KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU

Muotoilunkoulutusohjelma

Mikko Sinkkonen

8-KIELINEN FANNED-FRET -KITARA

Opinnaytety6 2009



THVISTELMA

KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU

Muotoilu/ Tuotemuotoilu

SINKKONEN, MIKKO 8-kielinen Fanned-fret -kitara

Tyon ohjaaja Marjo Suviranta

Opinnaytety6 87 sivua + 12 liitesivua

Marraskuu 2009

Avainsanat Kitara, Fanned-fret, moniskaalainen, soitinrakennus,

magneettimikrofoni, k&&mint&

Ensimmaiset lankku-séhkokitarat tulivat markkinoille 1950-luvulla, ja siitd l&htien sahkokitara
on pysynyt muotoilultaan ja tekniikaltaan l&hes muuttumattomana. Aika-ajoin
kitaramarkkinoille lanseerataan uudenlaisia soittimia, mutta harvat "taysin erilaiset” uutuudet
kestavat markkinoilla, johtuen soittajien perinteikkaasta suhtautumisesta kitaroihin.

Kitaristien soittotekninen taitavuus on kehittynyt koko ajan soitto-oppaiden sekd Internetissa
ldhelld olevan tiedon avulla. Virtuoosimaisten soittotekniikoiden my6ta on syntynyt Kitaristien
koulukuntia, jotka wvaativat Kkitaroistaan laajempaa sévelrekisterid, kuin 6-Kielisesta
peruskitarasta on mahdollista saada. Avuksi tahan, ensin yleistyivat 7-kieliset Kitarat, joista
saatiin muutama puolisdvelaskel lisad soittimen alarekisteriin. Nyt markkinoille on lanseerattu
ensimmaiset massatuotanto 8-kieliset kitarat, ja ndistakin saadaan lisésévelid vain alarekisteriin.

Kitaran rakenteen ja ominaisuuksien vuoksi lisékielien virittdminen ylarekisteriin on hankalaa.
Siihen on kuitenkin keksitty ratkaisu, joka kulkee nimelld Fanned-fret. Fanned-fret konsepti
perustuu siihen, ettd jokaisella kielella on oma skaalanpituus. Skaalanpituus méaarittaa
sévelrekisterin, jossa soitin toimii. Rakentamalla Fanned-fret -kitaran, voidaan maaritt&a skaalat
siten, ettd ylarekisteriin pystytdan virittdmaan lisakielid. Fanned-fret -konseptilla kitaran koko
sekd muotoilu ja rakenne voidaan péapiirteittdin séilyttdd perinteitd kunnioittavasti. Fanned-fret
—konsepti olisi avuksi virtuoosisoittajien lisasavel-janoon” soittimen sekd ala- etté
ylasavelrekisterissa. Fanned-fret  -kitaroiden  valmistuksen = monimutkaisuuden ja
patenttikysymysten vuoksi Fanned-fret —kitaroita ei ole saatettu vield massatuotantoon.

Projektin tarkoituksena oli kokonaisvaltaisesti tutkia ja kehittdd menetelmat rakentaa kasityona
Fanned-fret —konseptiin perustuvia sahkokitaroita, seka valmistaa kehitettyjen menetelmien ja
tyokalujen avulla yksi soitin.

Projektissa suunnitellut ja valmistetut tyokalut toimivat ja niiden avulla valmistui 8-kielinen
Fanned-fret —kitara. Projektin lopputuloksena valmistunut soitin toimii tdydellisesti ja sen
jatkokehitys sek& markkinointi jatkuu seuraavana vaiheena.
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First mass produced solid-body electric guitars were launched onto the market in the 1950s.
Since then the electric guitar’s design and technology has remained almost unchanged. From
time to time new types of instruments are launched onto guitar markets, but only few
“completely different” new releases withstand in the market, due to the musicians’ traditional
attitudes towards guitars.

Guitarists’ technical playing skills have been developing through time, as a result of easy-to-find
playing guides and Internet-based information. Virtuoso-like playing techniques have resulted in
schools of thinking among guitarists that demand a wider tonal register - wider than a normal 6-
string guitar is capable to deliver. To assist in this, common 7-string guitars became available,
which were used to add a few more semitones in the lower tonal register. Now a mass
production of 8-string guitars has been launched, which also add supplementary notes only in
the lower tonal register.

Because of a basic guitar’s structure and properties, adding extra strings in the upper tonal
register is difficult. However, a solution has been invented, called Fanned-fret. The Fanned-fret
concept is based on the fact that every string has its own scale length. The scale length
determines the guitar’s pitch. With building a Fanned-fret guitar, scales can be set so that the
additional strings can be tuned into the upper tonal registers. In a fanned-fret concept, the
guitar’s design and construction can be broadly maintained in the name of respected traditions.
A Fanned-fret concept would be helpful in the virtuoso musicians' “thirst for extra notes” in the
guitar’s upper or lower tonal register. However the manufacturing complexity and patent issues
of Fanned-fret-guitars are the reasons that Fanned-fret guitars are not in mass production yet.

The project was designed to comprehensively investigate and develop methods to handcraft
fanned-fret concept-based electric guitars, and to manufacture a Fanned-fret guitar with tools
and methods developed in the project.

Tools designed and manufactured during the project work, and as a result of them there exists a
completed 8-string Fanned-fret guitar. The next step will be the guitar’s further development
and marketing.
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TERMINOLOGIA

Abalone - Simpukka, jonka kuoresta saadaan arvokasta sinertdvanvihreda helmidistd, jota
kaytetadn mm. intarsiassa.

Action — Kielten korkeus nauhoista/otelaudasta.

Atakki - Aanen soinnin syttyminen.

Body - Kitaran runko.

Fanned-fret — Kitaran virityskonsepti, jossa jokaisella kielelld on oma skaalan pituus.
Humbucker — Kaksikelainen kitaramikrofoni.

Jakki/ulostulojakki — Kitaran runkoliitin, jolla soitin kytketd4n vahvistimeen plugi-johdon
vélityksella.

Kaulapakka — Puusoiroista liimaamalla laminoitu aihio, josta valmistetaan Kitaran kaula.
Kelarunko — Mikrofonin kelarunko, jonka ympérille kuparinlanka puolataan.

Otelauta — Kitaran kaulan etupuoli, jonka paalla kielet kulkevat.

Otenauha — Kitaran otelaudassa puolisdvelaskeleen valein sijoitetut metalliset nauhat.
Potentiometri — Portaattomasti saddettava saatovastus. Kdytetaan kitaroissa &anen
voimakkuuden ja -vdrin -sadtimina.

Radius — otelaudan kaarevuus.

Satula — Otelaudan péassa oleva kieltenohjain/kielisilta.

Singlecoil — Yksikelainen kitaramikrofoni.

Sustain - Aanen soiva pituus.

Skaalan pituus — Kielen soiva pituus, tallan ja satulan valinen matka, ilmoitetaan yleensé
tuumamittana.

Titebond — USA:ssa valmistettava puusepanliima, joka sopii hyvin soitinrakennukseen
kovuudensa ansiosta.

Treble — Korkeilla taajuuksilla soivat sévelet.

Virityskoneisto — Kitaran virittimet, jotka sijaitsevat lavassa. Virityskoneiston nuppeja
kaantamalla muutetaan kielten sévelkorkeutta.



1 JOHDANTO

Olen  rakentanut  s&hkokitaroita ~ vuodesta 2002  lahtien.  Innostus
kitaranrakennukseen lahti harmitellessani 15000 markan hintalappua Ibanez RG-
sarjan “lippulaiva” kitarassa. Tuolloin taloudellisen tilanteeni johdosta, p&&tos
rakentaa replica kyseisestd Kitarasta oli helppo tehdd. Tuota ensimmaistd Kitaraa
rakentaessani halusin soittimelle oman brandin. Nimi Sinn Guitars juolahti
mieleeni melkein ensimmaisend ja se kuulosti heti toimivalta tuotemerkilta.
Suunnittelin veljeni Matti Sinkkosen kanssa Sinn Guitars —logon (Liite 1.), ja kun
ensimmadinen kitara oli valmis Sinn Guitars -logo koristi sen lapaa. Paikallisten
soittajien kaytyd kokeilemassa rakentamaani Kitaraa, alkoi sana liikkua, ja kohta
olin jo kahdelle kaverilleni luvannut rakentaa soittimet. Talld hetkelld
valmistamiani kitaroita on maailmalla noin 20 kappaletta. Tyon haasteellisuuden
seké soittajilta saadun positiivisen palautteen ansiosta innostus tyohon on sailynyt.
Opiskelujeni vuoksi aikaa soittimien rakentamiseen on rajoitetusti, mutta aina kun

on mahdollista olen suunnittelemassa ja toteuttamassa uutta projektia.

Itseoppineena Kitaranrakentajana olen joutunut lukemaan paljon alaan liittyvista
asioista lahinnd Internetistd sekd kitaralehdista. Syksyllda 2004 selatessani
Internettia  10ysin  sattumalta http://www.conklinguitars.com/ -nettisivuston.
Conklin guitars on USA:n lllinoissa sijaitseva kitaraverstas, joka on erikoistunut
késityona tehtyihin custom shop -kitaroihin ja bassoihin. Sivustolla ndin
ensimmaistd kertaa eldméssani kitaroita ja bassoja, joissa otelaudalla olevat
otenauhat oli aseteltu viuhkan muotoon, myods satula sekd talla olivat vinossa.
Uteliaisuuteni herési vélittomasti ja kysymyksid tulvi mieleeni; miten tuo voi
toimia ja miksi? Miten se on rakennettu? Huomasin, ettd kyseisestd konseptista
kéaytetddn nimed Fanned-fret, mutta muuten Conklinin sivustolta en kuitenkaan

kovin paljon informaatiota aiheesta l6ytanyt. Fanned-fret -konsepti jai mieleeni.

Odottelin hetke& milloin minulla olisi aikaa syventya aiheeseen tarkemmin ja alkaa
rakentaa Fanned-fret -kitaraa. Meni vuosia, kunnes oikea aika 10ytyi, se oli koulun

syventavaprojekti. Syventdvan aiheeksi valitsin Fanned-fret -kitaran otelaudan



suunnittelun ja valmistamisen. Ty0 onnistui hyvin ja Marjo Suvirannan

kehoituksesta péétin jatkaa projektiani opinnaytetyona.

2 TUTKIMUSTA FANNED-FRET KITAROISTA

Aloitin aiheen tutkimisen hakemalla Googlella tietoa kayttdméalla hakusanoja
Fanned-fret. Heti hakulistan ensimmaiseksi tuli linkki Novax guitars -sivustoon.
Sieltd selvisi heti etusivulta, ettd Novax guitars on Fanned-fret konseptin kehittaja
(Kuva 1.). Novax omistaa myos patentin (U.S. patent 4,852,450) innovatiiviselle
keksinndlleen. Kitaran rakentajat, jotka haluavat rakentaa Fanned-fret -kitaran
voivat ostaa Novax-patenttiin lisenssin hintaan 75$% per Kitara. Patentti ei
kuitenkaan pdde USA:n ulkopuolella rakennettuihin Fanned-fret -kitaroihin ellei
soittimia myydda USA:n. Néin ollen USA:n ulkopuolella rakennettuihin Fanned-
fret -kitaroihin ei tarvitse ostaa lisenssid. Novaxin keksint6 voitti Industrial Design

Award -palkinnon vuonna 1992. Loysin sivulta myds informaatiota itse

konseptista ja sen toimintaperiaatteista.

Kuva 1. Novax Fanned-fret -kitara (Novax 2009)

2.1 Miten Fanned-fret toimii?

Novaxin sivuilla julkaistuissa Kirjoituksissa selvisi minulle seuraavanlaisia asioita;
vaikkakin Fanned-fret -kitaroiden houkutteleva sek& visuaalinen ilme antaa
késintehdylle kitaralle esteettistd arvoa, nauhojen erikoisen asettelun tarkoituksena
on kuitenkin parantaa soittimen &anellisi& ominaisuuksia. Otelaudan viuhkaksi
tehty nauhoitus mahdollistaa jokaiselle kitaran kielelle oman skaalanpituuden ja se



toimii erinomaisesti varsinkin Kkitaroissa, joissa on enemmén Kkielid kuin 6-
kielisissa peruskitaroissa. Fanned-fret -kitaroissa bassopuolella on pidempi skaala
ja skaalan pituus lyhenee aina korkeammalla savelkorkeudella soiville Kielille

mentédessd (Kuva 2.). (Novax 2009.)

VR EEE

treble-puolen skaalanpituus

sama skaalanpituus jokaisella yksittaisella kielella

B | W RS

Kuva 2. Fanned-fret —kitaran ja perus 6-kielisen —kitaran skaaloituksen ero.

Peruskitaran (Kuva 2.) yksittainen skaalanpituus on aina jonkinlainen kompromissi,
johon vaikuttavia tekijoitd ovat kielten sévelkorkeus, kielten paksuus, kielten
kireys sek& soittimen soundi. Esimerkkeind tastd ovat bassokitara ja mandoliini:
Basson pitk& skaalanpituus mahdollistaa matalan ja tarkan, bassolle ominaisen
soundin. Mandoliinin lyhyt skaalanpituus mahdollistaa taas mandoliinin oman
soundin, joka on korkea ja kirkas. Bassoa ei pysty virittdmaan siten, ettd se
kuulostaisi mandoliinilta, koska basson skaala on niin paljon pidempi kuin
mandoliinin. Jos kuitenkin bassoon viritettaisiin mandoliinin kieli ja kiristettaisiin

se soimaan samalla savelkorkeudella kuin mandoliinissa, kieli menisi véalittdmasti
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poikki, koska kielen kireys kasvaisi niin suureksi. Skaalan pidentdminen siis
nostattaa kielten jannitettd, vaikka kielten paksuus ja sévelkorkeus olisivat samat.
Matalalla soivissa kielisoittimissa on siis pidempi skaala kuin korkeammalla

savelkorkeudella soivissa soittimissa.

6-kielisissé peruskitaroissa oleva yksittdinen skaalanpituus toimii varsin hyvin. Jos
kitaran savelrekisteria halutaan laajentaa kasvattamalla kielten maaréa esimerkiksi
8:an, tdma yksittainen skaalanpituus ei ole en&in niin toimiva. Téallaisessa
tapauksessa yksi skaalanpituus on kompromissi, jossa soundillisesti kéarsivat
matalimmat basso-&énet tai sitten korkeat treble-&&net, joskus molemmat. Myds
treble-puolen kielten kireydesta johtuva katkeaminen saattaa olla ongelma.

Fanned-fret -soittimessa on juuri se etu, etté jokaiselle kielelle saadaan suhteellisen
ideaalinen skaalanpituus. Basso-puolen kielille matalien &dnien tuottamiseen
vaadittava pitkd skaala ja taas treble-puolelle korkeiden &inien tuottamiseen
tarvittava lyhyempi skaala. Kielten kireyskin Fanned-fret -kitarassa on ideaalinen.

2.2 Projektin ongelmat sekd haasteet

Alkaessani suunnitella kitaraa pidin suurimpana ongelmana otelaudan valmistusta,
erityisesti otelaudan nauhaurien viuhkan muotoon sahaamista. Pidin tata suurena
haasteena, koska tiesin jo entuudestaan, ettd nauhaurien sahauksessa liikutaan +-
0,1mm:n toleransseissa. Tiesin, ettd minun tulisi suunnitella sek& valmistaa urien
sahaamista varten jonkinlainen jigi, jonka avulla pysyisin toleranssien sisalla.
Muita haasteita olivat kitaran tallan hankkiminen tai mahdollinen valmistaminen,
mikrofonien hankkiminen tai valmistaminen sek& Kitaran pintakéasittely

lakkaamalla.

2.3 Projektin tavoitteet

Projektin  tarkeimmiksi tavoitteiksi madrittelin  seuraavia asioita; oppia

ymmartadmaén Fanned-fret -konseptin toiminnan, ja oppimani perusteella rakentaa
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konseptiin perustuva 8-kielinen Fanned-fret -kitara. Saavuttaakseni ndma
tarkeimmat tavoitteet, minun olisi valmistettava ja hankittava kitaran rakennukseen
tarvittavat tyokalut, sekd kitaran osat. N&in ollen tavoitteiksi tuli myds seuraavia
asioita; kitaramikrofonien toimintaperiaatteen ymmartaminen, kitaramikrofonin
kadmintakoneen valmistus ja kitaramikrofonien valmistus. Sek&; Fanned-fret -
kitaran  tallan suunnittelu ja valmistus. Lis&tavoitteena oli  oppia

ruiskumaalauksen/lakkauksen perusteet.

2.4 Soittimen kayttajat - kohderyhméan maaritysta

Olen itse soittanut Kitaraa noin 15 vuotta ja olen hyvin kiinnostunut kaikenlaisesta
kitaramusiikista. Varsinkin virtuoosimaiset soittajat saavat edelleen kiinnitettya
huomioni. Kuuntelen aika-ajoin hyvin paljon uudempaa jazz-rock -musiikkia,
jossa on yksi tai useampi soolokitaristi. Kun ensimmaista kertaa ndin 8-kielisia
Fanned-fret -kitaroita, minulle tuli valittomasti mieleen, ettd téllainen soitin olisi
oiva tyokalu jazz-rock -musiikin esittdmiseen. Varsinkin sellaisille kitaristeille,
jotka soittavat paljon peruskitaran sdvelrekisterin &arirajoilla. Naille Kkitaristeille 8-
kielinen Fanned-fret antaisi oktaavin verran lisa sdvelid toteuttaa taidettaan.
Kasityona rakennettu Fanned-fret -kitara on hinnaltaan paljon arvokkaampi soitin,
kuin peruskitara, joten kohderyhman méaarittely olisi tallainen:

Vakava harrasteaja tai ammattikitaristi, jolla on esittdmassdan musiikissa kayttoa
laajennetulla sévelrekisterilld varustetulle kitaralle. Han my0s arvostaa ja
ymmaértdd kasityotd ja on tdten valmis maksamaan soittimestaan huomattavasti

kalliimman hinnan.

3 KESKEISET OSAT SEKA MATERIAALIT PROJEKTISSA

Taman otsikon alle olen kirjannut Fanned-fret —kitaraprojektin (Liite 2.)
keskeisimmat kitaranosat seka kitaran rakennusmateriaalit. Selostan naiden

ominaisuuksista ja kayttotarkoituksista.
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3.1 Kielet ja niiden viritys

Kitarassa voidaan kayttdd useita eri virityksid, yleisin 6-kielisen -Kitaran
standardiviritys on EADGHe. Se on kompromissi, joka mahdollistaa helpot
sormitukset useille soinnuille ja mahdollistaa yleisimpien sdvelasteikkojen
soittamisen helposti. Suunnittelemassani Fanned-fret -kitarassa on kahdeksan
kieltd. Siind on 6-kieliseen kitaraan verrattuna seka basso kuin treblepuolelle yhdet
kielet enemmaén. Standarivirityksen mukaan vireeksi tuli (basso — treble) H, E, A,
D, G, h, e ja a. (Huom. treble h, e ja a-kielet ovat merkitty pikkukirjaimin, koska
ne ovat 2 oktaavia korkeammalla kuin bassopuolen vastaavat savelet.)

