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Tédmén tutkielman tarkoituksena on paikantaa kitaranrakennusprosessin haastavimmat tydvaiheet,
suunnitella niiden toteutus yksinkertaistettuna ja luoda ndin yksinkertaistetulla prosessilla
valmistetulle klassiselle kitaralle laatutavoiteteoreema. Tarve yksinkertaisemman
kitaranvalmistusprosessin kehittdmiseen tuli haastavan, mutta inspiroivan, projektin
yhteensovittamisesta mahdollisesti tulevassa ty0ssé toteutettavaksi projektiksi. Yksinkertaistetun
prosessin laatutavoiteteoreeman todistamiseksi valmistettiin tuote seké suoritettiin tuotetestaus.

Tutkielma on laadullinen tutkimus, joka on tuotettu tutkivan tuottamisen metodilla.
Tutkimuskysymykset jakautuvat kahteen teoreettiseen kysymykseen: Mitké kitaranvalmistusprosessin
tyOvaiheet ovat haastavia, eli vaativat erikoistyOkaluja ja/tai erityistd késityotaitoa? sekd: Miten
ensimmaisessa tutkimuskysymyksessa valittuja kitaranvalmistusprosessin haastavia tydvaiheita voisi
yksinkertaistaa? Teoreettisten tutkimuskysymysten liséksi tutkimuksessa on yksi empiirinen
tutkimuskysymys: Tayttddko yksinkertaistetuilla tydmenetelmilld valmistettu akustinen kitara sille
asetetut laatutavoitteet?

Tutkielman tuloksena tuotettiin osittain yksinkertaistetulla valmistusprosessilla klassinen kitara.
Valmistettu kitara saavutti laatutavoiteteoreemassa luodun taulukon mukaisessa testauksessa
neljatoista pistettd kahdeksastatoista pisteestd. Erittdin kuivista valmistusolosuhteista kitaran pohjaan
tuli ei-toivottuja halkeamia. Valmistettu kitara on kuitenkin soitto-ominaisuuksiltaan laatutavoitteiden
mukainen. Jatkotutkimusta vaatisi aiheesta haastavien tyovaiheiden tarkempi tarkastelu seké
rohkeampi tydvaiheiden yksinkertaistaminen useilla eri prototyypeilld. Laskenut suhteellinen
ilmankosteus oppimis- ja tyOympéristossa aiheutti kitaran pohjaan halkeamia. Yksi tutkimuksen
16ydos olikin olosuhteiden odotettua suurempi merkitys soitinrakentamisessa.

Avainsanat: Tutkiva tuottaminen, Laadullinen tutkimus, Soitinrakennus, Klassinen kitara,
Kaésitydprosessi, Oppimis- ja tydymparistd
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1 Johdanto

Tama tutkielma “Klassisen kitaran yksinkertaistetun valmistusprosessin kehittdminen” on
jatkoa kandidaatin tutkielmalle ”Soitinrakentajien nikemyksid akustisen kitaran sointiin
yhteydessa olevista tekijoistd”. Kandidaatin tutkielmassa tutkijat tutustuivat akustisen kitaran
rakenteeseen, materiaaliratkaisuihin ja sointiin; aikaisemman kirjallisuuden ja tutkimusten,
sekd soitinrakentajien haastattelujen perusteella. Tdma tutkimus pyrkii 10ytdmaéén kitaran
valmistusprosessista erityistd kokemusta, taitoa ja tarkkuutta vaativat tydvaiheet. Tyovaiheet
etsitddn opaskirjoista arvioiden hienomotorisia vaatimuksia aiempaan tutkimustietoon
perustuen. Tutkimuksessa pyritddn 16ytdimdan hieman matalammalla taitotasolla toteutettavat
menetelmit nédihin kyseisiin tyovaiheisiin. Yksinkertaistetuista tydvaiheista
kitaranrakennusprojektissa voisi hyotyd peruskoulun késityonopettajat, kansalaisopiston

soitinrakennuspiirit sekd soitinrakentamista aloittavat harrastajat.

Aihe valikoitui molempien tutkijoiden kiinnostuksesta akustisiin kitaroihin, niiden
rakenteeseen ja sointiin. Kitaran valmistus on molemmille ollut pitkdaikainen haave, ja
tutkimuksellinen l&hestyminen antaa vield pelkkad kasityotekemistd syvempad tietimysti
atheesta. Tutkijat mieltdvit kitaran valmistuksen haastavaksi, kuitenkin toteutettavissa
olevaksi projektiksi, silld akustisia kitaroita valmistetaan kansalaisopiston opetuksessa
vuosittain soitinrakennuskursseilla. Liikanen oli kertomansa mukaan valmistanut vain
vasaranvarren kansakoulussa ennen ensimmaisen kitaran valmistamista, mika lisasi
tutkijoiden rohkeutta aloittaa valmistusprosessi. (Mustajiarvi & Remes 2020, 14-15.)
Yksinkertaistettujen tyovaiheiden méaarittelemisen, valikoimisen suunnittelun liséksi tutkijat
pyrkivit laatimaan prosessin aikana valmistuvalle akustiselle kitaralle laatutavoiteteoreeman,
joka haastaa tutkijoita ulosmittaamaan osaamistaan prosessissa. Tarkoituksena on luoda
kitara, jonka soittaminen on molempien tutkijoiden mielesti helppoa ja miellyttdvaa, sekd
arvioida sen eri osa-alueiden toteutumista verraten sitd tutkijoiden késityo6taito ja -

tietoperustaan ja aiempaan tutkimukseen.

Tédmain tutkimuksen tavoitteena ei ole kehittdé klassista kitaraa paremmaksi, vaan keskittya
valmistusprosessiin ja sen haastavuuteen. Tavoitteena on siis paikantaa
kitaranvalmistusprosessin haastavimpia tydvaiheita, etsid niithin yksinkertaistuksia siten, ettd

valmis lopputuote on kuitenkin toimiva klassinen kitara.



Tutkimusongelmana on: ”Klassisen kitaran yksinkertaistetun tuottamisprosessin
kehittdminen.” Tutkimus toteutetaan laadullisena tutkimuksena tutkivan tuottamisen
metodilla. Tutkivalla tuottamisella tarkoitetaan uuden tuottamista ohjaavan tiedon
rakentamista ja todistamista tuottamalla ja tuottamistulosta kdyttokohteessa arvioimalla.
Tutkivan tuottamisen mukaiset laatutavoitteet mééritelldén seké tuotteelle, ettd prosessille.
(Metsdrinne & Kallio 2011, 17-21.) Tuottamisprosessi koostuu suunnittelusta ja
valmistuksesta, joka tapahtuu epistemologisesti, eli tietoon perustuen. Tutkimuksen
teoreettisessa osassa tutustutaan aiempaan tutkimukseen aiheesta, sekd maaritellddn kitaran
eksistenssiehdot seké toteutettavan kitaran laatutavoiteteoreema tutkivan tuottamisen keinoja

hy6dyntden.

Tutkimuksen rakenne perustuu tutkivan tuottamisen menetelméaén. Téstd syystd on paddytty
esittelemddn tutkimusmenetelmait ennen tarkeimpiad késitteitd. Tutkimusmenetelmien esittelyn
jélkeinen tutkimus jakautuu kolmeen pddosaan: miirittelyteoreettiseen,
todistamisteoreettiseen ja luotettavuusteoreettiseen osaan. Madrittelyteoreettisessa osassa
késitelldén tutkimuskohteen rajauksen ja riskiarvion liséksi tirkeimmét késitteet, joiden
perusteella voidaan luoda kohdetuotteen eksistenssiehdot seké laatutavoiteteoreema.
Laatutavoiteteoreemassa médaritellddn kohdetuotteelle laatutavoitedimensiot ja
operationalisoidaan niiden mittarit. Todistamisteoreettisessa osassa késitelldan
yksinkertaistetun prosessin suunnittelua ja sen toteuttamista kdytdnndssd. Lopuksi
luotettavuusteoreettisessa osassa arvioidaan tutkimuksen luotettavuutta, seké tarkastellaan
tutkimusta kokonaisuutena, ja tehdddn siitd johtopédétokset ja mahdolliset jatkotutkimusaihe-

ehdotukset. (Metsdrinne & Kallio 2011, 34-53.)

Tutkijat arvioivat valmistusprosessin aikaisia valintoja ja padtoksid autoetnografian
menetelmid mukaillen. Suunnittelu- ja valmistusprosessi dokumentoidaan paivakirjamaisesti,
johon kirjataan ylos tehdyt tydvaiheet, mietteet, oivallukset ja erheet kuva- ja tekstimuodossa.

Tasté paivikirjasta koostetaan valmistusprosessin kuvaus. (ks. Luku 4.2)

Tutkielman luotettavuusteoreettisessa osiossa arvioidaan valmistusprosessin soveltuvuutta
perusopetuksen tai vapaan sivistystyon osaksi. Ruokosen ja kumppanien tapaustutkimuksessa
oppilaat pitivdt kanteleen valmistamista koulukésityon projektina motivoivana ja
mielenkiintoisena. (Ruokonen, Sepp, Moilanen, Autio & Ruisméki 2014, 84-85). Kitaran
vahvan populaarikulttuurisen aseman vuoksi tutkijat olettavat sen motivoivan oppilaita tai

opiskelijoita vield kanteleen tekoa enemmén.



Tutkijoiden kédsitydperusta on késityoharrastuksessa, seké késityon
aineenopettajakoulutuksessa saadussa kasityoteknologian koulutuksessa. Toinen tutkijoista on
lisdksi suorittanut puusepdn ammattitutkinnon. Tutkijoiden oman arvion mukaan kandidaatin
tutkielmassa saatu teoreettinen ymmarrys akustisen kitaran sointiin yhteydessa olevista
tekijoistd on soitinrakennusta harrastavan tietotasoon verrattavissa. Kumpikaan tutkijoista ei
ole tehnyt aiemmin kielisoitinta, joten kdytdnnon kokemusta soitinrakennukseen liittyvistd

erikoistekniikoista kummallakaan tutkijoista ei ole ennen tutkimuksen tekemista.



2 Tutkimusmenetelmat

2.1 Laadullinen tutkimus

Tédma valmistusprosessin kehittdminen on laadullinen tutkimus, joka toteutetaan tutkivan
tuottamisen metodilla. Teoriapohja muodostuu taustateoriasta, aiemmista tutkimuksista,
kandidaatin tutkielmasta hyodynnettavasta tiedosta seké erilaisista oppaista. Luomme
tutkielmaamme varten oman teorian, jossa sovellamme eri teorioiden osa-alueita, jotta

voimme madritelld laatutavoitteet.

Koska tutkimuksemme kohteena on kitaranrakennusprosessin kehittiminen
yksinkertaisempaan suuntaan, jota mitataan tutkimuksessa valmistetun kitaran, seka
paivakirjan kautta, tutkimuksemme ei pyri yleistettdvyyteen kvantitatiivisen eli maéréllisen

tutkimuksen avulla. Nain ollen laadullinen tutkimus on tutkimukselle luonnollinen vaihtoehto.

Laadullisessa eli kvalitatiivisessa tutkimuksessa pyritddn kuvailemaan ja ymmartamaan
tutkittavaa ilmiotd mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. Tutkimuksessa mitattavat asiat ovat
ihmisten eldméntodellisuudessa esiintyvid ilmioité, kuten tunnetiloja tai kokemuksia. Niiden
mittaaminen médrillisen eli kvantitatiivisen tutkimuksen keinoin olisi vaikeaa tai mahdotonta.
Laadullisen tutkimuksen aineistoa keratddn laadullisten tutkimusmetodien avulla. (Hirsjdrvi,
Remes & Sajavaara 2015, 161,164.) Ominaista laadulliselle tutkimukselle on perustella
tulkintoja muilla tavoin kuin muuttujien maaréllisilld suhteilla. Laadullisen tutkimuksen
tutkimusaineisto kerdtdén havaintoina yhdesti tai useammasta tapauksesta. Lisdksi ne
analysoidaan laadullisen tutkimuksen analyysimetodein. (Tuomi & Sarajirvi 2018, 73,

Hirsijarvi, Remes & Sajavaara 1997, 164.)

Laadullisen tutkimuksen erilaisista tutkimussuuntauksista kitaran valmistamiseen ja
paiviakirjan analysointiin valikoitui fenomenologia. Fenomenologia pyrkii kuvaamaan
thmisten kokemuksia, mutta sen tarkoituksena ei ole ainoastaan luetella ja kuvata inhimillisia
kokemuksia vaan erotella ja ymmaértdd syvéllisemmin tutkittavaa todellisuutta kokemusten
yleisten rakenteiden selvittimiseksi (Tuomi & Sarajarvi 2009, 14; Miettinen, Pulkkinen &
Taipale 2010, 11; Gronfors 1982, 21). Fenomenologinen tutkimusote yhdistettyné tutkivaan
tuottamiseen sopii tdhdn tutkimukseen erityisesti, kun pitdd selvittad kitaran

valmistusprosessin eri vaiheiden onnistumista, seké siithen, kun analysoidaan



valmistusprosessin yhteydessé syntynyttd paivikirjaa. Fenomenologia méarittyy yksilon
subjektiivisesta kokemuksesta eli ensimmaéisen persoonan suhteesta ympardivain
todellisuuteen ja se pyrkii selvittiméén todellisuuden rakentumista subjektin
intentionaalisessa ja aktiivisessa suhteessa todellisuuteen ja maailmaan (Miettinen ym. 2010,
151). Fenomenologinen tutkimus siis mahdollistaa kaiken sen kokemuksen ja tiedon
nédkyviksi ja tietoiseksi tuomisen, joita yksilolld on. Jokaisella yksil6lld on oma
kokemusmaailmansa ja fenomenologia pyrkii selvittdméddn todellisuuden ilmenemisti ihmisen
omassa kokemusmaailmassaan. Tdssd tutkimuksessa kokemus ja tieto on kdsitydtaju, joka
ohjaa tuottamistoimintaa. Tdémén tiedon ja kokemuksen olemassaolo on saattanut tottumuksen
myOtd muuttua itsestddnselvyydeksi tai yksild voi olla vield toistaiseksi tietiméton tiedon
olemassaolosta eli tieto on tiedostamatonta hiljaista tietoa. (Tuomi & Sarajédrvi 2009, 35.)
Fenomenologinen tutkimus pyrkii tutkimusaiheensa kaikenkattavan itsestidnselvyyden
muuttamiseen ymmarrettiviksi selvyydeksi (Miettinen ym. 2010; 29,31). Késityotajua

késittelemme tarkemmin méérittelyteoreettisessa osassa, sen alaluvussa 3.2.

2.2 Tutkiva tuottaminen

Tutkimuksen metodiksi valikoitui laadullisen tutkimuksen metodi, tutkiva tuottaminen.
Tutkiva tuottaminen soveltuu tutkijoiden rajaaman tuottamisprosessin kehittdmiseen, silld
tutkijat eivédt 16ytineet aikaisempaa tutkimustietoa kitaran rakenteiden yksinkertaistamisesta,
sekd timankaltaisen prosessin soveltuvuudesta eri koulutustasoille tai harrastajalle. Kitaran
ominaisuuksia ja niiden eroja on tutkittu, mutta juuri tdhén tutkimuskohteeseen liittyvaa
aiempaa tutkimusta ei ole, miké sulkee useat muut kehittimiseen suunnitellut tutkimusmetodit
pois niiden edellyttidessd aiempaa tutkimusta. Kitaran valmistamiseen liittyvid laadukkaita
rakennusoppaita ja muuta kirjallisuutta on kattavasti saatavilla, jotka auttoivat
valmistusprosessin suunnittelussa sekéd haastavimpien tyovaiheiden méaarittelyssa.
Tutkimuksessa toteutettu kitaran valmistusprosessi pohjautui pitkdlti Cumpianon (1993) seki

Doubtfiren (1981) kitaranrakennusoppaisiin.

Tutkiva tuottaminen on tutkimusote, jonka tarkoituksena on rakentaa uuden tuottamista
ohjaavaa tietola ja sen todistamista. Tutkivalla tuottamisella on tdrked rooli
késityokasvatuksen tutkimuksessa, silld se yhdistéa kdytdnnon tuottamistoiminnan
tutkimukselliseen ajatteluun. Tutkivaan tuottamiseen liittyy olennaisena osana myos

opettajuuteen liittyvit elementit, tarkemmin oppisisdltoon liittyva pedagogiikka ja
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opetusmenetelmiin liittyvd didaktiikka. Tutkivaa tuottamista on kédytetty késityokasvatuksen
tutkimuksessa késityon pedagogisen ja didaktisen tutkimuksen menetelméné, johon se
soveltuu hyvin teorian, kdytdnnon ja opettajuuden tutkimisen vuoksi. (Metsdrinne & Kallio

2011, 17-20).

Tutkivan tuottamisen prosessi jakautuu kolmeen osaan, joita ovat madrittelyteoreettinen,
todistamisteoreettinen ja arviointiteoreettinen osa (Metsérinne & Kallio 2011, 21).
Kuvailemme tuotteemme tuotekriteerit, joiden avulla médrittelemme tuotteen laatutavoitteet
ja testausteorian. Testausteoria ja laatutavoitteet toimivat apuna tutkimuksen viimeisessi

vaiheessa, jossa testaamme ja arvioimme tuotteelle asetettuja tavoitteita.

Maédrittelyteoreettisessa osassa keskitytddn kuvailemaan kisitydhankkeen arvo- ja
riskianalyysia, eli kuvailemme hankkeen kohteen ja tutkimuksen tarpeellisuuden
mahdollisimman hyvin. Kuvailun perusteella syntyvit tuotteen eksistenssiehdot.
Eksistenssiehto toimii tuotteen olemassaolon perustana ja tuotteen kaikki laatutavoitteet
madrdytyvat siitd. Tuotteen suunnittelulle asetettuja tavoitteita kutsutaan laatutavoitteiksi.
Laatutavoitteiden madrittelyssd keskitytdén ainoastaan luomaan tuotteen suunnittelua ohjaavat
kehykset, eikd niinkdén keskitytd suunnittelemaan tavoitteeseen padsyd. Laatutavoitteet taas
maidrittelevit laatutavoiteteoreeman. Se toimii laatutavoitteiden teoreettisena pohjana ja sen
avulla saamme vastaukset varsinaisiin tutkimuskysymyksiin. Mairittelyteoreettisessa osassa
madrittelemme ja kiymme ldpi my0s testiteoreeman, joka ohjaa laatutavoitteiden testausta.
Arviointitieto testausteoriaan koostuu laatutavoiteteoreeman méiérittelyn yhteydessi
syntyneesti tiedosta; kuinka laatutavoitteet olisi tdytyttdva. (Metsdrinne & Kallio 2011, 21—
39.)

Todistamisteoreettiseen osaan sisdltyvét toteutettavan tuotteen suunnittelu ja valmistus
madrittelyteoreettisessa osassa mairiteltyjen ehtojen ja tavoitteiden pohjalta, sekd tuotteen
arviointi. Todistamisteoreettisessa osassa etsitddn vastausta varsinaiseen tutkimusongelmaan,
joka on esitetty médrittelyteoreettisen osan lopussa. Madrittelyteoreettisessa osiossa luotu
laatutavoiteteoreema testataan tuottamalla teoreemassa médritelty tuote ja sijoittamalla sen
kayttokohteeseensa. Tuotteen vélinearvo mitataan arvioimalla sitd kdyttokohteessaan. Lopuksi
arviointidataa verrataan ennalta méériteltyyn vélinearvoon. Néin saadaan kokonaiskuva
tuotteen toimivuudesta kayttokohteessaan. Ndin saadaan tietdd tiyttdako tuote sille asetetut

tavoitteet.



