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Tédmén tutkimuksen tarkoituksena oli valmistaa ja luoda seka testata laatutavoiteteoreema ménnysté ja koi-
vusta valmistetulle sdhkdkitaralle. Tuotteen valmistuksen idea ldhti tutkijoiden henkilokohtaisesta tarpeesta
ja mielenkiinnosta teemaa kohtaan, silld haluttuja ominaisuuksia sisdltdvaad sdhkokitaraa ei ollut saatavilla
eikd sellaisesta ollut vastaavaa tutkimusta. Tutkimuksen suurimpana motivaattorina oli intohimo kasitdita
sekd soitinrakennusta kohtaan. Valmistuksen paatostd kannusti my0s suurilta osin hinta, vastaavat instrumen-
tit ovat yksittdisend kdsityond valmistettuna erittdin kalliita, jolloin tuotteen valmistaminen itse oli opiskelija-
budjetilla ainoa hyviaksyttava metodi.

Tutkimuksessa luodaan tuotteella laatutavoitekriteeristd ja tuota laatutavoitekriteeristdd verrataan valmiiseen
tuotokseen. Tutkimus on laadullinen tutkimus, joka toteutetaan tutkivan tuottamisen metodeilla. Tutkimuk-
selle madriteltiin erikseen teoreettinen ja empiirinen tutkimuskysymys. Teoreettinen tutkimuskysymys on
johdettu tutkijoiden omasta mielenkiinnosta soitinrakennusta kohtaan. Teoreettinen tutkimuskysymys on:
Miten laatutavoitteiston mukaisen sdhkokitaran valmistus onnistuu koivusta ja mannystd? Empiirinen tutki-
muskysymys on: Miten laatutavoitteiston mukainen koivusta ja mannystd valmistettu sdhkokitara toimii
kéyttotarkoituksessaan?

Tutkimusainestoa on keratty kerddmélld objektiivisia arvioita laatutavoitteiston mukaisen koivusta ja mén-
nystd valmistetun sdhkokitaran kayttdjilta eli tutkijoilta itseltdaan.

Tutkimuksen tuloksena tuotettiin laatutavoitteiston mukainen koivusta ja mannystd valmistettu sdhkokitara.
Kitaralle asetetuista laatutavoitteista pitkdikdisyyden, painon seka soitettavuuden laatutavoitteet tayttyivét,
mutta hinnan laatutavoite jii saavuttamatta. Teoreettisen tutkimuskysymyksen vastaus on, ettd laatutavoit-
teiston mukaisen sédhkdkitaran valmistus koivusta ja ménnystd onnistuu hyvin, kunhan otetaan huomioon
puumateriaalien tyypilliset ominaisuudet sekd niiden vaatimat erilaiset tyostotekniikat verrattain tavanomai-
seen soitinrakennusprosessiin. Empiirisen tutkimuskysymyksen vastaus on, ettd koivusta ja ménnysté val-
mistettu laatutavoitteiston mukainen sdhkokitara toimii kdyttotarkoituksessaan hyvin.

Avainsanat: Tutkiva tuottaminen, Laadullinen tutkimus, Kotimaiset materiaalit, Ekologisuus, Soitinraken-
nus
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1. JOHDANTO

Tamén tutkimuksen tarkoituksena on suunnitella ja valmistaa seka testata laatutavoiteteo-
reema sdhkokitaralle, joka valmistetaan miannysta ja koivusta. Tuotteen valmistuksen idea léhti tut-
kijoiden henkilokohtaisesta tarpeesta ja mielenkiinnosta asiaa kohtaan. Vierestd olemme seuranneet
montaa kiivasta keskustelua siitd kuinka paljon sdhkokitaran puumateriaali vaikuttaa kitaran 44-
neen, soitettavuuteen ja yleiseen toimintaan. Kuitenkin olemme todenneet, ettd keskustelut puuma-
teriaalin sopivuudesta soitinrakennukseen perustuvat hyvin usein vain mielipiteille, tieteellisen fak-
tan sijjaan. Halusimme tutkia asiaa ilman ennakkoasetelmia ja ennen kaikkea testata kuinka ns. hal-
vemmat puumateriaalit soveltuvat soitinrakennukseen. Tutkimuksen tavoitteena on todistaa, etté
sdahkokitaran valmistus onnistuu halvemmilla puumateriaaleilla sekd kyseisistd materiaaleista val-
mistettu sdhkokitara toimii kiyttotarkoituksessaan kalliimpien kitaroiden tapaan. Kalliimpiin kita-
roihin viittaamme siitd syystd, ettd kalliimmat instrumentit ovat usein rakenteellisesti, soitettavuu-
deltaan sekd viimeistelyltdén erittdin laadukkaita. Pyrimme samanlaiseen lopputulemaan kitaran
valmistuksessa. Tutkimuksen keskeisend kohtana materiaalien liséksi on koivun taivutuslujuuden
lisddminen ja koivun kosteuseldmisen minimoiminen kitaran kaulan rakenteellisilla muutoksilla.
Saatua tutkimustietoa voidaan soveltaa peruskouluun muun muassa hyddyntdmalla tietoa projektin
eri vaiheista, kuin my6s lopullisen tuotteen onnistumisesta. Muodostimme teoreettisen ja empiirisen

tutkimuskysymyksen.

Teoreettinen tutkimuskysymys: Miten laatutavoitteiston mukaisen sdhkokitaran valmistus onnistuu

koivusta ja mannysti?

Empiirinen tutkimuskysymys: Miten laatutavoitteiston mukainen koivusta ja ménnystd valmistettu

sdhkokitara toimii kéyttotarkoituksessaan?

Teoreettisessa tutkimuskysymyksessd painotamme valmistusprosessia. Erityisesti sitd miten soitin-
rakennukseen tavallisesti sopimattomat puumateriaalit soveltuvat kitaran rakennusprosessien eri
vaiheisiin. Tarkastelemme erityisesti koivusta valmistettavaa kaulaa ja sitd, kuinka sen ominaisuuk-
sia saataisiin parannettua. Empiirisesséd tutkimuskysymyksessd painotamme valmiin tuotteen tes-
tausta. Miten koivusta ja mdnnystd valmistettu sahkdkitara toimii kdyttotarkoituksessaan ja miten
valmistuksen yhteydessd tehdyt puumateriaalien ominaisuuksien parannuksen nakyvét ja kuuluvat

lopullisessa tuotteessa.



2. MAARITTELYTEOREETTINEN OSA

2.1 Tutkimusmenetelma

Koivusta ja ménnysté tuotetun sdhkokitaran valmistuksen ja testauksen tutkimus on laadulli-
nen tutkimus, joka toteutetaan tutkivan tuottamisen metodeilla. Laadullisessa eli kvalitatiivisessa
tutkimuksessa pyritdén kuvailemaan ja ymmartiméén tutkittavaa ilmiétd mahdollisimman koko-
naisvaltaisesti. Tutkimuksen aiheina ovat thmisten eliméntodellisuudessa esiintyvét ilmiot, joita ei
voi mitata madrillisen eli kvantitatiivisen tutkimuksen keinoin. Laadullisen tutkimuksen aineistoa
kerétdédn laadullisten tutkimusmetodien avulla. (Hirsjirvi, Remes & Sajavaara 2015; 161,164.) Kay-
tettdvien tiedonhankinnan menetelmien tavoitteena on mahdollistaa erilaisten merkitysten ja niko-
kulmien esiin nostaminen aineistosta ja laadullinen tutkimus pyrkii ymmartdmaédn ihmisten ilmidlle

antamia merkityssuhteita (Brannen 2007, 282).

Laadullisen tutkimuksen ldhtokohtana on kuvata todellista eliméd. Todellisuudesta on mahdollista
16ytdd suhteita moniin suuntiin, silld tapahtuvat vaikuttavat toinen toisiinsa. Pyrkimyksend on 10ytda
tai paljastaa tosiasioita, ja tulokset ovat aina seka tutkijaan, tutkittavaan, aikaan ja paikkaan sidon-
naisia ja siten objektiivisuutta ei ole perinteisessd mielessd mahdollista saavuttaa (Hirsjarvi ym.

2009, 161).

Laadullinen tutkimus perustuu havaintojen teoriapitoisuudelle, joka tarkoittaa sitd, ettd tutkimuksen
tuloksiin vaikuttavat yksilon késitys tutkittavasta ilmiosté, tutkittavalle ilmidlle annettavat merki-
tykset ja tutkimuksessa kaytettavét vilineet. Tutkimustulokset ja kdyttdja tai havaintomenetelmat
eivit ole toisistaan irrallisia. (Tuomi & Sarajirvi 2009, 20.) Keskeisté laadullisessa tutkimuksessa
on asioiden ymmartdminen sekd siind mielessi, miten tutkija ymmaértad tutkimuskohdettaan, etti

miten tutkijan laatimaa tutkimusraporttia ymmarretdén (Tuomi & Sarajéarvi 2009, 69).

Fenomenologia sopii laadullisen tutkimuksen tutkimussuuntauksista tutkimukseemme parhaalla ta-
valla, silld se korostaa tutkimuskohteessa tapahtuvaa ymmaérryksen muodostumista kokemuksen ja
aistihavaintojen kautta. Suuntaus tdmén tutkimuksen tapauksessa painottuu tutkijoiden omien koke-

musten ja ymmarryksen muodostumisen tarkkailuun, joiden avulla pyritddn 10ytdmaén tutkimus-



kohteen keskeinen olemus. (Smith 2018) Fenomenologiassa tutkimusprosessin aikana muodostunei-
den kokemusten analysoinnin ja kuvaamisen avulla kuvataan tutkimuksen kohdetta. (Miettinen,

Pulkkinen & Taipale 2010, 12)

Tutkiva tuottaminen on uuden tuottamista ohjaavan tiedon rakentamista ja todistamista tuottamalla
ja arvioimalla tuottamistulosta kiyttokohteessa. Metodia ldhestytddn deduktiivisesti ja strategisesti.
Tutkiva tuottaminen rakentuu kolmesta osasta. Néitd ovat médrittely-, todistamis- ja luotettavuus-

teoreettinen osa. (Metsdrinne & Kallio 2011, 21.)

Tutkivan tuottamisen perustana on ajatus siitéd, ettd ennen kuin tuote on saatu valmiiksi, eli tuottami-
nen on tapahtunut, ei késityon tuottamisen kohteena olevasta tuotteen soveltuvuudesta ja toimin-

nasta voi saada varmaa tietoa. (Metsirinne & Kallio 2011, 21.)

Maédrittelyteoreettisessa osassa kuvaillaan tuottamisen kohdetta, joka tdmén tutkimuksen tapauk-
sessa on koivusta ja minnystd valmistettu sahkokitara. Méaarittelyteoreettisessa osassa laaditaan
my0s laatutavoiteteoreema, jonka laatutavoitekriteereineen ja —dimensioineen ohjaa tuottamista.
(Metsédrinne & Kallio 2011, 36.) Osassa madritellddn siis miké tekee sdhkokitarasta sdhkokitaran,
sekd mitd ominaisuuksia sen tulee siséltidd ollakseen laadukas tuote. Tédssd osassa maaritellddn myds

tutkimuksen mittareiden operationalisointi, jossa laatutavoitteet muutetaan mitattavaan muotoon.

Todistamisteoreettisessa osassa teoretisoidaan tuote ja sen valmistus, eli suunnitellaan aietuote tuot-
tamista varten. Téstd luodaan teoria, jossa suunnitellaan seka tuote, ettd sen valmistus. Valmista
tuotetta verrataan tdhin suunnitteluteoriaan. Tuotteen valmistus kidydddn myds ldpi todistamisteo-
reettisessa osassa. Valmiin tuotteen onnistumista verrataan suhteessa suunnitteluvaiheeseen seka
madrittelyteoreettisen osan laatutavoiteteoreemaan. (Metsdrinne & Kallio 2011, 36) Vaiheessa kay-
dian siis lapi, miten tuote suunniteltiin valmistettavaksi, miten se valmistettiin sekd miten se on on-

nistunut vertaamalla tuotetta méérittelyteoreettisessa osassa mééariteltyihin kriteereihin.

Luotettavuusteoreettisessa osassa arvioidaan koko tutkimuksen luotettavuus. Koko tutkimushanke
testataan luotettavuudenarviointiteorialla. Tdméi tehdddn vertaamalla méérittelyteoria todistamisteo-
riaan, arvioimalla tuloksien merkitysti ja luotettavuutta tutkimustehtdvaan nihden seki kytkemalla
todistamisen teoria testaukseen. Vaiheessa arvioidaan myos kéytettyjen analyysi- ja tiedonhankinta-
menetelmien luotettavuus niiden edellyttdmélli tavalla. (Metsdrinne & Kallio 2011, 36) Alla oleva

kuvio kuvastaa tutkivan tuottamisen metodin kulkua ja sen eri osa-alueita.
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Kuvio 1: Tutkiva tuottaminen ja késityotaju. (Metsirinne & Kallio, 2011)

Metsérinteen ja Kallion (2011, 88) mukaan suunnittelu alkaa pohdinnalla siitd, miten se liittyy laa-
tutavoitteisiin. Oman kéasityksemme ja kokemuksemme mukaan laatutavoitekriteerejd ei ole tarpeen
painottaa erityisesti suunnitteluvaiheen aloittamissa, silld ne muodostuvat suunnittelun ja valmistuk-

sen edetessa.

Koska toinen tutkimuksen tekijoistd tulee olemaan tuotteen kayttdja, on kayttdjalahtdinen suunnit-
telu ratkaisuna luonteva, sillé tutkijat tietdvét itse mitd tuotteelta haluavat. Tdmén takia kdytdmme
suunnittelussa Raisdsen, Kouhian ja Kérnd-Behmin (2014) kéyttdjalahtoistd sisustustekstiilin suun-
nittelumallia. Kdytimme mallia sovelletusti, silld malli on sisustustekstiilien suunnitteluun. Kuvio 2
kuvastaa kéyttdjaldhtdisen sisustustekstiilin suunnittelumallia. Téstd huolimatta muidenkin késityo-

tuotteiden suunnitteluun on mahdollista soveltaa siitd viitteita.

Réisdsen ja kollegoiden (2014) mallissa kiinnitetddn huomioita materiaalin kdyttdominaisuuksiin,
sen huollettavuuteen ja sen sopivuuteen kédyttokohteessa. Suunnitteluprosessin tutkiva ote sdilyy,
vaikka valmiin teknisen piirustuksen kdyttiminen on ldhelld ositettua késityotd (Pollanen & Kroger
2006, 91). Kéaytimme tyossamme vuoden 2009 Fender Telecasterin teknisid piirustuksia soittimen
valmistuksessa, silld omassa tydssimme ja sen suunnittelusta on oleellista juuri kdyttokohteeseen

sopivuus.

Tuotteen ilmaisevuuden akseli koostuu tekijdn itseilmaisusta ja tuotteen vuorovaikutuksesta ympé-
ristonsd kanssa. Tuote voi kertoa myds kdyttdjanséd arvoista. (Rédisdnen ym. 2014, 54) Arvostuk-

semme harrastusta ja itse kitaroita kohtaan ohjasikin suunnitteluamme. Haluamme kunnioittaa pe-



rinteitd tuotetta valmistaessa, mutta samalla tuoda oman kédenjilkemme tuotteeseen ja ilmaista itse-
dmme. Piddmme térkednd my0s materiaalien ekologisuutta ja kotimaisuutta, jotka tukivat materiaa-

livalintojamme, jotka olivat koivu ja ménty.
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Kuvio 2: kéyttdjalahtoisen sisustustekstiilin suunnittelumalli. (Rdisanen, 2014)

2.2 Sahkokitaran teoriaa

Perinteisen akustisen kitaran ja sdhkokitaran suurimpana erona on mekanismi, jolla soittamisen ddni
vahvistetaan. Akustinen kitara perustuu puumateriaalin seké kielten resonointiin, jotka vahvistuvat
ja sdteilevit ulospdin kitaran onton rungon ansioista (Hall 1980, 23-28). Néin ollen kéytettavdn puu-
materiaalin akustiset ominaisuudet vaikuttavat suoraan ddnenlaatuun. Kuitenkin sdhkdkitaran toi-
mintaperiaate perustuu kitarassa olevien mikrofonien muodostamaan magneettikenttédn, jonka si-
salld kitaran metalliset kielet virdhtelevit. Kielten vérdhtely saa aikaan mikrofonien magneettiken-
tin vérdhtelyd, joka muodostaa kitaramikrofonin kelaan heikon sdhkdvirran eli ns. signaalin. Sig-
naali ldhtee kitarasta vahvistimelle, jossa se toistetaan kaiuttimen kautta (Wheeler 1978, 56). Puu-

materiaalin ei siis tarvitse resonoida, jotta kielet muodostaisivat séhkdvirran mikrofonin kelaan.