Sahkdokitaroiden kielet ovat ferromagneettista metalliseosta, jotta kielen varahtely
tuottaa kitaran magneettisissa mikrofoneissa signaalin. Tdmé signaali muutetaan
vahvistimessa akustiseksi adneksi. Kitaroiden kielten paksuuksiksi on
muodostunut vuosien saatossa tuumamittoina ilmoitettavat standardit. Itse kdytan
6-kielisissd  —kitaroissani  0.0467-0.010”  (basso-treble)  paksuisia  Kielia.
Suunnittelin kayttdvani vastaavia paksuuksia myos 8-kielisessd Fanned-fret —
kitarassa. Standardin mukaisesti lisaksi tulivat bassopuolelle 0.052” kieli sek&
treble puolelle 0.008” paksu kieli. Laskin Internetistd l6ytdmani kielten
vetojannitys laskurin avulla suuntaa antavan kireyden jokaiselle kielelle.
Laskurissa muuttujina on kielen paksuus, materiaali, sédvelkorkeus seka kielen
pituus (skaalan pituus). Laskelmien mukaan kielten kireydet kyseisilld Kkielen
paksuuksilla olisivat sopivat suunnittelemassani Fanned-fret —kitarassa. (Liite 3.)

3.2 Otelauta ja otenauhat

Metalliset otenauhat sijaitsevat otelaudalla ja ne on perinteisesti sijoitettu suoraan
kulmaan kieliin n&hden. Otenauhoja on monen kokoisia ja profiililtaan eri
muotoisia. Jokaisella soittajalla on oma mieltymyksensa, pitddké hén paksuista ja
korkeista nauhoista vai ohuista ja matalista vai niiden valimuodoista. Otenauhat

asennetaan otelautaan sahattuihin nauhauriin. Otelautaan on yleensa tyostetty
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karevuus “radius” joka parantaa soiton ergonomiaa, nauhat seuraavat otelaudan

radiusta kulkiessaan otelaudan poikki. (Kuva 3.)

Lansimaisessa  sévelasteikossa  oktaavi on  jaettu 12  tasavireiseen
puolisévelaskeleeseen. (Kuva 3.) Juuri ndma otenauhat jakavat siis kitaran
otelaudan 12 puolisévelaskeleeseen. Kun painaa kieltd otenauhaa vasten, kieli
Iyhenee olennaisesti. Lyhentyessaan kielen savelkorkeus muuttuu korkeammaksi.
Mita lyhyempi kieli, sitd korkeampi sével ja taas mitd pidempi kieli, sitd
matalampi sdvel. (Denyer 1982:68-69.)

otenauhat otelaudan radius

otelauta

nauhan kruunu

H\

kaulaprofiili puolisavelaskel nauhaura nauhan kisko

Kuva 3. Otenauhat ja otelauta

Kun esimerkiksi E-kieltd painaa 1. otenauhaa vasten ja tdman jalkeen soittaa kielta
syntyy F-sdvel, joka on siis puoli sévelaskelta korkeampi kuin E-sével. Ja kun E-
kieltd painaa 2. nauhan kohdalta syntyy F#-sével, joka on taas kokosédvelaskeleen
korkeampi kuin E-sdvel. Kahdestoista nauha sijaitsee kitaran tallan sekd kitaran
satulan puolessa vélissa. Se tarkoittaa sitd, ettd se jakaa vardhtelevan Kkielen
puoliksi. Kun painaa E-kieltd 12 nauhan kohdalta, sdvel on sama kuin vapaan E-

kielen savel eli E-savel, mutta sama savel on oktaavia korkeammalla.
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3.3 Mikrofonit

Suunnittelin heti projektin alusta, ettd rakentaisin Fanned-fret —kitaraan mikrofonit
itse, koska tdménlaiseen erikoiseen soittimeen ei valmisteta teollisesti mikrofoneja.
Jos olisin tilannut mikrofonit mittatilaustyénd, niiden hinnaksi olisi tullut
arvioltani  300-400€ kappaleelta. Seuraavissa kappaleissa on selitetty

kitaramikrofonien toiminta.

Kitaramikrofoni (Kuva 4.) on yksinkertainen laite, joka koostuu magneettisista
napapaloista ja/tai kestomagneetista, kuparilangasta punotusta kaamisté (kelasta),
liitdnta-johdosta sekd& rungosta, johon kaikki ndma osat Kiinnittyvat.
Kitaramikrofoni asennetaan kitaran runkoon kielien alapuolelle. Teréksiset kielet
kulkevat kitaramikrofonin aikaansaaman magneettikentdan I&pi. Kun kielid
soitetaan, mikrofonin magneettikenttd alkaa varéhdelld samalla taajuudella kuin
kieli. Tam& magneettikentdn varéhtely muodostaa mikrofonin k&amissd heikon
vaihtovirtasignaalin. Signaali johdetaan kitaran johtoa pitkin vahvistimelle joka
vahvistaa signaalin. Vahvistettu signaali siirretdan kaiuttimelle, joka muuttaa
signaalin akustiseksi aaniaalloksi.

Yleimmat mikrofoni-tyypit ovat yksikelainen niin sanottu singlecoil -mikrofoni
sekéd kaksikelainen niin sanottu humbucker -mikrofoni. Yleisesti yksikelaisen
mikrofonin tuottamaa soundia voisi kuvailla kirkkaaksi ja selkeédksi, ja
kaksikelaisen soundia taas lampimaksi seké levedksi. (Denyer 1982:52-53.)
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SINGLECOIL -MIKROFONI HUMBUCKER -MIKROFONI

1. singlecoil -mikrofonin kuori

2. napapalat

3. kelarungot

4. kestomagneetti

5. metallinen pohjalevy

6. kelarunkojen tuet

7. kuparilanka -kaami

8. singlecoil -mikrofonin pinta- ja
pohjalevyt

Kuva 4. Singlecoil- ja humbucker-mikrofonit ja niiden rakenne. (Hunter 2008)

Ensimmaisida sahkOmagneettisia kitaramikrofoneja alettiin kayttdd 1920-luvulla.
N&ma olivat kaikki yksikelaisia mikrofoneja. Sahkdmagneettisen mikrofonin
huonona puolena on sen ominaisuus poimia kaikenlainen sen lahelld olevien
muiden sdhkdlaitteiden aiheuttama sdhkdmagneettinen kohina ja hurina. Kaikki
tdma yliméadaréinen ja ei toivottu hurina kulkee signaalina kitaravahvistimeen ja
tulee lopulta epadmiellyttdvand hurinana ulos kaiuttimista. Tahan kehitti Gibson
kitaratehtaan insin6ori Seth Lover ratkaisun. Ratkaisuna hanelld oli kaksikelainen
niin sanottu humbucker -mikrofoni, jonka rakenne torjuu yliméaarédisen hurinan,
mutta péastdd ulos kielten véardhtelyn aikaansaaman singnaalin. (Erlewine
1990:155. ; Milan 2007:33.)

Humbucker -mikrofonin  toiminta perustuu kahteen erisuuntaiseen ja
magneettisesti erinapaiseen kelaan, jotka ovat kytketty sarjaan. Koska kelat ovat
erisuuntaisia, ne ovat vastavaiheessa toisiinsa ndhden. Tadma4 tarkoittaa sita, etté ei-
haluttu  muiden laitteiden aiheuttama s&hkdmagneettinen hairiosignaali
(yleisimmin hurina) esiintyy toisessa kelassa negatiivisena ja toisessa positiivisena.
N&ma vastakkaiset jannitteet kumoavat mikrofonissa toisensa, eikd hurina
kytkeydy mikrofonista eteenpdin. Erisuuntaiseisesti kytketyt kelat eivat kuitenkaan
kumoa kielten aiheuttaman varéhtelyn synnyttdmaa jannitettd, silldi molemmissa
keloissa on magneeteissa vastakkaiset napaisuudet. T&std aiheutuu se, ettd kun

toinen keloista saa kielen pohjois-eteld-suuntaisessa magneettinavassa tuotetun
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positiivisen signaalin, syntyy toiseen kelaan (eteld-pohjoinen-suuntainen)
vastakkaisvaiheinen  signaali, joten kun se uudelleen  k&annetdan
vastakkaisvaiheisessa kelassa, sen aikaansaama signaali onkin lopulta keloissa
samanvaiheinen, eikd kumoudu kuten héiridsignaali. Tdmén seurauksena kielten
aiheuttama signaali padsee mikrofonista ulos vahvistimille, mutta ylimaardinen
hurina ei. (Ukkonen 2009.)

Vaikka edellisen kuvauksen mukaan kitaramikrofonin rakenne seké toiminta ovat
yksinkertaisia, ei hyvasoundisen mikrofonin rakentaminen ole niin yksinkertaista.
Mikrofonin soundiin vaikuttaa oikeastaan jokainen osa, joista mikrofoni on
rakennettu. Suurimmat vaikuttajat mikrofonin ominaisuuksiin ovat kaamin

rakenne, napapalat seka kestomagneetti.

Kitaramikrofonin kadmin valmistamisessa on huomioon otettavia seikkoja;
k&amilangan paksuus, kadamilangan maara, k&amilangan kelaustapa, kdamilangan
pinnoitusmateriaali, kddmin leveys, k&amin korkeus, kd&min muoto ja k&&min

etaisyys napapaloista.

Napapaloja valittaessa seuraavat asiat vaikuttavat mikrofonin lopulliseen soundiin;

napapalojen massa, muoto, materiaali ja sijoitus k&&miin nahden.

Myos kestomagneetti vaikuttaa soundiin hyvin ratkaisevasti. Magneetin sijoittelu
k&amiin sek& napapaloihin ndhden, magneetin teho, koko ja muoto sek& magneetin
materiaali ovat huomioon otettavia asioita. Yleisimmat kestomagneettimateriaalit
kitaramikrofoneissa ovat; AINiCo eli alumiini-, nikkeli- ja koboltti -seosmagneetit
sekd keraamiset magneetit. Nykyddn kéaytossa ovat yleistyneet myos
neodyymimegneetit. (Hunter 2008:30-31.)

3.4 Aanensavyn seka voimakkuuden sadtimet

Suunnittelin asentavani 2 potentiometrid, &&nenvoimakkuuden saatimen seka
ddnenvarin séatimen. Molemmat on kytketty kitaran ulostulojakin “output jack”

seka mikrofonin valille.
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Aanenvoimakkuuden saidin on potentiometri vastus, joka saitelee mikrofonista
ulostulevan signaalin p&ésya vahvistimelle. Kun tdma potentiometri on k&é&nnetty
taysille eli  myo6tapdivaadn, mikrofonista  ulostuleva  signaali  padsee
kokonaisuudessaan  kulkemaan sen l&pi  vahvistimelle.  Kaannettdessa
potentiometrid vastapdivadén vahvistimelle kulkeva signaali heikkenee. (Brosnac
1978:65.)

Adnensavyn saadin  ’tone” rakentuu potentiometrista ja kondensaattorista.
Kondensaattori toimii suotimen tavoin, eli se leikkaa matalia taajuksia, mutta
korkeat taajuudet péaasevat sen lapi. Kun &anensavyn saatimen potentiometri on
kadnnetty taysille myotapaivaan mikrofonin  tuottama signaali  péésee
kokonaisuudessaan vahvistimelle. K&aannettdessa potentiometrid vastapdivaan
suodin alkaa ohjaamaan korkeita taajuuksia maahan jattden vahvistimelle
kulkevaan signaaliin jaljelle matalat bassotaajuudet. Talloin kitaran sahkdinen
soundi on hyvin bassovoittoinen. (Kamimoto 1975:141.)

Kitaran talla (Kuva 5.) on asennettu kitaran runkoon skaalanpituuden p&ahén
kitaran ylasatulasta. Kitaran tallan pé&atehtdva on kiinnittaa kieli ja siirtda kielen
vérahtely tallasta runkoon. Kitaran tallaan kiinnitetyn kielen toinen p&a vieddn
lavassa sijaitsevalle virityskoneistolle. S&hkokitaran tallassa on yleensa jokaiselle
kielelle yksittéiset tallasatulat. Kitaran tallan ja/tai tallasatuloiden avulla sd&detééan
kitaran kielten korkeus otelaudasta “action”. Tallasatuloilla s&&detdan Kkitaran
hienovire ”intonaatio”. Talloja on monenlaisia ja yleisimmét voidaan luokitella
kiinteiksi tai kelluviksi “tremolo bridge”. Nimensd mukaan kiinted talla asennetaan
kiinte&sti kitaran runkoon. Kelluva tremolo —talla kiinnittyy kitaran runkoon
ankkuriruuveihin tukeutuen ja Kitaroiden Kielten jannitystd vastaan on asennettu
rungon takapuolelle jousia. Tremolo —tallassa on vibrakampi, jota liikuttamalla
kielten jannitys (ja sdvelkorkeus) joko kiristyy (kohoaa) tai l6ystyy (madaltuu),
jousten jannitys vastoin l0ystyy tai kiristyy. Jousien avulla talla palautuu oikeaan
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kohtaan, kun kampea ei liikuteta. Aanellisesti tremolo —tallalla saadaan aikaan

joidenkin Kitaristien k&yttama vibrato —efekti.

Fanned-fret —kitarassa on jokaisella kielellda oma skaalanpituus, joten perinteiset
kitaratallat eivét sovellu Fanned-fret —kitaroiden talloiksi, joten tallan suunnittelu

ja valmistus oli yksi olennaisista osista projektissa.

Kuva 5. Tremolo-tallalla (vasemmalla) ja kiintealla tallalla varustetut kitarat.

3.6 Puumateriaali

Rungon pédamateriaaleiksi valitsin khaya-mahongin sekd zebranon, kaulan
paamateriaaliksi valitsin vaahteraa. Seuraavat kappaleet kertovat ndiden puiden

aanellisista seka kitaran rakenteeseen vaikuttavista ominaisuuksista.

3.6.1 Sokerivaahtera

Vaahtera (Kuva 6.) on mahongin lisaksi yleisin puulaji, jota kéaytetdin
kielisoittimien kaulamateriaalina. Varsinkin hitaasti kasvanut tiukkasyinen
sokerivaahtera (Acer Saccharum) on erittdin suosittua. Sokerivaahteran suosio
kaulamateriaalina perustuu siihen, ettd se on erittdin kovaa, kestdvaa ja jaykkaa
puuta. Ndma ominaisuudet tekevat Kitaran kaulasta mahdollisimman vakaan seké
kestavan. Kaulamateriaalin kovuus vaikuttaa myds kielisoittimen soundiin
tuomalla siihen kirkkautta sekd nopeaa atakkia. Otelaudassa kéaytettyna vaahtera on

eebenpuun ja ruusupuun ohella kaytetyimpid puulajeja. Otelaudassa kéytettyna
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vaahtera korostaa edelldmainittuja soundillisia ominaisuuksia Kielisoittimessa.
(Koch 2001:14-16.)

Kuva 6. Hoylattya vaahteraa (woodmagazine 2009)

3.6.2 Khaya-mahonki

Khaya-mahonki (Kuva 7.) on muiden mahonkilajien, lepan, saarnin seka
lehmuksen ohella hyvin vyleisesti kaytetty puu Kielisoitinrakennuksessa. Sité
kéytetddn sekad rungon ettd kaulan puumateriaalina. Soittimien rungossa khaya on
soundiltaan hyvin paksusoundinen. Matalat savelet toistuvat soundissa selkeésti,
mutta myos korkeat sdvelet ovat rikkaampia ja paksumpia kuin esimerkiksi lepassé
tai saarnissa. Puun reagointi soitetun aanen dynamiikkaan on myg@s hyva. (Brosnac
1978:26-27.)

Kuva 7. Hoylattya khayaa (metafro 2009)



20

3.6.3 Zebrano

Zebrano (Kuva 8.) on harvinainen puulaji soitinrakennuksessa, johtuen pitkalti
zebranon korkeasta hinnasta, sekd hankalasta tyostettavyydestd. Kielisoittimet
joissa kaytetdan zebranoa ovat yleensé arvokkaampia kasinrakennettuja soittimia,
vaikkakin joitain massatuotemallejakin on zebranosta valmistettu. Zebranon kaytt
rajoittuu suurimmaksi osaksi soittimen runko- tai kansipuumateriaaliksi. Zebranon
soundillisia ominaisuuksista ei ole paljoakaan Kkirjoitettua tietoa, mutta omina
kokemuksina voisin verrata zebranon soundia vaahteran soundiin.

Kuva 8. Hoylattya zebranoa (rogerwilliamsguitars 2009)

Zebrano kansipuuna khaya -rungossa.

6 mm paksuna kantena khayan paalla kaytettdessd zebranon vaikutus kitaran
rungon kokonaissoundiin on hyvin véhéinen. Se hieman lisdé terdvyyttd khayan

perussoundiin seka tiukkuutta mataliin séveliin.
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4 SAHKOKITARAN KAULAN JA RUNGON LIITOSRAKENTEET

Yleisimmat vaihtoehdot liittdd Kkitaran kaula kitaran runkoon ovat:
ruuviliitos “pulttikaula”, liimaliitos “liimakaula” tai l&pikaula “kaula l4pi
rungon/neckthru” -rakenne. (Kuva 9.) Kitaranrakennuksessa kaikki vaikuttaa
kaikkeen, joten kaulan ja rungon yhdistavélla rakeenteellakin on vaikutus soundiin

sekd myos kitaran soitettavuuteen. (Pinksterboer 2008:52)

1.Ruuviliitos
2.Liimaliitos
3.Neckthru

YLEISIMMAT KAULALIITOKSET

2. o<

Kuva 9. ESP-kitaran ruuviliitos, Lespaul-kitaran liimaliitos sek& Sinn -kitaran
lapikaula —rakenne.

4.1 Ruuviliitos

Ruuviliitos on yleisin seka helpoin tapa kiinnittda kaula runkoon. Ruuviliitoksessa
kitaran runkoon on jyrsitty kaulan kannalle sopiva kaulatasku, johon kaula
asetetaan. Kaulataskun kohdalta rungon takapuolelle on porattu yleensa 4 reikaa,
joiden lapi ruuvit viedddn kaulan kantaan kiinni. N&illa ruuveilla kaula kiristetdan
runkoon. Etuja t&ssé liitoksessa ovat muun muassa kaulan helppo irroitettavuus
huoltotoimenpiteitd varten seka kaulan vaihto esimerkiksi tilanteissa, joissa kaula

on mennyt rikki. Huonoina puolina ruuviliitoksessa on soittoergonomia
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soitettaessa korkeilta nauhavéleiltd. Ergonomian heikkous johtuu siitd, ettd
ruuviliitoksen kohdalta kaula paksunee radikaalisti ja peukalolle on vaikea l6ytaa
hyvaé paikkaa kaulan takana.

Ruuviliitoksessa kitaran soundiin  vaikuttaa vahvasti kitaran runkopuun

ominaissoundi.

4.2 Liimaliitos

Liimakaula on toiseksi yleisin kaulan liitostapa. Liimakaulaisen kitaran kaula on
liitetty kitaran runkoon esim. lohenpyrstéliitoksella. Kuten nimi kertoo, liitos on
liimattu kiinni. Tallaisen rakenteen etuja ovat kitaran sustainin lisddntyminen, seka
parempi soittoergonomia pulttikaulaliitokseen nahden. Huonoina puolina on se,

ettd kaulan irroittaminen on mahdotonta tai vaikeaa.

Liimaliitoksessa kitaran kokonaissoundiin vaikuttaa vahvasti kitaran runkopuun

ominaissoundi.