Lopuksi luotettavuusteoreettisessa osassa arvioidaan tutkimuksen luotettavuutta, seké
tarkastellaan tutkimusta kokonaisuutena ja tehdéddn siitd johtopaitokset ja mahdolliset

jatkotutkimusaihe-ehdotukset.
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3 Maarittelyteoreettinen osa

3.1 Taustateorian maarittely

Tutkimuksen kannalta tarkeit taustateoriat ja muut tutkimukset kédsitellddn tdssa luvussa.
Ensimmadinen osio késittelee sitd, miten tutkimusaihe on rajattu sekd mitka ovat tutkimuksen
kannalta potentiaalisia riskeji ja toisaalta mitd lisdarvoa tutkimuksella on mahdollista

saavuttaa.
3.1.1 Tutkimuskohteen rajaus/kasitydbhankkeen riski- ja arvoanalyysit

Tutkimuskohteen rajaaminen, eli kdsityohankkeen riski- ja arvoanalyysit tapahtuvat
tutkimusaihetta mietittdessd aivan tutkimuksen alussa (Metsdrinne & Kallio 2011, 41).
Ensimmadisessd vaiheessa pditettiin, ettd Pro Gradu-tutkielma tulee jatkamaan kandidaatin
tutkielmassa aloitettua tutkijoiden tiedonkeruuta akustisen kitaran sointiin liittyvisté tekijoista.
Hermeneuttinen kehd on prosessi, jossa ymmaérretyt merkitykset ovat osa kokonaisuutta, jotka
maédrittelevidt taas merkityksid. Ymmarretty merkitys siis on pohjana seuraaville merkityksille
(Leppalahti 2004.) Tutkijoiden ymmarrys akustisen kitaran soinnista ja rakenteesta rakentuu
musiikkiharrastuksen, kirjastoista ja internetisti etsityn tiedon, soitinrakentajien kanssa
kéaytyjen keskustelujen ja kandidaatin tutkielman pééllekkdin asettuvien merkitysten

kokonaisuudeksi.

Tutkijoiden oli luontevaa valita kitaran valmistusprosessi tutkimuksen yhdeksi osa-alueeksi
kitaranvalmistuksen ollessa molempien tutkijoiden toistaiseksi toteutumaton haave. Tutkijat
kokevat merkitykselliseksi kitaran valmistusprosessin, siis kokemuksen siité, ettd on itse
voinut valmistaa soivan akustisen kitaran. Tutkimuksessa toteutetaan akustisen kitaran
valmistusprosessi yksinkertaistetusti, silld tutkijat haluavat rakennusvaiheilta kerédtyn
paiviakirjan padtyvén yhteiseen jakoon, suunnittelun tueksi eri koulutustasoille, tai
aloitteleville kitaranrakentajille. Vaikka emme tuota varsinaista opasta yksinkertaistetun
kitaran valmistamisesta, se voi alentaa lukijan kynnystd aloittaa tdiménkaltaisia

késityoprojekteja.

Kitaran kdyttokohteet ovat helppo ymmartéa ja silld on itsessdén arvoa artefaktina, mutta
tadmén tutkimuksen painopiste on pelkédn tuotteen valmistamisen sijaan sen tuottamisprosessin
kehittdmisesséd yksinkertaisemmaksi ja prosessin dokumentoinnin analysoinnissa.

Tutkimuksemme tutkimuksellinen arvo on siind, ettei tdimankaltaisen prosessin
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dokumentointia ole vield kaiken kansan saatavilla, seka siitd voisi olla hydtyéd yleisemminkin
opetusalalla, harrastajien keskuudessa ja jopa kitaranvalmistuksen liittyvéssd kaupallisessa

kontekstissa.

Jotta tutkimuskohdetta, eli akustista kitaraa voidaan ldhestyé todellisuusperustaisesti, tdssa
tutkimuksessa kdytetddn systeemiajattelun periaatteita, jossa vuorovaikutuksessa keskendin
olevista asioista, piirteistd tai ominaisuuksista kehittyy véhitellen teoreettinen kokonaisuus
(Metsdrinne & Kallio 2011, 45). Alun perin Popperin luoma jako kolmeen eri todellisuuteen
ovat [ aineellinen todellisuus, II ajattelun todellisuus ja III ihmisen luomat todellisuudet.
(Popper 1978, 143—-145). Kitara on artefaktina hyvéa esimerkki eri todellisuuksista.
Aineellisesti kitara on materiaalien konstruktio, eli puuta, nailonia, messinkié ja terdsti
oikeaan muotoon muokattuna ja tietylld tavalla yhteen liitettyné. Ajattelun todellisuuteen
liittyy kitarassa paljon mielikuvia, ja kokemuksia siitd, miten kitara soi. Ja lopulta ihmisten

luoma todellisuus kitaran suhteen on esimerkiksi musiikkityylit, joihin kitara linkitetaan.

Metsérinteen ja Kallion (2011) mukaan tutkivan tuottamisen keinoin tehty tutkimus perustuu
tutkijoilla olevaan vilineettomyyden tunteeseen, jonka tutkijat ovat méarittineet todellisuuden
tilaksi, johon tuottaminen kohdistuu. Tavoitteena on siis parantaa tuottamisen kohdetta
jollakin uudella tuotteella, joka poistaisi vdlineettomyydentunteen. Tdssd tutkimuksessa
voimme ajatella vélineettdmyydentunteen olevan tutkijoiden tarve ja halu tuottaa
yksinkertaistettu kitaranrakennusprosessi. Todellisuuden tila, johon tuottaminen kohdistuu, on
taas tutkijoiden tietoisuus siitd, ettd timén kaltainen tutkimus vield puuttuu ja etté sille voisi
alan tekijoiden keskuudessa olla kysyntdé. Tutkimus voisi olla avuksi
kdsityonaineenopettajille, jotka haluaisivat ohjata kitaranrakennusprosessin koulussaan, mutta
se taytyisi tehdd yksinkertaistettuna ehképa puutteellisten tydvilineiden tai opetettavien

tuntien vahdisen mairan vuoksi.

Akustisen kitaran valmistuksesta 10ytyy opaskirjallisuutta, sekd valmistussarjoja ja ohjeita.
Akustisten kitaroiden ominaisuuksista ja akustiikasta on tehty tutkimusta. Téhén viitaten
tutkimuskohde rajautuu epistemologisesti eli tieto-opillisesti. Opaskirjallisuudesta valitaan
erityisen haastavat tydvaiheet, joihin pyritddn 10ytdméaén yksinkertaistettuja ratkaisuja

lopputuloksen liikaa siitd kdrsimétta.
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3.1.2 Klassinen kitara

B i Viritinkoneisto
LaHp?i ﬁ Tuning machines
ea '
_ M Satula
Nut
Kaula E"‘"’ i
Nl Otelauta
e Fret board
— Kansi
- . Sound board
= Azniaukko
E = Sound hole
Kaikukoppa Kielet
Body Strings
Talla
Bridge

Kuvio 1. Klassisen kitaran osat suomeksi ja englanniksi (Wikimedia - suomennettu)

Klassinen kitara on ndppdiltdvd kielisoitin (chordophone), jossa sormen ja kynnen
nippiaykselld aiheutettu kielen (string) varihtely johdetaan tallaluun (saddle) ja
tallan (bridge) kautta kanteen (sound board). Kannen varéhtely aiheuttaa kaikukopan
sisdisessd ilmamassassa vardhtelya eli d44nté. Kitaran kovera pohja heijastaa ndin
muodostuneen dénen déniaukosta ulos kuulijan korviin. (ks. Kuvio 1.)

(Cumpiano & Natelson, 1993, 15.)

Tamén ddnenmuodostusketjun Jansson (1983, 37) yksinkertaistaa kielten, rungon ja ilman
vardhtelyyn. Karkeaa ddanenmuodostuksen mallia tarkennettaessa kielten virdhtely alkaa
sormen ja kynnen nipéytyksestd, jossa sormi virittdd kieltd ja pddstdd sen vapaasti
virdhteleméédn. Vérdhtely koostuu perusvérdhtelysti ja yld-dédnisté (ks. Luku 3.1.3.) Virédhtely
vilittyy my0s toisiin kieliin, mikali kielen resonanssitaajuus vastaa néppdillyn kielen
perusaallon tai yld-dénen taajuutta, alkaa kieli soida. Kielet valittdvit vardhtelyn runkoon
tallan kautta. Vardhtely tapahtuu pédéasiallisesti kannessa, mutta vérdhtely vélittyy kaikkiin
kitaran osiin, jotka vaikuttavat virdhtelylldan kannen ja kielten virdhtelyyn. Kannen vérdhtely
aiheuttaa kaikukopan sisélle painevaihtelua, joka purkautuu ilman vérdhtelyna d4niaukosta
ulos. Viridhtely etenee ilman kautta kuulijan korvaan, jossa tiarykalvo vilittdéd ilman
vardhtelyn aivoille d4niaistimukseksi. [lmassa kulkeva vardhtely muokkaantuu vield soittajan
sijainnin ja tilan, seka tilassa olevan materiaalin mukaan. Tété tilan akustiikkaa emme

kisittele tdssd tutkimuksessa tarkemmin. (Photinos 2017, 84-87.) (kuvio 2.)
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KIELET

Kitaran kieli varahtelee
sormen/kynnen
napaytyksesta

Kielten varahtely koostuu
perusvarahtelysta ja yla-
aanista

Varahtely valittyy myos
toisiin vapaisiin kieliin
Rungon varahtely valittyy
takaisin vaikuttaen kielten

RUNKO

Kielten varahtely valittyy
tallan kautta kanteen

Varahtely valittyy
kaikkiin kitaran osiin

Kitara varahtelee
kompleksisena
kokonaisuutena, jossa eri
osat vaikuttavat toisten
varahtelyyn.

ILMA

Kannen varahtely tuottaa
kaikukopassa olevaan
ilmaan painevaihtelua eli
varahtelya

Kaikukopan ilman
varahtely heijastuu
aaniaaltoina daniaukosta
ulos ja kuulijan korviin

Korvan tarykalvo valittaa
ilman varahtelyn

varahtelyyn aaniaistimukseksi

Kuvio 2. Kitaran danenmuodostuksen ketju, jossa nappaillysta kielesta varahtely
siirtyy rungon ja ilman kautta kuulijan korvaan ja muuttuu daniaistimukseksi
(Jansson 1983, 37).

Kandidaatin tutkielmassa “’Soitinrakentajien ndkemyksid akustisen kitaran sointiin yhteydessa
olevista tekijoistd” kdvi ilmi kitaran soinninmuodostuksen monisyisyys, kaikki vaikuttaa
kaikkeen. Soitinrakentaja Liikasen mukaan mekaniikan, akustiikan ja resonanssien
ymmaértaminen on oleellisen tarkedd, jotta materiaalien ominaisuudet osattaisiin suhteuttaa

rakenteellisiin ratkaisuihin. (Mustajirvi & Remes 2020, 15.)

Aikuisille tarkoitetussa, eli tdysikokoisessa (4/4) klassisessa kitarassa tallan ja satulan vélinen
etdisyys toisiinsa ndhden on 610—-660 mm. Téaté vilid kutsutaan mensuuriksi (scale length).
Pienikokoiselle soittajalle, esimerkiksi lapselle, tarkoitetussa 2/4 koon kitarassa taas mensuuri
on 535-545 mm. Tallaluuta ja satulaluuta hiomalla tai korottamalla saadaan sdddettyd kielten
korkeutta. Mitd matalammat kielet ovat, sitd kevyempi niitd on soittaa, mutta sitd herkempid
ne ovat sdrdhtelemddn nauhoja vasten. Korkeammat kielet mahdollistavat voimakkaammat

ddnet, mutta sivelten valitseminen vaatii enemmain voimaa. (Photinos 2017, 147.)

Kitarassa on kuusi kieltd, jotka ovat yleisimmin perusviritykselld (A4 = 440 Hz) viritetty
siten, ettd paksuin, viritystaajuudeltaan matalin, E2 kieli on viritetty taajuuteen 82,4 Hz ja
ohuin, viritystaajuudeltaan korkein, E4 kieli on viritetty taajuuteen 328,6 Hz. (ks. Taulukko
1.) (Photinos 2017, 148.)
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Taulukko 1. Akustisen kitaran perusviritys ja kielten numeroinnit, kun A4 = 440 Hz (Photinos 2017,
148).
Kieli ‘ E2 (6.) A2 (5.) D3 (4.) G3(3.) B/H3 (2.) E4(l.)
Taajuus (Hz) ‘ 82,4 110 146,8 196 246.,9 329,6

Kitaran kielten numeroinnissa on huomionarvoista, etti numerointi menee sointitaajuudeltaan
korkeimmasta kielestd taajuudeltaan matalimpaan numeroituna yhdesti kuuteen. Kitara

viritetddn useimmiten ylhaaltd alaspéin jarjestyksessd 6, 5, 4, ... (ks. Kuvio 3.)

E2 (6.
A2 (5. )—
D3 (4.)—
G3 (3.)
H3 (2.)
E4 (1.—

Kuvio 3. Kitaran kielien numeroinnit (Photinos 2017, s. 148)

Kitaran otelaudalla on nauhoja, joiden etdisyys toisistaan on puoli sdvelaskelta. Mitta ei pysy
vakiona, silld mitd korkeampi déni on kyseessd, puoli sdvelaskelta on lyhempi matka
nauhojen vilisend etdisyytend. Nauhojen on oltava tarkasti oikeilla paikoillaan, sekd
etdisyyksien tulee olla tarkalleen kitaran mensuuriin sopivat. Nauhan paikat voidaan

madritelld geometrisesti. Suorakulmainen kolmio piirretddn siten, ettd pohja on mensuurin

mensuuri

T Nain korkeuden mukaisella séteelld ympyrén kaaret

pituinen, pystysivu L =

ndyttdvit aina nauhojen paikan. Menetelmén kanssa on oltava hyvin tarkkana, silld alussa
tehty virhe kertautuu nauhojen myo6ta. (ks. Kuvio 4.) (Doubtfire 1986, 269). Ndin saadut

nauhojen paikat ovat myos taulukoituna alla. (ks. Taulukko 2.)

R R RR R R Rk —

Satula 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 Talla

Kuvio 4. Geometrinen malli kitaran otelaudan nauhan paikoista, jossa suorakulmaisen kolmion vasen
pystysivu on satulan kohdalla ja kolmion oikea karki tallan kohdalla. Nain ympyran kaari, joka kohtaa
vaakaviivan osoittaa aina nauhan paikan. (Doubtfire 1986, 269).
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Taulukko 2. Téssa tutkimuksessa tuotettavan kitaran mensuurin mukainen taulukko, jossa nakyy
etaisyydet satulasta jokaiseen nauhaan.

Mensuuri: 652 mm

Etiisyys satulasta mm  Etdisyys satulasta mm
1. nauhaan 36,5 11.nauhaan 305,7
2. nauhaan 70,9  12. nauhaan 325,0
3. nauhaan 103,4 13. nauhaan 3432
4. nauhaan 134,1 14. nauhaan 360,4
5. nauhaan 164,0 15.nauhaan 376,7
6. nauhaan 190,4 16. nauhaan 392,0
7. nauhaan 216,2 17.nauhaan 406,5
8. nauhaan 240,5 18. nauhaan 420,2
9. nauhaan 263,5 19. nauhaan 4331
10. nauhaan 285,2

Kielten korkeus nauhoista maardytyy kitaran kdyttokohteen, seki soittajan mieltymyksen
mukaan. Mitd voimakkaammin kitaralla halutaan soittaa, sitd korkeammalla kielet tulee olla,
jos taas haetaan nopeita sointuvalintoja, kielet pyritdéin tuomaan mahdollisimman alas.
Opaskirjallisuuden mukaan klassisen kitaran kielet tulisi sdddettyné satulan ja tallan
korkeudella siten, ettd etdisyys ensimmadisen nauhan pééltd kielen alareunaan on 1 millimetri.
Kahdennentoista nauhan kohdalta mitattuna 6. kielen korkeus tulisi olla 4 millimetrii ja 1.

kielen korkeus 3 millimetrid. (Doubtfire 1986, 107)

3.1.3 Nappailtavan kielisoittimen akustiikka

Akustiikalla tarkoitetaan véliaineessa tapahtuvan vérdhtelyn aistimista d4nend, seki sithen
liittyvii fysikaalisia ja psykologisia ilmiditd. Aéni on viliaineessa tapahtuvaa virihtely.

Soittimen vérdhtelyn avulla tuotettu ilmassa tapahtuva ilman tihentyminen ja harventuminen
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tietylld aallonpituudella vilittyy korvan kautta déniaistimukseksi. Akustisen kitaran
kaikukoppa toimii ikddn kuin danen vahvistimena. Mitd lyhyempi aallonpituus, eli taajuus on,
sitd korkeammalta 4dni kuulostaa. Ainenvoimakkuus mairiytyy taas aallonkorkeuden, eli
painevaihtelun voimakkuuden mukaan. Niin ollen mitd suurempi aallonkorkeus eli

painevaihtelu on, sitd kovemmalta 44ni kuulostaa. (Rossing, ym. 2007, 11-22.)

Seisova aalto on aaltoliikettd véliaineessa, joka on molemmista péista kiinteésti kiinni.
Seisovan aallon aallonpituus on virdhtelevén véliaineen, esimerkiksi kitaran kielen, pituuden
puolikkaan monikerta. Kielen pituuteen mahtuu siis %2, 1, 1%, ... aallonpituutta. Puolikas
aallonpituus on perusaalto, eli se ddnenkorkeus, jonka kuulemme padasiallisesti soitinta
soitettaessa. Puolikkaan aallonpituuden muut monikerrat muodostavat yli-dénet, jotka antavat
kitaran soinnille sen ”virin” ja soittimelle tunnusomaisen dinen. Y1a-ddnid voidaan hyddyntéda
my0s “huiluddnissd”, jolloin sormella sammutetaan perusaallon viréhtely jostain yld-dénen

solmukohdasta titen antaen vain yli-dénien soida. (ks. Kuvio 5.) (Rossing, ym., 2007, 11-22.

A
) B
£.=” s 6
A
b) /// \\\
o L3
7 N
7 + N c
N 7
N 7
e A s
< Aallonpituus == >
A A
/// \\\ //’ \\\
€ \\N N// S
i N / N
,

Kuvio 5. Seisovan aallon malli kitaran kielen tapauksessa, jossa nappailtdessa kieli varahtelee
yhtdaikaisesti koko kielen matkalta tuottaen perusaallon liséksi yla-aania.

a) Perusaalto (% aallonpituus) b) Ensimmainen yla-aani (1 aallonpituus)

c¢) Toinen yla-aani (172 aallonpituutta), N=node(solmukohta) A=antinode(kupu) (Rossing, ym.
2007, kuvio luotu GeoGebralla)
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Kitaran virdhtelyd voidaan mitata etsimilld kitaran ominaisresonansseja altistamalla
aaltoliikkeelle tallan kohtaa kannessa, joko danen muodossa tai mekaanisella vérdhtelijalla.
Aini voidaan tuottaa helpoimmin kaiuttimella, seké puhelinapplikaatiolla, jossa sifidetiin
siniaallon taajuus. Samanaikaisesti vardhtelyn aiheuttamia resonanssimuotoja voidaan tutkia
siten, ettd kannen piille sirotellaan pientd raetta, kuten suolaa, joka pakenee kannen
véardhdellessa kupukohdilta ja asettuu solmukohtiin muodostaen erilaisia raitoja kitaran
kannelle. Kielten vardhtely on sammutettava mittauksen ajaksi asettamalla kielten ja
otelaudan véliin esimerkiksi kangasta. (ks. Kuva 2.) (Stanciu, Rosca, Mihalcica & Bucur

2022, 1003-1005.)

