo mozZno tudi kupiti. Cena najinega izdelka bi se
verjetno zaradi tega kar poveé&ala. Ce bi imela neomejen proradun za nakup sestavnih delov,
bi kupila tudi bolj kakovostne materiale oz. gradivo. OhiSje cajona bi lahko bilo tudi iz
masivnejSega lesa, prednja plos€a pa iz trSe, primernejSe umetne snovi.
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Po konéni sestavi izdelka, sva z njim zadovoljna. Najin proracun je bil predviden pod 50 €,
izdelek sva uspela narediti s 42,50 €. V ceno niso vstete delovne ure, ki sva jih vlozila v izdelek.
Vstete niso tudi dejanske koli¢ine vijakov, lesnih vlozkov in drugih potrebnih delov za izdelavo
glasbila, saj ni mogoce kupiti teh delov tocno Stevilo. Ogromno ¢asa sva namenila tudi iskanju
najcenejsih resitev. Ce upo$tevava vse nastete dejavnike, bi lahko ocenila vrednost najinega
izdelka na 31 €. Predvidena cena je za osnovni izdelek (cajon brez dodatkov). S to ceno se
lahko izdelek kosa s kupljenimi, kar je razvidno iz tabele 7.

3.4.2 I1zdelava osnove tolkala cajon

Pr izdelavi lesenega ohi§ja nisva imela teZzav. Po pripravi sestavnih delov sva jih zlepila z
lesnim lepilom. Ceprav je izdelek vegjih dimenzij, sva ga zbrusila kar strojno. Zaradi snemanja
prednje stranice in s tem menjave lesene prednje ploS¢e s prozorno plosc¢o iz umetne snovi,
sva se sooCila s teZavo, kaj uporabiti, da veckratno vijaCenje v les ne bo poskodovalo

materiala. Vedela sva, da obstajajo kovinski nastavki, ki pa jih na trziS€u nisva na$la, saj nisva
poznala trznega imena le-teh (kovinski vijacni viozki za les).

Pri izdelavi prednje stranice je potrebno biti posebej previden. Izbrana umetna snov se pri
vrtanju lomi. Pri tem nastanejo ostri manjsi delci, ki so nevarni. Zato je zelo pomembno
upostevanje varnosti pri delu. Z nepravilno uporabo elektri¢énega orodja umetna snov poka, se
topi ali pa zaradi prosojnosti dobiva napake, ki so esteticno nezanemarljive. Prozorne umetne
plosCe se tudi ne da ploskovno brusiti, saj se v tem primeru vidijo lise na ploskvi, s tem pa
svetloba ne prehaja skozi prednjo stranico enakomerno.

3.4.3 lzdelava dodatka St. 1

Na zaCetku sva razmiSljala, da bi se zvok cajona dalo popestriti 0z. dopolniti z dodatnim
elementom. Izdelala sva skice in naérte z merami. Kasneje sva doma izdelala dodatek, ki je
sicer sluzil svojemu namenu, vendar ni bil dovolj glasen, ni bil obruSen in ni lepo izgledal. Bil
je tudi privijaCen na osnovni cajon in ga zato ni bilo mogoce sneti.

Kasneje sva izdelala unikaten dodatek, ki je narejen iz odpadnega lesa in ploCevine. Les in
plo€evino sva nadla na odpadnem odlagalid¢u, kar se nama je zdelo zelo pomembno, saj lahko
material, ki je za nekoga odpadek nekdo drugi s pridom ponovno uporabi ter si tako izdela
nekaj uporabnega. Tako sva razmi$ljala tudi midva in sva tudi stroSkovno privar€evala. Za ta
dodatek nisva imela drugih stroSkov, razen za samolepilni tekstilni jezek.
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Slika 17: Dodatek &t. 1. (Slikovni viri: slika 17).