4.3 Lapikaula

Lapikaula on harvinaisin néistd kolmesta kitaran kaulan Kkiinnitysrakenteista.
Talldisessa rakenteessa kitaran kaula jatkuu kitaran perdan asti ja runko koostuu
kahdesta erillisesta siipipalasta. Siipipalat on liimattu Kitaran pitkan kaula-aihion
sivuille. Teollisesti talldinen kitaran rakenne on kaikkein vaativin valmistaa, ja
siten my0s tamanlaiset Kitarat ovat yleisesti arvokkaampia soittimia. Valmistuksen
hankaluutena on se, ettd kitaran pitkd kaula kulkee koko ajan soittimen
rakennuksen tydvaiheissa mukana. Né&in ollen toimenpiteet, kuten runkoon tehtéavat
jyrsinnét, soittimen viimeistely sekd pintakasittely, vaativat monimutkaisempia
tyOvaiheita kuin esimerkiksi ruuvi tai liimaliitoksisissa kitaroissa, joissa runko ja
kaula kulkevat suurimman osan tyovaiheista erillaén. Etuina tallaisessa kitarassa
on sen hyva sustain, erinomainen ergonomia sekda hyvin fokusoitunut soundi.

Huonoina puolina ovat tilanteet, joissa kaula on joko katkennut tai vioittunut
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jostain syystd pahasti. Kaulaa ei pysty vaihtamaan ja pahimmassa tapauksessa
soitin on korjauskelvoton. My6s yleiset huoltotoimenpiteet ovat aikaa vievempia

soittimen rakenteen takia.

Lapikaulaisen kitaran soundiin vaikuttaa suuresti kaula-aihion puulajin

ominaissoundi.

8-kielisen Fanned-fret -kitaran kaularakenteeksi valitsin lapikaula -rakenteen.
Valintaani en jotunut miettimddn oikeastaan laisinkaan. Olin jo aiemmin
rakentanut yli 10 sdhkokitaraa talla kaularakenteella, ja pidén itse téstd rakenteesta

eniten. Tiesin, ettd kitaran ergonomia ja soitettavuus tulisi olemaan huippuluokkaa.

5 FANNED-FRET -KITARAN OTELAUDAN SUUNNITTELU

5.1 Skaalat

Olin jo vuosia aiemmin tekemiini muistiinpanoihin kirjoittanut treble a-kielen
skaalan pittuudeksi 23,5” ja basso H-kielen pituudeksi 25,5”. Kun aloitin
Rhinoceros 3D —ohjelmalla sahausjigin mallintamisen paatetyilld mitoilla, palasin
viel&d Conklin Guitarsin www-sivuille silmailemaan Conklin Kitaroita. Selatessani
Conklin Custom shop options -vaihtoehtoja, huomasin ettd he olivat muuttaneet
Fanned-fret -kitaroihinsa treble a-kielen skaalanpituuden. Sité oli lyhennetty 0,75,
eli uusi pituus oli nyt 22,75”. L&hetin heti Bill Conklinille s&hk&postia, jossa
kysyin tehdyn muutoksen syytd. Conklin vastasi hyvin pian ja selitti, ettd 23,5” oli
ollut véhan liian pitka skaala treble a-kielelle. Kieli oli ollut vireessé véahan liian
kiredlla ja se oli aiheuttanut kielen katkeilua joissakin tilanteissa. Kun he olivat
lyhentdneet skaalaa 22,75:aan, katkeilua ei endd tapahtunut ja Kireys oli nyt
sopiva. Viimeisimmén Conklinin kanssa kdydyn séhkdpostikeskustelun johdosta
paatin rakentaa Kitaran kayttden skaaloja 22,75”-25,5" (Liite 2.). Kitaroiden
skaalojen pituuksilla laskin nauhojen sijoittelupaikat. Nauhapaikkojen laskemiseen
kéaytin Internetissa http://www.stewmac.com/FretCalculator -sivulta 10ytyvéaa
nauhapaikkojen -laskukonetta (Liite 4. ja Liite 5.).
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5.2 Pohdintaa Fanned-fret —kitaran otelaudan valmistamisesta

Pohtiessani keinoa, jolla saisin Fanned-fret —kitaran otelautaan tehtyé nauhaurat +-
0,1mm:n toleranssin, pidin ainoana vaihtoehtona CNC-tydstod. CNC-ty6dstoa voisi
kayttda kahdella tavalla; joko CNC-koneella jyrsid tai sahata nauhaurat suoraan
otelauta-aihioon tai valmistaa CNC-koneella jigi, jonka avulla urien tyosto
tehtdisiin. Paadyin ajatukseen, ettd suunnittelisin itse CAD-ohjelmalla jigin ja
teettdisin sen CNC-palveluja tarjoavalla yrityksellda. Tama olisi edullisempi
vaihtoehto, jos tulevaisuudessa valmistaisin useampia Fanned-fret -kitaroita. CNC-
tyostd vaihtoehdoiksi listasin laserleikkuun, vesileikkuun ja metallin tai
puuntydstéon suunnitellun CNC-ohjatun jyrsimen. Ajattelin, etté jigin tulisi olla
erittdin kestdva ja sen eldminen ladmpotilan ja kosteuden mukaan pitéisi olla
minimaalinen. Rajasin ndiden kriteerien mukaisesti materiaali vaihtoehdoiksi
metallin tai muovin. Materiaaleja ja niiden tydstomenetelmid pohtiessani tulin
paatokseen suunnitella jigin teréksesta ja kayttaa sen valmistamiseen laserleikkuu -
palvelua. Leikkaava lasersdde on todella ohut, joten se mahdollistaa paljon
pienempien muotojen leikkaamisen kuin vesileikkuulla tai varsinkin CNC-

jyrsimella.

Jigin taytyisi olla ohjaimena sahalle, jolla sahaisin nauhaurat otelautaan. Ajattelin,
ettd 2D-laserilla tarkaksi sabluunaksi leikattu 2mm-5mm paksu terdslevy toimisi
erinomaisesti. Paatin aloittaa jigin piirtamisen CAD-ohjelmalla, suunnittelu ja

piirtdminen etenisi samaa tahtia.
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5.3 Jigin mallintaminen

Aloitin jigin suunnittelun Rhinoceros 3D nimisella CAD-ohjelmalla mitoittamalla
ensin otelaudan koon. Satuldpaan leveydeksi olin suunnitellut 57,16mm, joka on
standardi 8-kielisen -kitaran satulan leveys. Piirsin ensin tdmén pituisen viivan
horisontaalisti naytélle (Kuva 10.). Seuraavaksi maéaritin viivasta keskikohdan.
Keskikohdasta piirsin bassopuolen skaalan 647,7mm (25,5”) pituisen viivan
vertikaalisti alaspdin. Taméan viivan pdaastd piirsin taas horisontaalisesti
vasemmalle 37,95mm pitk&dn viivan, jonka kopioin myds skaalanviivan péén
oikealle puolelle. Yhdistin namé& kaksi horisontaaliviivaa, ja merkitsin viivojen
paat pisteilld. Viivojen yhteispituudeksi tuli 75,9mm. Tam& mitta on tallasta

l&htevien uloimpien H ja a-kielten teoreettinen vali, jos kitara olisi yksiskaalainen.
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Kuva 10. Satulan paa ja 25,5 skaalan mitoitus.
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Otelaudan molemmat reunat ovat yleisesti 3mm levedmmaét kuin uloimpien kielten
vali. Seuraavaksi merkkasin satulapdan viivaan uloinpien kielten ldht6kohdat.
Taman tein mittaamalla viivan molemmista paistd 3mm siséanpdin ja merkkasin
paikat pisteilld. Satulassa uloimpien kielten véliksi tuli nyt 51,16mm, ja
yksittdisten kielten tasaisiksi véleiksi tuli 7,32mm (Kuva 11.).

Lines.
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Kuva 11. Kielten lahtopaikat satulapaasta ja otelaudan ulkoreunat.

Nyt minulla on hyvin tarkasti mitoitettuna kitaran uloimpien kielten l&ht6- ja
paatypisteet. Seuraavaksi yhdistin pisteet viivoilla. Nama viivat olivat nyt
mallinnettu kulkurata uloimmille H ja a-kielelle. Sitten piirsin otelaudan
ulkoreunat viivojen mukaisesti, mutta 3mm viivojen ulkopuolelle. Minulla oli
piirrettyind otelaudan paatyleveys sekda otelaudan ulkoreunat (Kuva 11.).
Méadrittelemattd oli vield otelaudan pituus. Pituuden maéaritykseen tarvitsin
nauhojen valien mittoja.

Otin esiin tulosteen, johon olin laskenut 25,5” (647,7mm) skaalan nauhojen paikat
(Liite 5.). Aloitin merkitsemaan paikkoja Rhinoceros -mallinnukseen. Ensin
madritin satulan 0-kohdan vasemmanpuoleisen kieliviivan paahan. 0-kohdasta
mittasin ensimmaisen nauhanpaikan, joka oli 36,35mm:n péaé&ssa 0-kohdasta.
Merkitsin paikan pisteelld kieliviivan péélle. Seuraavaksi merkitsin 2. nauhan
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paikan 70,66mm:n p&&hdn satulasta. Toistin toimenpidettd, kunnes olin mitannut

sekd merkinnyt kieliviivan paélle 36 nauhapaikkaa (Kuva 12.).
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Kuva 12. 25,5 skaalan nauhapaikkoja H-kielell&.

Vaikka Fanned-fret -kitarassa nauhat ovat viuhkan muodossa, jossain pisteessa
viuhkaa yksi nauha on suhteellisen tarkasti suorassa kulmassa otelaudan
keskiviivaa néhden. Fanned-fret -kitaroita katsellessani olin suunnitellut, etté
kitaraani méaarittaisin ”suoran” nauhan jonnekin 12. nauhan tienoille (Kuva 13.).
Nyt  kun olin  mallintamassa  nauhaurien  sahausjigid,  pystyisin
tarkentamaan “suoran” nauhan kohdan ja paatteeltd nakemé&&n, miltd nauhojen
viuhka nédyttaa silmamaaraisesti. Talla silmédmaaréiselld arviolla minun tulisi tehda

paatos, tulisiko otelaudan soitetavuus olemaan hyva.
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Kuva 13. Nauhapaikkojen mitoitusta.

Seuraavaksi ryhdyin merkitsemaan 22,75 (577,85 mm) skaalan otenauhapaikkoja
(Liite 4.). oikeanpuolimmaisen eli a-kieliviivan péélle. Koska satula tulisi vinoon
otelaudan keskiviivaa ndhden, minun oli vaikea hahmoittaa satulan tarvittavaa
kallistuskulmaa. Hetken pohdittuani ajattelin, ettd minun olisi helpoin lahte&
merkitsemaan paikkoja 12. nauhan kohdalta, jonka olin suunnitellut olemaan
suorassakulmassa otelaudan keskiviivaan ndhden.

Etsin H-kieliviivalle merkityn 12. nauhan pisteen ja vedin siit4 horisontaalin viivan
a-kieliviivaan kiinni (Kuva 9.) Nyt minulla oli méaé&ritelty a-kielen 12. nauhan
kohta. Seuraavaksi otin esiin 22,75” skaalan nauhapaikkojen mitat ja katsoin 0-
kohdan ja 12. nauhan véalisen matkan mitan, se oli 288,92mm. Mittasin kyseisen
mitan a-kieliviivaa pitkin 12. nauhapaikan kohdalta satulaan pdin ja merkitsin
kohdan pisteella. Tamé oli nyt 0-kohta eli satulan kohta. Vedin viivan H-kielen 0-
kohdasta a-kielen 0-kohtaan ja tdma viiva oli nyt periaatteessa satulan viiva.
Kulma naytti silmédmaaraisesti hyvalta. Sitten selvitin tallan ”vinouden”. Mittasin
22,75” (577,85mm) a-kieliviivaa pitkin 0-kohdasta eteenpdin. Merkitsin paikan
pisteellda. Taten minulla oli nyt selvilld uloinpien Kielten tallojen paikat.
Kokonaisuudessaan tallan vinous oli silmaméardisesti hyva. Seuraavaksi merkitsin
a-kieliviivan paalle yhteensd 36 nauhapaikkaa samalla tavalla kuin olin merkinnyt
ne H-kieliviivan paallekin (Kuva 13.)
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Nyt kun minulla oli uloinpien Kielten nauhapaikat merkittyind, pystyin
mallintamaan viuhkaksi koko otelaudan nauhojen paikat yhdistdmélla pisteita.
Yhdistin H-kielen 1. nauhanpaikan sek& a-kielen 1. nauhanpaikan pisteet viivalla.
Toistin toimenpiteen 36 kertaa, yhdistden molempien Kielten kaikki 36
nauhapistetta toisiinsa. Nyt minulla 22,75"-25,5” Fanned-fret -kitaran 36
nauhauraviivaa mallinnettuna ja tarkasti mitoitettuna otelaudan kokoisen aihion
sisdéan. (Kuva 14.)
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Kuva 14. 25,5 ja 22,75 —skaalojen pisteet yhdistettyna punaisilla viivoilla.

Olin suunnitellut asentavani tulevaan kitaraani 24 nauhaa, joten seuraavaksi
madrittelin mallinnuksesta otelaudan pituuden. Mittasin H-kielen 24. nauhan
pisteestd 8mm matkan tallaan pdin, tastd kohdasta tein otelaudan perépaan,
piirtdméalla horisontaalin viivan yhdistden otelaudan reunaviivat. Sitten menin
satulan paahan ja mittasin H-kielen 0-kohdasta 9mm paahan paikan, johon piirsin
horisontaalin viivan, tdméa viiva olisi otelaudan lavan paaty. Mittasin matkan
otelaudan lavan paadystd otelaudan perdan, se oli 503,44mm. Otelaudan perén
leveys oli mitattuna 76,05mm ja lavanpéaty 56,88mm. Kyseisten mittojen mukaan
valmistaisin mdf-levysta otelautasabluunan (Kuva 15.).
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Kuva 15. Otelaudan ulkomitat.

Seuraavaksi pidensin nauhauraviivoja mallinnetun otelaudan reunojen yli 10mm-
20mm. Sitten muodostin jokaisesta 36:sta nauhauraviivasta 0,65mm leveitd
suljettuja kurveja. Taman mallinnuksen mukaan laserleikkuri leikkaisi teréslevyyn
0,65mm leveitd hahloja, jotka olisivat ohjausvasteina nauhaurasahan 0,6mm

levedlle terdlle (Kuva 16.).
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Kuva 16. Valmis mallinnettu 2D-kuva jigista.
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Teréksisen -jigin ja otelaudan keskittdmista varten piirsin  mallinnukseen
keskiviivan myotéisesti 3 ohutta suljettua kurvia. Piirsin my6s otelaudan
molemmille puolille reunaviivojen mukaisesti 2 ohutta suljettua kurvia. N&mé
ohuet hahlot leikattaisiin laserilla terdksiseen jigiin. Né&istd hahloista olisi helppo
nahda otelaudan keskiviiva seka reunat ja tarkkailla, ettd otelauta-aihio on oikeassa
kohdassa jigin alla. Lopuksi mitoitin jigille ulkomitat 730mm x 140mm (Kuva 16.).
Tarkistin vield, etta jokaisen yksittéisen kielen nauhapaikat olivat skaalamittojensa
mukaisesti oikein (Liite 3.). Jigin mallinnus oli nyt valmis (Kuva 17.) ja
seuraavaksi lahettaisin CAD-tiedoston laserleikkuu-firmaan.
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Kuva 17. Perspektiivikuva 3D- mallinnetusta jigista.

5.3.1 Laserleikkaus soitinrakennuksessa

Olen jo vuosia ajatellut laserleikkuun kayttoa kaikenlaisissa kitaranrakennukseen
liittyvissa asioissa. Mahdollisuudet hyodyntédéd laseria ovat valtavat. Varsinkin
sabluunojen, jigien seka erilaisten tyokalujen tarkkuus on omaa luokkaansa kun ne
on valmistettu laserilla leikkaamalla. My6s erilaisiin intarsiatéihin laserleikkuu
sekd kaiverrus olisivat suureksi avuksi. Tosin talldisten perinteisesti kasityona

tehtyjen intarsioiden taidekasitydmdainen arvokkuus haviad, jos tyd on teetetty
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tietokoneohjatulla laserleikkurilla. Ajatellessani laserleikkuun kaytt6a, olen
hakenut aiheesta tietoa Internetistd. Tuolloin 16ysin Kouvolan l&hella,
Savitaipaleella sijaitsevan laser- ja vesileikkuu yrityksen nimeltd Savira Oy. Olin
ensimmaistd kertaa yhteydessd Saviraan, kun mieleeni tuli kysymyksia laserin
kaytostd puunleikkauksessa. Projektia ei syntynyt, mutta laserleikkaus seké Savira
jaivat mieleeni. Kolmannella opiskeluvuodellani Ari Hynynen piti kurssin
nimeltddn valmistustekniikat. Kurssin alkaessa ehdotin, ettd menisimme
tutustumaan Saviraan. Hynynen suostui ehdotukseeni. Kun olimme vierailulla
paikassa, juttelin laserleikkuun kaytosta kitaranrakennustydssd toimitusjohtaja
Pekka Sinkon sek& tuotantoinsingori Ismo suomalaisen kanssa. Vierailemisen
ansiosta sain luotua kontaktin firman kanssa, joten luonnollisesti kdytin Saviran

osaamista tilatessani laserleikatun jigin kitaran nauhaurien sahausta varten.

5.3.2 Jigin laserleikkaus

Soitin  Savira Oy:n tuotantoinsin6dri  Ismo  Suomalaiselle, ja kerroin
lyhykéisyydessd suunnittelemastani jigistd. Keskustelimme jigin  nauhaura
hahlojen leikkauksesta ja painotin toleransseja, jotka tulisi olla +-0,21mm luokkaa.
Suomalainen suositteli 2mm paksuista terdaslevyd materiaaliksi, jolloin toleranssit
eivat ylittyisi leikkauksessa. Kerroin Suomalaiselle, ettd nauhaurasahan teraleveys
on 0,6mm, joten jigiin leikattavat hahlot eivat saisi olla paljoakaan t&mén
levedmmat. Ismo arveli, ettd 2mm paksuun terésvevyyn leikattavat hahlot voisivat
olla minimissé&n 0,8mm levyisid, mutta tdma selvidisi kokeilemalla. Olin
mallintanut jigiin 0,65mm levyiset hahlot, jolloin 0,6mm levyinen sahanterd
kulkisi hahlossa hyvin. Suomalainen pyysi minua lahettdméédn CAD-tiedoston
séhkdpostitse, ja sanoi tutkivansa sitd omalla tietokoneellaan. Pyysin samalla hanta
l&hettamaan tyosta tarjouksen minulle séhkdpostiin.

Muutaman péivan kuluttua Suomalainen soitti minulle ja sanoi leikkauksen
onnistuvan tuolla 0,65mm leveélla uralla. Ismo kehui CAD-piirrosten selkeyttd ja
kertoi niiden olevan yhteensopivia heidan koneiden kanssa, joten ylimaardista
ohjelmointia laserin ajoratojen ohjelmoinnin lisdksi ei tulisi. Hin my6s sanoi

l&hettavansa heti tarjouksen leikkauksesta. Kavin tarjouksen l&pi ja katsoin hinnan
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olevan sopivan, joten soitin Suomalaiselle ja pyysin heité leikkaamaan jigin. Kun
jigi tuli postista, olin todella tyytyvainen lopputulokseen. Tarkastelin digitaalisella
tyontémitalla leikattuja mittoja ja ne naytti olevan kohdillaan (Kuva 18.).