Kuitenkin ajatus siité, ettd sahkokitaran puumateriaali vaikuttaisi &4nenlaatuun on hyvin yleinen
mielipide, jota media ja julkaisut tukevat (Sweetwater, 2013., Wormoth custom guitars & bass
parts, 2016). Vuonna 2012 tehdyssa tutkimuksessa todettiin, ettd kokeeseen osallistuneet ihmiset
eivit pystyneet erottamaan puusta valmistettua ja polymeereistd valmistettua akustista kitaraa toisis-
taan pelkéstiin ddnen perusteella (Pedgley & Norman 2012, 17-24). Jos akustisen kitaran rakennus-
materiaali on ldhes mahdotonta tunnistaa pelkistdén d44nen perusteella, uskallamme viittaa, ettei
sdahkokitaran kohdalla ns. instrumentin valmistukseen sopimattomilla puulajeilla ole kuin marginaa-

linen vaikutus kitaran soitettavuuteen ja lopulliseen dédnenlaatuun.

Koivua ei ole perinteisesti kéytetty kitaroiden kaulamateriaalina sen suuren kosteuseldmisen seka
taivutuslujuuden puutteen takia. Teoksessaan Sdhkokitaran rakentaminen 2010, Nuutinen toteaa,
ettd koivu ei ole ldheskddn yhta jaiykkaa puuta kuin vaahtera ja koivun kosteuseldminen on huomat-
tavasti suurempaa kuin vaahteran. Hinen mukaansa on parempi ottaa varman péélle ja kdyttda par-
haimpia mahdollisia materiaaleja (Nuutinen, Erikkson, Jaakkonen, Reinikka, 2010, 15). Lopullisen
tuotteen kokonaiskustannuksia laskettaessa panostus laadukkaampaan materiaaliin on vain margi-
naalinen. Uskomme, ettd kaulamateriaalin fyysiselld muokkaamisella saamme kaulan elimisen ja
taivutuslujuuden tarvittavalle tasolle. Sen sijaan, ettd kaula-aihio valmistetaan yhdestd kappaleesta,
tyostdmme kaulan ohuista rimoista, joiden syykuviot ovat vastakkain toisiaan kohden. Puun suuri
eldminen ei télld tavalla ole mahdollista, yksittdiseen kappaleeseen verrattuna. Vastakkaissyy suun-
taiset ohuet rimat vahvistavat kaulan rakennetta tuoden kaulalle huomattavasti paljon enemmaén tai-

vutuslujuutta. Seuraavaksi kiymme ldpi useimmiten soitinrakennuksessa kéytettyjd puulajeja.

2.21 Soitinrakennusmateriaalit

Leppé on pehmed lehtipuu, jota kdytetdén soitinten rungoissa. Leppédd on helppo tydstii ja se las-
tuaa ja leikkaantuu hyvin. Suomessa kasvaa kahta leppélajia, tervaleppéé ja harmaaleppéi. Terva-
leppd on kuitenkin kdytetympi materiaali soitinrakennuksen runkomateriaalina verrattuna keveam-
pdin ja pehmedmpéidn harmaaleppédédn. Kotimaisen tervalepdn huonoja puolia ovat runkojen pie-
nuus, oksaisuus ja vdrin epatasaisuus. Puun hukkaprosentti on siksi valitettavan suuri. Kookkaita ja
virheettomid lankkuja 16 ytyy téstd syystd hyvin harvoin ja tistd syystd leppdd tuodaan maahan
muun muassa Amerikasta. Tuontilepén etuna on tasalaatuisuus, vaikka se onkin huomattavasti koti-
maista kalliimpaa. Lepén etu soitinrakennusmateriaalina on sen akustiset ominaisuudet. Leppa pys-

tyy hyvin torjumaan kiertoa eli ns. feedbackéddnti, mutta tarvittaessa voidaan saavuttaa haluttua
10



kiertoa nostamalla instrumentin sekd vahvistinjirjestelmén volyymia (Nuutinen, Erikkson, Jaakko-

nen, Reinikka, 2010, 36-37).

Saarni on hyvin yleinen soitinrakennus runkomateriaali. Saarnen yleiset ominaisuudet ovat kesté-
vyys, sitkeys, hyvit taivutusominaisuudet, kosteuden hylkivyys sekd huonosti lohkeava rakenne.
Kuitenkin saarnen ongelmina ovat avoin huokosrakenne, mika hankaloittaa pintakésittelyé, seka
paino — saarni on yleensd huomattavan raskas puulaji. Saarnessa on kuitenkin suurta painonvaihte-
lua jopa samasta lankusta sahattujen kappaleiden vililld. Saarnen kevyempi versio suosaarni on
erinomainen runkopuu, mutta esiintyvyydeltdin harvinaisempi ja hinnaltaan melko kallis (Nuuti-

nen, Erikkson, Jaakkonen, Reinikka, 2010, 36-37).

Lehmus on hyvin samankaltainen puulaji kuin lepp4, eli pehmed, helposti tyostettdva lehtipuu. Suo-
messakin kasvaa jonkin verran lehmusta, mutta tékildiset rungot ovat yleensa pienikokoisia ja yti-
meltddn varivikaisia. Lehmusta tuodaan maahan muun muassa Amerikasta, ja tuontimateriaali on

paremmin soitinrakennukseen soveltuvaa (Nuutinen, Erikkson, Jaakkonen, Reinikka, 2010, 36-37).

Mahonki on hieman harvinaisempi soitinten runkomateriaalina kédytetty puulaji. Yleisimpid lajeja
ovat afrikkalaiset khaya ja sapeli. Mahongin ongelmina ovat avoin huokosrakenne, painonvaihtelu
ja kallis hinta. Soitinrakennukseen mahongista soveltuu kevyt ja vaalea materiaali, joka soveltuu

soitinrakennukseen hyvin. (Nuutinen, Erikkson, Jaakkonen, Reinikka, 2010, 36-37).

Vaahtera on kova lehtipuu, jota kédytetddn erityisen paljon kaulamateriaalina. Vaahtera on todella
jaykka ja kova puulaji ja tdstd syystd ihanteellinen materiaali kielten rasittamaan kaulaan. Vaahteran
tyostdminen on hankalaa ja vaatii omat tekniikkansa. Sen kosteuseldiminen on vahiistd, siksi siitd
saa tehtyd stabiilin kaulan. Vaahteraa on myynnissd monilla eri kauppanimilld, mutta jarkeviin jako
on eurooppalaiseen ja amerikkalaiseen vaahteraan. Eurooppalainen on vériltddn vaaleampaa, hie-
man pehmeéd ja veltompaa. Amerikkalainen vaahtera on hieman laadukkaampaa, mutta molemmat
soveltuvat hyvin soittimen kaulamateriaaleiksi. Kotimaisen metsdvaahteran ongelma on se, ettd puu
on hyvin pensasmainen eika riittdvén isoja runkoja tahdo 16ytyd. Kotimaisessa vaahterassa on myds

paljon virivikaa, varsinkin ydinpuussa. Kotimainen vaahtera toimii kaulamateriaalina, jos 10ytyy
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tarvittavan iso ja suora runkoinen yksild. Vaahteraa, jossa syiden poikki kulkee aaltoileva liekin-
omainen kuvio, kutsutaan loimuvaahteraksi. Toinen selittdiméton vaahteran ilmid on linnunsilma-
vaahtera, jossa syykuvioiden seassa on linnunsilmii muistuttavia tummentumia (Nuutinen,

Erikkson, Jaakkonen, Reinikka, 2010, 36-37).

Y1l4 mainitut puulajit ovat useimmiten soitinrakennuksessa kiytettyjd, mutta ovat myos todella kal-
liita hankkia suomesta. Tdma yksindén jo sulkee mahdollisuuksia kéyttda puumateriaaleja perus-
koulussa, jossa harvoin on kdytettdvina rahaa riittavésti kalliimpien puumateriaalien ostoon. Tama
rajoittaa soitinrakennusprojekteja huomattavasti. Haluammekin tutkia, onko soitinrakennusprojekti
mahdollista toteuttaa halvemmilla materiaaleilla, jolloin se olisi peruskoulussa kédytettyna lihestyt-
tavampi konsepti. Tdma toki vaatii my0s sen, ettd materiaaleista huolimatta laadusta ei tingita. Tut-

kimuksen tarkoituksena on kéyttdd seuraavia puumateriaaleja:

Minty on verrattain edullinen ja kevyt puulaji. Ominaisuuksiltaan ménty on kohtalaisen lahonkesta-
véa ja puuaines on melko kovaa. Kovuuteen vaikuttaa merkittdvésti puun kasvunopeus. Laadukkaan
minnyn puuaines on tasaista ja paras laatuinen ménty on hidas- ja tasakasvuista tyvilankkua. Ménty
ei ole kovin taipuisaa ja se murtuu helposti, mutta se kestidd kosteuden vaihteluita hyvin halkeile-
matta. Hyvin monipuolisten kdyttdominaisuuksiensa takia mantyd kdytetddn muun muassa sisustuk-
seen, puusepéntuotteisiin, veneenrakennukseen, hirsi-, rakennus- ja pakkausteollisuuden raaka-ai-

neeksi (Puuproffa, 2021)

Koivu on edullinen, melko kova, taipuisa ja hyvin liikkkuva puumateriaali. Puuaines on vaaleaa ja

syykuvio melko heikkoa. Koivu vaatii huolellisen kuivatuksen, koska se reagoi kosteustasapainon
muutoksiin melko helposti ja ndin ollen on helposti lahoavaa. Koivua suositaan puusepanteollisuu-
dessa ja sitd kédytetddn huonekaluissa, vanerinvalmistuksessa, soittimissa, sorvaamoissa sek pape-

rinvalmistuksessa (Puuprofta, 2021)
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Kuutiohinnat puulajeittain erdéltd sahalta ovat alla. (Virkkalan Jalopuun hinnasto)

Puulaji Laatuluokitus A Laatuluokitus B Laatuluokitus C
Vaahtera 1000 550 350
Terveleppa 600 350 220
Saarni 1100 600 350
Lehmus 1100 600 350
Mahonki 1500 1000 600
Minty 450 350 220
Koivu 600 350 220

Hinnat mitataan euroissa. Hinnoista huomataan tervalepén olevan samanhintaista, kun koivu, mutta
tervaleppdd kaytetddn rungon valmistukseen. Suuria méérid kaytettdessd on tdmikin hintaero huo-
mattava. Koivu on hieman kalliimpaa kuin ménty, mutta siti kdytetddn vain kaulan rakennukseen,

johon ménty ei sovi pehmedmmaén rakenteensa vuoksi.

2.3 Koivun kaytto soitinrakennuksessa

Jukka Kokkonen on tehnyt metsdtalouden koulutusohjelman opinnédytetyoni 2016 tutkimuksen koi-
vun soveltuvuudesta soittimien valmistukseen. Kokkosen haastattelemien kokeneiden soitinrakenta-
jien Helasen ja Ruokankaan mukaan soitinpuina on aiemmin kaytetty padasiassa helposti saatavilla
olevia ja paikallisia raaka-aineita. Suomessa ja Euroopassa on kéytetty paikallisia puulajeja vuosisa-
toja ja erityisesti koivua on kéytetty Suomessa jo 1950-1960 luvuilla Landolan seké Jaakko Noson
toimesta (Kokkonen 2016, 11-14). Kitaroiden kauloissa on perinteisesti kdytetty vaahteraa, mutta

koivua ovat kéyttaneet edelld mainitut Landola ja Noso.
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Kuten aikaisemmin olemme todenneet, koivua ei ole pidetty yhtd hyvéni ja luotettavana kitaran
kaulapuuna kuin vaahteraa. Tama koskee erityisesti limpdkasittelemétontd koivua. Lampokésitelty
koivu toimii Ruokankaan haastattelun mukaan yhta hyvin kuin vaahtera (Kokkonen 2016, 14-18).
Kokkosen tutkimuksesta selvidd, ettd lampdokasiteltyd koivua kdytetdin kasvavissa méérin soitinten
rakennukseen. Koivun lampdkésittely perustuu sen fyysisten ominaisuuksien muokkaamiseen van-
hentamalla puumateriaalia korkeassa lampotilassa. Laimpdokasittelylld saavutetaan useita etuja taval-
liseen puumateriaalin verrattuna. Merkittdvin etu on puun vakauden paraneminen. Puu muuttuu erit-
tdin vakaaksi, jolloin sen tyostiminen on helpompaa ja sen kestivyys lisddntyy (Kokkonen 2016,

16). Néin esimerkiksi kaulamateriaalina kédytettdva koivu toimii kédyttdtarkoituksessaan paremmin.

Lampdokasitteleméttomén koivun kaytdsta ja sen ominaisuuksien muokkaamisesta esimerkiksi kau-
lan rakenteen muokkaamisella ei Kokkosen tutkimuksessa ole tietoa. Vastaavaa tutkimusta lampo-

kisitteleméttoman koivun kaytdsta soitinrakennuksessa ei ole tarjolla.

24 Sahkokitaran maarittely

Kitara perustuu tiettyyn sdvelkorkeuteen viritettyjen kielten vardhtelyn tuottamaan energiaan ja 44-
niaaltoihin. Akustisissa kitaroissa kieltd soittaessa kitaran ontto runko resonoi kielen vérdhtelyyn ja
vahvistaa syntyvai litke- ja d4dnienergiaa siten, ettd se on selkedsti kuultavissa. Akustisista kitaroista
eteenpdin kehitetty sihkokitara eroaa toimintaperiaatteeltaan akustisesta kitarasta niin, ettd sen
runko ei toimi kitaran déntad vahvistavana elementtind. Sdhkokitarassa kielten vardhtely muuttuu
sahkdenergiaksi, jota voidaan vahvistaa sdhkoisesti. Sdhkokitarassa on kaikukopan sijaan kielten
alla magneettiset mikrofonit. Mikrofonit muodostavat ympérilleen magneettisen kentén, jonka ldpi
kitaran terdksiset kielet kulkevat. Kielid soitattaessa ne alkavat virdhdelld magneettikentéssd ja mik-
rofoniin muodostuu pieni sihkdinen varaus. Tdma vaihtovirtainen sdhkdsignaali johdetaan instru-
menttikaapelia pitkin vahvistimeen, jossa signaalia voidaan vahvistaa. Vahvistuksen méérai ja 4a-
nen sdvyd voidaan sdatdd vahvistimessa halutun mukaiseksi. Vahvistettu signaali kulkee kaiutti-

meen, joka muuttaa sdhkdisen signaalin kuultaviksi d4niaalloiksi (Brosnac 1983, 14)
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241 Sahkokitaran rakenne

Kitaran runko on aikojen saatossa muuttunut melko paljon silld, ensimmadiset sdhkdkitarat olivat ra-
kenteeltaan periaatteessa akustisia kitaroita, joihin oli asennettu sihkdmagneettinen mikrofoni.
Myohemmin tdmén rakenteen on syrjayttdnyt vakiintunut valmistusmetodi, jossa runko on koko-
naan umpinainen. Umpirunkoisen sdahkdkitaran runko ei toimi d4ntd vahvistavana tekijiand, joten
tdma ei rajoita kitaran muotoilua eikd kéytettdvid materiaaleja. Mikéli mikrofoni on asennettu va-
kaasti paikoilleen ja kitaran runko pitdé sisélldén kaikki kitaran toiminnalle tarvittavat komponentit,
on kitaran muoto hyvin pitkilti riippuvainen suunnittelijan tai rakentajan omasta mielikuvituksesta

(Denyer 1982, 50).

Kitaralla voidaan soittaa eri sévelid ja se on kaulan ansiota. Kitaran kieltd painettaessa kaulan ote-
laudalla olevien metallinauhojen pailld olevan kielen vapaana oleva soiva pituus lyhenee. Lyhy-
empi kieli virdhtelee suuremmalla taajuudella ja téstd seuraa korkeampi d4ni (Hiscock 1986, 10).
Kaulojen valmistusmateriaaleina kdytetdén yleisimmin mahonkia tai vaahteraa niiden hyvén vakau-

den ja taivutuslujuuden takia.