3.4 .4 |zdelava dodatka St. 2

Za ta dodatek sva Zelela, da je svetloba ¢im bolj enakomerno porazdeljena, zato sva LED trak
zalepila po celotni notranjosti, razen po sprednji in zadnji ploS¢i. Za izdelavo tega elektricnega
kroga sva potrebovala pomoc¢, saj sama nisva vedela, kako bi to naredila. Hotela sva tudi, da
bi bil ta krog ¢im cenejsi, zato sva komponente iskala po spletnih straneh. Pri tem krogu so
nama pomagali starsi, ki to razumejo bolj kot midva. Med izdelavo tega kroga sva pridobila
nova znanja, ki nama bodo v pomo¢ za naprej. Na zaCetku sva ta krog izdelala na veliki testni
plos¢i, z namenom, da bi bilo vidno, katere komponente sva uporabila.

Krog sva najprej testirala z udarjanjem po mizi in ploskanjem, da bi videla, e se bo LED trak
zasvetil. Ko je vse brezhibna delovalo, sva zaCela razmi$ljati kako bi ta krog zavzel ¢im manj
prostora v cajonu, da ne bi prevec€ vplival na zvok. Kupila sva manj$o testno plos¢o in zacela
iskati Skatlico, v katero bi lahko spravila ta krog. Nasla sva staro plasti¢no Skatlico za maslo.
Iz nje sva odstranila etiketo in lepilo. Ko sva vse povezala, sva morala Se enkrat testirati, ¢e
vse deluje pravilno. Ko je vse delovalo, sva LED trak prilepila v cajon in ga povezala s krogom.
Po testiranju in ugotovitvi, da je vse delovalo pravilno, sva pritrdila Se ohiSje vezja —
improvizirano Skatlico.

24



Slika 18: ElektrotehniSko vezje pri dodatku $t. 2. (Slikovni viri: slika 18).

3.4.5 Sestavljanje glasbila

Najvecja tezava pri sestavljanju je bila, da sva Zelela, da bi se sprednjo udarno povrsino dalo
snemati in po Zelji zamenjati leseno z umetno maso in obratno. V ta namen sva resitve iskala
po spletu in nasla vec reSitev. OdloCila sva se za kovinske vijacne vloZke za les, saj lahko vijak
veckrat privijes in odvijes, ne da bi se (v tem primeru) les izrabil.

TezZava je bila tudi pri vrtanju z akumulatorskim vijacnikom, saj so luknje morale biti izvrtane
pravokotno v leseno ogrodje. TeZava je bila tudi vrtanje v umetno snov, saj je obstajala velika
verjetnost, da umetna snov na mestu vrtanja pocCi. Tezavo je predstavljal tudi razrez umetne
snovi, saj nisva vedela, s ¢im bi jo razrezala. Po nekaj poskusih je razrez uspel s krozno Zago.

Po sestavi glasbila sva ugotovila, da ga ni smiselno barvati ali lakirati. S tem bi zaprla les oz.
zmanjSala njegov vizualni u€inek na poslusalca. OdloCila sva se, da ga samo povoskava.
Uporabila sva Cebelji vosek z malo dodanega lanenega olja. Z blagom sva nanesla zelo tanki
sloj voska in ga s kroznimi gibi vtrla v les. Barva lesa se s tem ni spremenila, les je dobil le
mogoce malenkost videz mokrega lesa.
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Slika 19: Sestavljanje dodatkov in osnove cajona. (Slikovni viri: slika 19).

Slika 20: Preizkus osvetlitve. (Slikovni viri: slika 20).

Slika 21: Preizkus delovanja cajona kot celote. (Slikovni viri: slika 21).
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4 REZULTATI IN OCENITEV RAZISKOVALNIH VPRASANJ

Osnovni hamen najine raziskovalne naloge je bil raziskati, ali je sploh mozno, da sam naredi$
glasbilo cajon iz nestandarnih materialov, kot je umetna snov. Ob tem pa naju je zanimalo, ¢e
je doma narejeno glasbilo iz ve¢ vidikov primerljivo s kupljenim. Zato sva si postavila tri
raziskovalna vprasanja.