Ensimmaéinen ominaisresonanssitaajuus on matalin taajuus, jota kitaran kannelle altistettaessa
aiheuttaa voimakasta virédhtelya kitaran kannessa. Tutkimusta varten mitattiin kolme eri
soitinrakentajan rakentamaa kitaraa, joiden ensimméinen ominaisresonanssitaajuus oli 204
Hz, 203 Hz ja 217 Hz. Mittaus toteutettiin kaiuttimella ja suolarakeilla. Suolarakeet nayttivit
my0s ensimmaéisen ominaisresonanssitaajuuden vardhtelykuvion, eli aaltoliikkeen

solmukohdan N kitaran kannen tasossa. (ks. Kuva 2.)

Ominaisresonansseja tutkittaessa on huomattu kitaran materiaalien olevan erityisesti matalien
taajuuksien resonanssikuvioihin yhteydessd. Korkeampien taajuuksien resonanssikuviot ovat
monisyisempid, eikd niiden erittely materiaalien mukaan ole jarkevai. Kannen symmetria on
tirkedssd roolissa soinnin vérdhtelyn herkkyyden suhteen. Kitaran ulkondko ja suorituskyky
linkittyvat téten, ehka yllattavastikin, toisiinsa hyvin ldheisesti. (Stanciu, ym. 2022, 1009—
1010.)
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Kuva 1. Vas. Kitaran kantta altistetaan kaiuttimen tuottamalle siniaallolle. Mitattavan vertailukitaran
ensimmainen ominaisresonanssitaajuus on 204 Hz. Oik. Liikasen mittauslaitteisto, vertailukitaran
ensimmainen ominaisresonanssitaajuus on 203 Hz. Suolarakeiden muodostama kaari nayttaa
varahtelyn solmukohdan N, kaaren keskella, tallan kohdalla on kupukohta A. (Kuvat, Wendelius &
Mustajarvi 2020).

3.1.4 Estetiikka

Estetiikka (vapaiden taitojen teoria, alempi tieto-oppi, kauniin ajattelun taito,
jarkiajattelulle analoginen havaitsemisen taito, ars analogi rationis) on
aistinvaraista tietdmista tutkiva tiede (Baumgarten 1763, 4).

Estetiikka on fenomenologinen, kokemukseen perustuva tiede. Filosofi Baumgarten aloittaa
kirjansa Estetiikka (1763) kertomalla, ettéd estetiikka on tiede, joka tutkii aistinvaraista
tietdmistd. Baumgartenin ndkemys on pohjana sanan nykymerkitykselle, silld monet filosofit
Baumgartenin jilkeen ovat luonnehtineet estetiikkaa samoin, joskin tarkemmin esimerkiksi
kokemuksen l&heisyyteen (Haapala 2006, 20-25) tai vuorovaikutuksellisuuteen (Gadamer
1986, 10-15) liittyen.

Tassd tutkielmassa késittelemme estetitkkaa kokemuksellisesti, keskittyen aistillisiin
kokemuksiin, seké niiden herdttdmiin ajatuksiin. Estetiikkaan liittyvét kysymykset, joita

tutkimuksessamme hyodynnetddn ovat:
e Milti tuote ndyttaa?
e Miltd tuote tuntuu?
e Milti tuote tuoksuu?

e  Milti tuote kuulostaa?
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Kitaran ominaisuudet voidaan siis méddritelld estetiikan tieteeseen perustuen hyvin
kokonaisvaltaisesti: artefaktina, joka on moniaistillisesti vuorovaikutuksessa soittajan tai
kuulijan kanssa. Vanhan kitaran tuoksu voi olla ummehtuneempi, kuin vasta soitinrakentajan
verstaalta tullut, ruusupuulle tuoksuva uusi kitara. Toisaalta ajan patina on voinut antaa
vanhan kitaran viriin sekd sointiin syvyyttd, joka uudesta ”sisdén ajamattomasta” kitarasta
uupuu. Ominaisuudet, kuten tuoksu ja ulkoniko ovat hyvin subjektiivisia, joten ne eivit ole
yleistettdvid. Kuitenkin my0s niiden ominaisuuksien olemassaolo on kuitenkin hyva tiedostaa

kitaran laatutavoiteteoreemaa luotaessa.

Akustisten kitaroiden esteettisid ominaisuuksia on tutkittu etno-estetiikan (vapaa suomennos
sanasta ethnoaestethics) menetelmélld, jossa soitinrakentajat arvioivat sanallisesti
esimerkkikitaroiden materiaaleja, rakenteita, ulkoasua ja sointia. Vastauksia analysoidessa
selvisi, ettd materiaalien ja rakenteen suhteen soitinrakentajilla oli yhtenevaisid ndkemyksia,
mutta soinnin ja ulkoasun miellyttdvyyden suhteen mielipiteissd oli enemmén eroavaisuuksia.
Soinnin suhteen kisin tehdyt kitarat kuitenkin menestyivit tehdaskitaroita paremmin. (Kies
2008, 189—-190.) Ulkoasuun ja sointiin liittyvit ominaisuudet ovatkin hankalammin
mitattavissa, silld arvioijan mieltymykset ohjaavat arvioinnin keskittyméén tiettyihin

ominaisuuksiin.

Kun kokenut soitinrakentaja arvioi visuaalisesti soitinta, kiinnittdd hin erityistd huomiota
tiettyihin yksityiskohtiin soittimissa. Tétd on tutkittu viulunrakentajien silmén liikkeita
seuraamalla, kun he tarkastelevat viulujen kuvia. Viulussa soitinrakentajien huomion kiinnitti
erityisesti daniaukkojen laidat ja kaikukopan terdvat nurkkaukset. (Dondi, Lombardi, L.,
Porta, M., Rovetta, T., Invernizzi, C., & Malagodi, M. 2019.) Kitaroiden osalta vastaavaa
tutkimusta ei 10ytynyt.

3.1.5 Motoriikka ja silma-kasi koordinaatio

Motoriikka, silmé-kési koordinaatio ja motorinen oppiminen ovat teorioita, joita

hy6dynnetédan tdssé tutkimuksessa kasitydvaiheen haastavuuden arvioinnin osana.

Motoriikka voidaan jakaa kolmeen osaan. Karkeamotoriikalla tarkoitetaan suurten
lihasryhmien hallintaa, seka litkkumiseen tarvittavien lihasten hallintaa. Talldisia ovat
esimerkiksi juoksu ja hyppddminen. (Karling ym. 2009.) Hienomotoriset taidot kehittyvit

karkeamotoristen taitojen jalkeen. Hienomotoriikalla tarkoitetaan sormen ja kisien tarkkoja,
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tasmdllisid ja hallittuja liikkkeitd (Karvonen, 2000). Esimerkiksi rusetin solmiminen, tai hyva
saksien kaytto vaativat kehittyneempid hienomotorisia taitoja (Goodway ym. 2019).
Hienomotoriikka on ranteen ja sormien nipparyyttd, tarkkuutta, sekd hyvéa silma-kési-

koordinaatiota (Jaakkola, 2010).

Silma-kési-koordinaatio on késity6ldisen kannalta tirked motorinen ominaisuus, jossa késien
hienomotorisia liikkeitd sdddelladn ndkokyvyn antaman nékdpalautteen avulla (Kauranen &
Tiainen 2011, 235-244). Esimerkiksi sahauksen aloituksessa sahaa pidetdén piirretyn viivan
mukaisesti suorassa, pyritddn aloittamaan sahaus siten, etti saha pysyy piirretyn viivan
vieressd halutulla tavalla sahaa vedettdessd. Kun aloitus on saatu tehtyé, katseella seurataan
sahan asentoa, sahauksen etenemisti ja kappaleessa olevaa piirrettyd viivaa seki tehdddn
hienomotorisia sdétdja sahaotteessa, jotta sahaus seuraisi mahdollisimman hyvin haluttua
linjaa. Sahauksen suuntaa sdddellddn siis nikokyvyn antaman nékodpalautteen ja sensorisen,
tuntoaistiin liittyvén, palautteen avulla hienomotorisesti. Sddtelya tapahtuu sekd
proaktiivisesti ettd reaktiivisesti. Proaktiivisessa, ennakoivassa, sddtelyssd ndkokyvyn
antaman ndkopalautteen merkitys on korostuneempi, kun taas reaktiivisessa, korjaavassa,

sadtelysséd sensorinen palaute on tdrkedmmaissé roolissa (Kauranen & Tiainen 2011, 235.)

Uuden motorisen taidon oppimisen teoreettiseksi malliksi on esitetty erilaisia motorisen
oppimisen malleja. Yksi systeemipohjainen motorisen oppimisen malli on kolmen vaiheen
teoria, jonka kehitteli vendldinen neurofysiologi Nikolai Bernstein (1896—1966). Sittemmin
sitd on jatkokehitellyt erityisesti norjalainen liitkuntatutkija Beatrix Vereijken. Kolmen
vaiheen malli koostuu aloittelijavaiheesta, edistyneestd vaiheesta ja asiantuntijavaiheesta.
Aloittelijavaiheessa harjoittelija yksinkertaistaa vaadittavia litkkeitd nostamalla
lihasjénnitystasoja ja rajoittamalla nivelten vapausasteita. Ndin saavutetaan vakaa liike, mutta
litkkkeen muokattavuus laskee. Edistyneessd vaiheessa harjoittelija alkaa laskea jannitystasoja
ndin vapauttaen nivelten vapausasteita. Liikkeiden muokattavuus ja yhteensovittaminen
kehittyy. Viimeisessd harjaantumisen vaiheessa, asiantuntijavaiheessa, yliméérdista

lihasjénnitysté ei ole, nivelten kaikki vapausasteet ovat kdytossé ja harjoittelija pystyy
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adaptoimaan liikettd helposti hyodyntéen tehokkaasti biomekaanisia ominaisuuksia. (ks.

Kuvio 6.) (Kauranen & Tiainen 2011, 314-315.)

Aloittelijavaihe Edistynyt vaihe Asiantuntijavaihe
¢ Nivelten vapausasteet ¢ Nivelten vapausasteet ¢ Nivelten kaikki

rajoitettu vapautuvat vapausasteet toiminnassa
e Lihasten jannitystaso i>o Lihasten jannitystaso |fl>o Liikkeet taloudellisia

korkea laskee o Liikkeiden muokattavuus
e Liikkeiden muokattavuus o Liikkeiden korkea
matala yhteensovittaminen
kehittyy

Kuvio 6. Beatrix Vereijkenin esittelema systeemipohjainen malli kolmeen vaiheeseen jakautuvasta
motorisesta oppimisesta (Kauranen & Tiainen 2011, 315).

Koska kitaranvalmistusprosessissa on paljon tydvaiheita, joissa virhemarginaalit ovat pienid,
voidaan prosessia pitdd kokonaisuutena motorisesti haastavana ja tarkkaa silméa-kasi-
koordinaatiota vaativana. Opaskirjoista olemme kuitenkin pyrkineet 10ytiméén kitaran
soinnin kannalta kriittisimmaét tydvaiheet, joihin etsimme vaihtoehtoisen tydmenetelmén,
jonka suorittaminen onnistuu aloittelija- tai edistyneen vaiheen késityoldiseltd. (ks. Luku
4.1.2) Aiheesta ei ole tarkempaa tutkimusta, minkd mukaan luokittelut voisi tyovaiheen
haastavuuden mukaan tehdi, joten tutkijat joutuivat arvioimaan omaan kokemukseen
perustuen tydvaiheita, niiden sallittavissa olevia virhemarginaaleja ja tydmenetelmén

haastavuutta.
3.1.6 Kompetenssi ja innovaatiokompetenssi

Kasityollinen valmistusprosessi ei vaadi kuitenkaan ainoastaan motorisia kykyjé ja silmi-kasi
koordinaatiota. Valmistusprosessi vaatii myos kompetenssia. Kompetenssilla tarkoitetaan
kokonaisuutta, johon kuuluu tieto, taito sekd asennoituminen annettuun ohjeistukseen tai
konkreettiseen tehtdvaidn (Hero 2019, 75). Motoriikka ja silmi-kési koordinaatio ovat tarkeita
selittdvia tekijoitd taidon suhteen. (ks. Luku 3.1.5) Tieto rakentuu faktojen ja virallisten
konseptien liséksi taidoista, tunteista ja uskomuksista (Markauskaite, Goodyear 2013, 237—
238). Asennoituminen tehtidvdin sen sijaan on riippuvainen motivaatiosta, jonka
kehittymissuuntaan on ohjauksella suuri merkitys (Salmela-Aro 2018, 166—167). Itse

kasityollinen valmistusprosessi siis vaatii motorista taitoa ja kompetenssia. Tamén
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tutkimuksen kaltainen valmistusprosessin kehittiminen ulosmittaa tutkijoiden
innovaatiokompetenssia, jota tarvitaan uusien tuotteiden, ratkaisuiden ja palveluiden

kehittdmisesséd (Hero, Lindfors & Taatila, 2017, 103—104).

3.1.7 Kasityo ja koulukasityo

Kasityolla tarkoitetaan tuotteen valmistusprosessia, valmista tuotetta tai ammattia (Luutonen
1997, 69). Tadman tutkimuksen kannalta merkittdvat ndkokulmat liittyvat valmiin tuotteen
liséksi valmistusprosessiin, jonka haastavuutta peilataan tutkimuksen lopulla erilaisille
mahdollisille kayttdjille, muun muassa esimerkiksi peruskoulussa tapahtuvaan kisityon

opetukseen.

Koulukisityo-termilld tarkoitetaan peruskoulussa ja toisen asteen koulutuksessa tapahtuvia
kdsityon oppiaineen sisdltoja (Nygren-Landgdrds 2000, 19). Kédsityd on otettu Suomessa,
ensimmaisend maailmassa, kasvatuksen vilineeksi vuonna 1866 annetussa
kansakouluasetuksessa. Asetuksen luomisessa oli Uno Cygnaeuksella tirked rooli. Cygnaeus
korosti kdsityon tarkeyttd osana kasvatusta ja sen asemaa kouluissa. (Lepistd 2004, 53.)
Kaésityon oppiaine siséltidd seki teknisen tyon ettd tekstiilityon siséltdjd (Lepistd, Ronkko &

Tuikkanen, 2013, 103).

Perusopetuksen valinnaisten opintojen yhteisenad tehtdvané on syventda oppimista,
laajentaa opintoja ja vahvistaa jatko-opintovalmiuksia. Valinnaiset opinnot
tarjoavat oppilaille mahdollisuuden kehittdd osaamistaan kiinnostuksensa
suunnassa. Valinnaisuus tukee opiskelumotivaatiota ja kartuttaa valintojen
tekemisen taitoja. (POPS 2014, 95)

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (2014) méirittelee kisityon oppiaineen
tehtaviksi oppilaiden ohjaamisen kokonaiseen kdsitydprosessin hallintaan. Prosessiin sisdltyy
tuotteen suunnittelu itsendisesti tai yhteisollisesti, sekéd valmistus ja késityOprosessin arviointi
(POPS 2014, 270). Peruskoulussa késitdiden minimimaara on 1-2 luokilla 4
vuosiviikkotuntia, 3—6 luokilla 5 vuosiviikkotuntia ja 7-9 luokilla 2 vuosiviikkotuntia.
Valinnaisaineiden tehtdvi on syventda oppimista, laajentaa opintoja ja vahvistaa jatko-
opintovalmiuksia, sekd mahdollisuus kehittdd oppilaan osaamista hidnen kiinnostuksensa
suunnassa (POPS 2014, 95). Peruskouluopetuksessa yksi lukuvuosi on 38 viikkoa, jolloin
ylakoulussa tapahtuva kisitdiden opetuksen minimiméaard on 76 tuntia vuodessa. Jos oppilas

saa
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3.1.8 Kasityd vapaassa sivistystyossa

Vapaa sivistystyo on koulutusta, joka ei ole tutkintoperusteista eiké lainsdéddannolld sdddella
opetussisdltojd. Nimensd mukaan vapaa sivistysty0 perustuu kurssilaisten vapaaehtoisuuteen
ja omaan haluun kouluttautua tai kehittdd omia taitojaan. Toiminta perustuu koulutettavan
omiin mielenkiinnon kohteisiin ja toiminnan suuntautumiseen sen mukaan. (Opetus- ja
koulutusministerid.) Vapaan sivistystyon késityon aihealueeseen liittyvaa koulutusta jarjestda
padasiallisesti kansalaisopistot, mutta myds kansanopistojen koulutustarjonnassa on

kdsityohon painottuvia koulutuskokonaisuuksia.

Suomessa on 177 kansalaisopistoa, joissa jérjestetddn kddentaitojen kursseja useimmissa
mukaan lukien soitinrakennukseen keskittyvid kursseja. Soitinrakennuskursseilla on
mahdollista valmistaa erilaisia soittimia, kuten sdhkdkitaroita, kanteleita ja akustisia kitaroita

sekd viuluja (Kansalaisopistot.fi).

3.1.9 Tyypillinen kasitydon oppimis- ja tydymparisto

Tyypillinen késityon oppimis- ja tydympdaristd on peruskoulun késitydluokka. Samoja tiloja
kéytetdén usein my0s kansalaisopiston kurssien oppimis- ja tydymparistoind. Rauman
kansalaisopiston 2022—-2023 kurssiohjelmassa oli 13 puuty6- tai tekninen tyd -nimikkeellisid
kursseja, joista 9 toteutettiin peruskoulun késitydtiloissa (Rauman kansalaisopisto 2022, 79—

81).

Tilojen laite- ja késityokalukannoissa on paikallisia eroja, etenkin erikoistydkalujen osalta.
Useimmista késityon oppimis- ja tydympdristoistd 10ytyy suurin osa késityon
tyoturvallisuusoppaan kiyttooikeustaulukossa mainituista laitteista. (ks. Liite 1.)
Kaésityokalujen osalta eri tilojen varusteluissa on paljonkin eroja, mutta perustyokalut 16ytyvét
jokaisesta tilasta. Perustyokaluilla tarkoitetaan esimerkiksi sahojen osalta timpurin sahaa,
selkédsahaa ja kuviosahaa. Erikoistydkaluja ovat esimerkiksi tarkkuus- tai vetosahat, joita

16ytyy joistain oppimis- ja tydymparistoistd. (ks. Kuva 3.)
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Kuva 2. Esimerkki peruskoulun kasityon oppimis- ja tydymparistosta I0ytyvista kasityokaluista.
(Kuva, STEP-systems, lupa kuvan kayttéon kysytty 28.9.22).