Kaulan pddssd olevaan lapaan kiinnitetddn virityskoneisto, jossa on viritin jokaista kieltd varten. Vi-
rittimid voi olla kolme kullakin puolella lapaa tai virittimet voivat olla my0s rivissé lavan samalla
puolella kuten yleensd Fenderin valmistamissa kitaroissa on tapana. Virityskoneiston avulla kitaran
kielet saadaan viritettyd haluttuun vireeseen ja jannitykseen ja ndin soimaan halutulla sivelkorkeu-

della (Wilde 2019).

Lavan ja otelaudan vélissd olevan satulan tarkoituksena on pitéé kielet paikallaan kitaran kaulalla.
Satulasta alkaa vapaan kielen vardhtely. Satulaan on tyostetty jokaista kieltd varten oma ura, jonka
kautta kielet kulkevat virityskoneistolle. Urien tulee sopia eri paksuisiin kieliin muotonsa ja halkai-
sijansa puolesta. Satulan korkeus ja urien sopivuus vaikuttavat merkittivésti kitaran soitettavuuteen.

Yleensi satula valmistetaan muovista tai luusta (Wacker 2007).

Kitaran otelauta on kitaran kaulan etupuolelle liimattu puuviilu. Otelauta ei ole vilttdméton osa kau-
laa ja usein kaula valmistetaan yhdestd puukappaleesta ilman erillistd otelautaa. Otelauta valmiste-

taan yleensd ruusupuusta, eebenpuusta tai jostakin muusta kestivistd ja kovasta lehtipuulajista

(Marquart 2020).
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Sdhkdokitaran rungon ja kaulan vélinen liitos voidaan toteuttaa kolmella tavalla. Liimatussa kaulassa
kaulan pda on muotoiltu sopimaan runkoon tydstettyyn koloon ja liitos liimataan kiinni pysyvéksi
rakenteeksi. Pulttikaulassa kaula kiinnitetdén runkoon sitd varten jyrsittyyn koloon ruuveilla. Kaula
lapi rungon vaihtoehdossa kaula ja runko ovat yksi yhtendinen kappale ja rungon sivuihin lisidtdin

lisdd materiaalia rungon leventdmiseksi (Wilde 2019).

Kitaran otelaudan ja nauhojen tulee olla kitaran toimivuuden kannalta vaakasuorassa. Kun kitaraan
laitetaan kielet ja se viritetdédn, kielten jannite pyrkii vadntdmiin kitaran kaulaa kaarelle. Mitd pak-
sumpia kielid kitarassa kaytetdén, sitd suuremmalla voimalla kielet pyrkivét taivuttamaan kaulaa.
Jotta kitaran kaulan asento saadaan kielten paksuudesta riippumatta sdddettyd oikeaoppiseksi, on
kehitetty kaulan sisédlle asennettava kaularauta. Kaularaudalla voidaan my6s kompensoida kaulan
eldmistd ldmpdatilan ja ilmankosteudesta johtuen. Kaularautaa kiristimalld tai 10ysdamélld voidaan

sadatdd kaulan kulmaa suhteessa kitaran runkoon (Griffith 2019).

Kitaran kielen synnyttimén ddnen korkeus riippuu kolmesta eri tekijastd. Kielen jannityksestd, kie-
len vérdhtelevén osan pituudesta sekd kielen massasta. Useimmissa sdahkokitaroissa on kuusi kielta,
joista jokainen on eri paksuinen ja viritetty eri sdvelkorkeuteen. Sdhkokitaran kielten on oltava mag-

neettisesti herkkid, joten ne valmistetaan yleensd metalliseoksista (Guitar Lessons, 2019)

Talla on kitaran osa, jonka avulla kielet kiinnittyvét kitaran runkoon. Sdhkokitaroissa tallat valmis-
tetaan yleensd metallista ja ne asennetaan kiintedsti kitaran runkoon. Kitaran tallalla on huomattava
vaikutus kitaran sointivériin. Tdhédn vaikuttavat tallan massa, materiaali ja tapa, jolla se on kiinni-
tetty runkoon. Léhes kaikissa sdhkokitaran talloissa on mekanismi, jolla voidaan séétia tallan kor-

keutta ja samalla kielten korkeutta suhteessa otelautaan ja mikrofoneihin (Ruokangas 2021)

Mikrofonit, 44nenvirin ja ddnenvoimakkuuden sddtimet sekd elektroniset kytkenndt muodostavat
sdhkokitaran ddnen ytimen. Kaikkein yksinkertaisin toteutus magneettiselle mikrofonille on kesto-
magneetti, jonka pédlle on kddmitty useita tuhansia kierroksia eristettyd kuparilankaa. Magneetti
muodostaa ympérilleen magneettikentdn. Mikrofonit on asennettu kitaran kielten alle siten etta kie-
let kulkevat magneettikentén ldpi. Sdhkokitaran kielet ovat terédstd tai muuta metalliseosta ja ne vé-
rdhdellessdédn hiiritsevit mikrofonin magneettikenttdd muodostaen séhkodisen varauksen (The Ana-

tomy Of Single Coil Pickups 2015., Springer-Verlag 1991)
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25 Tuottamiskohteen laatutavoiteteoreeman maarittely

Kuten Metsdrinteen ja Kallion kirjassa mainitaan, on jokaisella tuotteella maariteltdvissad ainakin
kuviossa 3 mainittavat perustat (Metsiarinne, M & Kallio, M, 2011, 83). Mairittelemalld suunnitte-
lulle syitéd sekéd valmistukselle seurauksia ja asettamalla tuotteen suunnittelulle ja valmistukselle hy-
poteeseja, voidaan ennustaa tuotteen suunnittelua ja valmistusta. Tuotteen valmistamiseen mahdol-
lisimman hyvin késityoni vaikuttaa tuoteongelmasta johdettujen ja méaéaritettyjen suunnittelun ta-
voitteiden ja tuotteen valmistuksen kriteerien madrittaminen (Metsédrinne, M & Kallio, M, 2011,

32-33).

Kuvio 3. Tuotteen méériteltdvit perustat. (Bister & Pulkkinen, 2021)

Kehitysperusta

Kitaran perusidea on sovellettavissa muun mallisiin kitaroihin. Soitinrakennuksessa on tiet-
tyjd lainalaisuuksia, jotka tulee olla samanlaisia kitarasta riippumatta. Muotoon, kokoon,

elektroniikkaan voi vapaasti soveltaa omaa suunnittelua.
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TyOperusta

Prosessi kokonaisuudessaan opettaa tekijoilleen monipuolisesti suunnittelu- ja késityotaitoja
tulevaa ammattia varten kuten myos soitinrakennustaitoja. Prosessin kohdalla perehdytdin

erityisesti soitinrakennustaitoihin ja syvennetién jo olemassa olevia kdsityotaitoja.

Materiaaliperusta

Kitara valmistetaan kotimaisista ja ekologisista materiaaleista. Koivu ja minty ovat perintei-
sid suomalaisia kédsitydomateriaaleja. Kitaran materiaalit on valittu ottaen huomioon hinta,

kestdvyys sekd esteettisyys. Tuotteen runko valmistetaan ménnystéd ja kaula koivusta.

Muotoperusta

Kitaran on Leo Fenderin suunnitteleman Telecaster-mallin mukainen ja hyvin uskollinen al-
kuperiiselle kitaramallille. Telecaster julkaistiin ensimmaiisen kerran vuoden 1951 alkupuo-
lella. Tdhén aikaan tuote oli ensimmadisid massatuotettuja kiintedrunkoisia espanjalaistyylisid

sahkokitaroita. (History of Telecaster, 2021)

Rakenneperusta

Tuotteen tulee kestdd tavallisen kitaran tapaan péivittdinen kaytto ja rasitus. Erityisen huo-
mion kohteena on koivusta valmistettu kaula, jonka taivutuslujuuteen ja kosteuseldamiseen

tulee kiinnittdd huomioita tuotteen valmistuksen yhteydessa.

Kéayttokohteen perusta

Tuotteen tehtdva on toimia sahkokitarana.

Kéyttijiperusta

Tuotteen itselleen ottava ryhmén jésen on asettanut tuotteelle tarkat kriteerit, mitat ja tavoit-

teet, joiden puitteissa tuote suunnitellaan ja valmistetaan.
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Kisityoperusta

Tyon valmistuksessa kaytetddn paljon erilaisia tyokaluja ja tydmenetelmid. Monimateriaali-
nen ty0; puuta, muovia, puuta, metallia seké elektroniikkaa. Valmistuksessa kaytetién erilai-

sia kdsityokaluja, tyostokoneita, hionta- seké pintakésittelymetodeja.
Ekologinen perusta

Tuote pystytdén uudelleen kierrdttdméédn puu-, muovi-, elektroniikka- ja metallimateriaa-

liksi. Tuotteen valmistukseen kdytetdan kotimaisia puulajeja.

Turvallisuusperusta

Valmistuksen aikana on huomioitu tydturvallisuus erityisen tarkasti. Puun tyostossd huomi-

oidaan tyostolaitteiden rajoitukset. Elektroniikka tydt hoidetaan oikeaoppisesti.

Koivusta ja ménnystd valmistetun sdhkokitaran perusedellytyksend on, ettd se toimii kdyttokohtees-
saan normaalin sdhkokitaran tavoin. Suunniteltavalla tuotteella on muotoperusta, rakenneperusta,
kayttokohteen, kiyttijidperusta, kisityoperusta, tydoperusta, ekologinen perusta ja turvallisuuspe-
rusta, joihin olemme perehtyneet edelld taustateorian yhteydessd (Metsédrinne & Kallio 2011,83—-84)

Taustateorian yhteydessi esitetyistd tuotteen vaatimuksista johdetaan seuraavat laatutavoitteet:

1. Kitaran valmistuskustannukset tulevat olla alle 500 euroa.
2.Kitaran paino tulee olla alle 4 Kg

3.Kitaran tulee olla kestédvé ja pitkédikdinen.

4.Kitaran tulee soida puhtaasti, pysyd vireessd sekd hienovireessi

5.Kitaran tulee olla helposti soitettava

Kitaran valmistuskustannukset tulee olla alle 500 euroa siitd syystd, ettd arvioimme valmistuskus-
tannuksien valitsemistamme materiaaleista pysyvin alle 500 euron kustannuksissa. Koska koivusta
ja médnnystd valmistetun kitaran prosessissa tdytyy ottaa enemmaén asioita huomioon, kuin esimer-

kiksi vaahterasta ja lepéstd valmistetun kitaran suhteen, ei olisi tarkoituksenmukaista, ettd kitaran
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valmistuskustannukset olisivat samankaltaiset. Kitaran paino ei ole soitettavuuden kannalta merkit-
tava tekijd, ellei se ole huomattavasti liian painava. Téstd syystd laatutavoitteena on alle 4Kg paino.

Loput laatutavoitteet ovat onnistuneen tuotteen perusominaisuuksia.

251 Tuotteen laatutavoitteiden maarittely

Y14 olevista laatutavoitteista voidaan muodostaa neljd osa-aluetta. Néitd ovat:
Paino

e Painon tulee olla alle 4 Kg
Soitettavuus

e Kitara pysyy vireessd sekd hienovireessé
e Kitaran viimeistely sekd sdddot mahdollistavat helpon soitettavuuden
e Kitaran sdhkotyot on tehty oikeaoppisesti

Pitkéikdisyys

e Tuotteessa kéytetyt materiaalit ovat kestavid sekd pitkdikaisid.

e Tuotteessa kéytettidvien liitosten tulee olla kestdvii.

e Kitaran tyostotavoissa on erityisesti huomioitu kestdvyys seki tuotteen pitkdikdisyys sekd ma-
teriaalien tydstotavat ja niiden vaikutus lopulliseen tuotteeseen on huomioitu.

¢ Pintakésittely on valittu materiaalikohtaisesti parhaiten sopivaksi, kestivimmain lopputuloksen
takaamiseksi.

Hinta

¢ Kitaran tulee pysya ennalta méérattyjen kustannusarvioiden rajoissa

2.6 Laatutavoiteteoreeman testauksen maarittely ja laatutavoitteiden
arviointikohteiden operationalisointi

Operationalisoinnin tarkoitus on maérittds, miten ja milld arvoilla valmista tuotetta arvioidaan laatu-
tavoitteiston mukaisesti. Minkilaisia asioita valmiin kitaran arvioinnissa otetaan huomioon ja arvi-

oidaan.

Paino muodostuu valmiin kitaran punnitusta painosta. Kitara punnitaan vasta pintakésittelyn ja vii-
meistelyn jdlkeen, jotta punnituksen tulos on todenmukainen valmiin kitaran kanssa. Punnituksessa
kéytetddn kahta eri vaakaa, jotta tuloksesta voidaan olla varmoja.
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Soitinrakentajamestari Juha Lottonen toteaa, ettd erinomainen soitettavuus on laadukkaan soittimen
tarkeimpid yksittdisid ominaisuuksia (Lottonen Handmade Guitars 2021). Kitaran soitettavuuteen
vaikuttavat monet tekijat kuten esimerkiksi otelaudan leveys ja kaarevuus, vireys ja hienovireys,
kaulan paksuus, kielten etdisyys toisistaan ja otelaudasta, kielten paksuus ja jaykkyys, elektroniikan
toiminta sekd muotoilu (Minkilainen kitara kannattaa ostaa 2017). Soittajat saattavat kokea nima
tekijat eri lailla, joten kyse on siis osittain subjektiivisesta kokemuksesta, jonka pystyy selvittiméin
vain itse eri soittimia kokeilemalla. Kaulan paksuus, kitaran muoto sekéd pintakésittely, kitaran
elektroniikka seké kielet ovat hyvin pitkalti soittajien preferenssien varassa, joten jatimme sen soi-
tettavuuden arvioinnista pois. Kiinnitdimme erityistd huomiota soittimen yleisvireyteen, vireyden
pitdvyyteen sekd hienovireeseen. Lisdksi kitaran viimeistelyyn, nauhojen tasalaatuisuuteen ja hion-

taan sekd instrumentin painoon.

Tuotteena materiaalien tulee olla siistejd ja miellyttavid. Puutavaran korkein laatuluokka on A, joka
sisdltdd tuotannosta lankeavan osuuden laatuja A1 — A4 (Puutuotteiden ostajan opas, 2018). Py-
rimme valmistamaan tuotteen Al- A4 luokan puumateriaalista, tasaisuuden sekd oksattomuuden ta-
kaamiseksi. Puutavaraa tyostettidessd tulee kdyttda erityistd varovaisuutta sekd huomiota ettei tyos-

tovaiheissa pddse tapahtumaan sellaisia asioita tai virheitd, joita ei jilkeenpdin voi korjata.

Sahkokitaran tyostossd raakalaudasta viimeistellyksi tuotteeksi tulee huomioida puun syysuunnat,
oikeaoppiset tydvaiheet ja tydmetodit, sopivat tydstokoneet ja huolellinen séilytys. Jarjestelmallinen
ja huolellinen hionta ennen pintakasittelyd on ehdottoman tarkedd hyvéin lopputuleman saavutta-
miseksi. Pintakédsittelyn térkedna tehtdvani puupinnan suojelun lisdksi on puun ja kitaran lopullisen

ilmeen muuttaminen haluttuun suuntaan (Scott, 2004, 202).

Puutavaran laatuluokitus huomioidaan esteettisyyden laatutavoite osion lisdksi pitkdikédisyyden laa-
tutavoitteena, silld ne limittyvét hyvin 14heisesti toisiinsa. Pitkdikédisyyden takaamiseksi kitara val-
mistetaan Al — A4 laatuluokan puutavarasta. Puun tydstoon seké sen pitkdikéisyyteen vaikuttavia
puun kasvusta johtuvia sddnndttdmyyksid ovat mm. Rungon mutkaisuus ja lenkous, reaktiopuu, ok-
saisuus, suuret vérierot, kierteisyys seka elididen aiheuttamat viat (Isoméki, Koponen, Nummela,
Suomi-Lindberg, 2008, 13). Puun kasvusta johtuvat sdénnéttomyydet on huomioitava puumateriaa-

lin valinnassa sekd tydstossd. Kitaran runko ja meidén tutkimuksessamme kaula on valmistettu lii-
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malevystd, jonka rakenteellisen kestdvyyden edellytyksend on hyvé liimasauma. Kestévén liima-
sauman edellytyksend on tarkasti tyOstetyt ja hoylityt puukappaleet, joiden syysuunnat on huomi-

oitu valmiissa liimalevyssé (Scott, 2004, 92).