EET O

Kuva 18. Laserleikattu teraksinen nauhauriensahausjigi.

6 KITARAN MUOTOILU

Runko

Kitaran muotoilun suunnittelin aiemmin rakentamieni Sinnblaster -kitaroiden
muotoilun pohjalta. Sinnblasterin muotokieli perustuu Fenderin vuonna 1948
lanseeraamaan Broadcaster (nimi muutettiin vuonna 1950 Telecasteriksi) -kitaraan
(Kuva 19.).

Telecaster oli ensimmadisid lankkukitaroita, joita alettiin valmistamaan teollisesti.
Telecasterin muotoilu on perinteikds ja sen runko jaljittelee hyvin selkeésti
akustisten ja vanhojen jazz -kitaroiden muotoilua, jonka kerrotaan perustuvan
naisen muodokkaaseen tiimalasimaiseen vartalontyyppiin. Telecaster -kitaran
rungossa ei ole ylasarvea, mutta soololovi on tehty helpottamaan soittoa ylimmilta

nauhavaleilta.
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Kuva 19. Fender Telecaster (yll&) ja Sinn guitars Sinnblaster. (Fender 2009)

Muotoilin Sinnblaster -kitaran Fender Telecasterin pohjalta, jo vuonna 2005. Kun
aloin muotoilemaan 8-kielistd Fanned-fret -kitaraa, minulle oli jo heti selvéé, etta
haluan kitaran rungosta perinteikk&an. Taman lahtokohdan perustin sille, etté olin
suunnittelemassa kitaraa fuusio- ja rock-jazz -soitantaan. Etsin Sinnblasterin 1:1
mittakuvat ja jaljensin kuvasta rungon dadriviivat valopoydan paalla paperille.
Piirsin kuvaan myos kaulan, jotta nékisin rungon ja kaulan massoittelun. Kaulan
piirtdminen oli tarkedd, koska 8-kielisen kitaran otelauta on noin 20mm levedmpi
6-kielisen otelautaan verrattuna. Kaula naytti kuvassa liian levedltd, joten lisasin
kitaran runkoon hieman leveyttd. Paljoakaan en muutoksia alkuperdiseen
Sinnblaster —runkoon tehnyt. Halusin kuitenkin jotakin eroavaisuutta, joten
luonnostelin Photoshop -ohjelmalla rungosta tyyliteltyd versiota (Liite 6.), jossa
rungon perdan luonnostelin pienen lisamuodon, jota kutsun “vaoksi”. (Kuva 20.)
Koska vako —muoto sopi designiin ja p&atin muotoilla sen myo6s valmistettavaan
kitaraan, piirsin muodon myos paperille piirrettyyn lopulliseen 1:1 kuvaan jonka
mukaan muotoilisin kitaran (Kuva 21.).
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Kuva 20. Kitaran rungon luonnos.

Kuva 21. Késin piirretty 1:1 kuva rungon muotoilusta.

Lapa

Lavan muotoilu perustuu myds vanhempaan Sinn Guitars —kitaran lapaan.

Alkuperéisen lavan olin suunnitellut 7-kieliseen kitaraan. Luonnostelin
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Photoshopilla (Kuva 22.) samantyylisen lavan, mutta lisdvirittimelle tarvittavan
tilan verran levedmmaksi. Luonnosten (Liite 6.) mukaan piirsin kasin 1:1 kuvan
lavan muodoista. Skannasin kasinpiirretyn lavan mallikuvan tietokoneelle ja
suunnittelin CAD-ohjelmalla siihen virittimien paikat (Liite 7.). Téarked4 kitaran
lavassa on, ettd kielet kulkevat mahdollisimman suoraan satulalta virittimille.

Jouduin tdméan takia hieman muokkaamaan lavan muotoilua virittimien vuoksi.

Kuva 22. Photoshopilla piirretty luonnos kitaran lavasta.

7 KITARAN RAKENNUSPROSESSI

7.1 Kaulan valmistus

7.1.1 Otelautan valmistus

Olin suunnitellut kitaran otelaudan sahaussabluunan CAD-ohjelmalla. CAD-
mallinnuksen mitoitusten mukaan kitaran otelaudan ulkomitat olisivat: leveys
otelaudan runkopéastd 76,05mm ja leveys satulan péastd 56,88mm, otelaudan
kokonaispituus olisi 503,44mm. Naiden mittojen mukaan valmistin 16mm
paksusta mdf-levystd otelaudan sabluunan (Kuva 23.), jota kayttéisin jyrsiessani
otelaudan  ulkomitoiltaan oikean kokoiseksi.  Sabluunaan tein  myo6s
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palateréveitselld terdsviivainta apuna kayttden keskiviivan, tarkalleen sabluunan

keskelle pituussuuntaisesti.

Kuva 23. Otelautasabluuna, vaahteralankku otelauta-aihioksi seka sahausjigi.

Etsin otelautaan sopivan suorasyisen vaahteralankun. Lankusta otelauta-aihioksi
sahasin vannesahalla vaahteralaudan, jonka mitat olivat karkeasti: pituus 550mm,
leveys 100mm ja paksuus 10mm. Laudan sahauksen jalkeen hoylasin laudan 6mm
paksuuteen. Otelaudan mdf-sabluunaa kayttden piirsin vaahteralautaan
lyijykynalla tulevan otelaudan &é&rirajat, seka merkitsin myo6s keskiviivan
piirrokseen.

Teréksisen sahausjigin olin suunnitellut niin, ettd sen keskittdmiseen tarvitaan
otelauta-aihioon piirrettyja reuna sekd keskiviivoja. Asettelin siis jigin
vaahteralaudan paélle tarkalleen oikealle kohdalle, jigin kohdistusreikida apuna
kayttden. Kun jigi oli tarkalleen oikealla kohdalla, puristin ruuvipuristimilla jigin
kiinni vaahteralautaan. Tarkastin viel& kertaalleen, ettd kohta oli taysin oikea, eik&
heilahtamista ollut tapahtunut puristusta tehdesséni.
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Oli aika sahata otelautaan nauhaurat (Kuva 24.). Kaytin urien sahaukseen
rakentamaani pienoisjapaninsahaa. Sahan terédleveys on 0,5mm ja se on juuri
sopiva vaahteraotelautojen nauhaurien leveydeksi. Aloin varovasti sahaamaan uria.
Joka kolmannen uran sahauksen jalkeen tarkastin jigin kohdistusrei’istd, etta jigin
ja vaahteraladan kohdistus ei ollut heilahtanut. Sahasin yhteensd 27 uraa, ja
jokainen sahattu ura oli noin 2mm:n syvyinen. Urien sahauksen jalkeen irroitin
puristimet, ja otelauta-aihio alkoi jo nayttaa siltd miltd sen pitikin: moniskaalaisen
kitaran otelaudalta.

Kuva 24. Otelaudan nauhaurien sahaus.

Sahasin vannesahalla otelaudan karkeasti todelliseen kokoonsa, piirrettyja
ulkoreunoja  pitkin.  Teippasin  vaahteralaudan ~ mdf-sabluunaan  Kiinni
kaksipuolisela teipilld. Kohdistus oli taas todella térkeda ja jalleen vaahteraan
piirretyt keskiviiva sek& reunaviivat olivat tdssa valttamattomia. Jyrsin
alajyrsimelld vaahteralaudan tarkasti oikeisiin mittoihin. Jyrsimen ter&dnd kaytin
laakeriohjattua reunajyrsinterdd, teran péasséd oleva laakeri siis ohjasi terdan

leikkuuta mdf-sabluunan reunaa pitkin. Otelauta tuli mittoihinsa (Kuva 25.).
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Kuva 25. Nauhaurat sahattuina otelauta-aihioon.

Rupesin miettimaén, ettd haluaisin otelautaan ehk& reunalistat kehystdmaan
kokonaisuuden. Hetken pohdittuani péatin etsid kasiini jotain tummaa puuta
reunalistoiksi. Vaihtoehtoja oli mielesséni kaksi: eeben sekd wenge. Hetken
eebenpuu-varastoani tutkailtua paadyin valitsemaan wengen kehystamaan

otelaudan.

Sahailin ja hoylésin wengestda kaksi kappaletta 550mm x 10mm x 1,5mm
mitoiltaan olevia soiroja. Koska reunalistasoirot ovat 1,5mm leveét, jouduin
kaventamaan otelautaa molemmilta pitkilta sivuilta 1,5mm pois. Piirsin otelaudan
reunoihin tarkasti ohuella lyijykynalla 1,5mm:n pa&han reunoista viivat, joiden
mukaan kavennan otelautaa. Ajattelin, ettd teen otelaudan kavennusta varten uuden
3mm leveydeltddn kapeamman jyrsin-sabluunan, mutta tovin mietittydni tein
kavennuksen helposti oikohoylalla. Oikohodylan kaytté oli improvisoitu riskinotto,
mutta sééstin aikaa ja ennalta tiesin, ettd onnistun tekemaan kavennuksen tarkasti

mya0s hoylalla.

Seuraavaksi liimasin wenge-soirot otelaudan sivuille. Liimauksessa kaytin
Titebond-puuliimaa. Liiman levityksessd olin vah&n huolissani siitd, ettd
puristuuko liimaa otelaudan nauhauriin, joten kaytin liimaa todella ohuen
kerroksen sormella levittéden. Puristukseen kaytin pienié ruuvipuristimia. Liimausta
pidin puristuksessa noin puolen tunnin ajan. Liimauksen jalkeen tasasin listat
vaahteralaudan kanssa saamaan tasoon hiomalla (Kuva 26.).



Kuva 26. Otelauta wenge-reunalistoilla.

7.1.2 Kaulapakan valmistus seké kaularauta ja vaahteraotelaudan liimaus

Kitaran kokonaispituus olisi noin 960mm, joten rakenteensa vuoksi Kkitaran
kaulapakasta tulisi samanpituinen. Halusin varmistaa, ettd kaulasta tulisi jaykka
laminoimalla kaulapakan 5 puusoirosta (Kuva 27.). Sahasin 1000mm pituisesta
vaahteralankusta 3 kpl soiroja, jotka hoylasin 23mm x 50mm vahvuuteen.
Valmistin my6ds bubinga puusta 2 kpl 1000mm x 50mm Xx 6mm mittaisia
hoylattyjd soiroja. Liimasin soirot toisiinsa jarjestyksessd vaahtera, bubinga,
vaahtera, bubinga, vaahtera. Liimauksen kuivuttua hoylasin kaulapakan yla- ja
alapinnat tasaisiksi. Kaulapakan mitat olivat nyt 1000mm x 80mm x 48mm.

Kaularauta asennetaan kaulan sisdén otelaudan alle (Kuva 27.). Kaularauta toimii
kaulan jaykisteend, seka sen avulla voidaan saataé kaula suoraksi tilanteissa, joissa
kaula on jostain syystda mennyt kaarelle. Kaulan kaareutuminen voi johtua muun
muassa Kitaran Kielten vetojannityksestd. Kaularauta on 440mm pitka, sen leveys
on 6mm ja korkeus on 9mm, kaularaudan tila on tdysin samankokoinen kuin
kaularautakin.
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Kuva 27. Kaularaudan asennus kaulapakkaan sek& otelaudan liimauksen

valmistelut.
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Jyrsin keskelle kaulapakkaa kaularaudalle tilan. My®s tilan etupaahan jyrsin 16mm
levedll jyrsinteralld 10mm syvén sekd 30mm pitkan lisatilan. Lisétilan tarkoitus
on se, etta sitd kautta kaularautaa sd&det&an tarvittaessa kuusiokoloavaimella.
Ennen otelaudan liimausta asetin kaularaudan paikalleen.

Otelaudan liimauksessa on itse otelaudan keskittdminen kaulapakkaan todella
tarkedd. Varsinkin puristus vaiheessa kappaleet tahtovat lahted luistamaan
paikoiltaan, jos liimauspinta-ala on suuri. Tdamé& luistaminen olikin seuraavaksi
suurin huolenaiheeni. Otelaudan oikealla paikalla pysymiseksi p&atin hakata 4 kpl
pieni& nauloja kaulapakkaan otelaudan alle (Kuva 27.). Katkaisin naulat siten, etta
ne jaivat endén noin 3mm koholleen kaulapakan pinnasta. Seuraavaksi asettelin
otelaudan kaulapakan pé&alle tasan oikealle kohdalle ja painoin kevyesti otelautaa
pakkaa vasten. Painamisen ansiosta otelaudan liimapuolelle jai nauloista nyt pienet
reidat. Talla tavalla otelaudan liimauksessa ei tulisi luistamista. Sitten liimasin
otelaudan kiinni (Kuva 28.), puristukseen kaytin neljad jamerad liimapuristinta
sekd tasaiseksi hoylattyd koivulankkua. Liima sai kuivua rauhassa yon yli, koska

kielten virityksen vuoksi kaulaan kohdistuu tulevaisuudessa aikamoisia voimia.

Kuva 28. Otelaudan liimauspuristus.
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7.1.3 Kaulan reunojen muotoilu

Kitaran kaula kapenee lapaan pdin, joten ennen seuraavaa tyOvaihetta sahasin
vannesahalla otelaudan reunaa pitkin kaulapakasta yliméardisen puumateriaalin
pois. Sahauksen jéalkeen kiinnitin otelaudan mdf-sabluunan otelaudan pintaan,
keskitys oli taas tehtavé todella tarkasti. Jyrsin alajyrsimella kaulapakan otelaudan
mukaiseen muotoon (Kuva 29.). Kéytin tydssa kopiojyrsinterad, jossa on terén
levyinen ohjainlaakeri jyrsimen karan puolella. Ennen jyrsinndn aloittamista
sovitin kitaran rungon siipipaloja kaulapakan sivuille ja merkitsin lyijykynalla
kaulapakkaan kohdat, joissa rungon siipipalat liittyvat kitaran kaulapakkaan.
Né&iden merkkien avulla pystyin ndkemaan, mistd kohdasta aloittaisin jyrsinnan.

Kuva 29. Otelaudan reunamittojen mukaan jyrsitty kaula-aihio.

7.1.4 Radiuksen hionta

Otelaudan kaarevuudeksi “radius” olin suunnitellut 20” eli 504mm:n radiusta.
Hiontaa varten mallinsin Rhinoceros 3D -ohjelmalla hiontaklossin, jonka teetin
vaahterasta CNC-koneella. Tyon aloitin liimaamalla kaksipuolisella teipilla
karkeudeltaan 60:std hiomapaperia Klossin kuperalle pinnalle. Hioin radiuksen
tyontden klossia otelaudan pituussuunnassa (Kuva 30.). Tarkkailin hiontaa
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radiustulkin sekd& suoran 50cm terédsviivaimen avulla sek& kevensin aika-ajoin

hiomapaperin karkeutta aina 240:seen asti, kunnes otelauta oli tadydellisen kaareva.

Kuva 30. Radiuksen hionta, otelaudan paalla radiustulkki.

Sitten olikin vuorossa otelautamerkkien asennus. Olin tilannut SP-elektroniikasta
abalonesimpukasta valmistettuja pyoreita otelautamerkkeja. Merkit olivat
halkaisijoiltaan 6mm, 5mm seka 4mm sekd paksuudeltaan noin 2mm. Perinteisesti
otelautamerkit ovat upotettuina ennen 3., 5., 7., 9., 12, 15, 17., 19., 21. ja 24.
nauhaa. Porasin merkeille paikat E-A ja A-D Kielten véliin ja liimasin ne
geeliméisella pikaliimalla paikoilleen. Seuraavaksi porasin samoille nauhavéleille,
mutta otelaudan sivuun 1,5mm poralla sivumerkkien reidt. Sivumerkkiupotuksena
kéaytin 1,5mm halkaisijaltaan olevaa valkoista muovitankoa. Liiman kuivumista
odottelin 15 minuttia, jonka jalkeen silotin merkit viilalla tasoon otelaudan pinnan
kanssa. Lopuksi hioin otelaudan vield 320-400 karkeuksisilla hiomapapereilla,

kunnes pienimmatkin naarmut olivat h&vinneet pinnasta.
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7.1.5 Otelaudan nauhoitus

Ennen varsinaisten otenauhojen paikoilleen asettamista minun oli syyté varmistaa,
ettd nauhaurat ovat tarpeeksi syvid. Ké&ytin nauhaurien syvyyden mittaukseen
ohutta terdslevya, johon olin merkinnyt vahimmaissyvyyden.
Otenauhamateriaaliksi  valitsin  “extra-jumbo” -nauhaa. Valintani perustin
yksinkertaisesti siihen, ettd olen itse tottunut soittamaan kyseisilla nauhoilla
varustetuilla kitaroilla. Ajattelin, ettd nauhoituksesta tulisikin hiukkasen tyolaampi
homma reunalistojen vuoksi, koska jokaisen nauhan paat joutuisin kasittelemaan

erikseen, jotta reunalistat séilyisivat ehjina.

Ostamani nauhamateriaali toimitetiin minulle 60cm pitkind tankoina. Koska
otelaudassa on 20” kaaveruus “radius”, jokaisen nauhan taytyy olla myos kaareva,
ennenkuin ne hakataan paikoilleen. Jos nauhoja ei ennen paikoilleen hakkausta
muokata kaareviksi, niihin jddva jénnite pakottaa nauhojen pdat nousemaan
urastaan ennemmin tai myodhemmin. Joten seuraavaksi tyonsin nauhatangot
itserakentamani taivutuskoneen lapi ja taten sain nauhat haluamalleni radiukselle

sopiviksi.

Sitten aloitin  varsinaisen nauhojen paikoilleen asentamisen. Mittasin
nauhatangosta haluamani  nauhanpituuden ja leikkasin nauhan poikki
karkileikkureilla. Sopivan mittaiseksi leikatusta nauhanpétkésta hioin molemmat
paadyt tasaisiksi, koska leikkureiden leikkuujélki ei ole tarpeeksi tasainen. Taman
jalkeen hioin viilalla nauhan kiskoa pois molemmista péistd noin 2mm. Kiskon
pois viilauksen tein sen vuoksi, ettd nauha istuu oikein paikoilleen, eik& kisko tule
reunalistan péaalle. Ajattelin, ettd nauhan pysyvyys paikoillaan olisi vield hyva
varmistaa liiman avulla, joten laitoin injektioneulalla nauhauraan hiukan Titebond-
lilmaa. Liiman levityksen jélkeen asettelin nauhan paikoilleen ja kevyesti
naputtelin vasaralla nauhaa pitkin siten, ettd nauhan kisko alkoi kohtisuoraan upota
nauhauraan. Kun nauha oli varmasti urassaan, otin ruusupuusta tekeméni
puutuurnan, jota kéytin vasaran iskua suuntaamaan, kun hakkasin nauhan varmasti
pohjaan (Kuva 31.). Puinen tuurna nauhan ja vasaran valissa ehkéisee myos
nauhan vioittumista, koska iskut ovat voimakkaita. Samat toimenpiteet toistin
jokaista, 26:tta nauhaa asentaessani.
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Kuva 31. Nauhoitus. Pdydalla nauhoituksessa kaytettyja tyokaluja ja tarvikkeita.