3.2 Akustisen kitaran eksistenssiehtojen maarittely

Eksistenssiehdoilla tarkoitetaan tuotteen olemassaolon ehtoja. Jokaisella tuotteella on
perustat, jotka ovat avattuina jokainen omassa luvussaan. Perustoja ovat kayttdjaperusta
(3.2.1), kdyttokohteen perusta (3.2.2), kdsityOperusta ja tydperusta (3.2.3), materiaaliperusta
(3.2.4), muotoperusta (3.2.5), rakenneperusta (3.2.6), turvallisuusperusta (3.2.7) ja ekologinen
perusta (3.2.8). Ehdot ovat vuorovaikutuksessa keskendin, joten yhtd ehtoa ei voi madrittaa

taydellisesti kisittelemittd muita ehtoja. (Metsédrinne & Kallio 2011, 83-85.)

Samalla kun hahmotellaan kohdetta, méédritellddn sen muotoon, rakenteeseen ja materiaaleihin
liittyvat ehdot. Tdssé vaiheessa ei vield kuvata varsinaista tuotetta, vaan vasta sen ehtoja.
Esimerkkind voimme ajatella kitaran virityskoneiston olevan yksi ehdoista. Kitarassa tiytyy
siis olla jonkinlainen mekanismi, jolla kdyttdjan onnistuu kiristia tai 10ysentéé kielid, jotta

kitaran kielet saadaan viritettyd soimaan oikealta taajuudelta.
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Kitaran tulee kestdd kielten aiheuttama jénnite. Kitaran on tuotettava dénté kielta
néppdiltdessd ja ddnenkorkeutta on pystyttidvd vaihtamaan painamalla kieltd otelautaa vasten.
Otelaudan eri kohdista soitettaessa on soinnin pysyttivé vireessd ilman sivuddnid. Kitaran
tulee olla visuaalisesti ja haptisesti arvioiden valmiin ja viimeistellyn tuotteen nékodinen,

muotoinen ja tuntoinen.

3.2.1 Kayttajaperusta

Molemmat tutkijat harrastavat kitaransoittoa ja ovat itse ndin ollen tuotteen kayttdjia.
Kayttdjilla on tuotteelle tiettyjd vaatimuksia, jotka avaamme tarkemmin niille kuuluvissa
luvuissa. Kayttéjille on tirkeda, ettd kitarasta tulisi kestivé, kevyt, ddneltddan hyvi ja
esteettisesti silmad miellyttava. Kdyttdjat harrastavat kitaransoittoa ja osaavat ndin ollen
kayttda kitaraa asiaankuuluvalla tavalla.

Kayttdjand voi myos olla tutkimuksen lukija, joka paittdd tehda kitaran itse tai opettaa
soitinrakennusta esimerkiksi kansalaisopistossa tai pitdd yldkoulussa kdsityon

valinnaiskurssin soitinrakennuksesta tai kitaranvalmistuksesta.

3.2.2 Kayttdkohteen perusta

Tuotteen vilinearvot maarittavit kdyttokohteen perustan. Vilinearvolla tarkoitetaan, mité
arvoa tuotteen kaytolla tai vain sen olemassaololla on, kun se sijoitetaan kdyttokohteeseensa.

(Metsérinne & Kallio, 2011, 48-52.)

Midrittelimme kitaran vélinearvot seuraavasti. Klassinen kitara itsessddn tuotteena,
sijoitettuna esimerkiksi olohuoneen nurkkaan, voi herittda sen katsojassa erilaisia tunteita. Jos
katsojalla on positiivisia mielikuvia klassisen kitaran soinnista, jo kitaran oleminen huoneen
nurkassa voi rauhoittaa hinti. Kitaran kayttdjd voi saada ndppdiltya kitarasta ulos erilaisia
melodioita eli sdvelmid, kappaleita, teoksia, yksittdisid sointuja tai sdvelid, jotka vaikuttavat
kuulijoihin monella tavalla positiivisesti. Harmonisella musiikilla on todettu olevan stressid

lieventévid ja rauhoittavia vaikutuksia. (Soinila, Sihvonen & Leo 2015.) Tutkijoiden omat
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kokemukset klassisen musiikin kuuntelusta tai soittamisesta ovat aiemmin mainitun viitteen

mukaisia.

Vilinearvoja on aina vahintdin yhtd monta erilaista kuin on kdyttokohteitakin, ja ne yhdessa
muodostavat kdyttokohteen perustan. Kéyttokohde on puolestaan sidoksissa kayttdjaan eli

kéyttdjaperustaan (Metsédrinne & Kallio 2011, 84.)

Jotta klassista kitaraa voidaan sanoa klassiseksi kitaraksi, on sen tdytettdva taustateoria -
osiossa méadritellyt kriteerit. Kitarassa on oltava kuusi kieltd, jotka ovat viritettyni
taustateoriassa madritellysti. Taysikokoisen (4/4) kitaran otelaudan mensuuri tulee olla 610—
660 mm, seka otelaudan nauhojen tulee olla tarkasti oikeilla paikoillaan, jotta sdavelten oikea

korkeus on saavutettavissa ilman kielen venyttamistd sdveltd valittaessa. (ks. Luku 3.1.2)

Klassista kitaraa kadytetdan siten, ettd oikeakétisen soittajan vasen kési on kaulalla, sormet
painavat kieltd otelautaa vasten nauhan yldpuolelta valiten sdvelen ja soinnun. Vasemman
kdden sormella on mahdollista tuottaa vibratoa, eli sormen keinuttamisella pienta
ddnenkorkeuden vaihtelua soinnissa. Oikean kdden sormet néppdilevit kielid siten, etti
sormen iho tai kynsi virittidvit kieltd ja padstivit sen vardhtelemddn. Soittajat yleisesti
suosivat kynnen kayttod pelkdn sormen ihon sijaan sen tuottaman terdvdmmain dénen vuoksi.
Oikean kdden sormilla on kaksi pddasiallista ndppéilytekniikkaa, Apuyando, jossa sormi
laskeutuu seuraavaa kieltd vasten ndpéytettyddan edellisté, sekd tirando, jossa sormi nousee
kieliltd pois ndpdytettydédn kieltd. Termit ovat espanjaa klassisen kitaran espanjalaisten juurien
vuoksi. Kitaraa on mahdollista soittaa myos pelkélld vasemmalla kadelld, tekniikassa sormi
isketdén voimakkaasti otelautaa vasten, jonka seurauksena kieli jid soimaan valitulta

sdavelkorkeudelta. (Greated 2004, 305.)

3.2.3 Kasitydperusta ja tydperusta

Kaésityo- ja tyoperustat muodostuvat aiotun tuotteen tuottamisedellytysten arvioinnista.
Aiotun tuotteen tuottamismahdollisuuksien on oltava suuremmat kuin mahdollisuudet
epdonnistua tai ainakin on arvioitava tdtd suhdetta esimerksi panos - tuotos -arvioinnilla.
Arviointi koskee myos ajallista ulottuvuutta: tuottamishankkeella on rajat, joissa se on

toteutettava, tai se jaa toteutumatta.
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Toteutettava kitara valmistetaan opettajankoulutuslaitoksen kisityon oppimis- ja
tyOympéristossd, jossa tydkalu- ja konekanta on hieman monipuolisempi verrattuna
tutkijoiden aikaisempiin kokemuksiin erilaisista peruskoulun késityon oppimis- ja

tyOymparistoistd. (ks. Luku 3.1.8)

Kitaran rakentaminen pitda siséllddn erilaisia tydvaiheita, joista osa saattaa olla hyvin
haastavia. Niisséd vaiheissa olisi eduksi, jos kitaraa rakentavan késityotaju pitdisi sisélldén
teoreettisen tietdmyksen lisdksi my0ds konkreettisen késilld tekemisen, prosessin arvioinnin ja
ongelmanratkaisun kautta saatua tietdmystd. Kasitydtajun kehittyminen perustuu tuotteiden

valmistamiseen ja tuottamisprosessin arviointiin (Virta, Metsirinne & Kallio 2013, 50).

Kitaran valmistuksessa tarvitaan paljon erilaisia késityokaluja. Osa tyokaluista on
korvattavissa késityokoneilla, mutta kaikki tyovaiheet onnistuvat myos késityokaluilla.
Tarvittavia tyokaluja ovat erikokoiset hoyldt, kavahoyla, talttoja, sikli, pyored ja tasainen
raspi, viiloja seké neulaviiloja, hiomapaperia ja tasainen ja pyored hiomatuki, sahoja,
pylvéasporakone sekd akkuporakone tai késivintild, poranterié, vasara, puuvasara,
ruuvimeisselit, katkoterdveitsi, sivuleikkurit, harpit, suorakulma, kdéntokulma, terdsviivain,
rullamitta, suuntaispiirrin, hoyldpenkki, ruuvipenkki, liimapuristimia, reunauraleikkuri
kitaranrakentajan puristimia, paksuusmittari, ympyridleikkuri, taivutusrauta.! (Doubtfire
Tassd tutkimuksessa valmistettiin jigejd ja muotteja, tyokaluista reunauraleikkuri taytyi
valmistaa itse, silld sellaista ei 10ytynyt kdsityon oppimis- ja tydympériston tyokaluista. (ks.

Kuva 4.)

Kuva 3. Taman tutkimuksen valmistusprosessin aikana valmistettu reunauraleikkuri. (Kuva, Mustajarvi
2022)

! Kursivoidut tydkalut on mahdollista valmistaa itse
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Kitaran valmistuksessa tarvitsee myds muotteja ja jigejd, joiden valmistamiseen menee aikaa,
huomionarvoista ndiden osalta on se, ett niitd ei tarvitse valmistaa kuin kerran. Samaa
muottia voi jatkossa kadyttdd samanlaisten kitaroiden valmistuksessa. Muoteista on my0s

olemassa kaupallisia versioita.

Kitaran valmistukseen kokonaisuudessaan kuluu ammattimaisesti kitaroita valmistavalla
saksalaisella kitaranrakentaja Katrin Hauserilla 150240 tuntia. (guitarparadiso.com)
Oletettavasti ammattimaisesti tekevélld tekijélld on muotit ja jigit valmiina, eikd tuntimdiraan
sisdlly muottien ja jigien valmistamista. Vertailukohtana suomalainen teknologiateollisuuden
alan tyontekija tekee keskiméérin 37,5 viikkotuntia toitd, joka tekee keskiméérin 1702
tyotuntia vuodessa. (teknologiateollisuus.fi) Tayttd tyopéivad tekeva kitaranrakentaja
valmistaisi siis vuodessa laskennallisesti noin kahdeksan kitaraa. Valmistusprosessia
nopeuttaa valmiiden osien kiyttd, sekd koneellisesti tuotetut liitokset. Toisaalta prosessia
hidastaa yksityiskohtaisten koristeluiden tekeminen késin. Prosessin nopeuteen vaikuttaa

my®os tekijin taitotaso.
3.2.4 Materiaaliperusta

Kitaran valmistuksessa kéytetdédn yleisesti vakioituneita materiaaleja. Puumateriaalien osalta
kannet ovat yleisesti ottaen joko suora- ja tihedsyistd kuusta, setrid, hieman harvemmin
mahonkia tai koa-akaasiaa. Materiaalien akustisilla ominaisuuksilla on vaikutusta soittimen
sointivériin, sen yld-ddniin ja soinnin jatkuvuuteen. Esimerkiksi otelaudassa kova eebenpuu
antaa kirkkaamman &énen kitaran sointiin, kuin jokin pehmedmpi puulaji. (Gerken ym., 2003,
40-46.) Yksi tapa tarkastella materiaalin akustisia ominaisuuksia on tutkia sitd
danennopeuden perusteella. (ks. Kaava 1.) Aidnennopeus ¢ on kimmokerroin E jaettuna
tiheydelld p nelidjuuri. Ainennopeuden perusteella on mahdollista luokitella sopiiko
materiaali soittimen kanteen, pohjaan vai esimerkiksi viulun jousen materiaaliksi (Wegst

2006, 1441).

Kaava 1. Aanennopeus ¢ on kimmokerroin E jaettuna tiheydelld p nelidjuuri. (Wegst 2006, 1441).

Materiaalin merkitys ddnenmuodostuksesta riippuu soitintyypistd. Kielisoittimet, kuten viulu

tai kitara muodostavat dénen soittimen rungon vérdhtelyn avulla, jolloin materiaalin
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ominaisuudet ovat merkittivissd roolissa. Toisessa ddripddssd on klarinetti, jossa ainoastaan
rungon muodolla sdddetdin ilmapatsaan muotoa ja dénti. Klarinetin rungon materiaalilla on
titen kitaran materiaaleja huomattavasti pienempi merkitys ddnenmuodostuksessa. (Zappas
2007, 13-14.)

Taulukko 3. Yleisimmat puumateriaalit akustisen kitaran eri osissa (Bennett 2016, 52).

Taulukko on luotu keradmalla data yleisimpien kitaranrakentajien ja kitaranvalmistajien nettisivuilta ja
katalogeista.

Osa Materiaali

Pohja ja sivut | Ruusupuu, mahonki, vaahtera, koa-akaasia
Kansi | Kuusi, setri, mahonki, koa-akaasia
Kaula | Mahonki, vaahtera, ruusupuu, espanjan setri
Otelauta | Eebenpuu, ruusupuu
Tukirimoitus | Kuusi (usein samaa materiaalia kannen kanssa)

Talla | Eebenpuu, ruusupuu

Lapa | Ruusupuu, mahonki, vaahtera

Kitaran valmistamisen mydté tuli ilmi tarked materiaaliperustan ominaisuus, joka jii
prosessin aikana vihemmaélle huomiolle, on puun alttius olosuhteiden muutoksille, erityisesti
suhteellisen ilmankosteuksen muutoksille. Suhteellisen ilmankosteuden putoaminen 45
prosentista 30 prosenttiin vaikuttaa esimerkiksi séteittdin sahatun kirsikkapuuta olevan kitaran
pohjan osalta, jonka leveys on 360 mm seuraavan kosteuseldmiskertoimen mukaan CR =
0.00126. AD =360 mm [0.00126(30-45)] = - 6,804 mm. Eli kitaran pohja pyrkii kutistumaan
6,804 millimetrid 15 prosentin kosteuden laskun my6té. (ks. Kaava 2) (U.S. Department of
Agriculture, 12—15.)

AD = Dl[CR(MF - M,)]

Kaava 2. Puun kosteuselamisesta johtuvan mitan muutoksen AD laskukaava, jossa D1 on materiaalin
mitta, CR on kosteuselamiskerroin ja My on puun kosteusprosentti |aht6tilanteessa ja Mg on puun
kosteusprosentti lopputilanteessa (U.S. Department of Agriculture, 12—-15).

3.2.5 Muotoperusta

Kitaramme muotoperusta pohjautuu perinteisen klassisen kitaran muotoihin. Klassinen kitara
on muotoutunut pitkdllisen kehitysprosessin tuloksena soinnillisten ja soittoergonomisten

syiden vuoksi sellaiseksi, kuin se on (Jansson 1983, 55). Suurempaa dédnenvoimakkuutta on
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haettu jéttdmalld tiimalasimaisen muodon soittimesta pois ja sijoittamalla daniaukon kitaran
kannen etureunaan. Téllaiset prototyypit eivét ole kuitenkaan saavuttaneet suosiota, ja
kehitystyd on prototyyppivaiheessa. (Schile 2011, 38—41.) Téssa tutkimuksessa valmistettava
kitara on tdysikokoinen (4/4) klassinen kitara. Kitara perustuu muodoiltaan ja mitoiltaan, sekd
rakenteeltaan L. Legeayn vapaasti saatavilla olevaan piirustukseen. (ks. Liite 2.) Lupa

piirustusten kdyttoon tutkimuksessa kysyttiin séhkopostiviestilla.

Tassd tutkimuksessa emme yksinkertaista muotoperustaa, vaan pyrimme 10ytiméan
tyovaiheisiin yksinkertaistuksia, joita seuraava kappale késittelee. Témén lisdksi kummankin
tutkijan mielestd klassisen kitaran muotokieli on esteettisesti ajateltuna kaunis ja ajaton, joten
sen halusimme sailyttdd ilman muokkauksia. Muotoperustan yksinkertaistaminen voisi
tarkoittaa esimerkiksi sikarilaatikkokitaran valmistamista, jolloin kaikukopan muodot

yksinkertaistetaan laatikoksi, kielet vaihdetaan terdskieliin ja kdytetdéin vain kolmea kielt.
3.2.6 Rakenneperusta

Kayttdjille on tarkeé, ettéd kitarasta tulisi kestdvi, kevyt, ddneltddn hyvi ja esteettisesti silméaa
miellyttava. Kestdvyys ehtona on tdrked, silld kayttdjat haluavat valmistaa kitaran, jolla on
pitkd elinkaari. Liséksi kestdvyys on yksi eksistenssiehdoista, silld tuotteen on kestettiva
kielten aiheuttaman vedon rasitus ilman taipumista tai rikkoutumista. Varjopuolena
kestdvyydessi saattaa olla liian paksut materiaalivahvuudet ja liitokset, seka liian painavat
materiaalit, jotka ovat yhteydessd soinninmuodostukseen. Tunnistaen riskit kitaran
mahdollisesta painavuudesta, kayttdjit haluavat maaritelld yhdeksi olemassaolon ehdoksi
keveyden. 59 espanjalaisen klassisen kitaran kokoelmassa kitaroiden painot vaihtelivat 1070
gramman ja 2240 gramman vélilld (Ulrik 2015). Asetimme kitaramme lopulliseksi

tavoitepainoksi alle 2300 grammaa.

Kitaroiden valmistuksessa on perinteisesti kdytetty eldinproteiinista valmistettua nahkaliimaa.
Nahkaliimaa on saatu valmistettua keittamélld, kuivamalla ja valkaisemalla eldinperdisté
proteiinia. Liiman raaka-aineeksi kdytettiin parkitsemisjétteet, kuten eldinten karvat ja
nahkapalaset, suutarin tuottama nahkasilppu ja puru, luut, sarvet ja sisdelimet. Néin
valmistettu kiinted hiutalemainen liima muuttuu ldmmitettiessd nestemiiseksi, ja jidhtyessidén
kovettuu, joka on sen etu verrattuna moniin muihin liimoihin. Liimasauma voidaan
lammittdmall4 tai kosteudelle altistamalla aukaista korjaustoimenpiteitd varten. (Chimie 1814,

175-181.) Nahkaliimasta on tuotettu myds valmiiksi nestemadista versiota, jota ei tarvitse



lammittad ennen kdyttdod, mutta liimasauman voi purkaa altistamalla sitd kosteudelle ja

lammolle. Liimassa on lisdaineita, jotka mahdollistavat kyseisen ominaisuuden.

Rakenteellisissa ratkaisuissa méadrittelevdna tekijani on rakenteen valmistusprosessin
haastavuus. Haastavimmat tydvaiheet pyrimme vaihtamaan yksinkertaisempiin, helpommin
toteutettaviin vaihtoehtoihin. Hyva dédni yhtené olemassaolon ehtona tarkoittaa, ettd valmiin
tuotteen déni miellyttdd kayttdjid, sekd on helposti havaittavissa esimerkiksi
voimakkuudeltaan ja soinnin pituudeltaan yhtd hyviksi kuin mitd normaalissa
tehdasvalmisteisessa akustisessa kitarassa. Tamai saattaa luoda ehtoja myos
materiaalivalintoihin. Esteettisyys arvioidaan tutkijoiden oman subjektiivisen mielipiteiden

mukaan.