Pintakésittely metodiksi olemme valinneet maalauksen ja lakkauksen. Kaulan kohdalla kdiytdmme
pelkdstdin lakkausta. Useiden pintakésittelyaineiden padmaérdinen tarkoitus on estdd rasvan, polyn
ja muun lian tarttuminen niihin sekd muodostaa iskunkestéva pinta tuotteelle. Nitroselluloosalakat
ovat pitkddn sdilyvid ja ne antavat riittdvdn kosteussuojan sekd kulutussuojan kaikenlaisille puutuot-

teille.

Hinta muodostuu kitaraan kdytettyjen materiaalien summasta. Mahdollisien tarvittavien tyokalujen
ostohintaa ei sisdllytetd, koska niitd kiytetiin myds muuhun tarkoitukseen kuin kitaran valmistuk-
seen. Hintaan ei mydskadn sisdllytetd pelkdstddn kitaran valmistukseen tarkoitettujen tydkalujen ja
apulaitteiden kustannuksia, silld ne eivit ole kertakéyttoisid, ja esimerkiksi yhden oppilaitoksen tar-

vitsisi ostaa ne vain kertaalleen.
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3. TODISTAMISTEOREETTINEN OSA

3.1 Tuotteen ja sen valmistuksen suunnittelun teoretisointi

Tuotteen suunnitteluvaihe on erittdin tirked, silld tuotteen kiyton tarkoituksenmukaisuuden seké
kayton sujuvuuden edellytykset luodaan suunnitteluvaiheessa (Launis 1999, 32). Kéyttdjin ja tuot-
teen vélisen vuorovaikutuksen seké sen tuloksena olevan toiminnon laatu méérittavét kayttajakoke-
muksen laadun. Tuotesuunnittelun tavoitteena on kehittdd myonteisen kiayttokokemuksen tarjoava
tuote. (Cagan & Vogel 2003, 262) Kaytettdvyyssuunnittelussa on oleellista tuotteen kéyttédjien tar-
peiden ja toiminnan selvittiminen seké tuotteen kiytettdvyyden testaaminen koko suunnittelupro-
sessin aikana. Kdytdnnon tason keinoja téllaiseen toimintaan ovat esimerkiksi kdyttotilanteiden ja
tuotteen rakenteen reflektointi, vastaavien tuotteiden rakenteen ja toiminnan tutkiminen seka tieto-

konemallinteiden tutkiminen. (Launis 1999; 32, 35)

3.11 Tuotteen suunnittelun teoretisointi

-~

Paatds tehda klassinen

Fender telecaster- ] Tiedonhaku [-

mallinen kitara

Plirrustusten Ja
sabluunolden hankinta

Inspiraation haku |-

Materlaalelhin ( Tydvalhelden ( Kustannusarvion
perehtyminen suunnittelu suunnittelu

Tydstdn alkana

tapahtuva P
suunnitelmien | Valmis tuote

lIsdaminen tal
muuttaminen

Kuvio 4. Tuotteen suunnittelun teoretisointi. (Bister & Pulkkinen 2021)

Tuotteen suunnittelu alkoi tarpeesta valmistaa sihkokitara. Inspiraation seké tiedonhaun yhteydessa
kévi nopeasti selviksi, ettd haluamme valmistaa jo klassikoksi muodostuneen Fender Telecaster-

mallisen kitaran. Kuviossa 4 tuotteen suunnittelun teoretisointia.
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Korpi-Instrumentsilta hankitut piirustukset seki rakennuksessa kaytettdvit sabluunat méérittelivit

tuotteen dimensiot. Materiaalien suunnittelu seké niihin perehtyminen olivat edellytys onnistuneelle
tuotteelle. Perehdyimme huolellisesti tuotteessa kaytettéviin materiaaleihin selvittdiksemme materi-
aalien ominaisuudet seké niiden tarjoamat mahdollisuudet. Syvensimme aikaisempaa tictoamme pe-

rehtymailld materiaaleista tarjolla olevaan tietokirjallisuuteen.

Tyovaiheiden aikataulutuksessa sekd kustannusarvion suunnittelussa nojaamme vahvasti aikaisem-
paan koulutukseemme. Tutkijoilla on puu- ja materiaalitekniikan koulutusalalta puusepdn ammattiin
valmistavat tutkinnot. Lukuisista projekteista olemme saaneet kattavan kokemuksen moniin erilai-
siin puusepdn tehtdviin. Tyovaiheiden aikataulutukseen seké kustannusarvion suunnitteluun vaikut-
taa merkittavésti aikaisempi kokemuksemme tehdyista tdistd. Tarkan kustannusarvion saamiseksi
huomioimme kaikki kaytettdvit materiaalit, mahdolliset tydston yhteydessé tapahtuvat korjaukset,
hukkamateriaalit seki itsestd riippumattomat poikkeamat esimerkiksi ty0stettavin puumateriaalin
laadussa. Aikataulutuksen runkona toimii hyvin selked kuva siitd, kuinka kauanko kussakin tyovai-
heessa kestdd. Kitaran tyostdmisen aikana aikataulutukseen sekd suunnitelmiin tehddén tarvittaessa

muutoksia laadukkaan ja aikataulussa valmistuvan tuotteen takaamiseksi.

1. Sateen suuntaan sahattu 2. Tangetin suuntaan sahattu 3. Silta valilta sabattu koko- 4. Tangentin suuntaista
kokovaahterakanla, kokovaahterakanla, vaahterakaula. kaarikuviota.

Kuvio 5. Kaulan syykuvion havainnointi. Nuutinen, Eriksson, Jaakkonen, Reinikka, 2010

24



Suunnittelun alkuvaiheessa tiesimme, etti koivu ei olisi yhtd kestdvaa kaulamateriaalia kuin soitin-
rakennuksessa perinteisesti kdytetty vaahtera. Koivun kosteuselimisen minimoiminen ja taivutuslu-
juuden vahvistaminen médritteli erityisesti kaulan suunnittelua alusta alkaen. Tavallisesti sahkokita-
ran kaula valmistetaan yhdesti tangentin suuntaan sahatusta, syysuunnaltaan levollisesta kappa-
leesta (kuvassa numero 2). Totesimme, ettd tilld perinteiselld valmistustavalla emme saavuttaisi
kaulan toiminnalle vaadittuja kriteerejd. Kaula valmistetaan ohuista rimoista rakenteen jaykistai-
miseksi. Vastakkaissyysuuntaiset ohuet rimat vahvistavat kaulan rakennetta tuoden kaulalle huo-

mattavasti paljon enemmaén taivutuslujuutta (kuvassa numero 1).

3.1.2 Tuotteen valmistuksen teoretisointi
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Kuvio 6. Tuotteen valmistuksen teoretisointi. (Bister & Pulkkinen, 2021)

Kuviossa 6 esitellddn suunnitelma siitd, kuinka kitara valmistetaan. Toisin sanoen tuotteen valmis-

tuksen teoretisointi.

Kitaran runko

Kitaran rungon tyost6 alkaa puumateriaalin katkaisusta. Puutavarasta pyritddn saamaan maksimaali-
nen hyoty jo katkaisussa tarkalla mittauksella ja asettelulla. Kéytdnnossa tdmé ilmenee mahdolli-
simman pienend jitepitkien méiédrdnd (Loukola, 2001, s.69—70). Tavallisesti kitaran runko valmiste-
taan kahdesta tai kolmesta kappaleesta. Puuntydstoa jatketaan hoyladmalld kappaleiden lapepinnat

oikohdylélld. Oikohoyldlld saadaan hoyldttyd puun vidristymat ja kieroudet pois. Oikohdyldssé
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hoyladja tyontdd kappaletta hitaasti késin tai apukahvan avustuksella, pyorivén vetotelan ldpi, jol-
loin kutterin ulkokehille kiinnitetyt terdt hoylaavit kappaleen alapuolelta (Loukola, 2001, s.83).
Kappaleista hoylatddn yleensd 0,5—1,5 millimetrid kerrallaan, mutta ei misséddn nimessé enempai
kuin 3 millimetrid (Jackson, Day, 1996, s.180—181). Kun lapepinnat on saatu hoyléttya, voidaan
hoylatd sirmdt kappaleen molemmilta puolilta. Tasohdyldlla hoylatéddn oikohdylddmisen jalkeen
kappaleiden toiset lapepinnat, jolloin kappaleista tulee tasapaksuja. Tasohdylisséd kappaleet asete-
taan hoylatty pinta alaspdin hoyldn ylos-alassuunnassa liikuteltavalle pinnalle, jolloin terd leikkaa
kappaleiden yldpuolelta. Vetotelat ja rullat vetdvit kappaleet hoylidn ldpi. Hoylddmisen yhteydessa
tulee jattad tyostovaraa liimauksen jilkeen tapahtuvaa hoyldystéd sekd hiontaa varten (Loukola,

2001, s.83). Puutavara on valmiina jatkotydstoon eli liitmaukseen.

Liimaus on puusepénteollisuuden sekd koulumaailman eniten kéytetty liittdmistapa. Liimaus tarjoaa
muihin liittdmistapoihin verrattuna huomattavia etuja, kuten liimalla on mahdollista liittda pinta-
alaltaan laajoja kappaleita, jolloin rakenteesta saadaan kevyt ja ulkonadltdan miellyttdva. Liimaus
on nopea ja varsin edullinen liittdmistapa seka lihes kaikkia aineita on mahdollista liimata (Isoméki,
Koponen, Nummela, Suomi-Lindberg, 2008, s.111). Rakenteellisesti kestdvan liimalevyn edellytyk-
send on onnistunut liimasauma. Puuaineksen ja liiman kiinnipitovoima muodostuu kahdesta teki-
jastd. Liima kiinnittyy mekaanisesti puupinnan halkeamiin ja avoimiin tiloihin. Toisena tekijani
ovat puun ainesosien, erityisesti selluloosan, hemiselluloosan ja ligniinin, ja liima-aineen vélilld vai-
kuttavat, pddasiallisesti molekyylien polaarisuudesta johtuvat sekundédriset voimat, jotka osaltaan

aiheuttavat liimasauman lujuuden (Isoméki, Koponen, Nummela ja Suomi-Lindberg, 2008, s.112—

113)

Tarkasti hoylatyt kappaleet asetetaan kiskopuristimille ja tehdddn niin sanottu testi puristus. Ennen
liiman levittdmistd on hyvéa asettaa kiskopuristimet sopiville paikoille, jolloin liiman levityksen jél-
keen itse puristus vaihe kédy nopeasti. Kovettumisvaiheessa kappaleiden pintojen tulee olla riittdvin
ldhelld toisiaan. Tdmé on mahdollista vain, jos kappaleet puristuvat toisiaan vasten. Puristuspaineen
suuruus riippuu ldhinné liimatyypistd, kovettumistavasta ja puulajista (Isoméki, Koponen, Num-
mela, Suomi-Lindberg, 2008, s.119). Kdytimme rungon valmistuksessa perinteistd PVA- eli polyvi-
nyyliasetaattiliimaa, joka on hyvin paljon kdytetty huonekalu- ja puusepinteollisuudessa. Parhaan
mahdollisen liimaustuloksen aikaansaaminen edellyttai, ettd liiman tulee olla nestemiisessé oloti-
lassa hetkelld, jolloin liima tunkeutuu puun solukkoon ja sauman muodostuminen alkaa (Isoméki,
Koponen, Nummela, Suomi-Lindberg, 2008, s.112-113). Ennen liiman levitysti ja puristusta tulee

huomioida kappaleiden syysuunnat. Puristusajan méérittelee kiytettdva liima seké ilmankosteus.
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Kitaran rungon tyostod jatketaan kaulataskun, mikrofonikolojen ja kontrollikolon esiporauksella ja
jyrsinndlld. Usein soitinrakennuksessa kéytetdan runko, kaula ja muotosabluunoita tyoston apuna
silld ne takaavat muotojen tasalaatuisuuden sekd symmetrisyyden. Sabluunan avulla runkoaihioon
piirretddn rungon muoto seki edelld mainitut kolot. Sabluuna poistetaan ja pylvdsporakoneella pora-
taan suurin osa puusta pois. Tdmai toimenpide sddstda kalliita jyrsinterid seké aikaa huomattavasti.
Esiporauksessa tulee huomioida, ettd porauksista ei tule liian syvid. Kontrollikolon syvyys on val-
miina 39—40 mm, mikrofonikolojen syvyys 16-20 mm ja kaulataskun syvyys 16—17 mm. Esipo-
rausten tulee olla niitd mittoja pienempid. Erityisen tarkka mitta on kaulataskun kohdalla, jonka tu-
lee osua 16—17 mm viliin, jotta kielet tulevat oikealla korkeudella kitaran tallalle (Nuutinen,
Erikkson, Jaakkonen ja Reinikka, 2010, 84). Rungon jyrsinnit tehddén terdlld, jossa on ohjauslaa-
keri terdn yldpuolella. Sabluuna kiinnitetdén runkoaihioon ruuveilla ja kolot jyrsitdén ylédpuolelta.
Jyrsinndn perussdaanto on, ettd jyrsintd tehdddn aina terén leikkuuta ja pyorimissuuntaa vastaan. Yla-
puolelta jyrsittdessd konetta kuljetetaan siis myotidpdivadn. Ensimmaiselld jyrsintdkierroksella
kaikki kolot jyrsitdén noin 10 mm syvyyteen sabluunan avulla, timén jdlkeen sabluuna voidaan

poistaa ja jatkaa jyrsintdd lopulliseen syvyyteen.

Kitara rungon ulkomuodon viimeistelyyn on kaksi vaihtoehtoista tydstotapaa, jyrsiminen tai hiomi-
nen. Muodon ty0sto aloitetaan sahaamalla ylimddrdinen runkomateriaali pois vannesahalla. Sahaa-
misessa on tiarkeda, ettei jatetd litkaa tydostovaraa myohempéa jyrsintdd varten. Sahaus on hyvé, kun
piirretyn muodon lyijykynédn viiva jaa juuri ja juuri ndkyviin (Nuutinen, Erikkson, Jaakkonen, Rei-
nikka, 2010, 86). Muodon viimeistely aloitetaan kiinnittiméll4 sabluuna runkoaihioon. Sabluuna
voidaan kiinnittdd aihioon monella tavalla. Nykyiset kaksipuoliset teipit pitdvit yleensd sabluunan
paikallaan varsin vikevisti. Kaikki teipit eivdt kuitenkaan ole yhtéd laadukkaita, joten teipin pitdvyys
tulee varmistaa ennen ty0ston aloitusta. Kaikkein tdrkeintd on se, ettd sabluuna ei liiku yhtdan tyos-
ton aikana. Soitinrakentajilla on ollut tapana jyrsid aihio lopulliseen muotoon pitkélld kopiojyrsinte-
rdlld eli ns. leskentekijdlld. Tyosto tehdddn poytddn kiinnitetylld késijyrsimelld. Leskentekijélla jyr-
siminen on tydturvallisuuden kannalta erityisen huomioitava tyoskentely vaihe, jossa tulee kéyttda
erityistd varovaisuutta. Yliméardistd jyrsittdvdd puuta saa olla vain lyijykynén viivan verran. Lisdksi
tulee huomioida jyrsinnén perussddntd: kappaletta kuljetetaan terdn pyorimissuuntaa ja leikkuuta
vastaan tukevalla ja rauhallisella otteella, pienid péatkid kerrallaan. Kéddet on pidettdvd mahdollisim-
man kaukana terdsté, kuitenkin niin ettd ote on tukeva. Liian hidas liike tekee polttojdlked etenkin
padtypuuhun. Liika nopeus taas saattaa lohkaista puun pahoissa paikoissa. Jyrsimen terd repdisee

puuta varmasti, jos terdn laakeri irtoaa sabluunasta kesken tyoston (Nuutinen, Erikkson, Jaakkonen,
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Reinikka, 2010, 88). Lopullisen muodon jyrsimisen jilkeen jyrsitddn rungon pyoristykset. R 3,2 tai
R 5 mm:n pyoristysterd kiinnitetdéin poytddn kiinnitettyyn jyrsimeen ja kokeillaan pyoristystd hoy-
lattyyn testikappaleeseen. Pyoristys on hyva, kun terd jattaa testikappaleeseen aivan pienen piirto-
jaljen. Kun asete on paikallaan, voidaan pyo0ristys jyrsid runkoon. Pydristys on valmis, kun mainittu
piirtojéilki on nikyvissé koko jyrsinnin alueella. Pydristys tulee kansipuolelle, joka kohtaan, mutta
pohjan puolella kaulataskun alue jatetddn pyoristaméttd (Nuutinen, Erikkson, Jaakkonen, Reinikka,
2010, 90). Seuraavaksi on rungon mallista riippumatta vuorossa mikrofonien johdotusreikien poraa-
minen. Se tapahtuu pitkdlld 5 tai 6 mm:n puuporanterélld. Kaulamikrofonin johdonreikd voidaan
porata kaulataskun puolelta, silld se jdi piiloon. Tallamikrofonin johdonreién kohdalla porauksen

tulee olla niin loiva kuin mahdollista jotta ei porata vahingossa pohjasta lapi.