Kun olin saanut nauhat asennettuani, jatin liiman kuivumaan yon yli. Seuraavana
paivana, kun liima oli varmasti taysin kovettunut, aloin ty0stdd nauhojen paita.
Nauhoituksessa nauhojen paat jaavét aina hieman yli otelaudan reunan ja ne on
hiottava viistosti tasoon otelaudan reunan kanssa. Sopiva hiontakulma on 45
astetta. Viistoksi hiotut nauhojen péaat lisddvat Kkitaran soittomukavuutta.
Soitettaessa kitaraa nauhojen paat eivat tunnu soittajan sormissa epamiellyttavilta
ja ne eivét héiritse kaden liikkumista otelaudalla. Valmistin koivusta hiontatuen,
johon sahasin sirkkelill& 45 asteen kulmaan uran. Uraan asetin metalliviilan. Sitten
hioin hiontatulella otelautaa pitkin tyontden nauhojen péat tasoon ja 45 asteen
kulmaan (Kuva 32.). Hionnassa tarkkailin koko ajan nauhojen kulumista ja
hionnan lopetin heti, kun otelaudan wenge alkoi hioutua. Tarkkailua helpotti se,
ettd tumman wengen hiontap6ly erottui helposti nauhojen metalliseoksen

hiontamuruista.
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Kuva 32. Nauhojen paiden hionta 45 asteen kulmaan.

7.1.6 Lavan muotoilu

Lavan suurin leveys on suurempi kuin kaulapakan leveys, joten liimasin
lapapaahédn 25mm leveédt vaahterapalaset kohtiin, joissa lavan leveys ylittda
kaulapakan leveyden. Annoin liiman kuivua tunnin verran. Olin suunnitellut
kitaran lavan kallistumakulmaksi 10 astetta. Seuraavaksi siis piirsin kaulapakan
sivulle lavan muotoviivan. Viivan lahtopiste oli otelaudan paassé ja se laskeutui 10
asteen kulmassa kaulapakkaa pitkin kaulapakan p&ahén. Té&mén viivan avulla
hahmotin siis paikan, josta aloittaisin lavan kulman sahauksen. Rakensin
sahausjigin, jonka avulla minun olisi helppo sahata tarkasti lavalle suunniteltu 10
asteen kulma. Kiinnitin kaula-aihion sahausjigiin ruuvipuristimilla. Piirtdmani
apuviivan avulla minun oli helppo sdatda vannesahan vaste oikealle kohdalle.
Rauhallisesti tyonsin lapakulman sahausjigida vannesahan teréa vasten ja sahasin

lavan yl&pinnan kulman (Kuva 33.).
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Kuva 33. Lapakulman sahaus.

Seuraavaksi  jaljensin  lavan  muotoviivat CAD-mallintamastani  lavan
paperisabluunasta lavan ylapintaan. Sahasin lavan karkeaan muotoonsa (Kuva 34.),
jatin kuitenkin lavan reunoille noin 2mm tyostovaraa. Koska lavan pinta oli
sahauksen jalkeen karkea, oli se saatava tasaiseksi lapaviilun liimausta varten. Olin
Jjo kitaraa suunnitellessani péattanyt kayttda lavan pinnassa vaahteraviilua, koska
tasainen vaahteran vaalea vari antaisi selkedn jatkuvuuden otelaudan vaahteran
kanssa. Myos Sinn guitars -logo tulisi erottumaan lavasta selkedmmin. Liséna olisi

vield lavan rakenteellinen lujittuminen viilun ansiosta.

Kuva 34. Lavan karkea muotoilu seka lavan paksuus.

Ajattelin, ettd jyrsimen kanssa pinnan saisi tarkasti tasoitettua. Rakensin mdf-
levystd kasijyrsinjigin, jolla 10 asteen kulmaan sahatun lavan saisi siloitettua.
Koska olin suunnitellut liimaavani lavan pintaan vaahteraviilun, tasoituksen lisaksi
minun téytyi jyrsid lavan pinnasta viilun paksuinen kerros pois, jotta viilun
limauksen jalkeen lapa olisi taas sopivan paksuinen. Asetin kaula-aihion
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kaulakulman jyrsintéjigiin ja tarkistin, ettd se on varmasti hyvin Kiinnitettyna.
Jyrsinterand kaytin pohjaleikkuista terdd. Jyrsin pinnan ensin lopulliseen tasoon,
jonka jalkeen suunnittelin sopivan viilunpaksuuden lapaan. llman suurempaa
pohdiskelua paatin lapaviilun paksuudeksi 2mm, Lavan paksuudeksi olin

suunnitellut 14 mm. Seuraavaksi jyrsin 2 mm vield pois lavan pinnasta.

Kun lavan pinta oli jyrsitty, oli vuorossa lavan kaantépuolen muotoilu. Mittasin
tyontémitalla lavan pinnasta 12mm ja piirsin pinnan suuntaisesti lavan sivuille
toisen puolen muotoviivan seuraavaa sahausta varten. Taéman jalkeen kiinnitin
kaula-aihion taas sahausjigiin, jonka avulla saisin sahattua 10 asteen kulmassa
lavan takapinnan muodon. Sahasin vannesahalla viivan suuntaiseti, mutta jtin
kuitenkin kaulan takapuolelle noin 1mm tydstovaraa. Lavan takapuolen
tasoittamiseen kaytin aluksi nauhahiomakonetta, jonka hiontarummulla sain
helposti tyostettyd lavan takapuolesta hyvin tasaisen. Lopuksi viimeistelin
tasaisuuden vield kasin kayttden hiontatyynyd, johon olin kiinnittanyt 120-
karkeuksisen hiontapaperin. Mittasin tyontomitalla lavan paksuudeksi tasan 12mm
(Kuva 34.).

paksuus ja kaulaprofiili

Kaulan paksuudeksi olin jo mielessdni suunnitellut noin 19mm satulan ja
ensimmaisen nauhan vélistd mitattuna sek& noin 21mm 11. ja 12. nauhojen valista
mitattuna, néiden mittojen mukaan kaula siis paksunee satulasta kitaran runkoon
pain mentéessa. Kyseisten mittojen mukainen kaulan paksuus on hyvin yleinen
modernien séhkokitaroiden kauloissa, vanhempien Kitaroiden kaulat olivat yleisesti
paksumpia. Mittasin ja merkitsin kaula-aihion sivulle edelld mainitsemani mitat
otelaudan pinnasta 1. sekd 12. nauhavalien kohdalle. Piirsin terdsviivaimen avulla
suoran viivan merkkien valille sekd muutaman sentin merkkien yli. Tata viivaa
kayttaisin merkking, jota pitkin sahaisin vannesahalla kaulan oikean paksuiseksi.
Hahmottelin my6s leikkauksen kaulankannasta siten, ettd kaula yhdistyy
runkopaloihin siististi.
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Seuraavaksi sahasin kaulan paksuuden piirretyn muotoviivan mukaisesti, jatin

kuitenkin 1mm tydstOvaraa paksuuteen.

Nyt kun olin sahannut kaula-aihiosta ylima&rdisen paksuuden pois, niin
mahdolliset jannitteet voivat kayristdd kaulaa joko kovaraksi tai kuperaksi.
Suoruuden tarkistamisen tein asettamalla kaula-aihion pdydalle otalauta ylospéin,
otin 500mm pitkan suoran terdsviivaimen ja asetin sen pituussuunnassa kaulan
keskelle kulkemaan 1. nauhan péélta kaikkien nauhojen yli 26:nen nauhan péaalle.
Viivaimen ollessa nauhojen péélla katsoin kaulan sivusuunnasta, lepadkd viivotin
kaikkien nauhojen paalla tasaisesti. Kaula oli suora. Jos kaula olisi ollut vaantynyt,
minulla olisi ollut mahdollisuus s&&téa se suoraksi kaularaudan avulla. Nyt sita ei

tarvinnut tehda.

Kaulaprofiiliksi olin suunnitellut niin sanottua “flat oval” -profiilia, eli karkeasti
suomennettuna “lattdéndd ovaalia” (Kuva 35.). Koska valmistin kitaraa itseéni
varten, en tehnyt kaulan profiilin tarkkailuun minkaanlaista profiilitulkkia, minulle

helpoin tapa oli muotoilla kaulan profiili kasituntumalla.

o @

paksu U-profiili pehmea V-profiili mode_rni |égt:an'a
(50-luvulta) (50-luvulta) ovaali-profiili
ovaali-profiili ivrkka V- fiili o
jyrkka V-profiili 2732
(60'|UVU|ta) (SO_IUVUIta) &UITARS

Kuva 35. Erilaisia kaulaprofiileja.

Aloitin tydon muotoilemalla karkeasti haluamani kaulaprofiilin suurpiirteisesti
kaula-aihion lapapadhan sekd kaula-aihion kantaan noin 50mm matkalta kaulan
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pituudessa. Tein tdméan nauhahiomakoneen padssa pyorivan hiomarullan avulla.
Samalla muotoilin hieman kaulan takapuolelta kohtaa, jossa kaula muuttuu lavaksi
ja kéantyy 10 asteen kulmaan, namaékin karkeat muotoilut tein hiomarullalla (kuva
36.).

Kuva 36. Kaulaprofiilin muotoilun aloitusvaiheessa oleva kaula-aihio.

Seuraavaksi aloitin ké&sintydston. Kiinnitin kaula-aihion hoylédpenkkiin puristimella
kiinni, kaulan otelautapuoli alaspéin. Sitten aloin hakea kaulaprofiilin muotoa
kavahoylalla (Kuva 37.). Kavahoylan terén olin satényt siten, ettd se hoylad hyvin
ohutta lastua jokaisella vedolla. Tarkkailin tyontomitalla vahanvélid kaulan
paksuutta, jotta se pysyy suunnittelemissani mitoissa, eli noin 19mm
ensimmaiseltd nauhavaliltd ja 22mm 12. nauhavalilté. Irroitin myos kaulan aika-
ajoin hoylépenkista ja tunnustelin k&delld kaulan profiilia, jotta tuntisin kohdat
joista, pitad hoylata vield pois. Kun kaula-aihion profiili alkoi olla hyvin tarkasti
haluamani ”lattdna ovaali”, aloitin muotoilun viimeistelyn siklilla. Siklilla tasoitin
kavahoylan jattdman karkean pinnan, ja viimeistelin pienet muodon epakohdat.
Nyt kaulaprofiili alkoi tuntua oikealta ja mittasin kaulan paksuudeksi 19,5mm seka

22 5mm. Saadakseni kaulan vieldkin siledmmaksi aloitin hiomisen. Hioin kaulan
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profiilin aloittaen 100-karkeuksisella paperilla keventden karkeutta pikkuhiljaa

aina 320-karkeuksiseen asti.

Kuva 37. Kaulaprofiilin muoloilua kavahdylalla.

7.1.8 Lapaviilu ja lavan lopullinen muotoilu

Seuraavana oli vuorossa lapaviilupalasen valmistaminen sekd sen liimaus lavan
etupintaan. Sahasin vannesahalla 120mm levedsta hoylatystd tasalaatuisesta
vaahteralankusta noin 6mm paksun ja 180mm pitké&n vaahteraviilulevyn. Piirsin
levyyn keskiviivan levyn pituussuunnassa. Otelaudan alla olevan kaularaudan
séatoa varten lapaviilussa pitdd olla hahlo, josta paasee kuusiokoloavaimella
sédatdmaan kaularautaa. Ajatellessani miten saisin hahlon tehtya siististi lapaviiluun,
tulin siihen tulokseen, ettd se olisi helpoin tehdad jo ennen viilun liimausta. Jyrsin
16mm levedlld jyrsinterélld viilun lapi ulottuvan 25mm pitkan hahlon lapaviilun
keskiviivan mukaisesti. Levitin ohuen kerroksen Titebond-liimaa lavan pintaan ja
asettelin viilun oikealle kohdalle. Jotta sain puristusvoiman mahdollisimman
tasaisesti koko viilun alueelle, kaytin puristimien ja viilun valissa lapaviilun
kokoista, 25mm paksuista mdf-levya. Puristaessani liimausta tarkkailin koko ajan,

ettd viilu pysyi paikoillaan, eikd I&htisi liimasauman vuoksi liukumaan. Kaytin
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lopunperin yhteensé seitseméaé liimapuristinta. Jatin liimauksen purituksiin pariksi
tunniksi (Kuva 38.).

Kuva 38. Lapaviilun liimaus ja viilun ohennus jyrsien 10 asteen jyrsinjigin avulla.

Liimauksen jalkeen oli hyvé aika muotoilla lapa muotoonsa, ohentaa lapa oikeaan
paksuuteen, eli 14mm paksuiseksi sekd porata virittimien reidt. Aloitin lapaviilun
ohentamisesta. Ensin sahasin viilun reunoilta yliméardisen puumateriaalin pois,
jaljitellen karkeasti lavan muotoa. Sitten asettelin kaula-aihion rakentamaani 10
asteen lapakulman jyrsintdjigiin ja aloin ohentaa viilua kasijyrsimella (Kuva 38.).
Ohensin  viilun  2mm  paksuiseksi.  Tyontomitalla  mitatessani  lavan
kokonaispaksuutta sain lukemaksi 14mm ja sehdn oli paksuus, jonka olin
aikasemmin jo suunnitellutkin. Lapa oli nyt oikean paksuinen. Sitten seuraavaksi

oli muotoilun vuoro.

Piirsin lavan muotoviivan paperisabluunan reunaa pitkin lapaviilun pintaan (Kuva
39.). Samalla painelin myds terdvalla neulalla viritinreikien porauskohdat
paperisabluunan I&pi lapaviiluun. Etukdteen ostamani Gotohin virityskoneistot
vaativat halkaisijaltaan 10mm ldpivientireidt kitaran lapaan. Seuraaksi menin
pylvasporakoneelle ja porasin merkkien kohdille 8 kpl 10mm reikdd. Reiat
porautuivat siististi, eikd puun repeytymisté tapahtunut lavan takapuolelle. Lavan
muotoilun tein nauhahiomakoneella, hion siis varovasti vdhan kerrallaan

yliméaaraista materaalia pois piirtdmieni muotoviivojen mukaisesti.
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Kuva 39. Lavan muotoviivat ja virittimien reiat.

7.1.9 Kaulan viimeistely ja satulauran tekeminen

Kaula oli nyt ulkomitoiltaan ja muodoiltaan melkein valmis. Siirryin seuraavaksi
tekemadn kaulan kokonaisvaltaista viimeistelyd. Viimeistelyn tein kasin hiomalla
kayttdaen 180-320 karkeuksisia hiomapapereita.

Kaulan viimeisteltyani, aloin valmistaa kitaran satulaa. Sahasin ja hioin
valkaistusta naudan luusta 72mm x 8mm x 4mm kokoisen aihion. Seuraavaksi
aloin sommittelemaan satula-aihiota otelaudan paahén. Huomasin, ettd minun tulisi
hioa otelaudan pééhan viiste (Kuva 40.), jotta korkeimmat a ja e-kielet kulkisivat
vapaasti satulalta virittimille. Hioin viisteen nauhahiomakoneella, ja viimeistelin
sen kasin viilalla sek& hiomapaperilla. Sitten tein otelaudan pd&héan satulaa varten
4mm levedn ja noin 3,5mm syvan uran (Kuva 40.). Uran valmistamiseen kaytin

Japanin -sahaa seka viiloja.
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Kuva 40. Viimeistelty lapa viisteineen ja satulauran tyosto.

7.2 Rungon siipipalojen valmistaminen

7.2.1 Khayasta ja zebranosta liimatut runkoaihiot

Rungon valmistuksen aloitin sahaamalla 52mm paksuisesta khaya-mahonki
lankusta 850mm pitkdn ja 150mm levedn lankun. Lankun pinnat hoylasin
tasaiseksi sekd ohensin lankun 40mm paksuuteen. Seuraavaksi sahasin lankun
kahteen osaan, kappaleiden pituuksiksi olin mitannut 400mm ja 450mm. Naista
palasista tulisi kitaran rungon siipipalat; lyhyempi palanen olisi rungon alaosa ja

pidempi taas ylaosa.

Olin myds suunnitellut tekevéni kitaran rungon siipipaloihin zebrano-puusta 6mm
paksun kannen. Joten seuraavaksi valitsin 26mm paksusta ja noin 170mm leveasta
zebrano-lankusta visuaalisesti mukavan ndkdisen kohdan, sahasin valitsemastani
kohdasta noin 480mm pitkan palasen. Hoylasin zebrano-palasen molemmilta
puoliltaan tasaiseksi, palasesta tuli hoylayksen jalkeen tasainen ja 20mm paksuinen.

Olin aiemminkin tyostanyt zebrano-puuta ja olin huomannut, ettd kyseisessé
puussa on usein voimakkaita jannitteitd. Zebrano on myos todella kovaa ja se
lohkeilee hoylatesséd todella helposti. N&in ollen seuraavaksi tulikin sitten
ajateltavaa. Pelkasin, ettd jos sahaan tdmén hoylatyn zebrano-palasen halki 2:ksi
noin 8mm paksuksi levyksi, puussa olevat todennakdiset jannitteet vetéisivat levyt
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taysin kieroon. Nain ohuiden ja Kierojen zebrano-levyjen oikaiseminen olisi
vaikeaa. Tulin siihen tulokseen, ettd minun olisi jarkevéa liimata 20mm zebrano-
levy rungon 40mm paksujen mahonki-palasten véliin (Kuva 41.), ja liimauksen
kuivuttua sahata runkoaihiopalat irti toisistaan keskeltd zebrano-lankkua. Talla
tavalla saisin zebranon liimattua varmasti ja tukevasti mahongin péalle. Paatin siis
tehdd edelld mainitsemallani tavalla. Liimauksessa kéytin Titebond liimaa. Puristin
koko runkoaihiopaketin kahden tukevan koivulankun valiin yhteensé 8:1la vahvalla
liimapuristimella.  Liimauksen  pidin  puristuksissa ~ vuorokauden  ajan
varmistaakseni, ettd néin laajalla pinta-alalla oleva liima olisi mahdollisimman

hyvin kuivunut.

Kuva 41. Liimattu ja halkisahattu runkoaihiopaketti.

Seuraavana vaiheena oli runkoaihiopaketin halkisahaus vannesahalla. Kun
aihiopaketti oli halkisahattuna edesséni (Kuva 41.), huomasin ilokseni, etta
zebranon siséltd ei 16ytynyt oksia eikd hairitsevid puun virheitd. Sahauksen jéljilta
zebrano-kannen paksuus oli nyt noin 8mm luokkaa molemmissa runkoaihioissa.
Sen liséksi mahonki oli 40mm paksuista, kokonaispaksuus oli siis 48mm. Olin
suunnitellut kitaran rungon paksuudeksi 42mm, joten minun tuli ohentaa
runkoaihioita 6mm ohuemmaksi. Koska zebrano oli 8mm:d, ohensin sitd
tasohoylalla 2mm ja loput 4mm ohensin molempien aihioiden mahongin puolelta.
Nyt kitaran runkopuut olivat liimattuina ja sopivaan paksuuteen hoylattyin.
HoOylésin seuraavaksi aihioiden kapeat sivut tasaisiksi, sekd tarkasti 90 asteen
kulmaan aihion kannen ja pohjan kanssa. Pohtiessani rungon sekd koko kitaran
tulevaa visuaalista ilmettd tulin siihen tulokseen, ettd haluan erottaa rungon

siipipalat vaahterakaulasta jollain selke&dn rajan tai kontrastin luovalla puulla.
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Koska vaahtera on todella vaaleaa, kontrastiksi sopisi tumman varinen puu
loistavasti, valitsin lahes mustaa wenged. Sahasin wenge-lankusta 2 kpl 450mm x
43mm x 6mm kokoisia soiroja, jotka hdylasin molemmilta puoliltaan tasaisiksi
sek& 4mm paksuisiksi. Sitten liimasin soirot runkoaihioiden kapeille sivuille, jotka
tulisivat olemaan valmiissa kitarassa kaula-aihiota vasten. Liimauksen jalkeen
tasoitin wengesoirot tasaisiksi runkoaihioiden kansipuolen sekd mahonkipuolen

kanssa.