1. Ali lahko tolkalo cajon izdelas sam?

Prvo hipotezo, da lahko tolkalo cajon izdelad sam, potrdiva. Ker v prostem &asu veliko
izdelujeva, sva imela dovolj znanja pri obdelavi gradiv. V Solski delavnici sva pod nadzorom
mentorja in z ustrezno izbiro obdelovalnih postopkov in materialom uspela izdelati prototip
glasbila. Potrebnih je bilo nekaj tehni¢nih reSitev oz. nekaj improvizacije za uspeSno konc¢an
izdelek. V izdelek sva vloZila veliko truda, delovnih ur, predvsem pa sva porabila veliko asa
za nacrtovanije in iskanje reSitev. Ugotovila sva, da sva se ob izdelku veliko naucila, predvsem,
da je potrebno biti pri delu natan€en in predvidljiv. Oviro pri izdelovanju takega izdelka
predstavlja denar, saj vecine materiala ni mogoce najti med odpadnim materialom, ampak ga
je potrebno kupiti.

Slika 22: Primerjanje cajonov; desni je kupljen, levi in na sredini pa izdelan doma. (Slikovni
viri: slika 22).

H2: Ali lahko pri tolkalu namesto lesene prednje stranice uporabis tudi stranico iz
umetne snovi?

Preko tega raziskovalnega vprasanja sva zelela potrditi hipotezo, da lahko namesto lesene
stranice (najveckrat brezove ali topolove plos&e) uporabis taksno, ki prepusca svetlobo. Taka
izbira umetne snovi, poznane pod imenom »pleksi« steklo, omogo€a omenjeno lastnost, le da
je obdelava takega materiala zahtevnejSa. Tezavo predstavlja razrez, saj se omenjena umetna
snov ob rezilu topi. Pri vrtanju materiala je potrebno biti previden zaradi moZnosti poka.
Brusenje povrSine ni mozno zaradi prozornosti materiala; z brusenjem namre¢ spremenimo
povrSinski sloj, ki s tem ni ve¢ enakomerno polpropusten. Smiselno je, da se zasScitni sloj
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odstrani po montazi plos€e na osnovo cajona. Ve€meseCna uporaba glasbila pa bi Sele
pokazala, ¢e se luknje za vijake s€asoma povecajo in s tem vplivajo na Sum, ki ga proizvaja
tolkalo. Morda se s€asoma prozorna ploS€a obrabi tudi tako, da se vidijo znaki uporabe tam,
kjer se glashila dotikamo z rokami. Tudi snare mrezica verjetno po daljSi uporabi pusti sledi
tam, kjer se dotika plosce.

Potrditev moznosti uporabe prozorne stranice odpira ve¢ moznosti nadaljnje uporabe in
izboljSav glasbila. Najina potrditev je omogocila moznost vgradnje dodatka §t. 2, osvetlitve
tolkala. Atraktivnost glasbila se je s tem moéno povecala.

H3: Ali je domaizdelano glasbilo cajon primerljivo s kupljenim instrumentom?

Tretjo hipotezo, da je doma izdelano glashilo primerljivo s kupljenim instrumentom, tezko
potrdiva ali ovrzeva. Na trgu je namre€¢ mnogo razli¢nih tolkal cajonov z mnogimi dodatki
zanje. Cene za osnovni cajon brez dodatkov se gibajo od 18,90 € za cajon iz kartona do
609,50 € za profesionalni cajon. Cene zelo nihajo zaradi materialov iz katerih so glasbila in
verjetno tudi nacinov izdelave. Tako zaradi teh dejavnikov ni mogoce povsem in natan¢no
primerjati najinega doma narejenega cajona s kupljenim. Najina predvidevanja sva sklenila,
glede na razliéne dejavnike.

Glede izgleda in atraktivnosti lahko re€eva, da je najino glasbilo primerljivo s kupljenimi. Prav
tako z vidikov materiala in nacina izdelave. Vprasljiva je natancnost izdelave najinega izdelka,
saj nimava na razpolago orodja, s katerimi izdelujejo glasbila podjetja, ki se profesionalno
ukvarjajo s tem. Tudi znanja za natan¢no zasnovo in izdelavo nimava. Sva pa z vgradnjo
dodatka st. 2 popestrila in inovativno popestrila izdelek. Tolkalo v slabsi svetlobi popestri ritem
z vizualnimi dodatki. Takte in jakost svetlobnega u€inka se da prilagajati.