Kitaran kaula

Kaulan valmistus alkaa puutavaran valinnalla. Lankkuun piirretdén kaulasabluunalla kuva ja
lankku katkaistaan sopivalta kohdalta. Aihio sahataan suurpiirteisesti ulos vannesahalla. Kaulan
tyOstoa jatketaan ohentamalla aihio otelaudan puolelta tasohdyldllda 20 mm paksuuteen. Kun aihio
on oikean paksuinen, piirretdédn terdvalld lyijykyndlld sabluunan kanssa kaulan kuva aihioon. Kaula-
aihio sahataan muotoon siten, ettd lyijykynin viiva jad nékyviin. Kaulasabluuna kiinnitetdan saha-
tun aihion takapuolelle uppokantaisilla ruuveilla. Tamén jdlkeen kaulan lopullinen muoto voidaan
tyostédd ns. leskentekijilld, pdytddn kiinnitetylld jyrsimelld. Kaulan jyrsimiseen patevit edelld maini-
tut samat jyrsinndn perussadnnot. Muodon tyostdmisen jilkeen voidaan porata virityskoneiston
reidt. Virittimien reikien paikat merkitddn siten, ettd asetetaan viivain bassopuolelle tismélleen kau-
lan sivua pitkin ja piirretdédn lyijykynélld viiva kitaran lapaan. Lapaan piirretdédn suora viiva 12 mm
etdisyydestd reunasta. Ensimmadinen virittimen paikka on viivojen leikkauspisteessd. Virittimen vi-
rallinen jako on 23,8 mm, mutta se usein pyoristetddn 24 mm. Reidt porataan pylvésporakoneella.
Poraamiseen suositellaan vasteen ja viimaimen kéyttda (Nuutinen, Erikkson, Jaakkonen, Reinikka,

2010, 124).

Kaulan kosteuseldmisen seki kielten vetolujuuden vastustamiseksi kaulaan asennetaan kaksitoimen
kaularauta. Rauta tulee kaulaan siten ettd kun rautaa kiristetddn myotépédivain, raudan yldpinta me-
nee kaarelle ja kun rautaa 10ysétédn, yldpinta menee notkolle. Raudan toiminta tulee testata ennen
asennusta. Eripaksuisten kaularautojen takia valitaan jyrsimelle oikean kokoinen teri ja vasteiden

avulla jyrsitddn otelaudan puolelle ura. Uran tulee olla tdysin kaulan keskelld ja kaularaudan tulee
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istua uraan napakasti resonoinnin vélttdmiseksi. Kaularaudan sditdruuvin poraus tehddén kaulan
takapéddhin. Reiin koon méirittelee kaytettava kaularauta. Kun séddtdmutterin reikd on porattu, voi-
daan rautaa sovittaa uraan. Raudan tulee olla tdsmélleen kaulan pinnan tasalla ja sdétdmutterin pain

millin tai kahden kaulan paén sisilld (Nuutinen, Erikkson, Jaakkonen, Reinikka, 2010, 126).

Otelaudallisen kaulan otelauta valmistetaan yleensé ruusupuusta, pahkindpuusta, loimukoivusta tai
jostakin muusta kovasta ja kestévésta lehtipuulajista. Ennen otelaudan jatkotyostod, otelauta aihio
hoyldtdédn 6 mm paksuuteen tasohdyldlla (Nuutinen, Erikkson, Jaakkonen, Reinikka, 2010, 126).
Otelauta liimataan paikalleen tasaisen pinnan pailld kaulan otelautapuoli alaspdin. Tavallisesti hoy-
lapenkin pdd on hyvé liimaus alusta. Puristimia tulee asettaa vieri viereen sik-sak-kuvioon, néin pu-
ristuspaine jakaantuu tasaisesti. Kun otelauta on liimaantunut viahintddn 20 minuuttia, sahataan ote-
laudan yliméérdinen materiaali pois vannesahalla. Sahauksen jilkeen otelautaan jadnyt ohut puuma-
teriaali jyrsitddn pois poytdédn kiinnitetylld jyrsimelld ja ohjauslaakerilla varustetulla terdlld. Otelau-
dan nauhaurien sahauksessa voidaan kdyttaa esimerkiksi kampasabluunaa ja ohutterdista tarkistus-
pyorosahaa, sahausjigii ja japaninsahaa, CNC-tydstokonetta tai jo valmiiksi uritettua otelautaa

(Nuutinen, Erikkson, Jaakkonen, Reinikka, 2010, 129).

Otelaudan sahauksien jilkeen voidaan ty0stdd satulaura. Satulaura jyrsitddn 3 mm pohjaleikkuisella
urajyrsinterdlld 4 mm syvyyteen jyrsintdohjuria apuna kéyttden. Jyrsinnidn yhteydessa tulee varoa
puumateriaalin repeédmistd tyostiméilld vain vihdn puumateriaalia kerrallaan. Kaulan lapa voidaan
ohentaa vannesahalla ldhelle valmista mittaa. Lavan yldsivuun piirretddn kaulan pituussuuntainen
viiva 14-15 mm:n kohdalle selkdpuolelta mitattuna. Lapa sahataan etupuolelta siten, ettid kappalee-
seen jad 2—3 mm tydstovaraa (Nuutinen, Erikkson, Jaakkonen, Reinikka, 2010, 130). Téméin jélkeen
lapa hiotaan lopulliseen paksuuteen. Helpoin ja ammattimaisin tapa on hioa nauhahiomakoneen
padtyrullalla, joka saa olla halkaisijaltaan enintddn 70 mm. Mikali rulla on isompi, ei ensimméiinen
viritin tule tasaiselle pinnalle. Seuraavaksi voidaan hioa otelaudan radius. Otelaudan radiuksen hi-
onnalla tarkoitetaan otelautapinnan hiomista kaarevaksi. Loiva radius otelaudassa on otollinen
muun muassa silloin kun kieltd venytetién soitettaessa (Nuutinen, Erikkson, Jaakkonen, Reinikka,
2010, 132). Radiuksen hionnan voi tehdd kokonaan nauhahiomakoneella tai késin. Tarkedd on kum-
massakin metodissa tarkkailla otelauta materiaalin tasapaksuisuutta, kaulan suoruutta sekd radiuk-
sen madrdd. Otelautaan voidaan radiuksen hiomisen jilkeen lisdtd otelauta merkit. Otelautaan mer-

kitdén keskilinja ja sen mukaan keskikohdat 3, 5, 7, 9, 12, 15, 17, 19 ja 21 nauhavéliin merkkien
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paikoiksi. Merkkien paikoille painetaan jaljet purasimella ja reiédt porataan kirkipiikki terédlld. Ai-
dosta helmidisestd valmistetut abalone- tai mother of pearl otelautamerkit liimataan paikalleen ja

hiotaan otelaudan tasalle. Otelaudan sivumerkit merkitén, liimataan ja hiotaan samaan tapaan.

Otelautapinnan hiomisen jilkeen voidaan kaula nauhoittaa. Nauhaurat puhdistetaan hiomapdlysti ja
nauhamateriaali taivutetaan kaarelle joko taivutusmankelilla tai kdsin paétyleikkureita apuna kéyt-
tden. Nauhamateriaalin radius tulisi olla hyvin ldhelld otelaudan radiusta, jotta asennus olisi help-
poa. Nauhamateriaali naputellaan kevyesti kiinni uraan muovipdiselld vasaralla ja ylimd4rdinen ma-
teriaali katkaistaan. Nauha lyodédéan lopullisesti paikalleen nauhameistilld. Kun kaikki nauhat ovat
paikoillaan, niidden pait voidaan leikata péatyleikureilla otelaudan reunan kanssa tasan. Nauhojen
pait viilataan yksihakuisella viilalla otelaudan reunan kanssa tasaan suorassa kulmassa. Samanlai-
nen viilaus tehddin noin. 35 asteen kulmassa siten ettd myos otelaudan terdvi kulma viilautuu pois
(Nuutinen, Erikkson, Jaakkonen, Reinikka, 2010, 137). Nauhojen tasaisuus tarkistetaan nauhatul-
killa ja nauhojen selét hiotaan tasaiseksi. Lopuksi nauhat pyoristetddn nauhanpydristysviilalla ja

kiillotetaan.

Kaulan muotoilun kohdalla on monta erilaista koulukuntaa, ja vuosien saatossa Fenderin kitaroissa
on ollut monenlaisia kaulaprofiileja (Nuutinen, Erikkson, Jaakkonen, Reinikka, 2010, 138). Mikéli
halutaan jéljentda jonkin tietyn soittimen kaulaprofiili, se onnistuu muotokamman avulla. Muoto-
kammalta muoto voidaan helposti siirtdd vanerille, josta tydstetddn muotosabluuna, jonka avulla
kaulan muotoa voidaan ty0stii oikeaan suuntaan. Kaulan paksuus kannattaa mitata tyontomitalla
aikakin 1. ja 14. Nauhojen kohdalta. Telecaster-mallisen kitaran kaula voi ohuimmillaan olla 20 mm
1. nauhan kohdalta ja 22 mm 14. nauhan kohdalta. Niméa ovat ehdottomat minimimitat. Paksuim-
millaan vastaavat mitat ovat 23 ja 25 mm (Nuutinen, Erikkson, Jaakkonen, Reinikka, 2010, 139).
Kaula asetetaan rungon kaulataskuun ja rungon muoto piirretddan kaulan ja rungon liitokseen. Té-
mén viivan taakse ei saa menné, mutta viivaan asti saa tyostdd. Ammattilaisilla on tapana tehdé kau-
lan muotoilu kokonaan nauhahiomakoneella, mutta my6s kasitydkaluja voi muodon tyostdssa kayt-

taa.

Hionta

Hionta on térkein esikésittelytoimenpide ennen pintakasittelyd. Hyvé hionta ei pelkastddn takaa hy-

vad pintakasittelyn laatua, vaan se voi my0s vihentdd pintakésittelyssd kaytettdvin lakan kulutusta
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jopa 30 % (Isomiki, Koponen, Nummela, Suomi-Lindberg, 2008, 100). Puun pinnat hiotaan jdrjes-
telméillisesti kdsin tai koneellisesti. Hionta aloitetaan karkealla 60-paperilla ja jatketaan hienoon
220-paperiin. Hiontakarkeuksien vilissa on hyvéd hieman kostuttaa puupintaa, jotta puusyyt nousisi-
vat pystyyn hionnan aikana ja ndin ollen lakkaus ei nosta puunsyité ylos. Pintakisittelyn edetessa
lakkaukseen, tehdédén vilihionta kaikille pinnoille 220—400 papereilla. Tarvittaessa voidaan jatkaa
jopa 800 asti. Lakkausten vilissd suoritetaan edelld mainittu vilihionta ja jatketaan lakkausta, kun-

nes haluttu lopputulos on saavutettu.
Pintakasittely
Rungon ja kaulan kohdalla pintakasittely on hyvin pitkélti tekijastdén kiinni, mutta muutamia lain-

alaisuuksia kitaroiden pintakisittelyyn on olemassa. Pdddytddn minkédlaiseen viarimaailmaan tai lak-

kaukseen tahansa, tulee rungon kaulatasku ja kaulan otelauta suojata maalaukselta ja lakkaukselta.

Kitaran rungon pintakésittely tiivistettyna
1. Padiva
e Pohjalakka
2. Pédiva
e Vilihionta P320 ja P600
e Viritys ja suojalakka tai pelkka pohjalakka
3. Péiva
e Kevyt vilihionta P320
e Pintalakka

Kuvio 7. Kitaran rungon pintakésittely tiivistettynd. (Nuutinen, Erikkson, Jaakkonen, Reinikka,

2010)
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Kitaran kaulan pintakasittely tiivistettynd
1. Pdiva
e Pohjalakka
2. Paiva
e Vilihionta P320
e Mahdollisen logon asennus
e Pohjalakka
3. Péiva
e Vilihionta 320
e Pintalakka

Kuvio 8. Kitaran kaulan pintakésittely tiivistettynd. (Nuutinen, Erikkson, Jaakkonen, Reinikka,

2010)

Pintakésittelyn jdlkeen pinnat voidaan kiillottaa. Pinnan kiillottamisen tarkoituksena on tasoittaa
lakkapinnan oikaisussa aiheutetut pienet naarmut ja saada aikaan kiiltdva lopputulos. Kiillotuksessa
voidaan kéyttdé flanellilaikkaa, joka nopeuttaa tydskentelyd huomattavasti. Kiillotuksen yhteydessa
on syytd muistaa, ettd kiillotus tapahtuu aina keskeltd reunoihin pdin, reunoissa kannattaa olla eri-
tyisen varoivainen, ettei polta lakkapintaa puhki, nopeasti pyorivé flanellilaikka nappaa soittimen
helposti késisté ja flanellilaikan sopiva pyorimisnopeus on noin 800 kierrosta minuutissa (Nuutinen,

Erikkson, Jaakkonen, Reinikka, 2010, 190)

Sahkdtydt

Juotostoissd kdytettdvd tina on myrkyllistd ja juottamisen yhteydesséd syntyvit tinahdyryt ovat hai-
tallisia hengitykselle. Juottaminen on syytd tehdé paikassa, jossa on hyvi ilmanvaihto. My®os erilli-
sid tinahdyryimureita on saatavilla. Edullisin tapa on kiyttdd juotostdissd hengityssuojainta. Juotti-
men kérjen ldmpdtila tulee olla noin 300—450°c, joten palavalle alustalle joutuessaan se aiheuttaa
vilittdman tulipalovaaran. Kuumaa juotinta tulee aina sdilyttdd asianmukaisessa kaatumattomassa
telineessd (Nuutinen, Erikkson, Jaakkonen, Reinikka, 2010, 43). Telecaster-mallisen kitaran kytken-
nét (kuvio 9) ovat melko yksinkertaiset, mutta juottamisen yhteydessd on syyté seurata oikeaoppista

kytkentdkaaviota.
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Broadcaster with Blend

3-way switch settings
1. Bridge pickup with blend to allow neck pickup to be added.
2. Neck pickup alone (blend does nothing)
3. Neck pickup with .05 cap (very warm sound. blend does nothing)

3-Way

15K resistor------...., .
3 switch

Volume
250k

Blend
250k

Soides = lOcation for ground

(earth) connections. A{) Tip (hot outpul)

Sleeve (ground).

This is the inner, circular \ ’
portion of the jack

Copyright © 2006 Seymour Duncan/Basslines

OUTPUT JACK

Seymour

Duncan' 5427 Hollister Ave. * Santa Barbara, CA. 93111
Phone: 805.964.9610 * Fax: 805.964.9749 + Email: wiring@seymourduncan.com

Kuvio 9. Kitaran elektroniikan kytkentdkaavio. (Seymour Duncan 2012)

3.2 Kitaran suunnittelun testaus valmistamalla

3.2.1 Rungon valmistus

Rungon tydsto aloitettiin valitsemalla méntylankuista sellaiset palat, joissa oli mahdollisimman véa-
hén oksia ja halkeamia. Sopivien palojen 10ytdminen oli tirkedd, silld rungon paksuus oli melko iso,
eikd saatavilla olevista méntylankuista jddnyt kovin paljon tydvaraa. Valitsimme kolme lankun pa-
laa, joissa oli mahdollisimman védhén oksia ja mahdollisimman paljon tydvaraa. Lankun palat kat-
kaistiin katkaisusirkkelilld sopivaan mittaan ja hoyléttiin oikohdyldlla. Hoyldamalld ensin lankun
lappeen, ja kdyttdmailld sitd oikohdyldn vastetta vasten syrjdd hoyldtessd, saimme aikaan yhdeksin-

kymmenen asteen kulman. Témén avulla hoyldsimme osien toisen syrjén tasohdylélld. Liimasimme
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kolme osaa yhteen kiskopuristimien avulla ja kdytimme polyvinyyliasetaattiliimaa kappaleiden lii-
maamiseen. Kappaleet asetettiin runkopuristimien paille, jossa ne saivat puristua 24 tuntia. Ylimaia-
rdiset liimat kaavittiin liimasiklilld pois, jotta ne eivét vahingoittaisi tasohdyldn terdd. Tdmén jal-
keen kappale hoylittiin oikeaan paksuuteensa. Kuvassa 1, kappaleen péélle asetettiin sabluuna,

jonka avulla kappaleeseen piirrettiin ensin rungon ulkomuoto, ja sitten paikat jyrsinndille.