7.2.2 Siipipalojen muotoilu

Olin piirtdnyt kitaran rungon muodon paksulle paperille 1:1 mittakaavassa.

Leikkasin mattoveitselld paperista rungonmuotoisen sabluunan (Kuva 42.).

Kuva 42. Paperista leikattu 1:1 rungon sabluuna.

Piirsin  sabluunan avulla rungon muodot runkoaihioiden kansipuolelle.
Lyijykynéalla piirrettyé viivaa pitkin sahasin vannesahalla runkoaihiot muotoonsa.
Runkoaihioista oli nyt valmistunut kitaran rungon siipipalat. Sailytin sahauksessa

syntyneet yliméaardiset leikkuupalat siipipalojen ja kaula-aihion liimauspuristusta
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varten. Vannesahan jattdmén karkean leikkuujéljen hioin siipipaloista siledksi
nauhahiomakoneella. Sommittelin siipipaloja kaula-aihion molemmille puolille.
Olin tyytyvdinen muotoiluun ja kitara naytti tasapainoiselta, vaikkakin kaulan
leveyteen (johtuen 8:sta kielestd) oli silmalld tottumista. Sitten jyrsin
késijyrsimella siipipalojen reunoihin pyoristyksen. Terdnd jyrsimessa kaytin

laakeriohjattua pyoristysteraa.

Seuraavaksi tein ylasiipipalaan soittoergonomiaa lisddvét leikkaukset (Kuva 43.).
Siipipalan etupuolelle sahasin vannesahalla viisteen ranteen asentoa varten, seka
takapuolelle leikkauksen, jota vasten soittajan kylki tukeutuu. Viimeistelin

leikkaukset nauhahiomakoneella sek& k&sin hioen. Siipipalojen lopullisen

viimeistelyn tein kasin, kayttden 100-320 karkeuksisia hiomapapereita.

Kuva 43. Rungon leikkaukset.

7.2.3 Sahkoosien lapiviennit siipipaloissa

Kitaran jakin (runkoliitin) paikka on yleisesti kitaran alasiivessd, Kitaran rungon
perdpaassa. Porasin jakille 24mm halkaisijalla oksaporalla 60mm syvén reian.
Alasiipipalaan porasin myds potentiometrien I&pivientid varten 8mm terélla reiét,
sekd mikrofonien vaihe —kytkimen ”phase-switch” reian 6mm teralla (Kuva 44.).
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Kuva 44. Jakin, potentiometrien ja phase-kytkimen reiat.

7.3 Siipipalojen ja kaula-aihion yhteen liimaus

Aloitin siipipalojen ja kaula-aihion yhteen liimauksen valmistelut varmistamalla,
ettd lilmattavat pinnat olisivat téysin suoria. Liimauksessa ei saa jadda yht&an
rakoa kaula-aihion ja siipienpalojen valiin. Suoruuden takaamiseksi hion
siipipalojen reunapinnat seké kaula-aihion reunapinnat tasaisiksi, kdytin hiomiseen

500mm pitkaa hiontatukea.

Liimauspuristusta tehdessd on vaarana, ettd siipipalat kavisivat luistamaan
liimapinnan vuoksi. Taman vuoksi ajattelin, ettd olisi aiheellista varmistaa
siipipalojen ja kaula-aihion kohdistus tekemalla liimasaumaan tapitukset, jotka
estaisivat liukumisen. Porasin kaula-aihion molemmille reunoille 2mm poralla
noin 10mm syvét reidt. Tapeiksi reikiin upotin 2mm paksuista terédslankaa siten,
etta siitd jai noin 4mm jokaisen reidn ulkopuolelle. Naita tappeja varten porasin
siipipaloihin 2mm poralla noin 5mm syvéat reidt. Ennen liimausta puhdistin
yliméaardisen pdolyn ja roskat kaula-aihion seké siipipalojen sivuilta.

Otin 5 kpl pitkid liimapuristimia seké& siipipalojen sahauksesta ja&neet vasta-aihiot
esiin. Liimausalustaksi otin maalattua mdf-levyd. Asetin kaula-aihion lepadméaan
levyn péaalle. Sivelin tasaisesti Titebond —liimaa siipipalojen sivuille. Kun liimaa
oli tasaisesti koko pinnalla, puristin kasin siipipalat kaula-aihiota vasten. Tappien
ansiosta palat menivét helposti kohdilleen. Asettelin solumuovilla pehmustetut
vasta-aihiot siipipalojen molemmille puolille. Aluksi kiersin jokaisen puristimen
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kevyesti Kkiinni ja sitten aloin vahitellen lisédmé&an puristimien voimaa. Kun
puristimet olivat tiukalla ja liimasaumasta oli valunut ylimaardinen liimamassa
ulos, poistin ylimaarédisen liiman paperilla. Jatin liimauksen puristuksiin

vuorokaudeksi (Kuva 45.).

Kuva 45. Kaulan ja siipipalojen liimauspuristus.

7.4 Léapikaulaisen kitaran viimeistely puuvalmiiksi saattamiseksi

7.4.1 Rungon muotojen viimeistely

Irroitin rungon ja kaulan liimapuristimet ja tarkastin, ettd liimasauma oli tiukka,
eikd rakoja ollut. Hetken ihailtuani luomusta, aloin tyostda kitaran rungon
perdpaatd. Piirsin peran ”vako” -muodon runkoon ja sahasin muodon vannesahalla.

Viimeistelin muotoilun hiomalla.

Kaula-aihio oli ennen liimausta paksuudeltaan noin 45mm, joten nyt kun 42mm

paksut siipipalat olivat liimattuina, I&pikaulan ja siipipalojen pinnoissa oli selvé
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porrastus. Porrastuksen tyostin tasaiseksi kasijyrsimelld. Lopuksi viimeistelin

rungon kansi- seké pohjapintojen tasaisuudet hiomatyynylla hioen.

Seuraavaksi muotoilin rungon ja kaulan liittymiskohdan “kaulan kanta” kayttéden
raspia, siklid, viiloja sek& hiomapapereita. Tdman kohdan tarkka muotoilu on
ergonomisesti hyvin térke&d, varsinkin soittajille, jotka soittavat sooloja ja
menevat soitossaan soittimen sévelrekisterin korkeimmille sévelille (Kuva 46.).

Kuva 46. Ergonomisesti muotoiltu ja viimeistelty kaulan kanta.

7.4.2 Sahkdosien ja mikrofoni -tilojen jyrsinté

Piirsin kitaran rungon takapuolelle lyijykynélla sahkotilan muodon. Tilan paikka
sekd muoto oli helppo suunnitella, koska olin aiemmin porannut potentiometreille
l&pivientireiat. Valmistin 16mm paksusta mdf-levysta jyrsinsabluunan piirtdméani
muodon mukaan. Sabluunan avulla jyrsin runkoon séhkdétilan. Séhkétilan kohdalta
kitaran jatin kannen paksuudeksi 3-6mm. Jyrsin myods sahkotilan luukkua varten

3mm:n syvennyksen sahkétilan reunoille (Kuva 47.)
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Kuva 47. Rungon jyrsinnat ja tallojen vaatimat reiéat.

Tulosin paperille 1:1 kuvan suunnittelemieni mikofonien vaatimista tiloista (Liite
8.). Valmistin 16mm paksusta mdf-levystd kuvan mukaisen jyrsin-sabluunan.
Sabluunan avulla jyrsin syvyydeltddn 22mm olevat tilat talla sek&

kaulamikrofoneille (Kuva 47.).

Viimeiseksi jyrsinnéksi jai mikrofonin valintakytkimen vaatiman 30mm x 3mm

kokoisen lapireidn puhkaiseminen sahkotilan ja kitaran kannen vélille.

7.2.3 Tallan vaatimien reikien poraus

Rakentamassani tallassa, Kielet vieddan lapi kitaran rungon, ja ne Kiinnittyvat
rungon takapuolella oleviin kieliholkkeihin. Suunnittelemieni mittojen mukaisesti
(Liite 9.) porasin kielten lapivientia varten 5mm poralla reidt kitaran runkoon.
Reikiin kitaran rungon takapuolelle asennetaan metalliset kieliholkit, jotka ovat
halkaisijaltaan 8mm ja pituudeltaan 10mm. Suurensin 5mm:n reikid 8mm poralla
10mm:n syvyydeltd. Seuraavaksi porasin halkasijaltaan 2,5mm terélla tallan
kiinnitysruuvien reiat. Tallan maadoitusjohtoa varten porasin 3mm teralla
l&pivientireidn treble e ja a-kielten tallarungon alta sahkotilaan (Kuva 47.).
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7.2.4 Kitaran loppuhionta

Kitaran lopullisen hionnan tein 240 ja 320 —karkeuksisilla hiomapapereilla. Hioin
kaikki pieneimmaétkin nakyvat naarmut pois syiden suuntaisesti. Hionnan jalkeen
késittelin Kitaraa ainoastaan hanskat ké&dessd, vélttddkseni tahraamasta puhdasta
puupintaa hiellda tai rasvalla. Kitara oli nyt puuvalmis (Kuva 48.). Ennen

pintakasittelyd puhdistaisin paineilmalla kaikken irtonaisen pdlyn pois kitaran

pinnasta.

; )
Kuva 48. Puuvalmis Sinn Fanned-fret —kitara.

8 PINTAKASITTELY

Sahkokitaroiden  pintakasittelyssa  kéytettdvd lakka on yleisesti  joko
nitroselluloosalakkaa tai polyuretanilakkaa. Lakka ruiskutetaan yleensé
maaliruiskulla soittimen pintaan polyttomassd ja hyvin ilmastoidussa tilassa.
Sahkopostikeskustelussa lakkaamisesta Woody guitarsin  Jarkko Lindholmin
kanssa pdaatin kayttdd polyuretaanilakkaa. Sain my6s Lindholmilta pienen
selostuksen lakkauksen vaiheista.
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Lakkauksen vaiheet ovat seuraavat: Kitaraan ruiskutetaan ohuita lakkakerroksia
10min valein, ruiskuttaessa on véltettdva valumia. Kerroksia ruiskutetaan, kunnes
puun huokoset ovat tukossa. Jos huokoset ovat niin suuret, ettd lakkakerroksia
tarvitsee enemman kuin 5, jatketaan lakkausta vuorokauden kuluttua. Kun
huokoset ovat tukkeessa, annetaan pinnan kuivua vuorokauden. Kuivumisen
jalkeen lakkapinta hiotaan hennosti rikki 240 -karkeuksisella hiomapaperilla.
Hionnan jalkeen lakkapdly poistetaan. Sitten vield hiotulle pinnalle ruiskutetaan
muutama lakkakerros, esimerkiksi 3 kerrosta. Lakan on annetaan kuivua noin
viikon verran, jonka jalkeen suoritetaan vesihionta sek& Kkiillotus. Vesihionta
aloitetaan 1200 —karkeuksisella vesihiomapaperilla, ja siitd edetadn aina 2000 —
karkeuteen asti. Lopuksi pinta Kkiillotetaan pehmeélla puuvillardtilla tai
kiillotuslaikalla seka lakan kiillotusaineella. (Lindholm 2009)

Kymenlaakson ammattikorkeakoulun restauroinnin osastolla on maalaushuone ja
tiesin, ettd opettaja Diego Carlozzo on tehnyt ruiskulakkausta. Menin juttelemaan
Carlozzon kanssa aiheesta, ja aloimme selvittdd onko koululla tyohon sopivaa
polyuretaanilakkaa. Lakkaa ei loytynyt hyllystd, joten tilasimme sitd Kausalan
tapetti ja vari Oy:std. Aloitin lakkauksen valmistelut saatuani Akzo Nobelin
valmistamaa puolihimme&a polyuretaanilakkaa. Aiheesta innostuneena Carlozzo

lupasi auttaa minua tyossé.

Laitoimme Kitaran roikkumaan maalaushuoneen katosta ja Carlozzo sekoitti lakan
ohjeiden mukaisesti. Seurasin vierestd, kun Carlozzo ruiskutti ensimmaéiset
kerrokset rungon pintaan. Zebrano sek& khaya imivét lakkaa todella paljon.
Carlozzo ruiskutti arviolta 8 kerrosta lakkaa rungon péélle (Kuva 49.). Jatimme
kitaran kuivumaan maalaushuoneeseen. Seuraavana pdivand menin katsomaan
lopputulosta ja huomasin, ettd puun syyt eivat olleet vield tukkeessa. Hioin kitaran
lakkapinnan karkeaksi, ja aloin ruskuttamaan lisda lakkaa. Ruiskutin suunnilleen
yht& monta lakkakerrosta kuin Carlozzo, ja jatin Kitaran taas kuivumaan. Ajattelin,
ettd lakkaa olisi nyt tarpeeksi tukkimaan puun huokoset. Vuorokauden kuluttua
menin katsomaan kitaraa ja naytti silt4, ettd osa huokosista ei ollut vieldk&én taysin
tukossa. Kiredn aikataulun vuoksi péatin tyytyd lopputulokseen ja jatin Kitaran

kuivumaan vield viikoksi. Ajattelin, ettd ruiskuttaisin kitaraan vield
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ldhitulevaisuudessa lisad lakkakerroksia, mutta nyt minun oli saatava Kitara

nopeasti kasaan.
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Kuva 49. Carlozzo ruiskuttamassa ensimmaisia kerroksia polyuretaani-lakkaa.

Vaikka puun huokoset eivét olleet tdysin tukossa, lakkaa oli todella paksu kerros
kitaran rungon paalla. Aloitin hiomisen 800 —karkeuksisella paperilla ja hioin aina

8000 —karkeuteen asti Micromesh —vesihiomatyynyilld (Kuva 50.). Lopuksi
kiillotin rungon puuvillaratilla sek& Bilteman naarmujenpoistovahalla. Lopputulos

oli hyva, mutta huokosia tarkastellessani minulle varmistui paatos, ettd lakkaisin

kitaran viela uudelleen tulevaisuudessa.

Kuva 50. Lakkapinnan vesihionta ja lopuksi kiillotettu lakkapinta.
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Kitaran lapaan oli vield siirrettdva Sinn Guitars -logo, Mikko Sinkkonen -
signeeraus ja sarjanumero (#0018). Leikkasin siirtokalvolle tulostamani kuvat irti
paperista ja laitoin ne likoamaan ld&mpimé&én veteen. L&mmin vesi liuottaa
siirtokalvon liiman paperista. Asettelin kalvokuvat kitaran lapaan ja kun ne olivat
oikeilla kohdilla, kuivasin ylimaaréisen veden kuvien pinnoilta pois.
Varmistettuani, ettd siirtokuvat olivat kuivuneet ruiskutin niiden pé&élle ohuita
kerroksia matta spraylakkaa. Vaikka lavan lakan piti kuivua muutaman paivan,
pystyin aloittamaan kitaran kasauksen, varoin vain naarmuttamasta ja

koskettelemasta lapaa.

9 NAUHOJEN HIONTA

Nauhoja asennettaessa jokainen nauha isketdén otelaudan nauhauriin yksitellen ja
tastd syystd nauhat jaavat aina hieman eri tasoon toisiinsa néhden. Taman vuoksi
uudet nauhat tulisi hioa toisiinsa ndhden yht& korkeiksi. Nauhojen hionnalla
varmistetaan kitaran Kielten soiminen jokaisen nauhan kohdalta. Kokemukseni
mukaan jopa 0,03mm ero nauhojen korkeudessa aiheuttaa sen, etté kielten ollessa
matalalla ”low action”, kielet saattavat varéhtadé string buzz” enemméan koholla

olevan nauhan pintaan.

Ennen varsinaista hiontaa tarkistin, ettd kaula on téysin suora. Suojasin otelaudan
puupinnan sekda kaulan reunat maalarinteipilla siten, ettd vain nauhat jaivat
kaulasta n&kyviin. Varitin nauhojen kruunupinnat mustalla permanentti-tussilla.
Hiomista varten hoylasin mitoiltaan 500mm pitkan, 40mm paksun ja 60mm levean
koivulankun.  Liimasin  koko lankunlevedlle sivulle 120 —karkeuksista
hiomapaperia Aloin hioa suorin tyonndin kaulan suuntaisesti nauhojen pintaa.
Tarkastelin hioessani tussin kulumista. Kun jokaisen nauhan kruunusta oli tussi

alkanut hioutua, tiesin ettd kaikki nauhat olivat nyt tasossa.

Nauhojen profiili on suunnilleen puolipallon muotoinen (s.13; Kuva3.). Nyt kun

nauhat olivat hiottu, niiden pyoreét kruunut olivat osittain tasoittuneet. Nauhojen
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kruunujen pyoristyksen puolpydreddn muotoon tein tahan tarkoitukseen
valmistetulla nauhaviilalla.

Seuraavaksi hioin nauhat vield 800-1200 —karkeuksisilla vesihiomapapereilla ja

loppukiillotuksen tein Dremel —pienoisporakoneeseen kiinnitetyll& huopalaikalla.

10 KITARAN TALLAN SUUNNITTELU JA VALMISTAMINEN

Fanned-fret —kitaraan ei voi asentaa perinteista kitaran tallaa, koska Fanned-fret —
kitaran talla asennetaan nauhojen tavoin vinoon. Novax sekda Conklin guitars
kayttavat Kitaroissaan késintehtyja talloja. Novax myds myy valmistamiaan
yksittdisia talloja (Kuva 51.) 8-kielisiin Fanned-fret —kitaroihin, mutta hinta on

todella korkea (285%). Korkean hinnan vuoksi ajattelin, ettd valmistan tallan itse.

Novaxin yksittaiset tallat

Kuva 51. Novaxin yksittaisia talloja sekd Gotohin 6-kielisen kitaran
kiinteatalla.(novax 2009)

Novaxin valmistamat yksittéiset tallat ovat hyvin yksinkertaisia ja varmatoimisia.
(kuva) Ajattelin, ettd suunnittelisin ja valmistaisin vastaavanlaiset tallat, koska
aikataulullisesti en ollut varannut tallojen valmistamiseen paljoa aikaa. Novaxin
talloissa kéytetddn massavalmistettuja tallasatuloita, joten sekin seikka helpottaisi
Oomaa tyotani; voisin ostaa valmiit tallasatulat kaupasta, ja minun tarvitsisi
valmistaa vain tallan rungot. Aloitin tallan suunnittelun selaamalla Gotohin
tuotekuvastoa. Gotoh on Kielisoitin-osien valmistamiseen erikoistunut Japanilainen

yritys. Gotohin tuotekuvastosta l6ysin oikeanlaisia 6-kielisen -kitaran talloja,
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joissa oli tarvitsemiani tallasatuloita. (kuva 51.) Ajattelin, ettd ostaisin 2kpl
Gotohin talloja ja irroittaisin niistd yhteensa 8 satulaa, jotka kiinnittdisin sitten

itsevalmistamiini tallarunkoihin.