3.2.7 Turvallisuusperusta

Tydvaiheiden kehittimisessa tulee miettid tyoturvallisuutta olennaisena osana prosessin
kehittamistd. Késityossé kiytettdvien koneiden ja késityokalujen kdytossd on huomioitava
turvallisuus olennaisena osana tekemisté. Kehitettavit tydvaiheet arvioidaan myos
turvallisuuden kannalta, eikd ne tule aiheuttaa ylimaaraisia riskitekijoitd valmistusprosessin
aikana. Turvallisuuden osalta on huomioitava, onko valmistajana peruskoulun oppilas vai
esimerkiksi kansalaisopiston kurssilainen. Toiminnan tulee molemmissa tapauksissa olla
turvallista, mutta peruskoulun oppilaan toimintaan késityon oppimis- ja tydympéristossa
liittyy tyoturvallisuuteen liittyvid rajoitteita, jotka ohjaavan opettajan on huomioitava
toiminnasta. Esimerkiksi joitain laitteita peruskoulun oppilas saa kéyttdad vain opettajan
valittdmassa valvonnassa. (ks. Liite 1.) Samoja laitteita voi kdyttdd kansalaisopiston

kurssilainen perehdytyksen saatuaan.

Opetuksen jérjestdjdn velvoittaa huolehtimaan opetettavien tydturvallisuudesta sekd
Perusopetuslaki (628/1998), Pelastuslaki (379/2011) ettd Tyoturvallisuuslaki (738/2002).
Opetettavat tulee perehdyttad kisityon oppimis- ja tydympéristostd 16ytyviin koneisiin,
laitteisiin ja tyokaluihin. Jotta tydskentely olisi turvallista tulee opetettavien ymmartaa
turvallisen tyoskentelyn periaatteet ja olla perehdytetty tilojen turvallisuuskulttuuriin. (Inki,

Lindfors & Sohlo, 2011, 9, 44.)
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Kitaran tulee kestdd kiyttod rikkoontumatta, silld sérkyessddan jannityksessé olevat kielet

voivat mahdollisesti aiheuttaa kédyttdjdlleen vammoja.
3.2.8 Ekologinen perusta

Kitara ja sen valmistusprosessi voivat tuntua lahtokohtaisesti hyvinkin kestdvin kehityksen
mukaisilta. Kdytetadnhén siind suurimmilta osin uusiutuvia materiaaleja, ja soittimen pitka
kayttoikd sekd korjattavuus puoltavat tétd yhteyttd. Kestévin kehityksen késittelyd osana
tutkimusta voidaan perustella materiaalivalintoihin liittyvin seikoin. Kitaran valmistuksessa
kaytetddn edelleen puulajeja, jotka ovat uhanalaisia tai ominaisuuksiltaan katoava

luonnonvara hitaan kasvun vuoksi.

Kestivén kehityksen méaritelmid on paljon, mutta yksinkertaistettuna kestava kehitys
tarkoittaa kehitysti, joka on mahdollista myos tulevaisuudessa. Kestdva kehitys on
ymmarrettdvd kokonaisuutena, johon liittyy sosiaalinen, poliittinen, tutkimuksellinen,
taloudellinen ja luonnonvarojen ymparistd. Kestdvan kehityksen ajatuksena on 16ytda
luonnonvarojen kéytossi tasapaino, joka mahdollistaisi tulevien sukupolvien kehityksen.
(Elliott 2012, 16—19.) Yksi kestdvin kehityksen tdrked osa on biodiversiteetin, luonnon
monimuotoisuuden, suojeleminen. Sademetsét ovat biodiversiteetin kannalta erityisen
tarkedssd asemassa, silld koko maapallon lajeista vahintdén kaksi kolmasosaa eldé
sademetsissa. (Staff & Wilson 1988, 119-122.) Madagaskarin sademetsissé tapahtuva
ruusupuun kaataminen on yksi maailman suurimmista paikallista biodiversiteettid uhkaavista
tapahtumista. Ruusupuu on haluttu materiaali erityisesti huonekaluteollisuudessa ja
soitinrakennuksessa sen kauniin virin ja syykuvion sekd hyvien akustisten ominaisuuksien
vuoksi. Ruusupuuta on kdytetty kitaroiden sivujen ja pohjien materiaalina edelld mainituista
syistd. CITES lajisuojelumééritelmén mukaisesti kaikesta Madagaskarin ruusupuun viennista
tulisi olla CITES-todiste ja valtion hallinnon toimia laittoman kaatamisen estdmiseksi on
kehotettu lisddmaéin (Barrett 2010, 1109—1110). Ruusupuulle on etsitty vaihtoehtoisia
materiaaleja elinvoimaisista puulajeista, joiden akustisia ominaisuuksia on pyritty
parantamaan esimerkiksi ldmpokasittelyn avulla. Soitinpuun ldmpokaésittelyd on tutkittu
suomessa vuodesta 1996. Lampokasittelyd on kehitetty siten, ettd prosessista voidaan kayttda
termid “vanhentaminen”, silld oikein lAmpdodkaésitelty puu vastaa vuosikymmeniéd vanhenneen

puun akustisia ominaisuuksia. (Nieminen R. & Nieminen P. 2020.)
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Kestdvi kehitys voidaan ajatella laajana, 1dhes kaikkeen toimintaan ja valintoihin liittyvéna
toimintana. Kestdvén kehityksen ajatus késitdissé on ldsnd monella eri tapaa. Késitoitd tekeva
pohtimaan kestén kehityksen osuutta esimerkiksi materiaalivalinnoissa. Valittavana voi olla
esimerkiksi kierrdtysmateriaali, fossiilisesta materiaalista jalostettu komposiittimateriaali,
uhanalaisesta puulajista saatu materiaali tai nopeasti uusiutuvasta puulajista saatu materiaali.
Kitaran valmistuksessa kestévin kehityksen ajatusta lienee ajavat enemmaén taloudelliset kuin
ympdéristoekologiset syyt. Hukkamateriaalin minimointi valmistusprosessissa vaikuttaa
positiivisesti tuotteen taloudelliseen kannattavuuteen, seké soittimien korjaaminen tyollistaa
soitinrakentajia valmistustdiden ohessa. Toisaalta kitaroita voidaan pitdé verrattain
pitkéikaisind tuotteina, jotka oikein sdilytettynd ja kdytettynd voivat olla kdytdssé satoja
vuosia soinnin parantuessa tuhansien soittotuntien kertyessd. Valtaosa soitinrakentajista ovat
yksimielisia siitd, ettd kielisoittimen sointi paranee etenkin ensimmadisten vuosikymmenien
soittamisen aikana. (Carlier, Brémaud & Gril 2009.)

Kitaranrakennuksessa yleisesti parhaana materiaalina kanteen pidetddn joko hitaasti
kasvanutta, suorasyisté ja oksatonta kuusta, tai samat kriteerit tdyttdvaa setrid. Puumateriaalin
tulee olla séteittdin sahattua, jolloin vuosirenkaat kulkevat 90:nen asteen kulmassa ja kulkevat
mahdollisimman ldhekkéin. Sivuihin ja pohjaan taasen suositaan ruusupuuta, mahonkia tai
vaahteraa. Otelaudassa voidaan kéyttdd my0os eebenpuuta. Huomionarvoista on se, ettd kaikki
mainitut puulajit eivét itsessdén ole uhanalaisia, mutta niiltd vaaditut ominaisuudet tiyttyvit
yleensd hitaasti kasvaneissa ja vanhoissa puuyksildissd, jotka ovat tarpeeseen nihden katoava
luonnonvara juuri hitaan kasvamisen vuoksi. (French, Handy & Jackson 2009.)
Biokomposiitin kéyttdd kansimateriaalina on tutkittu pienimuotoisesti ukulele soittimien
kansissa. Tutkimus antaa lupaavaa ndyttda biokomposiitin mahdollisuuksista, mutta ei vield

ole tarpeeksi kehittynyttd puun korvaajaksi soinnillisesti. (Philips 2009, 76-77.)
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3.3 Laatutavoitteiden maarittely

Laatutavoiteteoreema rakennetaan aietuotteen eksistenssiehdoista eli perusehdoista ja niista
johdetuista laatutavoitteista. Laatutavoitekriteereilld tarkoitetaan aietuotteelle asetettavia
ehtoja eli kriteerejd. (Metsédrinne & Kallio 2011, 49.) Téssa tutkimuksessa eksistenssiehdoista
(ks. Luku 3.2) johdettu laatutavoiteteoreema koostuu kolmesta laatutavoitekriteerista:
rakenne, kéytettdvyys ja esteettisyys. Namé laatutavoitekriteerit ovat yhteydessi kaikkiin
eksistenssiehtoihin, joten laatutavoitteiden tdyttymisté tdytyy mitata jakamalla laatutavoite
pienempiin mitattaviin osiin, joita kutsutaan dimensioiksi. Laatutavoitekriteereille on
maédriteltdva odotusarvot eli dimensiot, joiden avulla voidaan arvioida laatutavoiteteoreeman
toteutumista. (Metsdrinne & Kallio 2011, 50.) Laatutavoitekriteereistd on johdettu
laatutavoitedimensioita, jotka ovat mitattavia kitaran ominaisuuksia. Eksistenssichdoista
johdetut dimensiot ovat kitaran kielten jannitysvoiman sietokyky, kielten korkeus, kaulan

muoto, sointi, mittatarkkuus ja viimeistely. (ks. Taulukko 4.)

Laatutavoitedimensio on siis mitattava aihe, ja mittauksen mahdolliset lopputulemat on
eritelty arviointikohteiden operationalisointi -kohdassa. Kokonaisuuden hahmottamisen
helpottamiseksi lopputulemat on pisteytetty nollasta kahteen pisteeseen kriteerien tdyttymisen
mukaan. Eri kohtia ollessa kahdeksan, laatutavoiteteoreeman tiayttyminen jokaiselta osa-
alueeltaan antaa mittaustulosten yhteenlasketuksi tulokseksi 18 pistettd. Kun taas kitara, joka
ei kestd kielten aiheuttamaa vetoa tallan ja satulan vélilld katketen kahteen osaan, saa 0
pistettd. Kahdessa osassa oleva soittokelvoton kitara ei ole kitara tissa tutkimuksessa

esitettyjen eksistenssiehtojen mukaan.
0 p. Tarkoittaa, ettd dimensio ei tiytd laatutavoitekriteerid eikd eksistenssiehtoa.

1 p. Tarkoittaa mittaustuloksen tayttavin kohtalaisesti sille asetetut
laatutavoitekriteerit ja eksistenssiechdon, mutta mittaustulos ei ole asetetun tavoitteen

mukainen.
2 p. Tarkoittaa laatutavoitedimension tiyttdvén kaikki sille asetetut tavoitteet.

Ensimmadisend kitaran laatutavoitedimensiona on kitaran kielten jdnnitysvoiman sietokyky.
Tédma on kitaran koko toiminnalle ja olemassaololle tirked ehto, silld mikali kitara ei kesta
kielten aiheuttamaa painetta katkeamatta, eiké silld ndin ollen voida soittaa, onko se kitara

alkuunkaan? Tamai laatutavoitedimensio mitataan visuaalisesti. Mikali kitarassa ei ndy

merkkejé liiallisesta taipumisesta tai murtumista, saumat kestavét, eikd ylimaardisid rakoja
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ndy, dimensiosta annetaan tdydet kaksi pistettd. Mikali kitarassa ndkyy ylimaaraisté
taipumista tai kielten jédnnityksen aiheuttama esteettinen vika, kuten pieni halkeama,
dimensiosta annetaan yksi piste. Nolla pistettd saa kitara, joka ei kesté kielten sille

aitheuttamaa painetta.

Toisena dimensiona on kielten korkeus, joka mitataan kiyttokokeella sekd tyontomitalla tai
rakotulkilla. Tédydet kaksi pistettd dimensiosta kitara saa, mikéli soittaminen on vaivatonta ja
kielten korkeus kahdennentoista nauhan kohdalta mitattuna on +£0,5 mm viitearvon sisalla.
Viitearvot 6. kielelld 4,0 mm ja 1. kielelld 3,0 mm. Ensimmaéisen nauhan kohdalta mitattuna
kielten korkeus tulisi olla 1,0 mm. Yhden pisteen dimensiosta saa, mikéli kitaraa soitettacssa
tuntuu hieman yliméaérdista hankaluutta tai voimakkaasti soitettaessa jossain otelaudan
kohdassa kuuluu kielten sdrindd nauhaa vasten tai kielten korkeus ylittda tai alittaa +0,5 mm
viitearvon kahdennentoista nauhan péalti kielen alapintaan mitattuna. (6. kielelld 4,0 mm ja 1.
kielelld 3,0 mm). Nolla pistettd dimensiosta saa, mikali vapaita kielid soitettaessa kielet
sdrisevdt nauhoja vasten tai/ja kielten painaminen otelautaa vasten ja puhtaan dénen

muodostaminen on erityisen haastavaa tai mahdotonta.

Kolmas dimensio on kaulan muoto, joka mitataan kéyttokokeella, sekd kopiokammalla.
Mikili kaula on poikkileikkaussapluunan muotoinen, seké tuntuu kéytettdessd miellyttavalta,
saa dimensiosta kaksi pistetté. Jos taas kaulan muoto poikkeaa poikkileikkaussapluunasta
ja/tai tuntuu soitettaessa hieman epadmiellyttavéltd, mutta kaikki soinnut ovat soitettavissa, saa
dimensiosta yhden pisteen. Mikéli kaulan muoto estii sointujen muodostamisen ja kitaran

kéyton, saa dimensiosta nolla pistetta.

Neljantend dimensiona on sointi, joka mitataan kayttokokeella seka viritysmittarilla. Mikéli
kitara soi koko otelaudan alueelta ilman sivudinié ja viritys sédilyy koko otelaudan alueella
soitettaessa, saa kitara dimensiosta tdydet kaksi pistettd. Jos jossain otelaudan kohdassa
soitettaessa kuuluu sivuééni ja/tai viritys ei sdily koko otelaudan alueella, saa dimensiosta
yhden pisteen. Mikali soitettaessa vapaita kielid kuuluu sivudénii, viritys ei pysy tai

soittaminen on mahdotonta, saa dimensiosta nolla pistett.

Viidentend dimensiona on kitaran ominaisresonanssitaajuus, joka mitataan kaiuttimen avulla.
(ks. Luku 3.1.3) Mikéli ominaisresonanssitaajuus on vertailukitaroiden mukainen 203-217
Hz, saa kitara dimensiosta kaksi pistettd. Jos ominaisresonanssitaajuus poikkeaa
vertailukitaroiden ominaisresonanssitaajuudesta maksimissaan 10 Hz, eli on 193 Hz — 227 Hz

vilill4, saa dimensiosta yhden pisteen. Nolla pistettd saa, jos ominaisresonanssitaajuus
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poikkeaa vertailukitaroiden ominaisresonanssitaajuudesta yli 10 Hz, eli on joko alle 192 Hz,

tai yli 228 Hz.

Kuudentena dimensiona on mittatarkkuus, joka mitataan kdsityon oppimis- ja tyoympéristosta
16ytyvillad mittavélineilld, kuten tyontomitalla, kopiokammalla ja rakotulkilla. Kaksi pistetté
saa, jos kitara on suunnitelmien mukainen, satulan ja tallan vélinen etdisyys on millin
kymmenyksen tarkkuudella. Muuten rakenne saa olla 0,7 mm viitearvossa. Jos kitara ei ole
tdysin suunnitelmien mukainen, eli ylittd4 viitearvon, mutta kéytettavyys ei kérsi
merkittavasti, dimensiosta saa yhden pisteen. Nolla pistettd dimensiosta saa, mikali kitara

poikkeaa piirustuksista niin paljon, ettd se ei toimi kdyttdtarkoituksessaan.

Seitseméntend dimensiona on kitaran massa, joka mitataan vaa’alla. Dimensiosta saa kaksi
pistettd, mikéli kitaran massa on 1070 gramman ja 2240 gramman vililla. (Ulrik 2015) Yhden
pisteen saa, mikéli kitaran massa ylittdd 2240 grammaa, mutta on alle 2300 grammaa. Nolla

pistettd dimensiosta saa, jos kitaran massa on yli 2300 grammaa tai alle 1000 grammaa.

Viimeisend, kahdeksantena, dimensiona on viimeistely, joka mitataan visuaalisesti ja
haptisesti, eli tuntoaistiin perustuen. Kaksi pistettd dimensiosta saa, jos kitara on viimeistellyn
ndkdinen ja tuntuinen, eika kitarassa ole havaittavissa visuaalisesti tyovirheitd metrin
etdisyydeltd tarkasteltuna. Yhden pisteen dimensiosta saa, mikdli kitaran viimeistelyssd on
nihtévissd metrin pdéstd tarkasteltuna virheitd, tai tunnettavissa sitd kédsiteltdessa virheiti,
jotka eivét vaikuta kéytettdvyyteen merkittavésti. Nolla pistettd dimensiosta saa, mikali
viimeistelyn virheet vaikuttavat merkittavisti kdytettdvyyteen, esimerkiksi nauhan reuna

raapii ihoa tai soitettaessa tulee tikkuja ihoon.

Laatutavoiteteoreeman havainnollistamiseksi edelld mainitut dimensiot sekd niiden
operationalisoinnit ovat taulukoituna. Taulukossa on vasemmalla laatutavoitekriteeri, joka on
kaikissa dimensioissa toisistaan erottamatta rakenne, kiytettdvyys ja esteettisyys.
Keskisarakkeessa on laatutavoitedimensiot, sekd niiden mittaustavat. Oikeanpuoleisessa
sarakkeessa on jaoteltuna arviointikohteiden operationalisointi pisteytettynd dimension

toteutumisen mukaan. (ks. Taulukko 4.)
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Taulukko 4. Laatutavoiteteoreema taulukoituna. Taulukossa arviointikohteet on

operationalisoitu pisteyttden mahdollisia mittaustuloksia laatutavoitteen tdyttymisen mukaan.

Kaikki laatutavoitedimensiot on johdettu kaikista laatutavoitekriteereista.

Laatutavoitekriteeri

Rakenne,
kaytettavyys ja
esteettisyys
linkittyvat kaikissa
laatutavoite-
dimensioissa
toisiinsa.

Laatutavoitedimensio

1. Kitaran kielten
jannitysvoiman sietokyky,
mitataan visuaalisesti.

Arviointikohteiden operationalisointi

2 p. Kitarassa ei ndy merkkeja
liiallisesta taipumisesta tai murtumista.
Saumat kestavat. Ylimaaraisia rakoja ei
nay.

1 p. Kitarassa nakyy hieman
ylimaaraista taipumista tai pieni
esteettinen vika, kuten hiushalkeama.

0 p. Kitara ei kesta kielten aiheuttamaa
kuormaa ja sarkyy kielten virityksessa
tai soitettaessa.

2. Kielten korkeus, mitataan
kayttdkokeella seka tydntomitalla
tai rakotulkilla.

2 p. Kitaran soittaminen on vaivatonta
ja kielten korkeus kahdennentoista
nauhan kohdalta mitattuna on £0,5 mm
viitearvon sisalla (Viitearvot 6. kielella
4,0 mm ja 1. kielella 3,0 mm) seka
kielten korkeus ensimmaisen nauhan
kohdalta mitattuna on 1 millimetri.