Kuva 1. Jyrsintdsabluunan kiinnitys runkoaihioon.

Tarvittavat jyrsinnidt vaativat ensin suurimman materiaaliosan poistoa, joten kohtiin porattiin ok-
saporalla useaan kertaan. Néin jyrsittdessd poistettavaa materiaalia on huomattavasti vihemman,
joka sddstdd sekd aikaa ettd jyrsinterdd. Kuvassa 2, reiét porattiin pylvisporakoneella syvyysvastetta
kéyttden, silld tarvittava porauksen syvyys oli jokaiselle jyrsinkohdalle eri ja ndin saatiin yhteen
kohtaan monta porausta tdysin samaan syvyyteen. Porauksessa kdytettiin 15-30millimetrin terid,

kohdan muodosta riippuen.
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Kuva 2. Turhan puumateriaalin poistaminen ennen jyrsintéa.

Rungon muotosabluuna kiinnitettiin runkoon kaksipuolisella teipilld. Raakatydstetyt mikrofonikolot
tyOstettiin viimeisiin mittoihin kdsijyrsimen avulla. Runko jyrsittiin muotoonsa muotosabluunan ja
pOytdjyrsimen avulla. Jyrsimelld kdytettiin laakeriterdd, joka kopioi muodon muotosabluunasta.
Mikrofonien seka kontrollilevyn elektroniikan l&piviennit porattiin runkoon pitkélld 6 mm porante-
rélla. Instrumenttijakin paikka porattiin 22 mm terdlld tarkasti keskelle runkoa. Kaulataskun reunat
viimeisteltiin taltalla seké viilalla pyoreédn sekd kaulan muotoa mukailevan muodon saavutta-

miseksi.

Rungossa oleva oksakohta paikattiin poraamalla 20 millimetrin terdlld oksa pois, jonka jilkeen toi-
sesta mannynpalasta porattiin oksaporalla 20 millimetrin pala, joka liimattiin poratun oksan pai-
kalle. Tdmén jdlkeen ylimdardinen osa paikasta sahattiin japaninsahalla pois ja tasoitettiin hiomalla.
Rungon epétasaisuuksia paikattiin kittaamalla muutamia pienid reikid ja muita epétasaisuuksia. Kit-
tid levitettiin lastalla reikien sisdén ja ohut kerros muiden epétasaisuuksien paille. Kittid ei levitetty
etupuolelle, silld tutkijat tekivét paatoksen, ettei etupuolta maalata. Kun kitti oli kuivunut, se tasoi-

tettiin hiomalla. Hiottu ja muotoon tyostetty runko, kuvassa 3.
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Kuva 3. Muotoonsa ty0stetty ja jyrsitty runkoaihio.

3.2.2 Kaulan valmistus

Kaulaan valittiin myds mahdollisimman oksatonta koivua, kuvassa 4. Valitut lankut katkaisiin oi-
kean mittaiseksi katkaisusirkkelilld ja halkaistiin soiroiksi tarkistuspyordsahalla. Soirot halkaistiin

pystysuuntaan vannesahalla, kuvassa 5.

Kuva 4. Kaulaan valittuja lankkuja.
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Kuva 5. Soirojen halkaisu pystysuuntaan.

Soirot hoyldttiin tasohdylélla tasaisiksi. Oikohdyldé ei tarvinnut kayttia, silld kaulan soirot liima-
taan yhteen lappeet vastakkain. Ennen liimausta soiroista valittiin vield parhaat kappaleet ja esimer-
kiksi oksalliset kappaleet jatettiin pois. Soirot liimattiin syysunnat vastakkain koivun luonnollisen
kasvun minimoimiseksi. Kuten rakenneperustassa mainitsimme, tulee kosteuseldmiseen kiinnittaa
erityistd huomiota tuotteen valmistuksen yhteydessa. Kdytimme polyvinyyliasetaattiliimaa ja liima-
simme soirot yhteen lappeet vastakkain kiskopuristimien avulla. Kappale oli puristuksissa 24 tuntia,
kuva 6. Sen jilkeen kappale otettiin puristuksesta pois, yliméardiset liimat poistettiin liimasiklilld, ja

kappale hoylattiin. Hoyldys tapahtui tasohdylélld ja kappale hoyléttiin sen lopulliseen paksuuteen.
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Kuva 6. Kaula-aihion liimaus.

Kappaleen paille asetettiin sabluuna, jonka avulla kappaleeseen piirrettiin kaulan ulkomuoto. Sab-
luuna irrotettiin, ja kappale sahattiin karkeasti muotoonsa vannesahan avulla, kuvassa 7. Sahatessa
yritimme sahata mahdollisimman ladheltd viivaa, jotta jyrsintdin jdisi mahdollisimman véhin puuta-

varaa.

Kuva 7. Kaulan sahaus karkeaan muotoon.

Olimme kuitenkin erityisen varovaisia, ettei sahaus mene viivan yli. Sahauksen jilkeen kiinnitimme
sabluunan uudestaan kappaleeseen, silld jyrsimme sen avulla kaulan muotoonsa, kuva 8. Jyrsinnissa
kdytimme poytdjyrsimeen kiinnitettyd kopiojyrsinterdd, joka sdddettiin niin, etté terén yldpuolella
oleva laakeri oli sabluunan korkeudella, jolloin jyrsittiesséd kaulasta tulee sabluunan muotoinen. Jyr-
sinndn vaikein osa oli pddtypuun jyrsintd, silld kaulan yldosassa oleva padtypuu on kaulan kovinta

puuta, ja se vaati useamman lépikdynnin jyrsimella.
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Kuva 8. Kaulan jyrsintd muotoon.

Jyrsinnin jélkeen sabluuna irrotettiin, ja reidt virityskoneistolle mitattiin. Reikien paikkojen mittaa-
minen oli tarkinta ja tirkeinta ty6td tihdn mennessé, silld pienikin heitto paikassa vaikuttaa suuresti
kitaran toimintaan. Kédytimme mittaukseen tarkkoja ohjeita ja monia tydkaluja. Reikien vélit mitat-
tiin tyontomitalla ja niille tehtiin alkureikd purasimella. Merkkauksen jidlkeen reidt porattiin kaulasta
lapi pylvésporakoneella. Porauksessa kéytettiin 10 millimetrin terdd. Kaulan keskelle jyrsittiin pit-
kittdissuunnassa ura kaksitoimiselle kaularaudalle. Uran keskiosa jyrsittiin 8 millimetrin jyrsinte-
rélld, ja uran alapddhin uraa levennettiin 10 millimetrin jyrsinterdlld. Kaulan alalaitaan porattiin
reikd, joka pdéttyi kaularaudan uraan. Uraa ja porattua reikdd hienosdédettiin niin, ettd kaularaudan
kiristysmutteri osui reikdén ja kaularauta mahtui uraan. Sahautimme otelaudan oikeisiin mittoihin.
Otelauta liimattiin tarkasti kaulan péélle, jotta otenauhojen paikat ovat oikeilla paikoillaan, kuvassa

9.
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Kuva 9. Otelaudan liimaus.

Seuraavaksi otelauta tydstettiin samaan leveyteen kaulan kanssa. Tdma toteutettiin sahaamalla suu-
rimman osan hukkamateriaalista pois ja sen jidlkeen jyrsimilld otelauta samaan mittaan alajyrsimen
sabluunaterédn avulla. Kaulan yldosan lapa ohennettiin ensin sahaamalla lapa ldhelle lopullista mit-
taa vannesahalla, kuvassa 10. Seuraavaksi lapa hiottiin lopulliseen mittaan nauhahiomakoneella,

asettamalla vaste lapan lopulliseen paksuuteen ja hiomalla lapa sen avulla loppuun.

Kuva 10. Lavan ohennus.

Otelautaan mitattiin timén jilkeen paikat otelautamerkeille. Tarkan mittauksen jilkeen otelautaan
porattiin padlipuoleen 6 millimetrin reiéit 1 millimetrin syvyyteen, ja otelaudan sivuun samaan sy-

vyyteen 2 millimetrin reiét. Otelautamerkit liimattiin pikaliimalla paikoilleen kuvassa 11.
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Kuva 11. Paikallaan olevat otelautamerkit.

Tamdin jilkeen aloitettiin kaulan radiuksen hionta radiuksen hiontablokin avulla. Hiontablokilla
kaulaan saatiin sopiva 9,5 tuuman kaarevuus. Otenauhojen uria tuli hionnan jilkeen syventda yk-
sihakkuisella japaninsahalla. Sahaan kiinnitimme ohjurin, joka esti sahausta liian syvélle. Seuraa-
vaksi otelautanauhat kiinnitettiin niille tehtyihin uriin. Tété varten valmistettiin puusta 10yntityo-
kalu, jossa oli sopiva kaarevuus kaulaan ndhden. Tdmén avulla jo valmiiksi leikatut otenauhat lyd-
tiin paikalleen. Ylijddva osa leikattiin sivuleikkureilla pois, ja nauhoja hiottiin tasaisesti kaulan si-
vuun ndhden. Tdmén jélkeen nauhojen pidit viilattiin 35 asteen kulmassa. Nauhat hiottiin paéltd hi-
ontablokin avulla eriasteisilla hiomapapereilla. Nauhat tasoitettiin ensin vaakatasoon toisiinsa nah-
den ja tdmén jdlkeen nauhan pydred muoto tyOstettiin varta vasten suunnitellulla nauhanpydristys

viilalla, kuva 12.
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Kuva 12. Viimeistellyt otelautanauhat.

Kaulan takaosa tyostettiin pyoredksi ensin nauhahiomakoneella. Sitten muotoa tydstettiin kava-
hoyldlla, raspilla ja hiomapaperilla, kunnes muoto oli omaan kéteen sopiva. Kaulan muoto on pit-
kilti soittajan omien preferenssien varassa, joten kyseisen instrumentin kaula valmistetiin soittajan

omien speksien mukaisesti.

3.2.3 Hionta ja pintakasittely

Kuviossa 10 esitellddn pintakésittelyn vaiheet. Kaula ja runko hiottiin jérjestelmillisesti 80-karkeu-
den hiomapaperista 320-karkeuteen asti. Ennen hienompia hiomapapereita kaulan seké rungon pinta
kostutettiin kostealla liinalla puusyiden ylos nostamiseksi. Jos timé vaihe jétettdisiin vilistd, nousi-
sivat puunsyyt vasta pintakasittelyn aikana ylos, joka vaikuttaisi lopullisen pintakésittelyn laatuun.
Tavoitteena on saada mahdollisimman tasalaatuinen pohjapinta, jonka paille on helppo rakentaa
kestdvid ja kaunista pintakasittelyd. Pintakésittelyksi valitsimme alkuperdisestd suunnitelmasta

poikkeavasti haastavan, mutta palkitsevan sellakka késittelyn.
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Kuvio 10. Pintakésittelyn havainnointikaavio. (Bister & Pulkkinen, 2021)

Sellakka on orgaaninen polymeeri ja hartsi, joka saadaan Kerria Lacca nimisen hyonteisen munako-
teloista. Sellakka kisittely on ldpikuultava pintakésittely, jossa huokoinen pinta tulee sulkea ennen
varjdystd, pintakisittelyd ja viimeistelyd (Scott 2004, 84). Rungon hiottu pinta poltettiin kauttaal-
taan asetyleenihappipolttimella, jonka jélkeen pinnan sulkeminen voitiin aloittaa sellakalla sekd
hohkakivijauheella. Hohkakivijauheen hierominen poltettua puupintaa vasten sai aikaan hienoa

puupdlyjauhetta, joka sekoittuessaan sellakkaan muodosti hienojakoisen tahnan. Hienojakoinen
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tahna tdytti mikroskooppisen pienet poikkeamat ja virheet hiotussa puupinnassa seké syyraken-

teessa ja tdytti esimerkiksi oksien ldheisyydessé olevat epdimuodostumat.

Kuva 13. Rungon pintakésittelyn aloitus.

Pohjakésittelyn jalkeen pinta hiottiin uudelleen tasaiseksi, jonka jidlkeen aloitettiin itse pintakasit-
tely, kuva 13 ja 14. Rungon pinta poltettiin uudelleen ja vasta timén jdlkeen voitiin aloittaa pinnan
sellakkakésittely. Sellakkakésittely vaatii useita ohuita kerroksia, jotka hierotaan puupintaan puuvil-
laliinan avulla. Itse sellakkapintakésittely oli pitkdkestoinen ja haastava prosessi, jonka ndimme tar-

peelliseksi kitaran visuaalisen ulkoasun toteuttamiseksi. Lopullinen pintakésittely kuvassa 15.

Kuva 14. Hohkakivijauheen levittamisti rungon pintaan.
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Kuva 15. Pintakasitellyt kitaran osat.

3.2.4 Elektroniikka

Tilasimme ja asensimme kitaraan valmiin elektroniikkapaketin, josta 16ytyivét kaikki tarvitse-
mamme elektroniikkaosat kitaran viimeistelyyn. Osat asennettiin niiden oikeille paikoilleen, elekt-
roniikkaosat juotettiin yhteen ja rungon maadoitus yhdistettiin metalliseen tallapalaan hiiridddnien
vélttdmiseksi. Mikrofonien upotukset suojasimme alumiiniteipilld vihentddksemme entisestddn yk-
sikelaisista mikrofoneista syntyvdd huminaa ja héiridddntd. Teimme ns. Faradein hékin (Nuutinen,

Eriksson, Jaakkonen & Reinikka 2010, 157)

3.2.5 Kokoonpano

Valmiit elektroniikkakomponentit asennettiin runkoon ja liitokset juotettiin paikalleen. Huomi-
oimme oikeaoppiset tyostotavat elektroniikan kohdalla sekd esimerkiksi elektroniikan toimivuuden

kannalta vilttdméttomien liitosten tekemisen, esim. mikrofonien maadoitus runkoon ja néin ollen
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maahan. Kaulan suoruus tarkistettiin ennen sen liittdmista runkoon suoralla metalliviivaimella. Tar-
vittavat sdadot kaulan suoruuteen tehtiin sadtdmalla kaulan sisdlle asennettua kaularautaa. Kaulan,
tallapalan, kontrollilevyn, instrumenttikaapelipaikan, seka virityskoneiston asennuksen jilkeen aloi-
timme kitaran viimeiset hienosdaadot. Kitaraan asennettiin tilapéiset ns. sddtokielet, joiden avulla
voitiin kitara asettaa parhaaseen mahdolliseen toimintakuntoon ennen uusien kielten asennusta.
Kielten laittamisen jilkeen pystyimme tydstimddn hirvenluusta satulan, jonka korkeus ja
uransyvyys oli mahdollista méarittda vasta tassa tyostovaiheessa. Nuutisen mukaan, hienosdito-
vaihe on kérsivillisyyttd ja pitkdjinteistd tyoskentelyd vaativa vaihe, jonka onnistuminen on edelly-
tys kitaran laadukkaalle soinnille seké hyville soitettavuudelle (Nuutinen, Eriksson, Jaakkonen &
Reinikka 2010, 117). Kitara voitiin timéan jalkeen virittdéin ja aloittaa hienovireen sédtdminen. Nuu-
tisen mukaan, Hienovireelld tarkoitetaan sitd, ettéd kieli on koko kaulan pituudella tdysin vireessa.
Esimerkkind paksuin A-kieli soi ollessaan vireessd 440-hertsin taajuudella ja kun kielen 12-vilia
painetaan, soi A-kieli oktaavia korkeampaa, mutta télloin tdysin vireessi 440-hertsin taajuudella
(Nuutinen, Eriksson, Jaakkonen & Reinikka 2010, 118). Kuvassa 16 ja 17 soittimen vireyden ja hie-
novireyden tarkistus. Hienovireen sddtdmisessd kdytimme viritysmittaria, jonka avulla saimme ab-
soluuttisen totuuden siithen, onko kieli vireessé ja pysyyko kieli vireessd koko kaulan matkalta. Hie-
novireen sddtdmisen jalkeen suoritimme koesoiton, jonka aikana kitaran eri komponenttien toimin-
taa tarkkailtiin seki arvioitiin kitaran kokonaisvaltaista soitettavuutta sekd soivuutta. Tarvittavat

korjaukset tehtiin valittdmaésti parhaan mahdollisen tuloksen saavuttamiseksi. Valmistunut soitin

kuvassa 18.