Ostettuani cosmo-black (mustakromi) pinnoitetut Gotohin tallat, irroitin niista
satulat. Otin satuloista tarkat mitat ja aloin suunnittelemaan tallarunkoja.
Suunnittelin jokaiselle tallasatulalle oman rungon, joten runkoja pitdisi valmistaa
kitaraan 8 kpl. (kuva 52.)
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Kuva 52. Sinn individual bridge.

Tallarungon materiaaliksi ajattelin joko messinkié tai teréstd, jotka ovat yleisimpia
hyvalta soundaavia s&hkokitaroiden tallamateriaaleja. Messingin jatin pois
vaihtoehdoista, sen ajan myotd tummumisen vuoksi. Kitaran talla altistuu kadesta
irtoaville epdpuhtauksille, kuten rasvalle ja hielle, joten tallassa kaytetty teras olisi
hyva olla ruostumatonta. Myds terdksen varjays pinnoittamalla oli mielessé ja otin
yhteytta yritykseen nimeltd JR Tools Oy. JR Tools Oy:n toimialoja ovat tyokalujen
valmistus, terdhuolto seka pinnoitus. Keskustelin yrityksen tuotantopaallikko Pasi
Tuohiluoman kanssa aiheesta. Tuohiluoman mukaan kestévéksi pinnoitteeksi olisi
voitu yriyksessd tehdd TiN (titaaninitridi) pinnoite. Titaaninitridi —pinta on
variltddn kultainen, joten ajattelin, ettd tallasatuloiden mustakromi -véri sopisi

paremmin Kiillotetun terédksen kanssa kuin TiN vérin kanssa. Mustaa kromausta JR
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Tools ei pystynyt valmistamaan. Jatin pinnoittamisen pois suunnitelmistani.
(Tuohiluoma 2009.)

Soitin  serkulleni Paavo Sinkkoselle, keskustelimme kitaran tallarunkojen
valmistamisesta. Sinkkonen lupasi jyrsid tallarunko -aihion haponkestavasta

terdksestd, suunnittelemieni mittojen mukaan.

Lahetin yksittdisen tallarungon mittakuvat Sinkkoselle ja han valmisti minulle
aihion. Kun sain haponkestévéstd teraksestd jyrsityn aihion ké&siini, minun oli
seuraavaksi tarkoitus leikata se 8:an 10,4mm leve&an palaan. Hetken pohdittuani
tulin lopputulokseen, ettd yksittdisten tallarunkojen valmistus aihiosta olisi todella
ty0lds homma. Aloin miettimdén, ettd valmistaisinkin 4kpl tallarunkoja, ja
jokaiseen tallarunkoon kiinnittdisin 2kpl tallasatuloita. Ajatuksen johdosta menin
CAD-ohjelman &&reen ja tarkastelin mittoja. Suunnittelin ja piirsin uudet
mittakuvat tallarungosta, jota kutsun nimelld Sinn Dualbridge. P&atin valmistaa

Fanned-fret —kitaraan Dualbridget (kuva 53.).
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Kuva 53. Sinn Dualbridge -tallarungon mittakuvat.
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Aloitin tallarunkojen valmistamisen metallipajalla. Leikkasin aihiosta 4kpl
Dualbridgen mittojen mukaisia tallarunkopaloja. Digitaalisella tyontdmitalla
mittasin tarvittaville rei’ille paikat ja merkitsin kohdat pistepuikolla. Porasin reiat
ja tein niihin senkkaukset ruuvien uppokantoja varten. Lopuksi pydristin
tallarunkojen kaikki terdvat kulmat sekd hioin tasopinnat vesihiomapaperilla.
Viimeistelin  tallarungot  kiillottamalla ne  Kkiillotuslaikalla.  Valmiisiin
tallarunkoihin kiinnitin Gotohin tallasatulat. Dualbridge -tallat olivat nyt valmiina
asennettaviksi Fanned-fret kitaraan (kuva 54.).

Kuva 54. Valmiit Dualbridge- tallat.

11 MIKROFONIEN KAAMINTAKONEEN RAKENTAMINEN

Luin  kymmenia keskusteluja mikrofonien kadmimisestd muun muassa
http://music-electronics-forum.com Internet-sivustolla. Aloin etsimaén tarvikkeita,
joista  rakentaisin  mikrofonien  kddmimiskoneen.  Tutulta  saamastani
ompelukoneesta purkasin irti vaihtovirtamoottorin, joka olisi oiva voimanléhde
pyorittdaméan mikrofonin kelarunkoa. Soitin serkulleni Paavo Sinkkoselle ja
hanelld sattui olemaan vanha pienoissorvi (Kuva 55.). Keskustelimme sorvin
modifioimisesta kadmintédkoneeksi ja tulimme siihen johtopéatdkseen, ettd siitd
olisi varsin helppo rakentaa kaamintdkone. Liitimme ompelukoneen moottorin
sorviin pienelld kiilahihnalla. Pydrimisnopeuden saddon rakensin ompelukoneen

polkimesta, ja kytkin sen nyt sorvissa Kiinni olevaan moottoriin. Arvioimme
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kadmintakoneen pyorintdnopeuden olevan max. 1500/rpm. T&méa riittdisi
erinomaisesti, koska olin jo aiemmin lukenut, etté aloittelijoiden kannattaa aloittaa
kadminta 300-400 rpm:sté. Kdasin kadmivat ammattilaiset kdamivéat max. 900/rpm
nopeudella.

kelarunlg'

kuparilankaa®
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Kuva 55. Pienoissorvista rakennettu kdamintakone osineen.

Sorvin istukkaan kiinnitettavaksi taytyi rakentaa “lautanen”, johon mikrofonin
kelarungon saisi kiinni. Suunnittelin myos séadettavan k&&dmilangan ohjaimen, jota
tarvitaan syotettdessd lankaa pyorivan kelarungon paélle. Sinkkosella on
tyOpaikallaan kaytossa kaikenlaiseen metallintyostdmiseen tarkoitettuja koneita,
joten han innostui valmistamaan lautasen sek& k&&milangan ohjaimen
tyopaikallaan. Kiinnitimme valmistetut osat kadmintdkoneeksi muuttuneeseen

pienoissorviin ja kddminnén olisi voinut aloittaa heti.

Halusin kuitenkin vield kadmintakoneeseen kierroslaskurin. Kierroslaskurin avulla
olisi helppo tarkkailla k&&milangan kierrosmadréa kelarungossa seka tallentaa
tulevaisuutta varten muistiin kuinka monta kierrosta kuhunkin mikrofoniin on

kuparilankaa kadminyt.
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Pohdin yksinkertaisinta tapaa rakentaa Kierroslaskuri ja paadyin kahteen
vaihtoehtoon, mekaaninen vanhasta kasettisoittimesta irroitetusta trippimittarista
rakennettu laskin tai sitten askelmittarin pulssilaskurista sekd optohaarukasta
rakennettu laskin. Ensimmaiseksi menin kierrdtyskeskukseen ja I0ysin sielta
vanhan Kkasettisoittimen, jonka purkasin. Kasettisoittimen trippimittari oli 3
numeroinen, joten se pystyisi laskemaan vain tuhanteen. Mikrofonin k&amissé on
yleenséd 5000-10000 kierrosta kuparilankaa, joten trippimittari ei ollut kaikkein
paras vaihtoehto. My06s laskennan tarkkuuden saaté olisi ollut vaivalloista.
Seuraavaksi hankin muutaman askelmittarin, tutkin niitd ja huomasin ett4 niiden
kyky laskea oli noin 2 pulssia sekunnissa eli 120 pulssia minuutissa. Yksi kierros
vastaisi yhtd pulssia, joten askelmittarit olivat siis liian hitaita; yhden 5000
kierroksisen k&&min puolaamiseen menisi siis yli 40 minuuttia. Samalla kun tutkin
kierroslaskuri ongelmaa, Sinkkonen soitti minulle ja kertoli, etté oli tutkinut aihetta
my6s omalla tahollaan. H&n oli rakentanut k&amintakoneeseen laskurin myos
askelmittarista, mutta oli tullut samaan tulokseen kuin ming, eli laskuri oli liian
hidas.

Etsin Internetista elektroniikkaa myyvien kauppojen luetteloista pulssilaskureita,
jotka olisivat nopeampia kuin askelmittarit. LOysin http://www.bebek.fi -kaupasta
laskurin, joka pystysi laskemaan 600 pulssia minuutissa. Tilasin laskurin Bebekisté.
Kytkimme Sinkkosen kanssa laskurin sek& optohaarukan kadmintédkoneeseen.
Optohaarukka toimii siten, ettd se lukee k&amintédkoneen Kierroksia. Jokaisella
kierroksella optohaarukka lahettdd pulssin pulssilaskurille. Pulssilaskuri laskee
naitd optohaarukan lahettdmia pulsseja, ja kierroslukema péivittyy pulssilaskurin
nestekidendytdlle. Ongelmaksi tuli kuitenkin laskurin kayttéjannite. Optohaarukan
ja pulssilaskurin yhteen kytkeminen olisi vaatinut suurempaa elektroniikkaa ja
aikataulun mukaan sellaisen rakentamiseen ei ollut resursseja. Pohtiessani
ongelmaa muistin, ettd olin taannoin tilannut Reed-lasiputkireleitd johonkin
projektiini, ja minulla oli muutamia ylima&rdisend tallessa. Pienen rakentelun
jalkeen saimme rakennettua Reed-releestd sekd pienestd magneetista toimivan
pulssinantajan, joka toimi pulssilaskurin kanssa erinomaisesti. Ké&imintakone

kierroslaskureineen oli nyt valmis.



72

12 MIKROFONIEN VALMISTAMINEN

Aloitin mikrofonien rakenteen tutkimisen purkaamalla joitakin 6-kielisen Kitaran
humbucker-mikrofoneja. Tutkin mikrofoneista lahinnd kelarungon, magneettien
sekd napapalojen mittoja. Luin myds Internetin keskustelupalstoilta paljon
keskusteluja mikrofonien rakentamisesta.

Kitara-mikrofonien ominaisuuksia suunnitellessani, paatin ettd minun piti vain
valita joku pitdmistéani massavalmistuksessa olevista kitaramikrofoneista. Tutkisin
tdman mikrofonin ominaisuuksia paperilla ja yrittaisin kopioida ominaisuudet
omaan mikrofoniini. Valitsin kohteeksi Dimarzion Evolution nimisen mikrofonin.
Valintani perustui oikeastaan vain siihen, ettd tuolla hetkelld olin soitellut yhdella
kitaroistani, jossa oli asennettuina kyseiset mikrofonit ja pidin niiden soundista.
Evolutio-mikrofonin soundi on hyvin tiukka, agressiivinen sekd voimakas.
Mikrofonin soundi sopii hyvin rock- ja heavy-tyyliseen musiikkiin ja
kitarasooloissa sen soundi on hyvin selked. Dimarzion Internet-sivuilta sain
selville, ettd Evolution-mikrofonissa kéaytetddn keraamista magneettia, seka
mikrofonin DC-resistanssin (tasavirtavastus) olevan 13,84Kohm:a. (Dimarzio
2009.)

Kun olin kerdnnyt omasta mielesténi tarpeeksi tietoa aiheesta, seké olin péattanyt
mikrofoniin haluamani ominaisuudet, tilasin tarvikkeet SP-elektroniikka nimisesta
kaupasta. Tilauslistassani olivat: 3kpl keraamisia suorakaidemagneetteja, 32 kpl
terdksisia napapaloja, kuparilankaa AWG42 (American wire gauge, 0,063mm), 4-
napaista liitantjohtoa sekd parafiinia. Lisdksi kdvin ostamassa puhdistettua

mehildisvahaa sinooperista.

Tilaamieni osien seka keradmani tiedon pohjalta suunnittelin omaan Fanned-fret -
kitaraani talla- ja kaulamikrofonit. Téarkein asia suunnittelun kannalta oli
mikrofonien tarkka mitoitus. Napapalojen sijainti taytyy osua tarkasti kitaran
kielten alle, jotta kielet olisivat oikealla kohdalla mikrofonin ymparilla
vallitsevassa magneettikentdsséd. Mikrofonin kelarungon leveyden seké korkeuden
mitoitin standardiksi muodostuneiden mittojen mukaan, ndm& mitat olin itse

selvittd4nyt  purkaamistani  mikrofoneista.  Kelarungon pituuden  mitotin
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suunnittelemani Fanned-fret -kitaran uloimpien kielten vélimatkan mukaan. Piirsin
mikrofonien kelarungoista sekd pohjista mittakuvat Rhinoceros 3D —ohjelmalla
(Kuva 56.).
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Kuva 56. Mikrofonien kelarunkojen sek& messinki pohjien mitat.

Paatin valmistaa mikrofonien runkojen kansi- ja pohjapinnat puusta. Valitsin
nakyvan kansipinnan puumateriaaliksi eebenpuuta mustan varinsa johdosta sek&
vaaleaa vaahteraa Kkestavyytensd ansiosta. Halusin varmistaa kansipinnan
kestavyyden laminoimalla sen kolmesta eri kerroksesta, joten liimasin kahden
ohuen eebenpuu -levyn valiin vaahteraviilun. Vaalea vaahtera loi hyvéan kontrastin
mustan eebenin kanssa kaytettynd. Rungon pohjaan sijoittuvat pohjapinnat tein
vaahterasta. Piirtdmieni mittakuvien mukaan muotoilin puulevyt oikean kokoisiksi
sek& porasin napapaloja varten reidt mitoiteluilla jaoilla. Levyjen paksuudeksi tuli

noin 2 mm.

Seuraavaksi avasin  keskustelupalstalle  (http://music-electronics-forum.com)
keskustelun, jossa pyysin vinkkeja mikrofonien valmistamiseen. L&hetin palstalle
kuvan sek& selosteen tilaamistani tarvikkeista ja valmistamistani rungon osista

seké liitin mukaan my6s mittakuvan suunnittelemieni mikrofonien mitoista (Kuva
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57.). Keskustelua syntyi heti ja keskustelin muiden rakentajien kanssa ldhinna

seuraavana vaiheena tulevasta kdaminnasta.

Kuva 57. Mikrofonien kelarunkojen osia.

Kun olin kuvaillut hakevani Dimarzion valmistaman Evolution-nimisen
mikrofonin tyylista soundia mikrofoneilleni, tuli hyvin yksimielisesti vastaukseksi,
ettd minulla on aikalailla tarvittavat osat rakentaa samantapainen mikrofoni. Yhden
kelan tarvittavaksi Kierrosluvuksi arvuuteltiin noin 5000 kierrosta AWGA42
kokoista kuparilankaa. Keskusteluun osallistuneet huomauttivat minua myos siité,
ettd kaulamikrofoneissa on tallamikrofoniin ndhden yleensa hieman pienempi DC-
resistanssi. Talldisessa tapauksessa pienempi resistanssi heikentdd mikrofonin
ulostulosignaalia. Kielen varahtely kaulamikrofonin kohdalla on voimakkaampaa,
joten se aikaansaa myds voimakkaamman signaalin. Jos talla- seké&
kaulamikrofonit  olisivat  tadysin  samanlaisia, niiden sijoittelun  takia
kaulamikrofonin signaali olisi voimakkaampi ja se kuuluisi vahvistimesta
voimakkaampana danend. Voimakkuuden suunniteltu ero tasoittaa mikrofonien
ulostulosignaalit siten, ettd mikrofonien tuottamat signaalit ovat teholtaan
suunnilleen samanlaisia. Keskustelussa ei tullut esiin niink&&n uutta tietoa, mutta
sain itselleni sellaisen tunteen, ettd olen valmis kadmimain ensimmaisen

kitaramikrofonin.
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Mikrofonien pohjat valmistin suunnittelemieni mittakuvien mukaan. Keskustelin
puhelimessa Mikki house nimisen yrityksen toimitusjohtajan, Hakalan Ramin
kanssa mikrofonien pohjien materiaalin vaikutuksesta soundiin. Hakala kertoi, etté
yleisimmat materiaalit ovat German silver sekd messinki. Néistd kahdesta messinki
tuo enemman botnea (alempia taajuukisia) soundiin. German silverin saatavuutta
selvitettyani, tulin tulokseen, ettd messinki olisi tdssd tapauksessa helpompi
vaihtoehto. Taten pohjissa kéytin 1 mm paksuista messinkilevya. (Hakala 2009.)

Mikrofonien kelarunkojen rakenne on yksinkertainen; rungon yl&- sekd alapinnat
on yhdistetty teréksisilla napapaloilla. Napapalat pujotin pintoihin porattujen
reikien l&pi. Pintojen véliin jaavan tilan korkeudeksi olin suunnitellut 7 mm.
Kyseiseen tilaan, suoraan napapalojen péélle puolataan mikrofonin k&ami.
Pintalevyjen ja napapalojen kiinnityksen varmistin kaksikomponenttiliimalla. Kun
liima oli kuivunut, lakkasin kelarungot Kkatalyyttilakalla. Lakkauksen tein
upottamalla rungon lakka-astiaan ja sen jalkeen annoin lakan kuivua noin tunnin
ajan, jonka jalkeen toistin lakkauksen. Lakkaus antoi puupinnalle
kulutuskestavyyttd, mutta my0s eristi terdksiset napapalat. Napapalojen
eristdiminen on tarkedd, koska kuparikdamilanka puolataan suoraan niiden paalle.
Vaikka k&&milangassa on eriste, voi kayda niin, ettd puolauksen aikana eriste
vaurioituu. Lakkaamattomien napapalojen péalle puolattu vioittunut lanka
aiheuttaa sahkdisen oikosulun tullessaan kosketuksiin sahkddjohtavan terdksen
kanssa. Téllaisessa tilanteessa mikrofoni ei toimi.

Kiinnitin tallamikrofonin kelarungon kadmintédkoneen lautaseen kaksipuoleisella
teipilla siten, ettd kelarungon ylépinta oli lautasta vasten. Varmistin teippauksen
pitdvyyden pyorittamalla konetta melkein téydellda pyorimisnopeudella, joka on
arviolta 1500/rpm. Asetin langanohjaimen kelarungon kanssa kohtisuoraksi.

Ké&amilanka tulee purkaa kuparilankakelalta kelan akselin suuntaan vetamalla.
Vein kuparilankakelan n. 2m paahan ka&amintakoneen etupuolelle, eli selkani
taakse, kun olen puolaamassa kelaa.
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Aloitin mikrofonin k&&minndn juottamalla kdamilangan alkupd&han noin 50mm
pitk&n eristetyn sahkdjohtimen -pétkan. Tama johdin olisi mikrofonin kelan
alku “start”. Kiinnitin johtimen k&&mintdkoneen lautaseen aivan kelarungon
viereen, samaan kaksipuoleiseenteippiin, jossa kelarunko oli lautasessa kiinni.
Nollasin kddmintd koneen Kierroslaskurin. Seuraavaksi pyoraytin ké&sin noin 10
kierrosta kdadmilankaa kelarungon ympérille. Pidin lankaa oikean kaden etusormen
ja peukalon vélissa noin 10 cm:n padssa langan ohjaimesta. Olin aiemmin tutkinut
langan kestavyytta vetelemalla sit& poikki, ja tiesin, ettd tdmé hiuksen ohut lanka
menee todella herkésta poikki. Lanka pitd4 saada kaamittya tiukasti, mutta se ei

kuitenkaan saa puolauksen aikana venyé, eikd menna poikki.