Opazila sva, da bi zaradi trdnosti morala smrekov lepljenec zlepiti v ohi§je cajona pre¢no. S
tem bi bil tudi izgled drugacen. Ampak najin izdelek vsekakor ustreza in sluzi svojemu namenu,
to je neprofesionalnemu igranju, igranju za konjicek.

Izdelek je Ze bil prenadan in z njim se je Ze igralo, tako da lahko re€eva, da je dovolj trden in
primeren za vecCkratno prenasanje.

Karakteristike kupljenih izdelkov so podobne, glede uporabnosti pa lahko povzameva, da so
verjetno odvisne od denarnega vliozka.

Tezavo predstavlja tudi kvaliteta Suma. Po mnenju naklju¢nih poslusalcev, katere sva
namensko vprasala o kvaliteti proizvedenega Suma sva dobila identi€ne odgovore. Proizveden
zvok je podoben. Razmi$ljala sva, da bi vkljuCila anketo o kakovosti zvoka, ampak tak$na
anketa ne bi dala ustreznih rezultatov.

ZakljuCujeva torej, da glede na zapisano tretje hipoteze ne moreva ne potrditi ne ovredi.
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5 ZAKLJUCEK

Najina raziskovalna naloga je temeljila na tem, kako s €¢im nizjim denarnim vlozkom priti do
izdelka, ki bo primerljiv izdelku na trgu. Ugotovila sva, da lahko za relativno nizek znesek
ustvariva izdelek, ki bo primerljiv, v nekaterih pogledih celo boljSi od kupljenega. To potrjuje
predvsem atraktivnost najine prilagoditve izdelka z dodatki. Pri najini raziskovalni nalogi sva
hotela ¢im ve€ sestavnih delov uporabiti iz zavrzenega materiala, ampak sva bila pri tem kar
omejena. Pri izdelavi prototipa sva se veliko naucila, predvsem o naértovanju izdelka in o
obdelavi gradiv. Pokazala sva, da si lahko glasbilo izdela§ samin da je takSSno glasbilo
atraktivno in uporabno, nenazadnje tudi inovativno.

Za izdelavo izdelka sva porabila kar precej prostega ¢asa. Ocenjujeva, da sva za izdelavo
samega izdelka porabila priblizno 20 delovnih ur. Cas izdelave bi se pri naslednjem podobnem
izdelku zmanjsal predvidoma vsaj za S&tirikrat.

Opazava kar nekaj moznosti za izboljSanje izdelka oz. posodobitve izdelka. Razmi$ljava o
prozornem cajonu ali cajonu, ki bi imel ogrodje iz trSega materiala, notranjost pa iz prozorne
umetne snovi. S tem bi bil Se atraktivnejsi, saj bi ob udarcih svetil Se bolj, tudi prostor bi Se bolj
osvetljeval. V tem primeru bi bila prozorna umetna snov debelejSa, kar bi podrazilo konéni
izdelek.

Tolkalo bi lahko imelo tudi sedez. Ta bi bil iz pene, oble€en v tkanino ali usnje. S tem dodatkom
bi bilo igranje za glasbenika prijetnejse.

Izdelek bi zaradi svoje velikosti potreboval Se kakSno drzalo, za laZje prenasanje.

Pri elektroniki bi lahko dodali stikalo za hitro menjavanje barve osvetlitve cajona. Tudi stikalo
za vklop in izklop osvetljenosti bi bilo smiselno. Pri ohiSju elektronike sva improvizirala s
plasticno Skatlico; primerneje bi bilo uporabiti manjSe leseno ali kovinsko, ki bi jo lahko po
potrebi hitro dodal ali snel. Pretvornik iz 220 V na 12 V bi lahko vgradila na sistem vti¢nica —
vtic€, ki bi bil montiran na stranici cajona.

Natancno testiranje lastnosti in jakosti Suma bi lahko opravila s kakdnim mikrofonom in android
aplikacijo za zaznavo in belezenje Sumov. Dolo€ene imajo moznost izrisa grafov Suma v
odvisnosti od €asa. V tem primeru bi dobila natan&ne in oprijemljivo primerljive podatke o
lastnosti zvoka doma izdelanih in kupljenih cajonov. A to vpraSanje naj ostane odprto za
nadaljnje raziskovanije in delo.
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