Kuva 16. Vapaa A-kieli soi 440 Hz vireessi
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Aikaisemmin miéritellyt perustat sitoutuvat tuotteen valmistukseen erittdin vahvasti ja ne ohjasivat
tyoskentelyd. Esimerkiksi turvallisuusperustassa mainittu tyostolaitteiden rajoitusten huomiointi

sekd kisityoperustassa mainitut erilaiset tyokalut ja tydmenetelmat.

3.3 Laatutavoiteteoreeman testaus

3.3.2 Tutkimusaineiston keraaminen ja analyysi

Tuotteen valmistuttua tutkijat testasivat ja analysoivat valmista tuotetta jo aikaisemmin mééritelty-
jen testauskriteerien mukaisesti (luku 3.3, 21-23). Tuottamiskohteen laatutavoiteteoreeman méaérit-
telyn yhteydessé pditetyt ja médritellyt kriteerit olivat: paino, soitettavuus, pitkdikdisyys sekéd hinta.
Néama ennalta méadritellyt kohteet méérittelivét tdysin sen, onko tuotteen valmistamisprosessissa on-
nistuttu. Kitara punnittiin kdyttdmalla tarkkuusvaakaa. Hinta maariteltiin laskemalla yhteen valmis-
tukseen kdytetyt materiaalit ja muut tarvikkeet, uudelleen kéytettiavét tyokalut pois lukien. Pit-
kiikdisyys arvioitiin analysoimalla mahdollista tihdn mennessé tapahtunutta kosteuseldmisti, sekéd
puumateriaalien ja kdytettyjen tyovaiheiden laadukkuutta. Soitettavuutta arvioitiin tarkistamalla,
ettd kielten korkeus suhteessa kaulaan on oikean korkuinen, ettd kaularauta on oikein sééddetty ja
ettd otenauhat ovat viimeistelyjd. Kitaran vireyttd ja hienovireytta testattiin viritysmittarin avulla.
Kitaran vireys ja hienovireys on soitettavuuden kannalta merkittdvéssad osassa tuotteen onnistumisen
kannalta. Vireyden pysymista testattiin virittdmalla kitara, soittamalla silld hetken aikaa, ja mittaa-

malla vireys uudestaan.

3.3.3 Laatutavoitteiden vertaaminen arviointitietoon

Kitaran painon laatutavoite asetettiin alle 4 kilon painoon. Valmis tuote punnittiin tarkkuusvaalla,
jonka tarkkuus varmistettiin punnitsemalla tarkalleen kilon paino ennen testaustapahtumaa. Néin
pystyimme varmistumaan, ettd vaaka pitdd paikkansa ja niyttda kitaran todellisen painon. Valmiin
kitaran lopullinen paino oli 3,1 kiloa, joten painolle asetettu laatutavoite tayttyi. Testi toistettiin toi-
sella tarkkuusvaalla, jotta saimme varmuuden siitd, ettd tuote todellakin painaa 3,1 Kg eli alle aset-

tamamme laatutavoitekriteerin.
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Hinnalle asetettu laatutavoite testattiin laskemalla yhteen kéytetyt materiaalit ja muut kitaran osat,
mutta laskuista jétettiin pois uudelleen kiytettavit tyokalut, silld tyokalujen osalta hankinta taytyy
tehda vain kerran, eikd se vastaa silloin vain kitaran lopullista hintaa. Kitaran hinnan laatutavoite
asetettiin alle 500 euron hintaan. Kitaran lopulliseksi hinnaksi laskettiin noin 550 euroa, joten hin-
nalle asetettu laatutavoite ei tayttynyt. Kokonaishintaan pystyy vaikuttamaan huomattavasti omilla
materiaali ja elektroniikka valinnoilla, jotka soittaja miérittelee itse. Olisimme pystyneet tekemaidn
kitaran alle 500 eurolla, mutta valitsimme kalliimpia ja hienompia materiaaleja, jotka nostivat koko-

naisprojektin hintaa.

Pitkédikdisyyden laatutavoitetta analysoitiin reflektoimalla kdytettyjd materiaaleja ja tydstotapoja,
sekd observoimalla kitaran kosteuselamistd prosessin aikana ja sen jidlkeen. Puolentoista vuoden tut-
kimusprosessin aikana, jolloin kitaran kaula oli kasassa, ei se ndyttdnyt suurempia merkkejd kos-
teuseldmisestd, joten uskomme vahvasti, ettd kaula on onnistuttu stabiloimaan. Suurimpaan testiin
kitarankaula joutui kesédn aikana, jolloin kaula oli suurimman suhteellisen ilmankosteuden vallitessa
puuntyostotilassa sdilossé. Kitaran kaulan kosteuseldminen on merkittivin tekijd tuotteen pitkédikai-
syyden kannalta ja tutkimuksen valmistuksen aikana ja sen vélittomassi tulevaisuudessa emme ole
havainneet kaulassa minkéénlaista muutosta. Tuotteen pitkdikédisyydestd saamme lisdd tietoa, kun
suhteellinen ilmankosteus laskee talven aikana hyvinkin alas. Mahdolliset muutokset kitaran kau-
lassa voimme korjata kitaran kaulaan asennetulla kaularaudalla. Kitaran valmistuksessa kaytetyt
materiaalit olivat hyvilaatuisia ja kdytetyt menetelmét oikeaoppisia. Pitkdikédisyyden laatutavoite on
kitaran rakennusprojektissa siis tdyttynyt. Kitaran kasaamisen jdlkeen on huomattu pientd kosteus-
eldmisté erityisesti kitaran kaulassa. Tdmén kaltainen pienimuotoinen kaulan eldminen on tavan-
omaista mille tahansa kitaralle. Kaularaudan kompensaatiolla tuo tavanomaisen instrumentin kos-

teuseldminen on pystytty korjaamaan.

Soitettavuuden laatutavoite muodostuu kitaran soitettavuudesta. Kitaran kaula oli viimeistelty sen
ansaitsemalla tavalla ja kaulan ergonomia oli huomioitu valmistusprosessin kaikkien vaiheiden ai-
kana. Otenauhojen hionnat ja sd4dot oli tehty oikeaoppisesti, joten ne eivit tuottaneet epdmiellytta-
vid tuntemuksia soiton aikana. Otenauhojenpdit eivit olleet terdvid tai muuten haitallisia soiton
kannalta. Kitara pysyi standardissa 440 hertsin vireessd ja pysyi kauttaaltaan hienovireessd koko
kaulan matkalta oikeaoppisten hienoviresdétdjen ansiosta. Hienovire testattiin useaan otteeseen ja
sitd sdddettiin havaintojen perusteella. Viritysmittarin tuoma absoluuttinen vireys ohjasi hienovireen

sddtdmistoitd alusta loppuun. Vireys ja hienovireys testattiin lopuksi kahdella eri mittarilla, joilla
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todettiin, ettd kitara on ja pysyy vireessd ankarasta soitosta huolimatta. Kitaran elektroniikka oli
asennettu ja asemoitu oikeaoppisesti sekd juotokset oli tehty parhaalla mahdollisella tavalla.
Elektroniikan maadoitus oli ehdottoman tirked vaihe kitaran puhtaasti soivuuden seké turvallisen
kayton vuoksi. Nam4 asiat oli otettu huomioon suurella tarkkuudella ja viimeistelty asianmukaisella

tavalla. Soitettavuuden laatutavoite on siis tayttynyt.

3.4 Vastaus teoreettiseen tutkimuskysymykseen

Miten laatutavoitteiston mukaisen sdhkokitaran valmistus onnistuu koivusta ja mannysta?

Teoreettisena tutkimusongelmana oli, miten laatutavoitteiston mukaisen sdhkokitaran valmistus on-
nistuu koivusta ja ménnystd. Tutkimusongelman vastaus on saatu reflektoimalla tuotteen suunnit-
telu- ja valmistusvaiheita. Miten koivun ja mdnnyn kdyttdminen on vaikuttanut kitaranrakennus pro-
sessiin kokonaisuutena? Materiaaliset ominaisuudet ovat osaltaan olleet kokonaisprosessin kannalta
haastavimmat ongelmat. Ménnysté valmistettu kitaran runko ei ole mitdan poikkeuksellista, mutta
tyostovaiheita on jouduttu uudelleen miettimiin ja sovittamaan juuri materiaalista johtuvien omi-
naisuuksien vuoksi. Jos verrataan prosessia “tavanomaisiin” kitaranrakennus materiaaleihin kuten:
vaahteraan, saarneen tai leppdin niin on tydstovaiheiden erilaisuus selvdd. Jouduimme soveltamaan
perinteisid kitaranrakennus prosesseja meidédn valitseman materiaalin mukaisiksi. Mantyrungon raa-
katy6stossd huomioitiin materiaalin pehmeys. Sahaukset, hdyldykset, hionta, huokoisen pintamate-
riaalin taytto ennen pintakésittelyvaiheen aloittamista sekd yleinen materiaalin kisittelyd ja sdilytys,

ovat kaikki olleet erityisen tarkkailun alaisena.

Myos kaulamateriaalin kohdalla olemme joutuneet poikkeamaan perinteisistd kitaranrakennus tyo-
vaiheista. Kuten Nuutinen teoksessaan mainitsee, kaula valmistetaan yleensé sidteensuuntaan saha-
tusta yhdesta yksittdisestd kaulamateriaali aihiosta (Nuutinen, A., Eriksson, T., Jaakkonen, P., Rei-
nikka, T. 2010, 28). Koivusta valmistetun kaulan kohdalla jouduimme heti poikkeamaan alan stan-
dardeista ja muokkaamaan kaulan fyysistd rakennetta, vakauttaaksemme kaulan kosteuseldmisestd
johtuvat muutokset. Ns. Liimalevytekniikalla valmistettu ldmpdkasitteleméton koivukaulamateriaali
vakautettiin kaulan sisdlle asennetulla kaularaudalla. Kaulan valmistuksessa kdytetyt ohuet puuri-
mat vakauttivat kaulan rakennetta huomattavasti enemmin verrattuna tavanomaiseen yhteen yksit-
tdiseen limpokasittelemattomiin koivuaihioon. Ohuempien puurimojen suhteellinen kosteuselami-
nen on merkittidvésti pienempad kuin esimerkiksi massiivikoivusta valmistetun puisen yhden yksit-

tdisen levyn kosteuseldminen. Tama on ollut merkityksellistd kitaranrakennus prosessille siksi, ettd
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esimerkiksi kaulan kosteuseldminen voi tehda kitaran soitettavuudesta erittdin epdmieluista. Soitin-
rakentajamestari Juha Lottonen toteaa, ettd erinomainen soitettavuus on laadukkaan soittimen tar-
keimpid yksittdisid ominaisuuksia (Lottonen Handmade Guitars 2021). Puumateriaalien huomattava
kosteuseldminen tuotteen valmistumisen jélkeen on ongelma, joka tulee huomioida jokaisen puun-

tyOstod sisdltdvan prosessin yhteydessa.

Laatutavoitteiston mukaisen sdahkdkitaran valmistus koivusta ja médnnysté onnistuu hyvin, kunhan
otetaan huomioon puumateriaalien tyypilliset ominaisuudet seké niiden vaatimat erilaiset tydstotek-
niikat verrattain tavanomaiseen soitinrakennusprosessiin. Erityisesti valmistamamme kitaran koh-
dalla painottui runkomateriaalina kiytetyn miannyn pehmed rakenne, joka tuli huomioida jokaisessa
tyovaiheessa yliméérdisen tyotaakan ja korjailun vilttdmiseksi. Koivukaulan rakenteellisilla muu-
toksilla onnistuimme vakauttamaan kaulamateriaalin, joka oli kyseisen tutkimuksen tirkeimpia ta-

voitteita.

3.5 Vastaus empiiriseen tutkimuskysymykseen

Miten laatutavoitteiston mukainen koivusta ja mannystd valmistettu sahkokitara toimii kayt-

totarkoituksessaan?

Empiirisend tutkimusongelmana oli: Miten laatutavoitteiston mukainen koivusta ja ménnysta val-
mistettu sdhkokitara toimii kayttotarkoituksessaan? Vastaamme ongelmaan laatutavoiteteoreemaan
testauksen tulosten avulla, jotka 10ytyvét luvusta 4.3.2. Koivusta ja mdnnystd valmistettu laatuta-
voitteiston mukainen sédhkokitara toimii hyvin kayttotarkoituksessaan. Arvioimalla laatutavoitteita
ja niiden tdyttymistd, voidaan todeta, ettd sdhkokitara toimii kayttdtarkoituksessaan. Kolme neljasta
laatutavoitteesta tiayttyi. Hinta oli ainoa laatutavoite, joka ei tdyttynyt. Tdmakin olisi ollut mahdol-
lista tayttad kayttdmalld hieman halvempia materiaaleja esimerkiksi otelaudan valmistuksessa. Laa-
tutavoitteen tdyttyminen siis riippuu paljon kitaran tekijan omista mieltymyksisti ja vaatimuksista.
Totesimme kuitenkin verratessa pelkéstdén raakamateriaalin hintaa tavanomaisiin kitaranrakennus-
materiaaleihin, ettd sdéstd on jopa sadan euron luokkaa, joka on noin kymmenkertainen suhteutet-
tuna halvemmista materiaaleista toteutettuun kitaraan. Painon ja soitettavuuden laatutavoitteet tayt-
tyivit. Pitkdikdisyyden laatutavoite tiyttyi, joskin on huomioitava, ettd pitkdikaisyytté tarkasteltiin

materiaalin ominaisuuksien kannalta, siind ajassa, jossa tuote suunniteltiin ja valmistettiin.

Hyvin toimivan séhkokitaran valmistus halvemmista puumateriaaleista on siis tdysin mahdollista.
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4 LUOTETTAVUUSTEOREETTINEN OSA

4.1 Tutkimuksen luotettavuuden arviointi

Suomalaiseen opettajankoulutukseen kuuluu ainehallinnallisen osaamisen ja pedagogiikan lisdksi
myos tieteellistd osaamista. Maisterivaiheen opiskelijat toteuttavat yksin tai pareina pro gradutut-
kielman. Tieteelliselle tutkimukselle on asetettu eettisid sdidntoji ja vaatimuksia, joita tutkielman
tulee noudattaa. Tutkimuksen tekeminen on tieteellisen tutkimusetiikan mukaisesti tisméllistd, jar-

jestelmallistd ja kurinalaista. (Vilkka 2015, 30-31)

Tasaisten tuloksien antaminen on yksi tieteellisen tutkimuksen luotettavuuden mittareita (Hirsjérvi
ym. 2015, 231-232). Mutta koska tutkimuksen toistaminen on tutkivan tuottamisen avulla toteute-
tussa tutkimuksessa ongelmallista, ei tdmd mittari sovi tdhén tiettyyn tutkimukseen. Tutkimuksen
toistava henkild todennédkoisesti asettaisi esimerkiksi tuotteelle erilaiset laatutavoitteet. Luotetta-
vuutta tarkastellessa on syytd huomioida se, ettéd tuotteen arvioivat sen tekijat. Tastd ei kuitenkaan
muodostu suurta ongelmaa, silld kaikki merkittavit laatutavoitteet ovat mitattavissa tdysin subjektii-
visesti. Tutkimuksen uudelleen toteuttavalla henkil61ld on my6s todenndkdisesti erilainen tietotaito-
osaaminen, kuin tdmén tutkimuksen tekijoilla. Mikali tutkimuksen toteuttaisi tdysin uudelleen, olisi
se silti ongelmallista, silld toteuttaminen uudelleen olisi enemmaénkin mallioppimista. Tdma saattaisi

poistaa syvempdd ymmarrysté prosessista, joka vaikuttaa lopputulokseen.