1 p. Kitaran soittamisessa tuntuu
hieman ylimaaraista hankaluutta tai
voimakkaasti soitettaessa jossain
otelaudan kohdassa kuuluu kielten
sarindd nauhaa vasten. Kielten korkeus
ylittaa tai alittaa £0,5 mm viitearvon.
(4,0 mm ja 3,0 mm)

0 p. Vapaita kielia soitettaessa kielet
sarisevat nauhoja vasten. Kielten
painaminen otelautaa vasten ja
puhtaan danen muodostaminen on
erityisen haastavaa tai mahdotonta.

3. Kaulan muoto, mitataan
kayttdkokeella, seka
poikkileikkaussapluunalla

2 p. Kaula on poikkileikkaussapluunan
muotoinen, seka tuntuu kaytettaessa
miellyttavalta

1 p. Kaulan muoto poikkeaa

poikkileikkaussapluunasta ja/tai tuntuu
soitettaessa hieman epamiellyttavalta,
mutta kaikki soinnut ovat soitettavissa.

0 p. Kaulan muoto ei vastaa
poikkileikkaussapluunaa, muoto estaa
sointujen muodostamisen ja kitaran
normaalin kayton.
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4. Sointi, mitataan kayttokokeella
seka viritysmittarilla

2 p. Kitara soi koko otelaudan alueelta
ilman sivudania ja viritys sailyy koko
otelaudan alueella soitettaessa.

1 p. Jossain otelaudan kohdassa
soitettaessa kuuluu sivuaani ja/tai
viritys ei saily koko otelaudan alueella.

0 p. Soitettaessa vapaita kielia kuuluu
sivuaania, viritys ei pysy tai soittaminen
on mahdotonta.

5. Ominaisresonanssitaajuus,
mitataan kaiuttimen avulla. (ks.
Luku 3.1.3)

2 p. Ominaisresonanssitaajuus on
vertailukitaroiden mukainen 203-217
Hz.

1 p. Ominaisresonanssitaajuus
poikkeaa vertailukitaroiden
ominaisresonanssitaajuudesta
maksimissaan 10 Hz.

0 p. Ominaisresonanssitaajuus
poikkeaa vertailukitaroiden
ominaisresonanssitaajuudesta yli 10
Hz.

6. Mittatarkkuus, mitataan eri
mittaustyokaluilla

2 p. Kitara on suunnitelmien mukainen,
satulan ja tallan valinen etaisyys on
millin kymmenyksen tarkkuudella.
Muuten rakenne on £0,7 mm
viitearvossa.

1 p. Kitara ei ole taysin suunnitelmien
mukainen, viitearvot ylittyvat
kaytettdvyyden karsimatta.

0 p. Kitara ei vastaa piirustuksia, eika
se toimi kayttotarkoituksessaan.

7. Massa, mitataan vaa’alla.

2 p. Kitaran massa on 1070 gramman
ja 2240 gramman valilla. (Ulrik 2015)

1 p. Kitaran massa ylittda 2240
grammaa, mutta on alle 2300
grammaa.

0 p Kitaran massa on yli 2300
grammaa tai alle 1000 grammaa

8. Viimeistely, mitataan
visuaalisesti ja haptisesti, eli
tuntoaistiin perustuen

2 p. Kitara on viimeistellyn nakdinen ja
tuntuinen, kitarassa ei ole havaittavissa
visuaalisesti tyovirheitd metrin
etaisyydelta tarkasteltuna.

1 p. Kitaran viimeistelyssa on
nahtavissa tai tuntuu virhe, joka ei
vaikuta kaytettavyyteen merkittavasti.

0 p. Kitaran viimeistelyssa on virheit3,
jotka vaikuttavat merkittavasti
kaytettavyyteen, esimerkiksi nauhan
reuna raapii ihoa tai soitettaessa tulee
tikkuja ihoon.
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3.4 Tutkimuskysymykset

Tutkimusongelmana on: ”Akustisen kitaran yksinkertaistetun kasityd-/valmistusprosessin
kehittdminen.” Tutkimusongelmaan etsitdin vastausta seuraavien tutkimuskysymysten

perusteella:

1. Mitka kitaranvalmistusprosessin tydvaiheet ovat haastavia, eli vaativat

erikoistydkaluja ja/tai erityistd kdsityGtaitoa?

2. Miten ensimmadisessd kysymyksessi valittuja kitaranvalmistusprosessin haastavia

tyovaiheita voisi yksinkertaistaa?

3. Tayttddko yksinkertaistetuilla tydmenetelmilld valmistettu akustinen kitara sille

asetetut laatutavoitteet?

3.5 Tutkimusmittarien operationalisointi

Valmistetun tuotteen laatutavoiteteoreeman tdyttyminen arvioidaan kolmen pééasiallisen
mittaustavan avulla; esteettinen mittaus tunto- ja ndkdaistiin perustuen, mitalla mitaten tai
kayttokokeellisesti arvioiden. Mittaustilanne tapahtuu seké esteettisesti, ettd mitalla
mitattavien kriteerien osalta samassa oppimis- ja tyOymparistdssd, missé kitara on valmistettu
kéyttden tilasta 10ytyvid mittalaitteita. Kéyttokoe tapahtuu lopullisessa kayttokohteessa
kotona, soittajan omalla soittopaikalla. Mitattavat aihealueet ovat eriteltyni edelld taulukossa
4. (ks. Luku 3.3) Kitaran ensimmadistd ominaisresonanssitaajuutta verrataan vertailukitaroihin,

joissa ensimmainen ominaisresonanssitaajuus on 203 Hz ja 204 Hz. (ks. Luku 3.1.3)

Arviointikriteerien operationalisoinnit johdettiin teoriaosuudesta. Tavoitteita asetettaessa
otettiin huomioon se, etti soittimen soinnin tutkiminen on oma tutkimusaiheensa kitaran
soinnin kompleksisuuden vuoksi, sen lisdksi soinnin tutkiminen vaatii hyvét mittauslaitteet
joita ei ollut saatavilla. Tutkimuksessa péatettiin suhteuttaa arviointikriteerien
operationalisoinnit tarkkuuteen, joka on mahdollista mitata kdsityon oppimis- ja
tyOympéristossd seké kitaran lopullisessa kdyttokohteessa toisen tutkijan kotona. Kuten
laatutavoiteteoreemasta selvidd, tdysin laatutavoiteteoreeman tdyttiva kitara on etdélta
tarkasteltuna ldhes virheeton ja toimii kéyttotarkoituksessaan, kitaralla voi soittaa niin kuin

vertailukitaralla.
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4 Todistamisteoreettinen osa

4.1 Yksinkertaistetun akustisen kitaran valmistusprosessin suunnittelu

Téssd kappaleessa vastaamme ensimmaéiseen tutkimuskysymykseen: ” Mitka
kitaranvalmistusprosessin tyovaiheet ovat haastavia, eli vaativat erikoistydkaluja ja/tai
erityistd kasitydtaitoa?” Jotta tyovaiheen haastavuus voidaan todeta, on haastava tyovaihe
madriteltdva ensin itsessdédn (ks. Luku 4.1.1) Kun on mééritelty haastava tyovaihe, voidaan
valikoida opaskirjoista haastavimmat tyovaiheet. (ks. Luku 4.1.2) Valikoituihin ty6vaiheisiin
suunnitellaan yksinkertaistuksia, jonka tavoitteena on vastata toiseen tutkimuskysymykseen:
”Miten ensimmadisessd kysymyksessi valittuja kitaranvalmistusprosessin haastavia tyovaiheita
voisi yksinkertaistaa?” (ks. Luku 4.1.3) Tyodvaiheiden yksinkertaistamisen onnistumista

arvioidaan lopulta luotettavuusteoreettisessa osiossa. (ks. Luku 5.1)

Tamén tutkimuksen tarkoituksena ei ole suunnitella tai kehittdd kitaraa, vaan pureutua
haastaviin tydvaiheisiin, seké pyrkid yksinkertaistamaan niitd. Tavoitteena on siis valmistaa
piirustusten mukainen kitara, joka toimii mahdollisimman hyvin kdyttokohteessaan ja tayttaa
sille asetetut laatutavoitteet, mutta valmistusprosessin haastavissa vaiheissa on kéytetty
yksinkertaistuksia. Aluksi on siis méériteltdva, mitd tarkoittaa haastava tyovaihe kitaran
valmistuksessa, jonka jilkeen voidaan valikoida kitaranvalmistusprosessista haastavimmat
tyOvaiheet, joihin pyritddn 16ytdméiin keinoja yksinkertaistaa tai helpottaa niita.
Helpottamisen tai yksinkertaistamisen keinoja voivat olla esimerkiksi erityisen virheherkén tai
haastavan osan ostaminen valmiina tai sen valmistusprosessiin liittyvédn apuvilineen

kehittdiminen, jonka avulla tydvaiheen onnistumisen mahdollisuuksia parannetaan.
4.1.1 Haastavan tyovaiheen maaritelma

Haastava tyOvaihe madritelldédn tdssd tutkimuksessa kahden paitekijan mukaan, jotka ovat
hienomotoriseen vaativuuteen sekd oppimis- ja tydympdriston tyokalu- tai laitekantaan
liittyvat tekijat. Tydvaihe, jossa virhemarginaalit ovat pienid ja tyon epdonnistuminen
todenndkoistd ilman edistyneempid motorisia taitoja kdsityokalujen kaytossd voidaan pitdd
hienomotorisesti haastavana. Toisaalta tyovaihe, jonka toteuttamiseen tarvitaan

erikoistydkaluja, jotka ei ole jarkevisti itse valmistettavissa, eikd niitd 16ydy yleisesti
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puuteknologian oppimis- tai tyOympéristosti ovat valmistusprosessin organisoinnin kannalta

haastavia.

Arvio toteutetaan ennen varsinaista valmistusprosessia kitaran valmistusoppaita tutkimalla ja
tyOvaiheiden haastavuuden arvioimalla motorisen oppimisen kolmivaiheisen teorian mukaan
(ks. Luku 3.1.5), seka tutkijoiden kokemukseen eri puuteknologian oppimis- ja
tyOympdristOistd ja tydympdiristostd, jossa valmistusprosessi tapahtuu. Tydvaiheet luokitellaan
tyovaiheeseen liittyvin koko tyon epdonnistumisen riskin ja virhemarginaalien mukaan.
Mikili tyovaiheessa on suuret virhemarginaalit ja tyOstovirhe ei aiheuta koko tyostettdvan
osan tai kitaran uudelleen valmistamista, mééritellddn se aloittelijavaiheen kasitydléiselle

hyvin toteutettavissa olevaksi.

4.1.2 Haastavimpien tyovaiheiden valikointi

Opaskirjoja tutkimalla otelaudan valmistus on yksi tyovaihe, jossa vaaditaan erityistéd
tarkkuutta virhemarginaalien ollessa pienid. Mikaili otelaudan nauha on hiemankaan vairassi
kohdassa, aiheuttaa se kyseisen nauhan kohdalta véardssi vireessd olevan soinnin. Nauhojen
sijainnit ilmoitetaan piirustuksessa millin kymmenyksen tarkkuudella (ks. Liite 2). Nauhojen
etdisyydet toisistaan muuttuvat mitd lahemmaksi d4niaukkoa tullaan, seké etdisyydet riippuvat
kitaran mensuurista. (ks. Luku 3.1.2) Doubtfire mainitsee opaskirjassaan nauhaurien

sahauksen vaativan suurta tarkkuutta (Doubtfire 1981, 93.)

Kaulaliitos on mahdollista tehdi joko lohenpyrstdliitoksena, jossa kaikukopan sisille
liimataan vastakappale eli kaulablokki, tai espanjalaisena liitoksena, jossa sivut kiinnittyvat
kaulassa oleviin, niitd varten tehtyihin sahausuriin. Opaskirjojen perusteella
lohenpyrstoliitosta suositaan massatuotannossa sen tuotannollisen tehokkuuden vuoksi, mutta

sen onnistuminen vaatii todella tarkkoja jigejd ja tarkkaa esivalmistelua. (Doubtfire 1981, 42.)

Kaulan muotojen veistiminen on haastavaa, silld kaulan muoto on koko matkalta erilainen.
Kaulan muodon pitéisi olla soittoergonomian kannalta oikeanlainen, eiké kaula saa ohentua
tyOstettiessd liikaa, silld kaulaan kohdistuu kielten jannityksen aiheuttama voimakas vaanto ja

puristus. (Doubtfire 1981, 45-49)

Kannen ja pohjan tukilistat sivuihin liimaamista varten tehddén listasta, joka muotoillaan ja

sithen sahataan 7 mm vélein 7 mm syvyinen ura. Néitd sahauksia tulee paljon, joten téllaisen
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listan valmistamiseen tehokkaasti ja tarkasti vaaditaan jigi. Sahauksen voi tehdd sekd

vannesahalla, ettid sahaustuen avulla selkdsahalla kasin. (Doubtfire 1981, 54-55)

4.1.3 Haastavimpien tyovaiheiden yksinkertaistaminen

Valmiina kitaraan péétettiin ostaa otelauta, talla seké rosette. Otelaudan tekeminen paadyttiin
jattdmadn prosessista pois, silld kuten aiemmassa luvussa todettiin, on se todella kriittinen
kitaran toimivuuden kannalta virhemarginaalien ollessa todella pienid. Valmiita otelautoja
mensuurin mukaan saa ostettua kohtuulliseen hintaan. Erdédssd suomalaisessa nettikaupassa
valmis ruusupuinen 652 mm mensuurisen kitaran otelauta nauhoineen maksaa 20 €
(landola.fi). Valmista otelautaa kadyttdmaélla kitara soi oikeilta korkeuksilta, mikéli mensuuri
on onnistuttu pitdimdén piirustusten mukaisena, seka kitara kestié rakenteellisesti kielten
aitheuttaman jénnitteen. Tallan valmistaminen on otelaudan tapaan pienid virhemarginaaleja
sisdltdava prosessi. Talla on myds hyvin halpa yksittdinen osa, joka on standardikokoinen
klassisissa kitaroissa. Talla padtettiin siis myos ostaa valmiina. Roseten rooli kitarassa on
halkeamisen eston liséksi 1dhinnd kosmeettinen. Pienistd viilupaloista kasattu mosaiikkilista,
josta rosette tehtdisiin késin, veisi paljon aikaa ja vaatisi tarkkaa tekemista. Talld
tyOpanoksella ei olisi suoraa vaikutusta kitaran toimintaan, jonka vuoksi myos rosette

péddyttiin ostamaan valmiina.

Kaulaliitos péétettiin tehda espanjalaiseen tyyliin, jolloin pieni epitarkkuus sahauksessa on
mahdollista sadtid vield liimausvaiheessa kohdalleen. ”guitar AND neck AND joint” -
hakusanalla utuvolter -tietokannasta haettuna 16ytyi 120 patenttia, joista kymmenen liittyi
kaulaliitoksen jyrsimiseen jyrsimelld. (utuvolter.fi) Téstd voimme péaételld, ettd
kaulaliitokseen liittyvit tyGvaiheet ja niiden tehostaminen tai helpottaminen on aihe, joka on

askarruttanut myds muita.

Tallan litmaaminen vaatii erikoispuristimia, joissa on déniaukon sisdin ulottuva pitka leuka.
Tutkimuksen prosessissa paddyttiin suunnittelemaan kitaran sisélle tulevat liimaustuet, jotka

mahdollistavat puristimien kadyton kitaran ympérilta.

Kitaran kaulan muoto muuttuu tasaisesti ensimmaéiseltd nauhalta aina nauhalle 12 asti. Kaulan
muotojen sekd lavan muotojen tydstimisen avuksi paddyttiin laserleikkaamaan vaneriset
sapluunat. Laserleikatut sapluunat ja mallineet auttavat monessa prosessin vaiheessa, silld

lasertyOstdasemalla on mahdollista tehdd todella mittatarkkoja kappaleita, joita voi hyodyntaa
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prosessin eri vaiheissa. Hyvé sapluuna auttaa tekijdd hahmottamaan tyOstettivda muotoa

paremmin, mika taas auttaa ehkdisemdan esimerkiksi liian voimakasta materiaalin poistoa.

4.2 Yksinkertaistetun akustisen kitaran valmistusprosessi
4.2.1 Materiaalien valinta

Materiaalien valinnassa on otettava huomioon puun syykulku, sekd puulajin ominaisuudet.
Valmistettavaan kitaraan valikoitui materiaalit saatavuuden, hinnan ja ominaisuuksien
perusteella. Kaulan, pohjan ja sivujen materiaaliksi valitsimme kirsikkapuun, kansi kuusesta,
otelauta ja talla ruusupuusta, kitaran lavan koristeviilut saarnesta ja ebenpuusta, seké talla ja

satula poron sarvesta.

Halachan ym (2014) selvittivét fysikaalis-akustisessa tutkimuksessaan, voisiko
jousisoittimissa (1&hinné akustisen kitaran kannessa tai viulussa) kdyttad jotain muita
puulajeja, kuin kuusta. Tutkimuksessa keskityttiin erilaisiin makeahedelmépuihin, kuten
kirsikka-, makeakirsikka-, padryna-, omena-, pahkiné- ja luumupuuhun. Saadut tulokset
osoittivat, ettd ndiden lajien puuaines ei sovellu kanteen akustisilta, eikd fysikaalis-
mekaanisilta ominaisuuksiltaan. Muihin osiin, kuten tallaan, sivuihin ja pohjaan puut sopivat
hyvin. Tulosten mukaan makeakirsikkapuu oli kiinnostavin soitinrakennusta ajatellen, silla
sen akustiset arvot olivat samat tai l1dhes samat kuin vaahteralla, joka on suuresti arvostettu

soitinpuu. Makeakirsikkaa siis voinee kéyttda jousisoittimien valmistamisessa.

Kaulan, pohjan ja sivujen materiaaliksi valitsimme kirsikan ennen kaikkea sen helpon
saatavuuden vuoksi. Kirsikkalauta oli myds séteittdin sahattu, eli tarpeisiimme juuri
oikeanlainen. Se ei ollut mydskiin kovin kallis, joten se sopi hyvin budjettiimme. Se auttoi
my0Os omalta osaltaan valinnassa. Liséksi tiesimme, ettd kirsikkaa on kdytetty
soitinrakennuksessa, sen verrattain suuren tiheyden (689-897 kg/m3) ja kovapuuluokitelman
vuoksi. Vrt. Gonzalezin (1990) mukaan Engelmann-kuusen, uunikuiva tiheys on 385 kg/m3.
(Nocetti ym, 2012.) Kitaran muissa osissa, kantta lukuun ottamatta, kdytetdén
mahdollisimman tiheiti ja kovia puita, silld kova puuaines viréhtelee ja johtaa d4nta
paremmin kuin pehmed puuaines. Kdytetty puulaji on siis aina yhteydessé dénen
muodostumiseen hyvin merkitsevilla tavalla. Tiheyden ja kimmokertoimen vaihteluiden

vuoksi jokaisella puulla on hieman omanlaisensa sointi. Goren (2011) mukaan takaosaan
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kiytetyn puun pitdisi olla tiheydeltdén 550—-800 kg/m3. Sitd kovempia puulajeja pitéisi
ohentaa ohuemmiksi, jotta ne saataisiin virdhtelemadan herkemmin. Rakenteiden ohentaminen
taas heikentda kitaran kestivyytti, joka on epétoivottua. Pehmeédmpiid puita kaytettdessa
materiaalivahvuus olisi oltava suurempi, jotta rakenteet kestavit. Paksumpi materiaalivahvuus
taas vaikuttaa sointiin epétoivotulla tavalla. Vairaa tiheyttd Goren (2011) luokittelun mukaan
olevat puulajit ovat yhteydessé epétoivottuun materiaalivahvuuteen, kestivyyteen ja sointiin.
Valitsemamme kirsikkapuu on tiheydeltddn 610—680 kg/m3, eli tiheys edellisen luokittelun

mukaisesti viitearvoissa, joten sen pitiisi sopia kdyttdtarkoitukseensa hyvin.