Aloitin koneellisen puolaamisen (Kuva 58.) varovasti polkemalla k&&mintdkoneen
nopeussaddintd. Kéamintdkoneen lautanen alkoi pyorié ja aloin sy6ttdméén lankaa.
Syottédesséni lankaa pidin sitd sormilla Kkirednd ja tein sivuttaissuuntaista
oskilloivaa liikettd, jolloin lanka puolautui tasaisesti kelarungon paélle. Tama
tasaisesti tehty puolaus on hyvin térkedd ja se vaikuttaa mikrofonin soundiin.
Huonosti ja sekaisesti puolattu k&&dmilanka tekee mikrofonin soundista tunkkaisen
ja epéselvén. Aloitin puolaamalla noin 200/rpm nopeudella, varmuuden kasvaessa

nostin nopeuden noin 450/rpm:&4n.

Kuva 58. Mikrofonin kelan kdaminta.
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Suunnittelemieni ominaisuuksien mukaan mikrofonin kokonais DC-resistanssin
tulisi olla noin 11Kohm-13,5Kohm, humbuckerin yksittdisten kelojen DC-
resistanssi olisi noista arvoista puolet eli 5,5Kohm-6,75Kohm. Langan halkaisija
sekd langan pituus vaikuttavat DC-resistanssiin; mitd enempi lankaa sita suurempi

resistanssi. Langan ollessa paksumpaa resistanssin arvo sen sijaan pienenee.

Kun olin puolannut k&&miin tasan 5000 kierrosta, mittasin DC-resistanssin. Mittari
naytti 5,12Kohm:a. Paatin puolata vield 200 kierrosta lis&g, jotta saisin vastuksen
nousemaan arviolta noin 6,5Kohm:iin. Kun 5200 kierrosta oli kd&mitty, mittasin
vastuksen uudestaan, se oli 6,89Kohm. Irroitin kelarungon lautasesta. Katkaisin
langan ja juotin k&&min loppupaahéan “end” 50mm pitkan eristetyn sdhkdjohtimen -

patkan. Kaami oli valmis (Kuva 59.).

Kuva 59. 2kpl valmiita keloja ja 2kpl kelarunkoja sekd& messinkiset
mikrofonipohjat.

Samalla tavalla puolasin loput kolme kelarunkoa. Tallamikrofonin 2. k&&min DC-
resistanssiksi tuli  6,77Kohm. Eroina kaulamikrofonien k&&meille tuli se, ettd
niiden Kierrosmaéaraksi puolasin n. 4900 kierrosta ja niiden DC-resistanssit olivat
5,72Kohm sek& 5,75Kohm.
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Ennen kytkentdjohdon juottamista ja mikrofonien kasausta kiersin kaamien péélle
kierroksen paperiteippid, joka suojaisi kd&dmin kuparilankakerrosta sekd estéisi
kadmin purkautumisen. Pujotin kytkentdjohdon mikrofonin messinkisen pohjan
l&pi ja juotin kytkent&johdon hairidsuojavaipan kiinni messinkiseen pohjaan.
Seuraavaksi juotin kddmien alku- sekd loppupéat kytkentajohdon 4:aan johtimeen.
Tehtydni juotokset eristin ne vield kutistesukalla (Kuva 60.). Sitten asettelin
kelarunkojen pohjasta ulostulevien napapalojen véliin keraamiset magneetit.
Magneetit tarttuivat napapaloihin ja kaksi kelarunkoa Kiinnittyneind toisiinsa
nayttikin jo humbucker-mikrofonilta.
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Kuva 60. Mikrofonien kokoamista.

Jos mikrofoni-kdadmien lanka on puolattu epétarkasti ja t&std johtuen langan
tiukkuus kd&dmin ympérilla vaihtelee, voi kd&dmilanka pé&ésté varahtelemain. TaAma
vérahtely aikaansaa mikrofonin signaalissa ei-toivottua kiertohdirioitd “unwanted
feedback”. K&&milangan vérahtelyn estamiseksi mikrofonit on hyva vahata.
Mikrofonien vahaus tehdadn upottamalla ne sulassa parafiini/mehildisvaha -
seoksessa. Sula vahaseos tunkeutuu mikrofonin k&&miin ja jadhtyesséan se
kovettuu sitoen kadmin tiukaksi paketiksi. Talloin k&&milanka ei péase

varahtelemaan.

Parafiinin sulatus voi olla vaarallista hommaa, sen alhaisen leimahduspisteen
vuoksi, joten p&atin tehda vahauksen ulkona. Ajattelin ettd vahan sulatus olisi
parasta tehda varmuuden vuoksi vesihauteessa. Vein keitinlevyn parvekkeelle ja

sen péaalle laitoin suureen Kkattilaan l&mpenemadan vettd. Punnitsin  250gr



79

parafiinirakeita seka 125gr mehildisvahaa pieneen alumiiniseen kattilaan, jonka
laitoin suuremman vesikattilan sisddan (Kuva 61.). Veden sekaan laitoin myo6s
elohopealdmpdmittarin, josta tarkkailin veden lampdtilaa. Kun vesi alkoi olla noin
65 asteista, parafiini ja mehildisvaha alkoivat sulaa. Pidin veden lampétilaa noin
70 asteessa, ja sekoittelin vahaseosta, kunnes se oli tdysin nestemadistd. Sitten
upotin mikrofonit vahaseokseen, vaha alkoi tunkeutua kddmeihin sekd mikrofonien
kaikki rakoset alkoivat tayttyd vahaseoksesta. Pidin mikrofoneja seoksessa niin
kauan, kunnes ilmakuplia ei enddn noussut mikrofoneista, aikaa kului noin 20min.
Nostin mikrofonit pois kattilasta ja pyyhin ylimaarédisen nestemaisen vahan pois

niiden pinnasta.

T [

Kuva 61. Mikrofonien vahaus.

Mikrofonien jadhdyttyd ruuvasin kelarungot kiinni mikrofonien pohjalevyihin.
Viimeistelin mikrofonit pyorayttamélld mustaa vulkanoituvaa teippid k&&mien
ympadrille. Lopuksi mittasin mikrofonien kokonais DC-resistanssit, mittari naytti
seuraavaa; tallamikrofoni 13,55Kohm ja kaulamikrofoni 11,45Kohm. Mikrofonit
olivat nyt valmiina (Kuva 62.).
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Kuva 62. Sinnbucker 8MS kitaramikrofonit.
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12 KITARAN KASAUS

Kitaran kasauksen aloitin tekemalla Kkitaraan sahkétyot. Kytkin suunnittelemani
kaavion  (Liite 10.) mukaisesti mikrofonit, potentiometrit, kytkimet,
kondensaattorit ja jakin (Kuva 63.) toisiinsa juottamalla Ty®nsin potentiometrit
sekd kytkimet sahkotilan kautta kannen ldpi ja ruuvasin niiden ruuvit ja mutterit
kiinni.  Mittasin  sdhkomittarilla, ettd maadoitukset ovat tallassa sekd
potentiometreissa ja kytkimissd kunnossa. Taman jalkeen asensin potentiometrin
akseleihin abalone —koristellut nupit. Lopuksi ruuvasin jakin sekd mikrofonit

paikoilleen kitaran runkoon.

Kuva 63. Kitaran sahkfosat ennen ja jalkeen kytkentojen.

Seuraavaksi asensin Kieliholkit kielten l&pivientireikiin, rungon pohjapuolelle.
Ruuvasin tallarungot kiinni kitaran kanteen ja kiinnitin tallarunkoihin tallansatulat.
Lapapd&han Kiinnitin virityskonestot seka asetin satulan paikoilleen. Satulaan
mittasin kielten urien kohdat tyontémitalla ja satulaviiloilla viilasin urat oikeaan

syvyyteen.

Viritin Kkitaraan Kielet ja s&&din niiden intonaatiovireen kohdilleen viritysmittarin
avulla. Tarkistin virittdessani kitaraa, ettd kaularaudan saitd on kohdillaan.
Kokeilin ettd kitarasta tulee &ani ulos vahvistimen kautta. Kun totesin ettd kitara

toimii, porasin viimeiset reidt kaularaudan luukulle, s&hkdtilan luukulle seka
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hihnanupeille. Ruuvasin luukut ja hihnanupit paikoilleen. Kitara oli valmis ja se
toimi erinomaisesti (Kuva 64.). Laskin kitaraan kuluneiden materiaalien sek& osien
hinnat (Liite 11.) . Olin tyytyvéinen; tilattuna Conklinilta vastaavilla spekseilla
varustettu Fanned-fret -kitara olisi maksanut yli 10000$. Projekti oli todella

onnistunut. Kuvia valmiista Kitarasta (Liite 12.).

Y B W R LR S— A i

Kuva 64. Valmis 8-kielinen Sinn Fanned-fret —kitara.
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13 POHDINTA

Olin jo vuosia odottanut hetked, milloin minulla olisi aikaa paneutua Fanned-fret —
konseptiin ja rakentaa konseptiin perustuva kitara. T&mén innostuksen vuoksi tyon
aloitus oli todella helppoa. Koska aihe oli lahelld sydanténi, tutkiminen ja
produktiivisen tyon suunnittelu oli miellyttdvdd sekd mielenkiintoista.
Produktiivisen tyon kulku my6s oli loogista, johtuen kokemuksestani kitaroiden
rakentamisesta. Mielenkiinto ja into séilyivat tyon produktiivisessa vaiheessa,

johtuen konseptin minulle tuomasta uutuusarvosta.

Dokumentointiosaa  kirjoittaessani, térmdsin  ensimméisend terminologia
ongelmaan; itseoppineena Kitaranrakentajana, sanaston olen k&antdny omassa
paassani, ja sitten dokumentointia tehdesséni oikeaoppiset termit olivat hakusessa.
Tarpeellisen informaation jaottelu oli myds hankalaa; misté kirjoittaisin ja kuinka
syvallisesti. Tdm& oli hankalaa aiheen laajuuden vuoksi. Kun kirjoittaminen alkoi
sujua, tekstia syntyi hyvin nopeasti. Loppujen lopuksi kirjoittamaani materiaalia
oli jo niin paljon valmiina, ja tunne, ettd materiaalia oli vield niin paljon
tuottamatta, minun oli tehtdva p&atos jattdd osa “ei niin tarkedd” tekstia
kirjoittamatta. Myo6s aikataulun ja tyon laajuuden vuoksi, jotkin aihealueet kirjoitin

vain ”pintaa raapaisemalla”.

Valmiiseen tuotteeseen olen péépiirteittdin  tyytyvéinen. Tulevaisuudessa
kakkosversiota kitarasta suunnitellessani tekisin joitakin pienid muutoksia
materiaalivalinnoissa, muotoilussa sekd rakenteessa. Visuaaliset muutokset olisivat
pienid, lavan ja rungon muotoilullisia seikkoja. Rakenteellisesti en endin laminoisi
kaulapakkaa kahdesta eri puulajista, vaan kayttdisin pelké&stdan esimerkiksi
vaahteraa. T&mé johtuu siit4, ettd kaulan bubinga-raidat tuovat mielestani liikaa
levottomuutta designiin, eikd niistd ole kaulan tarvittavaan jaykkyyteen suurta
vaikutusta. Materiaalina otelaudan reunalistoissa en kayttéisi endd wenge —puuta,
sen suurien huokosten sekd puuaineksen pehmyt/kova -vaihteluiden vuoksi.
Pintakasittelyssa kayttaisin lakan pohjusteena Danish Oil —merkkistd puudljya, se
toisi puun oman varin paremmin esiin lakan alta. Lakkana k&yttaisin polyuretaani

—lakkaa edelleen, mutta valitsisin himmeén sijasta, joko kirkasta tai satiinia.
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Kohderyhméén kuuluvien soittajien mielipiteitd kitarasta en ole vield useitakaan
saannut (johtuen Kitaran tuoreudesta). Ne muutamat fuusio/jazz/rock -Kitaristit,
jotka ovat kerenneet tulla kitaraa soittamaan, ovat tosin olleet hyvinkin innoissaan
sekd vaikuttuneita kitaran suomista mahdollisuuksista. Monet kohderyhmaén
kuulumattomattomat soittajat ovat kuitenkin kdyneet kokeilemassa kitaraa, ja he
ovat olleet my6s todella vaikutuneita soittimesta. Kuitenkin konseptiin perustuvien
kitaroiden kysynta on minulle téllahetkelld kysymysmerkki, mutta sitd ei ollutkaan
tarkoituksena projektin aikana selvittaa.

Nyt jalkeenpdin katsoessani koko tyotd, olen siitd hyvin ylped, ja
kokonaisuudessaan tunnun onnistuneeni tyossd erinomaisesti. ltsekehittdmillani
metodeilla valmistettu Kkitara toimii niin kuin olin suunnitellut, ja se on saannut
paljon mielenkiintoa osakseen, niin muusikoilta kuin muiltakin ihmisiltd. Suurta
ylpeyttd tunnen varsinkin Kirjallisesta osuudesta, joka aloittaessani tuntui
mahdottomalta tehtévéltd. Se, ettd sain tuotettua suuren maaran tekstia lyhyessa
ajassa, on itselleni todellinen yllatys. Kirjallisen osuuden tosin tunnen olevan
vahan hiomaton kiireellisen aikataulun vuoksi. Kaikenkaikkiaan tunnen, ettd olen

oppinut paljon projektin  aikana.
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LITE 2

SINN GUITARS 8-KIELISEN FANNED-FRET -KITARAN OSAT
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YKSITTAISTEN KIELTEN SKAALAT SEKA KIELTEN KIREYDET H-A -VIREESSA LIITE 3

8 Kieltd, Vire H-a

skaalat: 577.85mm (22,75") - 647, 7mm (23,5")
kielten skaalat:

H 647.70mm (25.5")

E 637,59mm (25.121")

A 627.53mm (24.725")

D 617,50mm (24.33")

G 607.53mm (23.937")

h 597,59mm (23.545")

¢ 587,70mm (23.155")

a 577,85mm (22,75")

Kielten kireys, 0.008" - 0.056" kielilla:
H 0.056" 16.651b 7.55kg

E 0.046" 18.611b 8.44kg

A 0.036" 20.131b 9.13kg

D 0.026" 18.481b 8.38kg

G 0.017" 14.541b 6.5%g

h 0.013" 12.741b 5.77kg

¢ 0.010" 13.491b 6.12kg

a 0.008" 14.51b 6.58kg

Kireydet laskettu laskukoneella Internetissid: http://www.mcdonaldstrings.com/stringxxiii.html



NAUHOIJEN PAIKAT 22,75» SKAALASSA LIITE 4

a-kielen skaala (mitat milleini)
577,85mm (22,75")

nauha edelliselti Satulalta
nauhalta
0 0 0
1 32.43 32.43
2 30.61 63.04
3 28.89 91.94
4 27.27 119.21
5 25.74 144.95
6 24.30 169.25
7 22.93 192.18
8 21.65 213.83
9 20.43 234.26
10 19.28 253.54
11 18.20 271.74
12 17.18 288.92
13 16.22 305.14
14 15.31 320.45
15 14.45 334.89
16 13.64 348.53
17 12.87 361.40
18 12.15 373.55
19 11.47 385.02
20 10.82 305.84
21 10.22 406.05
22 9.64 415.70
23 9.10 424.80
24 8.59 433.39
25 8.11 441.50
26 7.65 449.15
27 7.22 456.37
28 6.82 463.19
29 6.44 469.63
30 6.07 475.70
31 5.73 481.43
32 5.41 486.84
33 5.11 491.95
34 4.82 496.77
35 4.55 501.32
36 4.30 505.62

Laskettu: http://'www.stewmac.com/FretCalculator



NAUHOIJEN PAIKAT 25,5» SKAALASSA LIITE 5

H-kielen skaala (mitat milleini)
647, 7mm (25,5")

nauha edelliseltd satulalta
nauhalta
0 0 0
1 36.35 36.35
2 34.31 70.66
3 32.39 103.03
4 30.57 133.62
5 28.85 162.47
6 27.23 189.71
7 25.71 215.41
8 24.26 239.67
9 22.90 262.58
10 21.62 284.19
11 20.40 304.59
12 19.26 323.85
13 18.18 342.03
14 17.16 359.18
15 16.19 375.38
16 15.28 390.66
17 14.43 405.09
18 13.62 418.70
19 12.85 431.56
20 12.13 443.69
21 11.45 455.14
2 10.81 465.95
23 10.20 476.15
24 9.63 485.77
25 9.09 494.86
26 8.58 503.44
27 8.10 511.54
28 7.64 519.18
29 721 526.39
30 6.81 533.20
31 6.43 539.63
32 6.07 545.69
33 5.73 551.42
34 5.40 556.82
35 5.10 561.92
36 4.81 566.74

Laskettu: http://www.stewmac.com/FretCalculator
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163.12

00'GE (ﬁ)

i
i

100.27
76.00

52.00

T ) 56.00

28.00

—

00°/9

0060



MIKROFONITILOJEN MITAT JA SIJAINTI TALLAAN NAHDEN LIITE 8
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TALLOJEN SIJOITUSPAIKAT

MITAT MITATTUNA 12. NAUHALTA.
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KYTKENTAKAAVIO LIITE 10

2 Humbuckers
1 Volume
1 Tone

1 5-way megaswitch
1 Phase switch

switch positions:
- bridge humbucker
- bridge hum. split

- bridge/neck split in paraller
- neck hum. split

- neck humbucker

GhWON=

-Neck/Bridge humbuckers Sinnbucker 8MS
-tone/vol pots: 500K LOG

-Schaller 5way, ELO07 megaswitch

-1 capacitor 6,8nF

-2 capacitor 1nF

-3 capacitor 680pF

=-on-on miniswitch

-mono jack




BUDJETTI

Puumateriaali:
-Sokeri vaahtera 10€
-Bubinga 5€
-Zebrano 10€
-Khaya 10€

-Wenge 5€

yht. 40€

Valmiit osat:

-Neutrick lukkiutuva jaklki 9€

-500Kohm Japanilaiset potentiometrit 2kpl 10€
-3kpl kondensaattoreita 3€

-Schallerin 5 asentoinen mikrofonin valitsinkytkin 13€
-Abalone koristellut potikannupit 2kpl 14€
-Gothin SG-381 cosmoblack virittimet 70€
-Nauhamateriaali 10€

-Kielet 10€

-Schallerin lukkiutuvat hihnanupit 3€

-Abalone otelautamerkit 12kpl 6€

-on-on switch, kytkin 3€

-Kaularauta 7€

-Tallan satulapalat Gotoh cosmoblack 8kpl 50€
-Kieliholkit 8kpl 6€

-Ruuvit 4€

-satulan luu 5€

-Liimat ja lakat 15€

yht. 238€

Mikrofonien osat:

-Kaimilanka AWG 42/ 0,06mm 17€

-Keraamiset magneetit 3kpl 8€

-Napapalat 32kpl 8€

-4 napainen liitintijohto 1€

-Messinkilevy mikrofonien pohjien rakentamiseen 2€
-Parafiini 5€

-Mchiliisvaha 2,5€

yht. 43,5€

Muut kustanukset:

-Saviralla laserleikattu teriksinen nauhauriensauhausjigi postituskuluineen 75€
-Kiimintikoneen rakennukseen tarvittavat osat, pulssilaskuri, reedrele jne. n. 40€
-Mdf-levy sabluunoihin 10€

yht. 125€

LIITE 11



LIITE 12

KUVIA VALMIISTA SINN FANNED-FRET -KITARASTA
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