Teoreettisen tutkimusongelman vastaus ei ole sovellettavissa kaikkiin sdhkdkitaroihin, vaan se on
enemmankin tapauskohtainen. Kitaran osalta tutkimustietoa ei voi suoraan soveltaa peruskouluun,
silld jokainen tekija toteuttaa tiettyjd osia tuotteesta omien mieltymyksiensd mukaisesti. Tuloksia
voidaan kuitenkin soveltaa peruskouluun kisityotajun kautta joko kokonaisuutena tai yksittiisina
tyovaiheina. Teoreettisen tutkimusongelman vastaukseen vaikuttaa myds hiljainen tieto. Hiljaista
tietoa on vaikea méiéritelld, perinteisesti silld tarkoitetaan taitoa, jota ei verbaalisesti voi kuvata.

(Koivunen, 1997, 78) Tama kisite kuvaa tutkijoiden aikaisempaa tiedostamatonta kokemusta.
Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttaa hieman se, etta tutkijat arvioivat lopullista tuotetta itse. Laa-

tutavoitteet ovat kuitenkin tdysin objektiivisia, ja kuten Hirsjérvi (2015, 232) kuvailee: Laadullisen

tutkimuksen luotettavuutta kohentaa tutkijan tarkka selostus toteutuksesta. Tarkan selostuksen li-
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siksi tutkijoilla on tutkimuksen luotettavuuden arvioinnissa apuna valtava mééra kirjoitettua ja hil-
jaista tietoa soitinrakennuksen absoluuttisista mddreistd. Tutkijoiden lopullisen tuotteen arviointi,
eteenkin kun valmis tuote tulee toiselle tutkijoista kdyttoon, kuitenkin vaikuttaa vaistdmétté luotet-
tavuuteen. Tuotteen vertaisarviointia lomakkeen avulla pohdittiin, mutta koska tuotetta arvioidaan
vain objektiivisista nikokulmista, ei tdmé olisi tuonut juurikaan lisdarvoa tutkimukselle. Luotetta-
vuuteen kuitenkin vaikuttaa se, ettd subjektiivisia laatutavoitteita ei otettu tutkimukseen mukaan.
Néiden arviointi vaatisikin tuotteen arviointia muilta, kuin tutkijoilta itseltddan. Kuitenkaan subjektii-

visiin arviointikohteisiin ei liity tutkimamme materiaaliratkaisut.

Soitin on rakennettu ldnsimaalaiseen 12-sdveleen perustuvaan sdvelasteikkoon sopivaksi ja sen viri-
tys perustuu yleiseksi muodostuneeseen 440hz taajuuteen. Tuote on valmistettu edelld mainittujen
kriteerien mukaisesti, joten sen arviointi onnistuu tutkijoilta, joilla on perustavan laatuinen késitys
siitd, minkélainen on ldnsimaalaiseen musiikkikulttuuriin sopiva soitin, ja mitka ovat lansimaalai-
seen soitinkulttuuriin sopivan soittimen kriteerit. Kummankin tutkijan aikaisempi koulutus tukee
lopullisen tuotteen itsearvioinnin luotettavuutta. Kummallakin tutkijalla on puuartesaanin koulutus
sekd laaja kokemus puuartesaanin toistd seki soitinrakennuksesta. Aikaisemman koulutuksen mer-
kitys korostuu huomattavasti tuotteen arvioinnissa. Pitkdikdisyyden luotettavuutta laskee se, ettd
tutkimusprosessi kestdd noin puolitoista vuotta, joten pitkdikéisyyttd voidaan vain ennakoida, eika

todeta varmaksi.

4.2 Tuotteen elinkaaren ennakointi

Tuotteen pitkdikdsyyttd on ennakoitava, silld tutkimuksen aikataulutukseen ei mahdu tuotteen pit-
kdikédinen testaus. Kitara on valmistettu hyvdluokkaisista materiaaleista ja valmistuksen ajan pit-
kéikaisyyttd on pidetty mielessd niin materiaalin valinnoissa, kun kdytetyissi tekniikoissa. Pintaka-
sittely on valittu niin, ettd se suojaa tuotetta mahdollisimman pitkddn. Rungon materiaali on peh-
medd, mutta sdhkdkitarassa tilld ei kulumisen suhteen ole juurikaan merkitystd. Pehmed runkomate-
riaali on kuitenkin huomioitu pintakésittelyprosessissa, jotta nima soittimelle epamiellyttdvit omi-
naisuudet saatiin poistettua lopullisesta tuotteesta. Suurin tekijd pitkéikdisyyden kannalta on kaulan
rakenne. Valmistimme tarkoituksella kaulan aihion mahdollisimman pian, jotta kerkedisimme tark-
kailemaan sen kosteuseldmistd mahdollisimman pitkdén. Tutkimuksen puolentoista vuoden keston

aikana kaula ei osoittanut kosteuseldmistd ollenkaan. Pintakésittelyprosessissa kaulan vakaus ja
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kosteuseldamittomyys huomioitiin suurella tarkkuudella. Voidaan siis olettaa, ettd materiaali on on-
nistuttu stabiloimaan, eiki se osoita merkkejad kosteuseldmisesti jatkossakaan. Tuotteen elinkaaresta

voidaan siis ennakoida hyvin pitkd, mikili sen kdytto ja huolto ovat oikeaoppisia.

4.3 Tutkimuksen johtopaatokset

Tutkimus osoittaa, ettd kayttotarkoitukseen sopivan koivusta ja ménnysti valmistetun sdhkokitaran
valmistus on mahdollista. Valmistusprosessin aikana tulee ottaa huomioon, ettd materiaalit vaativat
epatavanomaisia tyotekniikoita soitinrakennuksen piirissd. Koivusta ja ménnysta valmistettu sahko-
kitara on riittdvéan kevyt ja pitkdikdinen. Materiaalivalinnat, omista heikkouksistaan huolimatta ervét
vaikuta kitaran soitettavuuteen. Sdhkokitaran hinta on paljon kiinni kunkin tekijdn omista valin-
noista esimerkiksi pintakasittelyn suhteen, mutta koivusta ja mannystd valmistetun kitaran raakama-
teriaalien hinta verrattuna tavanomaisiin soitinrakennusmateriaaleihin voi olla jopa noin sata euroa,

joka voi olla jopa kymmenkertainen sdistd raakamateriaaleissa.

4.4 Laatutavoitteiden asettelun ja tayttymisen pohdintaa

Sahkokitaran laatutavoitteiden asettelu ja niitd seuraavat laatutavoitteiden tdyttymisen vertailu seka
arviointi ovat hyvin pitkélti laatutavoitteiston mukaisen sdhkdkitaran valmistajasta kiinni. Jokainen
sahkokitaran rakentaja asettaa tuotteelle omat laatutavoitteensa suhteessa omiin tdméanhetkisiin ky-
kyihin ja taitoihinsa. Laatutavoitteiden tulee olla hyvin realistiset, jotta tuotteen valmistusprosessia
ja sitd seurannutta tuotetta voidaan arvioida realistisella tasolla. Asettamamme laatutavoitteet ovat
suhteelliset aikaisempaan koulutukseemme, omiin intresseihimme, tavoitteisiimme ja késitydidenti-
teettiimme. Peruskoulun kisityStunnilla oleva oppilas asettaa soittimelle omaan taitotasoonsa sopi-

vat tavoitteet ja ndin ollen tekee oman tasoisen tuotteen.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd laatutavoitteiston mukaisen sahkokitaran valmistus halvem-
mista puumateriaaleista on mahdollista. Emme kuitenkaan tiyttdnyt hinnan laatutavoitetta, vaikka
todistimmekin, ettd sddstd voi raakamateriaaleissa olla jopa sadan euron luokkaa. Téhédn vaikutti

paljon ratkaisumme valita esimerkiksi valmis elektroniikkapaketti ja otelauta. Jatkotutkimuksena
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voisikin olla, ettd kuinka halvalla vastaavan tuotteen pystyisi valmistamaan, esimerkiksi valmista-
malla sdhkdosia ja otelaudan itse. Talld tavalla pystyttdisiin arvioimaan, kuinka halvalla kokonainen

sdahkokitara pystyttdisiin valmistamaan.

Mahdollinen jatkotutkimuskohde olisi my0s koivusta valmistetun kaulan stabilointi erilaisella ta-

valla kuin tdssé tutkimuksessa, esimerkiksi lampokasittelemalla.

Jatkotutkimuskohde olisi my&s prosessin sovellutus peruskouluun, ja jonkinlainen selvitys siitd, to-
teutetaanko vastaavia soitinrakennusprojekteja peruskoulussa. Jos ei, niin mista se johtuu ja jos to-
teutetaan, niin miten? Niihin kysymyksiin vastauksen saaminen toisi mahdollisesti lisdd arvoa tille-

kin tutkimukselle, mikili esimerkiksi soitinrakennusprojektien puuttuminen johtuu hinnasta.

4.5 Prosessin suhde opettajuuteen

Kuinka laatutavoitteiston mukaista sdhkdkitaran valmistusprosessia voidaan soveltaa esimerkiksi
peruskoulun valinnaiseen késityohon? Kokonaisprosessia voidaan toteuttaa mielestimme harvoin,
mutta tdmakin on kiinni vain ja ainoastaan oppilaan sekd opettajan omista haluista ja motivaatiosta.
Emme nde minkéénlaista estettd sille, ettd asiasta kiinnostuneet oppilaat eivit voisi opettajan oh-
jauksella ja avustuksella toteuttaa laatutavoitteiston mukaisen sihkokitaran kokonaisvaltaista val-
mistusprosessia. Kokonaisprosessin liséksi laatutavoitteiston mukaisen sdahkokitaran valmistuspro-
sessista voidaan irrottaa yksittdisid tai useampia tydvaiheita ja tekniikoita, jotka soveltuvat perus-
koulun kisityotunnille. Erilaiset tydvaiheet tukevat kokonaisvaltaista kdsityoprosessia sekd niisti
saatu tieto ja uudet taidot ovat sovellettavissa, muokattavissa seké kehitettdvissd mihinkd tahansa
muuhun puuntydston kokonaisvaltaiseen prosessiin. Ndin ollen sdhkdkitaran valmistusprosessi tu-
kee kokonaisvaltaista kdsitydtaidon kehittymistd kokonaisprosessina tai yksittdisind tyostovaiheina

tai tekniikoina.

Peruskoulussa yleensé kiytettdvit puumateriaalit: koivu sekd méinty soveltuvat soitinrakennuspro-

sessiin, kun huomioidaan puumateriaalien ominaisuudet sekd niiden vaatimat erilaiset ty0stoteknii-
kat verrattain tavanomaiseen soitinrakennusprosessiin. Néin ollen kokonaisprosessi tai sen osat so-
veltuvat peruskoulun kisitydtunnille erittdin hyvin. Peruskoulun késityotunnilla yleensd késitellaan
koivua sekd mintyd, joten juuri ndiden puumateriaalien kisittely ei tule oppilaille eiké edes opetta-

jalle mitenkdén yllatyksend.
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4.6 Pohdintaa

Tuotteen valmistuksessa kaytetyt kotimaiset materiaalit nousivat perinteisiin soitinrakennusmateri-
aaleihin verrattuna suureen arvoon. Tutkimuksen aikana ja sen vilittoméssa ldheisyydessa tutkijat
ovat kyseenalaistaneet jo vakiintuneita soitinrakennuksen standardeja, jotka tukevat eksoottisten,
yleensd ulkolaisten lehtipuumateriaalien kdyttod. Vaikka kotimaisilla puumateriaaleilla on omat
heikkoutensa, on niiden kidytt6d mielestimme viheksytty erityisesti soitinrakennuksen piireissa.
Historia on osoittanut, ettd kotimaisia puumateriaaleja on kiytetty huomattavasti soitinrakennuksen
kentdlld, mutta niidden kadytté on vahentynyt globaalissa markkinakentdssd. Mielestimme kotimais-
ten materiaalien kaytto edesauttaa ekologista ja kestdvii soitinrakennusta ja luo omalta osaltaan tie-
toisuutta kotimaisten puumateriaalien kiayttomahdollisuuksista, niiden hyvistd ominaisuuksista, saa-
tavuudesta ja hinnasta. Vaikka kotimainen puumateriaali 1ahtokohtaisesti olisi heikompi ominai-
suuksiltaan, sen tyosto ja lopulliseksi tuotteeksi valmistaminen vaatii ennen kaikkea harjoitusta ja
ammattitaitoa. Tdméa harjoitus ja ammattitaidon kehittiminen véilittyvét kaikkiin muihin puuntyos-
ton osa-alueisiin ja tukee esimerkiksi tulevaisuudessa tehtidvia soitinrakennusprojekteja, vaikka ky-
seessd olisikin jossakin tapauksessa eksoottinen, nykyisen soitinrakennuskentin standardin mukai-

nen materiaali.

Pintakésittelyn merkitys korostui tissé tutkimuksessa erityisen suureksi. Runkomateriaalina kay-
tetty ménty on ominaisuuksiltaan pehmeéé, joten se tuli huomioida tydston erilaisissa vaiheissa,
mutta erityisesti pintakisittelyn kohdalla. Puumateriaalin pinnan koventaminen tapahtui useiden eri-
laisten vaiheiden kautta, jossa perinteisten, jossain méérin unohdettujen tekniikoiden kayttd koros-
tui. Puumateriaalin pinnan polttaminen on ollut vuosituhansia pintakasittelymetodi, jossa saadaan
aikaan pinta, joka luonnollisesti kestdd kosteutta, lahoa ja erilaisia homeita. Tama luonnonmukai-
nen, ekologinen tapa on hyvin pitkilti kadonnut kaupallisten lahonsuoja-aineiden tultua puuntyosto
ja pintakésittely markkinoille. Perinteisten metodien kdytto oli jossain méérin tiedostettua, mutta
niiden valintaa ohjasi ennen kaikkea halu tutustua ja hallita uusia pintakisittelytekniikoita. Tama
harjoitus, niistd saatu tietotaito on siirrettdvissa tuleviin puuntydstoprojekteihin ja nédin ollen lisda

kokonaisvaltaisen kdsitydprosessin hallintaa, sen historiaa ja sen tulevaisuutta.

Tutkimuksemme kohdalla jatkuvan harjoittelun merkitys kokonaisvaltaisen kasityoprosessin hallin-
nan kannalta korostuu. Tutkimusta on ohjannut alusta alkaen pyrkimys kehittié jo olemassa olevia

taitoja, syventéd jo hallussa olevia tekniikoita sekd hankkia tietoa uusista tydstotavoista. Jatkuvan
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harjoittelun merkitys korostuu késitydldisidentiteetin rakentumisessa seka erityisesti kisitydonopetta-
jan ammatissa. Y mmarrys siitd, ettd viiden vuoden akateeminen koulutus ei takaa ammatin harjoit-
tamisen kannalta vélttiméttomien taitojen hallintaa vaan niiden kehittdminen jatkuu koulutuksen
jalkeen. Kuinka suuren painoarvon télle jatkuvalle koulutukselle ja kouluttautumiselle antaa, on jo-

kaisesta késityontekijasta itsestddn kiinni.

Soitinrakennusprojektin toteuttaminen peruskoulumaailmassa herittia tutkijoissa monenlaisia tun-
teita. Mielestamme jokaiselle oppilaalle tulisi sosioekonomisesta taustasta huolimatta tarjota mah-
dollisuus toteuttaa omia késitydprojekteja ja ndin ollen mahdollisuus toteuttaa itsedén. Tutkimuk-
semme tarkoitus on osoittaa, ettd jokaisella on mahdollisuus toteuttaa itseddn esimerkiksi soitinra-
kennuksen kentdlld. Instrumentit ovat kalliita, soitinharrastus maksaa, mutta sen ei tulisi olla kenel-
lek&én itse ilmaisun esteend. Opettajan merkitys korostuu siind, ettd oppilaat ymmartavit itse, etta
he ovat aktiivisia toimijoita oman tulevaisuutensa kehittdmisen kentilld. Sosioekonominen tausta ei
madrittele ketddn, se ei aseta ketddn tiettyyn muottiin, tiettyyn tyohon tai tiettyyn sosiaaliseen ase-
maan. Harjoittelulla, itsensd kehittdmiselld ja paddmairitietoisella tyoskentelylld voidaan saavuttaa
tuloksia, jotka eivédt korreloidu tekijén lahtotilanteeseen tai valitsevaan tulotasoon ja ympéristoon.
Ymmairrys omien taitojen kehittimisen tarkeydestd ja muiden kehittymisen tukemisesta luo perus-
koulumaailmaan oppimisen harmonisen kehdon, jossa kokonainen kisityoprosessi toteutuu sille

suunnitellulla tavalla ja tukee elinikdisen oppimisen prosessia.
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