Kitaran kannessa taas tulisi olla pehmeéé puuta. Yleisimmin kdytetty kansimateriaali on
kuusi, mutta myos tiettyjé seetrilajeja kdytetddn. Farjon (2010) méiéritelmén mukaan kuusen
eri lajeja on 38. Kitaranrakennuksessa arvostetuimmat lajit ovat sitka (Picea sitchensis),
engelmann (Picea engelmannii), ja eurooppalainen kuusi (Picea abies) (Bennett, 2016).
Valitsimme kitaran kansimateriaaliksi engelmannin kuusen, eritoten sen helpon saatavuuden
vuoksi. Se oli tosin aika kallis, mutta saimme muut kitaran osat edullisesti, joten ne
kompensoivat kokonaisuutta sopivasti. Kokonaiskustannuksia ajatellen hinta pysyi siis

maltillisena

Sekai otelauta, ettd talla tulivat ruusupuusta. Ostimme ne valmiina, silld ne olivat kriittisid osia
tutkimuksen kannalta, silld halusimme kitaran soivan mahdollisimman puhtaasti vireessa.
Ruusupuuta kiytetddn kitaran osissa, joissa tarvitaan lujuutta, hyvéd ddnenvardhtelykykyé tai
kulutuskestiavyyttd. Otelauta on kovalla kulutuksella jatkuvan néppdilyn vuoksi, ja siksi kovat

puut, kuten tdssé tapauksessa ruusupuu, ovat luonnollinen valinta siihen. (Bennett, 2016.)

Satulassa ja tallassa on perinteisesti kdytetty norsunluuta. Muita yleisesti kaytettyja
materiaaleja on muiden eldinte messinki tai muovi. Luuta suositaan erityisesti sen akustisten
ominaisuuksien vuoksi, mutta myos sen hienokiilloitusominaisuuksien ja tasalaatuisen
valkoisen sdvyn vuoksi. Jotta kielet péadsisivit liikkkumaan mahdollisimman esteettomasti
kieliurissa, urien tdytyisi olla todella hienoksi kiilloitettu. Hienoksi kiilloitettu luu toimii myds

akustiikan kannalta paremmin. (Cumpiano & Natelson 1993, 358.)

Koristeviilut valittiin puhtaasti esteettisistéd syistd. Alle valitsimme vaalean saarniviilun ja
péélle valitsimme tumman ebenpuun. Halusimme luoda kitaran ehkd ndkyvimman osan —

lavan — koristelusta néyttavén, koristeviilujen keskinédisen suuren kontrastin avulla.
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Koska tutkimuksessa keskitytdéin tuottamaan kitara yksinkertaistuksin, niin kielten, sekd
viritinkoneiston valinnoilla ei ollut merkittdvéa tai lainkaan merkitysté. Kielind kdytimme
klassisen kitaran yleisintd nylonkielisettid, jossa bassokielissd on hopeoitu messinkipunos ja
diskanttikielet ovat nylonkielid. Viritinkoneisto on valmistettu messingista, terdksesta ja

muovista.

4.2.2 Mallineiden ja muottien valmistus

Kitaran valmistus alkaa huolellisella mallineiden ja muottien valmistuksella. Kitara on
valmistusprosessin aikana hyvin heikkorakenteinen ennen varsinaista kokoonpanoa. Siksi
valmistamisessa on jarkevad kiyttdd apuna muotteja, jotka tukevat esimerkiksi sivujen
muotoa haluttuun muotoon liimausta varten. [lman muottia valmistus on todella haastavaa,
vain kokeneimmat kitaranrakentajat pystyvit rakentamaan kitaran ilman muottia (Doubtfire

1981, 25-26).

Muotin valmistusta varten tarvitaan tarkat piirustukset kitarasta. Kdytimme L. Legeayn
vapaasti internetistd [0ytyvaa piirustusta, josta tuotimme vektorigrafiikan CorelDRAW -
tietokoneohjelmalla. (lupa piirustusten kdyttoon kysytty 11.10.2022) Vektorigrafiikan avulla
saimme tulostettua suurkuvatulostimella 1:1 tulosteen piirustuksista, sekd valikoitua muotoja,
jotka leikkasimme laser-tyostdasemalla laservanerista. Vaikka kidytimme tulostamiseen
suurkuvatulostinta, jouduimme kokoamaan piirustukset kahdesta kappaleesta, silla
tulostinrullan leveys ei riittdnyt yhdelld kerralla tulostamiseen. Piirustuksista oli myds

saatavilla A4 -kokoiset kuvat, jotka yhteen teippaamalla olisi saanut 1:1 piirustuksen tehtyé.
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Skaalaukseen tuli 0,2 mm heitto, silld ohjelmassa ei ollut tdysin portaatonta

skaalaustoimintoa. (ks. Liite 2. ja Kuva 6.)

Prosessin aikana tuotettiin myos piirustuksia erilaisten jigien ja tyokalujen valmistamisesta.

Késityon oppimis- ja tydymparistosté ei I0ytynyt reunauraleikkuria, joten sellainen taytyi

valmistaa itse. (ks. Kuva 5.)

Kuva 4. Vas. Reunauraleikkurin toimintaa kuvaava havainnekuva ja suunnitelma. Kesk. Kappaleet
sahattuina muotoonsa. Oik. Valmis tyokalu. (Kuvat, Mustajarvi 2022)

Kaikukopan ulkomittojen piirustukset on mahdollista myds tehdd valmista kitaraa mallina
kayttden. Suositus on kuitenkin hankkia hyvit piirustukset, jotka auttavat valmistusprosessia
monessa vaiheessa sen sisédltden mittoja ja sapluunoita myds sellaisista osista, jotka ovat

valmiista kitarasta vaikeampi mitata. (Cumpiano & Natelson 1993, 32.)

Kuva 5. Kitaran piirustukset 1:1 suurkuvatulosteena. (Kuva, Mustajarvi & Wendelius 2022)
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Laserleikattuja malleja kdyttdmalld saimme jyrsittyd poytdjyrsimen laakeriohjauksellista
kopioterdd hyddyntéen lastulevyihin tarkasti piirustusten mukaiset muodot. Lastulevyisté
liimattiin kierretankoja hyviksi kdyttden muotin puolikkaat, joiden kohdistaminen toisiinsa
varmistettiin salvalla ja saumansuuntaisella puutapilla liitoskohdassa. Yhteen muotin
puolikkaaseen liimasimme kuusi lastulevysté jyrsittyd muotin muodon puolikasta paillekkain.
Liimauksessa puristimet asetettiin kiristyskahva vuoroin toiselle puolen pakkaa minimoiden
ndin puristimien aitheuttama sivusuuntainen vaantd. Kappaleet liimattiin toisiinsa B3

kosteudenkestdvilld PV A-liimalla. (ks. Kuva 7.)

Kuva 6. Vas. Ensimmaisten muottikappaleiden leikkaaminen vannesahalla. Kesk. Kappaleiden
liimaus. Liimauksessa puristimien kiristyskahvat vuorotellen toisella puolen pakkaa. Oik. Muotin
muodon tarkistaminen laserleikatun kansimallineen avulla. (Kuvat, Mustajarvi & Wendelius 2021)

Lavan ja kaulan muotoilun avuksi valmistettiin piirustuksista vektorigrafiikan avulla viisi
laservanerista sapluunaa. Lavan muotoilu suunniteltiin kdsin piirtdmalld, jonka perusteella
luotiin vektorigrafiikka. Vektorigrafiikan avulla saatiin myos lavan malli laserty0stéasemalla
leikattua laservanerista. Lavan mallinetta kdytettiin lavan muotojen piirtdmisen apuna. (ks.

Kuva 8.)
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Kuva 7. Laserleikattuja sapluunoita, joista viisi vasemmanpuoleista sapluunaa on kaulan muotoilun
avuksi ja oikealla laserleikattu lavan malline on lavan muotoilun avuksi.

4.2.3 Pohjan ja kannen valmistus

Pohjan valmistus aloitettiin sahaamalla pohjaan kéytettivd materiaali halki kahteen osaan.
Nain halkaistuna kannen puolikkaat avataan sahauspinnasta kirjan lailla, jolloin liimasauman
molemmat puolet ovat syykulultaan 1dhestulkoon identtiset. Tdma tydvaihe todettiin
hienomotorisesti erittdin haastavaksi. Onnistuimme kuitenkin sahaamaan riittavalla
tarkkuudella siten, ettd ainevahvuus séilyi riittdvind. Huomasimme materiaalissa olevan
pienen halkeaman, jonka eteneminen paitettiin pysdyttdd ruseteilla. Molempiin puolikkaisiin
valmistettiin samasta puusta rusetit, sekd tehtiin puuhun rusetille sopiva reiké, johon rusetti

liimattiin. (ks. Kuva 9.)

Kuva 8. Vas. ja kesk. Pohjapuun halkaisusahaus vetosahan avulla. Oik. Puussa olleen halkeaman
jatkumisen estava rusetti liimattuna. (Kuvat, Mustajarvi & Wendelius 2022)

Seuraavaksi mainitut tydvaiheet ovat yhtenevit sekd kannen, ettd pohjan valmistuksessa.
Puolikkaat hoyléttiin ja hiottiin samaan paksuuteen, jonka jidlkeen liimapinta tiytyi saada

tdysin yhteneviksi. Liimauksen onnistumisen kannalta on tirkedd, ettd liimattava pinta on
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suora, ja valo ei saa ldpdistd saumaa niitd yhteen painettaessa. Tdhdn padsemiseksi liimattavat
puolikkaat on kiinnitettdva hoyldystukeen yhtdaikaisesti ja hoylda on pidettdvé suoraa
pOytilevyéd vasten 90-asteen kulmassa. Ndin yhtdaikaisesti hoylédtessd pieni hoylan
virheasento ei haittaa, silld oikein péin aseteltuna ja kappaleet vastakkain laitettuna hoylatyt
pinnat istuvat toisiinsa, vaikka hoyld ei olisi ollut tdysin suorassa kulmassa. Hoyldtessd on

oltava erityisen varovainen, ettd kappaleiden péétyja ei hoyldd muuta kappaletta enempéa.

Kun liimapinnat ovat suorat ja valon avulla todetut toisiinsa istuviksi, tdytyy liimausta varten
valmistaa ja valmistella puristuksessa kdytettavit kiilat ja aluspuut. Pohjan tai kannen
liimaukseen tarvitaan kolme suoraa ja hieman aihiota pidempéé puuta, kuusi puista kiilaa,
sekd koyttd. Liimauksessa on viisasta tehda koepuristus ilman liimaa, jotta puristimien kaytto
onnistuu varmasti liiman kanssa, eikd mitdéin osia puutu liiman kuivuessa tydskentelyajan
ollessa rajallinen. Liimauksessa kdytettiin Titebond Hide Glue nahkaliimaa. Aluspuut
teipattiin, ettd liima ei tarttuisi aluspuuhun. Aluspuut asetellaan tasaisin vilimatkoin aihion
alle, jonka jdlkeen koyttd pyoritetddn kahdeksikkoa aina kolme kierrosta yhté aluspuuta kohti.
Lopuksi kiilat naputellaan kdyden ja aihion véliin vastakkaisista suunnista. Tlld tavoin tehty
puristus varmistaa, ettd viilut pysyvit linjassa, seka kiilojen avulla saadaan tuotettua riittdva
liimasaumaan kohdistuva puristusvoima. Tamin tekniikan tutkijat oppivat kdydessidin

espanjalaisen kitaranrakentajamestarin Antonio Moralesin luona Mallorcalla. Menetelmé on

helppo ja nopea valmistella, eivitkd materiaalit ole kalliita. (ks. Kuva 10.)

Kuva 9. Vas. Pohjaviilujen liimapintojen samanaikainen hoylays, jolla varmistetaan limapintojen
yhdensuuntaisuus. Kesk. ja oik. Pohjan puolikkaiden liimaaminen perinteisella kdysi-kiilapuristimella.
(Kuvat, Mustajarvi 2022)

Kun pohja-aihion puolikkaat on liimattu yhteen, piirretddn aihioon mallineen avulla pohjan
muoto. Piirtdessd on varmistuttava, ettd liimasauma kulkee mallineen keskilinjan mukaisesti.

Pohjan muoto sahataan piirretyn viivan reunasta siten, ettd varmuusvaraa jaa vahintéén viisi
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millimetrid. Kun pohja on sahattu ja hiottu muotoon, tulee paksuus hakea siklill4 ja
tarvittaessa késihoyldlld todella pientd lastua ottaen. Piirustuksissa oli merkitty pohjaan eri
paksuuksia eri kohtiin pohjaa, joten ne oli haettava siklin avulla pieni maéara kerrallaan
poistaen. Tydskentelyn lomassa kéddelld tunnustellen saa hyvén tuntuman siité, ettei mitaan
suurempia epdtasaisuuksia jai kappaleeseen, paksuutta on tarkkailtava aika ajoin lankiharpin

avulla.

Pohjan ollessa piirustusten mukaisessa paksuudessa valmistettiin pohjan tukirimoitus. Rimat
valmistettiin valitsemalla ensin suorasyinen kuusipala. Hyddynsimme samaa palaa myds
kannen tukirimoituksissa. Aluksi kappale hoylattiin kahdelta sivulta suoraksi, jonka jélkeen se
sahattiin rimoiksi. Rimat valmistettiin suorasyisesti kuusesta, jossa syyt kulkivat
diagonaalisesti. Rima-aihiot liimattiin ensin pohjaan kiinni, jonka jidlkeen ne hoyléttiin ja

taltattiin muotoonsa. (ks. Kuva 11.)

Rimojen liimauksessa hyodynnettiin hoyldpenkin alatasoa, jossa hdyldpenkin poytitason
alapuoli toimi “kattona” jota vasten hieman alatason ja hdyldpenkin alapuolen vélistd

etdisyyttd pidempid vanerisuikaleita vadnnettiin painamaan rimaa. Etenkin kannessa on paljon

tukirimoja, joita on haastava saada puristettua ilman, ettd kansi vaéntyilisi.

Kuva 10. Vas. Pohjan ohentaminen siklilla. Kesk. Pohjan tukirimoitus liimattuna ja muotoon
veistettynd. Oik. Kannen tukirimoitus liimattuna ja sivut, seka kaula kanteen liimattuna. (Kuvat,
Mustajarvi 2022)

4.2.4 Sivujen valmistus

Sivut valmistettiin samasta materiaalista pohjan kanssa. Sivuaihiot halkaistiin samaa
menetelmid kéyttiden, kuin pohja- ja kansiaihioiden halkaisussa aiemmassa luvussa. (ks. Luku

4.2.3)
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Taivuttaminen on yksi tydvaihe, joka vaatii erityistyokalun, taivutusraudan. Kokeilimme
ennen taivutusraudan kayttod koekappaleilla taivuttaa hanakuumassa vedessi liotettuja
sivuaihioita. Totesimme tekniikan riittiméttomaksi, joten sivujen taivuttaminen vaatii
taivutusraudan. Toinen sivujen valmistamisessa kdytetty vaihtoehto on sivujen tekeminen
ohuista viiluista, jotka hdyrytetdéin muottiin, annetaan kuivaa ja liimataan lopulta muotissa

yhteen. Jatimme timén menetelmén kokeilun pois aikataulullisten syiden vuoksi.

Sivut hoylattiin ja hiottiin oikeaan paksuuteen ja taivutettiin muotin mukaiseen muotoon.
Taivuttamista varten aihiot kasteltiin vedelld, ja taivutettiin taivutusraudalla haluttuun

muotoon. Sivut jdtettiin muottiin puristuksiin kuivamaan, ettd muoto pysyisi mahdollisimman

hyvin kuivamisprosessin ajan. (ks. Kuva 12.)

Kuva 11. Vas. Sivujen taivutus taivutusraudan avulla. Kesk ja oik. Sivujen muodon tarkastaminen
muotissa. (Kuvat, Mustajarvi 2022)

4.2.5 Kaulan ja lavan valmistus

Kaula-aihio tehtiin samasta kirsikkapuusta pohjan ja sivujen kanssa. Kaula
kokonaisuudessaan koostui pitkéstd kaulakappaleesta, johon liimattiin lapa kahdesta
kappaleesta, sekd kaikukopan sisélle jddva kanta (heel), johon sivut kiinnittyvit, liimattiin
viidestd kappaleesta. Liimauksessa materiaalin syykulkuun kiinnitettiin huomiota ja pyrittiin
asettamaan kappaleet aina vuorotellen toisin péin, jotta kosteuseldmisen aiheuttamat

vadristymiset minimoituisivat.



54

Aihio sahattiin halki ja véliin liimattiin tiikkirima tuomaan kokonaisuuteen jaykkyytta, sekd
kontrastia. Kun kaula-aihio oli liimattu kasaan, tdytyi lapa vield ohentaa lopulliseen
paksuuteensa. Lavan takaosan joutui ohentamaan jyrsimelld, silld lavan kulman vuoksi
hoyldédminen sieltd oli mahdotonta. Lapa-aihio olisi ollut viisasta ohentaa lopullisiin mittoihin

ennen kaulaan liittdmista. (ks. Kuva 13.)

Kuva 12. Vas. Kaulan kantakappaleiden liimaus. Kesk. Kaulan kannan hdylaaminen. Oik. Kaulassa
keskella tiikkirima ja lapa puuviilulla peitetty. (Kuvat, Mustajarvi & Wendelius 2022)

Kaulaliitos paéadyttiin tekemddn espanjalaiseen tyyliin, jossa sivut upotetaan kaulan
“kantaan”. Sahan tekema ura oli hieman sivua kapeampi, jonka vuoksi uraa levennettiin siten,
ettd sahattuun uraan laitettiin puuviilu pitiméén sahan samassa linjassa sahatun uran kanssa ja

tehtiin toinen sahaus edellisen rinnalle.

Lavan muotoilu on yksi keino, jolla soitinrakentajat erottautuvat muiden valmistajien
kitaroista. Jokaisella kitaranrakentajalla on oma tyylinsé, ellei halua tehdé jonkin vanhan
soitinrakentajan, kuten Santos Hernandezin tyylin mukaista lapaa. Oman muotoilun
kayttdiminen lavassa antaa kitaralle helposti toisista kitaroista erottuvan kauemmaksikin
ndkyvian ominaisuuden. Lavan muotoilulle suunniteltiin erilaisia muotoiluja ruutupaperille
piirtden, kun muotoilu miellytti, tulostettiin laservanerista malline helpottamaan tydstamista.

(ks. Kuva 14.)
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Kuva 13. Vas. Lavan muotoilu laservanerilla. Oik. Lapa karkeasti muotoiltuna. (Kuvat, Mustajarvi
2022.)

4.2.6 Kokoonpano

Kokoonpano aloitettiin litmaamalla sivut yhteen kitaran alaosasta sisille liimattavalla
palikalla (tail block). Sen jélkeen sivuihin liimattiin lovetut listat (kerfing). Listojen
tarkoituksena on lisété liitoksen liimapinta-alaa. Listat liimattiin sivujen ollessa muottiin

puristettuna, jotta muoto pysyisi halutunlaisena.

Seuraavaksi lakattiin kaulan kaikukopan sisille jadvéa osio (heel block). Témin tarkoituksena
on sulkea kaulan péétysyyt, jotta kaulan kosteuseldminen olisi yhdenaikaista muiden kitaran
osien kanssa. Lakattu kappale kitaran sisélla esittelee arvokkaasti espanjalaiseen tyyliin

tehdyn kaulaliitoksen katsojalle.

Kaula, sivut seké kansi liimattiin seuraavaksi yhteen. Tédssa tydvaiheessa on kiinnitettdva
erityistd tarkkuutta siithen, ettd kaula tulee suoraan linjaan kitaran keskilinjan kanssa.
Liimauksessa tukena kaytettiin laserleikattuja kansimallineita jakamaan puristimien voimaa

tasaisesti koko sivujen matkalle.

Jokaisen liimausvaiheen jilkeen sormella koputtelemalla ja kappaleen sointia kuuntelemalla
pysyy kartalla siitd, millainen &4ni soittimessa missékin vaiheessa on, sekd mahdollisten

huonojen liimasaumojen sirindn voi kuulla vérdhtelyn ansiosta. (ks. Kuva 15)
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Kuva 14. Vas. Sivut liimattuna yhteen takakappaleella. Kesk. Kansi liimattuna sivuihin ja kaulaan. Oik.
Kaula, kansi, sivut seka pohja liimattuna. Kaikukopan tuottamaa aanta kokeillaan koputtelemalla
kaikukoppaa kadella. Ylimaaraisia sarindita ei kuulu. (kuvat, Mustajarvi & Wendelius 2022)

Kaikukopan reunat ovat alttiita kolhuille, seki niissd on puun paitysyyt nékyvilld, joka
altistaa kantta ja pohjaa nopeille kosteuseldmisille. Kitaroihin yleenséd valmistetaan reunoja
suojaamaan ja koristamaan koristelistat, sekd mahdollista kosteuseldmisen aiheuttamaa
ddniaukosta alkavaa halkeamaa estimdan useimmiten koristeellinen mosaiikkimainen rosette.
Roseten valmistaminen on aikaa vievaa ja tarkkuutta vaativaa tyotd. Prosessin
yksinkertaistamiseksi rosette tilattiin valmiina samalla muiden osien kanssa Espanjasta.
Hintakin oli kohtuulliset viisi euroa. Koristelistat paitettiin tehdd myds pohjan ja sivujen

takasaumaan, silld takasaumassa oli liimauksen jéljiltd hieman rakoa, joka saatiin télld tavoin

peitettyd ja rakenteellisesti vahvistettua. (ks. Kuva 16.)

Kuva 15. Vas. Koristelista-aihio, jossa tummaksi petsattu saarniviilu on liimattu kahden vaaleaksi
jatetyn saarniviilun valiin. Kesk. Uran talttaamista koristelistaa varten. Oik. Koristelista paikallaan
keskisaumoissa. Valissa on tiikkilista ja reunoilla on ensimmaisessa kuvassa kuvatunlaiset
kontrastiviilut. (Kuvat Mustajarvi 2022)

Rosetelle veistettiin uran reunat daniaukon ympdérille pylviasporakoneeseen kiinnitettivan

ympyrileikkurin avulla. Tdmén jdlkeen vélissd oleva puuaines taltattiin pois, jotta rosette
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saadaan upotettua kanteen. Rosette liimattiin taltattuun uraan, pienet epétasaisuudet tiytettiin

puukitilld. (ks. Kuva 17.)

Kuva 16. Vas. Roseten ura mitattuna ja merkittyna. Kesk. Roseten uran laitojen leikkaus. Oik. Rosette
limattuna ja kitattuna. (Kuvat, Mustajarvi 2022)

Otelauta liimattiin tdssd vaiheessa paikalleen. Otelauta jéttida roseten alleen, joten se oli
luontevaa tehdi roseten laiton jdlkeen. Otelaudan ja lavan véliin tdytyi jattdd satulaluulle juuri
oikean kokoinen vili, joten otelauta oli tuettava hyvin paikoilleen, ettei se padse

kiinnittyméén vaardan kohtaan.

Tallan litmaaminen voidaan ajatella kdytettdvyyden ja vireen kannalta kriittisimpané
vaiheena. Tallan on oltava kohdallaan kielten pituussuunnassa, jotta kitara soi vireisesti seké
vapaana, ettd otelaudalta soitettaessa. Liséksi tallan on oltava kitaran keskilinjaan ndhden
keskelld, jotta 1. kielesti ja 6. kielestd otelaudan reunaan on saman verran (n.2mm). Jos talla
ei olisi keskilinjaan nihden suorassa, reunakielistd ulompana oleva saattaisi soitettaessa tippua

otalaudan ulkopuolelle.

Talla liimataan ohjeiden mukaan erityiselld pitkdleukaisella soitinrakentajan puristimella,
mutta késityotilojen normaaliin varusteluun ei semmoista kuulu, niin tétéd tyovaihetta
yksinkertaistettiin laittamalla kitaran sisélle sopivat tukikappaleet ja puristus suoritettiin

suoraan kitaran pailtd normaalikokoisilla puristimilla. (ks. Kuva 18)
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Kuva 17. Vas. Tallan limaus puristimilla. Oik. Liimaustuet kitaran sisalla. (Kuvat, Mustajarvi 2022.)

4.2.7 Hienosaato

Satula- ja tallaluun hionta juuri oikeaan muotoon ovat seka vireen, ettd soitettavuuden
kannalta todella tarkkoja vaiheita. Satulaluun tulee olla juuri oikean korkuinen ennen
kieliurien tekemisté, silld kielten on oltava satulaluuhun upoksissa niiden puoleen véliin asti.
Kieliurat eivit saa olla liian ylhdilla, eiké liian alhaalla. Kielten ollessa vahénkaéin liian
alhaalla, ne alkavat resonoida nauhoja vasten, joka tuottaa epitoivotun sirindn. Kitaralla,
jonka kielet ovat liian ylhiéll4, soittaminen on taas todella haasteellista, silla kielen
painaminen otelautaa vasten vaatii sitd enemmén voimaa, mitd korkeammalla kielet ovat.
Satula- ja tallaluun on oltava oikean korkuiset my0s toisiinsa nédhden, jotta kielet kulkevat

oikeassa linjassa koko otelaudan matkalta. (Cumpiano & Natelson, 1993, 358-362.)
4.2.8 Pintakasittely

Kitaran ulkopinta hiottiin kahteen otteeseen ennen lakkausta. Hiontojen vilissi pinnat
kasteltiin syiden nostamiseksi. Ensimmaéinen pohjahionta toteutettiin 180 grit -hiomapaperilla,
toiseen pohjahiontaan kaytettiin 320 grit -hiomapaperia. Kitara lakattiin alkydilakalla
ruiskuttamalla. Lakkausten vilissd suoritettiin kaksi vdlihiontaa. Tdssd vaiheessa otelautaa
eikd tallaa ole kiinnitetty kitaraan, vaan niiden sijat on suojattu maalarinteipilla, jotta

lakkaaminen ei hankaloittaisi liimaamista. (ks. Kuva 19.)

Pintakasittelyvaiheen aikana kitaran pohja halkesi useasta kohdasta sen ollessa vetokaapissa
kuivamassa lakkauksen jdljiltd. Paéttelimme halkeamien johtuvan kuivuneesta huoneilmasta

kiristyneiden pakkasten ja lisddntyneen lammityksen vuoksi. Puun kuivuminen oli
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huomattavaa verrattuna liimaushetkeen, joka tapahtui syksyll4, vallitsevan ilmankosteuden
ollessa suurempi. Kitaran kaikukoppaa koputellessa yliméérdisid sérindité ei kuulunut, joten
kitara péétettiin tehdd loppuun ajanpuutteen vuoksi korjaamatta pohjan halkeamia. Halkeamat

on mahdollista korjata myds jilkikédteen nahkaliiman ja kitaran sisdlle tulevan paikkalapun

avulla.

Kuva 18. Vas. Lakattu kitara edesta, otelauta ja tallan sija on teipattu maalarinteipilla. Kesk. Lakattu
kitara takaa. Oik. Lakattu kitaran lapa. (Kuvat, Mustajarvi 2022.)

4.2.9 Virittdminen

Kitaran kielet kiinnitettiin virityskoneistoon ja tallaan, ne viritettiin viritysmittarin avulla
oikeaan vireyteen ja kielten annettiin venyd, jonka jidlkeen viritys toteutettiin uudestaan.

Hienovire testattiin vield tdssa vaiheessa viritysmittarin avulla siten, ettd vapaalla kielelld
soitettu d4dni on samassa vireessd kahdennentoista nauhan kohdalta soitetun ddnen kanssa.

Tédmin jilkeen kitara on valmis laatutavoiteteoreeman testaamiseen ja soittamiseen.
4.2.10 Oppimis- ja tydympariston olosuhteet

Kitara tehtiin kdsityon oppimis- ja tyOymparistdssi, jota ei ole suunniteltu soitinrakentamista
silmalld pitden. Tamai ilmeni pintakésittelyvaiheessa tapahtuneessa pohjan halkeamisessa.

Kitaran pohja kutistui kuivamisen vuoksi, mika aiheutti pohjaan halkeamia.
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Kuva 20. Vas. pohjan halkeama kaikukopan aukolta kuvattuna, Oik. Halkeama pohjasta pain
kuvattuna. (Kuvat, Mustajarvi 2022.)

Oppimis- ja tydympériston suhteellinen ilmankosteus oli n. 30 % halkeamishetkelld. Kitaran
valmistamisen kannalta erddn soitinrakennustarvikkeita myyvién liitkkeen mukaan ideaali
suhteellinen ilmankosteus olisi tasainen 45 % (genone-luthier-supply.com). Kitaran
valmistusprosessin aiemmissa vaiheissa tilojen ilmankosteutta ei tarkasteltu, eiké kirjattu ylos
paiviakirjaan. Todennédkoisesti syksylld ennen talvipakkasia, kun kokoonpano tapahtui, tilan

suhteellinen ilmankosteus oli merkittévésti korkeampi.

Mikali suhteellinen ilmankosteus oli kitaran kokoonpanohetkelld 45 % ja halkeamishetkelld
30 %, on kitaran pohjassa tapahtunut materiaaliperustassa (ks. Luku 3.2.4) lasketun esimerkin
mukaan n. 6,8 millimetrin kutistuminen, joka on aiheuttanut halkeamisen. Laskenta on
suoritettu pohjan leveimman kohdan mukaan. Laskennassa on kaytetty

kosteuseldmiskerrointa CR = 0.00126 (U.S. Department of Agriculture, 12—15.)

4.3 Laatutavoiteteoreeman testaus

Aineisto kerittiin valmistusprosessin dokumentoinnin seki valmiin tuotteen
laatutavoiteteoreeman tdyttymisen testaamisen avulla. Valmistusprosessin péivikirjan avulla
voimme arvioida onnistuiko prosessin yksinkertaistaminen, sekd valmista tuotetta testattaessa

testiteoreeman mukaisesti voimme arvioida oliko valmistusprosessi onnistunut.



61

Laatutavoiteteoreema -osiossa madriteltiin kitaran eri ominaisuuksille laatutavoitedimensioita,

jotka pisteytettiin osion onnistumisen mukaan. (ks. Luku 3.3)

Valmistusprosessin aikana kirjoitettiin péivékirjaa, sekd otettiin valokuvia ja videoita
tyOskentelystd. Paivikirja ja kuvat olivat prosessikuvauksen kirjoittamisen apuna. Osa

valokuvista on liitettynd luvun 4.2 tekstin yhteyteen.

4.3.1 Mittauskoe

Mittauskoe toteutettiin kitaran valmistuttua kasityon tyo- ja oppimisymparistossa, jossa kitara
my0s valmistettiin, sieltd 10ytyvin mittausvélinein. Mittausvilineind kdytettiin tyontomittaa,

terdsviivainta, rakotulkkeja, kopiokampaa ja kaiutinta.

Mittauskoe aloitettiin vertaamalla piirustusten mittoja valmistuneen kitaran mittoihin.
Kopiokampaa kiytettiin erityisesti kaulan muodon tutkimiseen. Kaulan muoto saatiin
kopiokamman avulla otettua kaksiulotteiseksi muodoksi valmiista kitarasta, jonka jalkeen

kammalle muodostunutta muotoa oli mahdollista verrata piirustukseen.

Kaulan leveys mitattiin tyontomitalla, mensuuri pitkallé terdsviivaimella. Rakotulkkeja
kéytettiin kielten korkeuden mittaamiseen. Kaiuttimella ja sokeri/suolarakeilla tutkittiin
kitaran ominaisresonanssia tuottamalla kitaran kanteen kaiuttimen avulla siniaaltoa, jonka

hertsiméaarda saddettiin puhelinapplikaation avulla. (ks. Luku 3.1.3)
4.3.2 Esteettinen arviointi

Esteettinen arviointi toteutettiin kitaran lopullisessa kdyttokohteessa tutkijan kotona, jolloin
valaistusolosuhteet antavat todellisen kuvan kitaran estetiikasta sen lopullisessa
kayttoymparistossdin. Kitaran esteettistd ilmettd arvioitiin sen ollessa huoneessa

kitaratelineessd, sekd tarkemmin kitaraa késiteltdessa.
4.3.3 Kayttokoe

Kéyttokoe suoritettiin esteettisen arvioinnin tavoin tutkijan kotona, jolloin akustiset olosuhteet
vastasivat kitaran lopullista kiyttoympéristoddn mahdollisimman hyvin. Kiyttokokeessa
todettiin kitaran toimivuus kayttokohteessaan ja kaulan muotoon liittyva

laatutavoitedimensio.
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4.3.4 Laatutavoiteteoreeman toteutuminen

Laatutavoiteteoreeman laatutavoitedimensiot toteutuivat valmistetussa kitarassa toteutettujen

kokeiden perusteella seuraavasti:

Kitaran kielten jdnnitysvoiman sietokyky todettiin kitaran virittimisen jilkeen. Kitarassa ei
ndkynyt merkkeja liiallisesta taipumisesta tai kielten jdnnityksen aiheuttamista murtumisista

tai halkeamista. Saumat kestivét kielten jannitysvoiman. Ylimaaréisid rakoja ei ndy. 2/2 p.

Kielten korkeus ensimmaéisen nauhan kohalta on 2,3 millimetrid ja kahdennentoista nauhan
kohdalta sekd ensimmaisen, ettd kuudennen kielen korkeus on 3,8 millimetrid. Korkeudet

poikkeavat asetetusta 0,5 mm viitearvosta. 1/2 p.

Kaulan muoto poikkeaa poikkileikkaussapluunasta, mutta ei tunnu soitettaessa erityisen

paksulta. 1,7 mm ylitysti piirustuksista. 1/2 p.

Sointi. Kitara soi koko otelaudan alueelta ilman sivudénia ja viritys sdilyy koko otelaudan

alueella. 2/2 p.

Mittatarkkuus. Kitara ei ole tdysin suunnitelmien mukainen, mutta kéytettdvyys ei kérsi
merkittdvasti. Satulan ja tallan vélinen etdisyys, eli mensuuri on millin kymmenyksen

tarkkuudella piirustusten mukainen. 1/2 p.

Massa. Kitaran massa on 1070 gramman ja 2240 gramman vililld. Mittaustulos keittidvaa’alla
oli 1800 grammaa. Kitara asetettiin vaa’alle eri asentoihin, sekd sen massa mitattiin jokaisessa
asennossa kahteen kertaan. Vaa’an mittatarkkuus todettiin punnitsemalla kappaleita, joiden

massa tunnettiin ennalta, kuten puhelin ja kdsihoyla. 2/2 p.

Viimeistely. Kitarassa on havaittavissa tyoston jilkid metrin etdisyydelta tarkasteltuna.
Kitaran lapa on hieman kitaran keskilinjaan verrattuna vinossa oikealle, tima ei ole
yhteydessa merkittavésti kitaran sointiin tai kdytettdvyyteen. Kitaran pohjassa on halkeamia,
jotka tuntuvat kitaraa kisiteltdessd. Nauhojen pditi ei ole viilattu, joten ne tuntuvat

soitettaessa terdvind sormia vasten. Tikkuja ei tule kéytettidessa. 1/2 p.

Ensimmdiinen ominaisresonanssitaajuus 212 Hz, vertailukitaroissa ensimmaéinen
ominaisresonanssitaajuus oli 203 Hz ja 204 Hz ja 217 Hz. Ominaisresonanssitaajuus on siis

samansuuntainen soitinrakentajien valmistamien kitaroiden kanssa. 2/2 p.

Yhteenlasketuksi pisteméddrdksi 14/18 p.
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Valmis kitara on kdyttokohteessaan toimiva ja tdyttda kitaran eksistenssiehdot, neljéssi
dimensiossa kitara ei tdyttidnyt kaikkia sille asetettuja tavoitteita ja sai yhden pisteen. Neljdssa
muussa dimensiossa kitara taytti kaikki sille asetetut tavoitteet ja sai tdydet kaksi pistetta.

Kitaralla voi siis soittaa kappaleita, joita vertailukitaroillakin voi soittaa.
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5 Luotettavuusteoreettinen osa

5.1 Yksinkertaistettujen tyovaiheiden toteutuminen
5.1.1 Valmiiden osien ostaminen

Kitaran valmistusprosessia yksinkertaistettiin ostamalla valmiina kitaraan rosette, talla seki
valmiiksi nauhoitettu 19-nauhainen otelauta. Tima menettely todettiin toimivaksi, silld kuten
kitaran laatutavoiteteoreeman toteutumisesta kdy ilmi, kitaran sointi ja hienovire olivat
halutunlaiset. (ks. Luku 4.3.4) Vaikka osat olivatkin mittatarkat, tdytyi valmistusprosessissa
noudattaa erityisté tarkkuutta liitmauksen suhteen. Virheelliseen paikkaan liimattu otelauta tai
talla vaikuttaa kitaran mensuuriin, joka taas vaikuttaisi otelaudan nauhojen optimaalisiin

sijainteihin. (Photinos 2017, 147.)
5.1.2 Kaulaliitos

Kaulaliitos paddyttiin tekeméén espanjalaiseen tyyliin, silld liimausvaiheessa pieni
sahauksessa tapahtunut virhe on mahdollista korjata jigien ja tarvittaessa tdyteviilujen avulla.
Tydvaihe oli aikaa vievd, mutta totesimme prosessin aikana sen yksinkertaisemmaksi
toteuttaa verrattuna sekd suoraan liitokseen, ettid lohenpyrstdliitokseen. Totesimme
lohenpyrstoliitoksen vaativan erityisen hyvit jigit, jotta se onnistuisi kerralla ja tarkasti.
Hieman vinoon tehty lohenpyrstoliitos on hankala korjata. Kaula joudutaan pahimmassa
tapauksessa tekeméddn uudestaan. Espanjalainen liitos todettiin toimivaksi

yksinkertaistukseksi.
5.1.3 Tallan liimaus

Tallan liimauksessa kéytettiin kitaran sisélle laitettavia liimaustukia, jotka mahdollistivat
kitaran paaltd puristamisen hoyldpenkin pintaa vasten. Vaihtoehtona olisi ollut ostaa tai
valmistaa erityiset pitkédleukaiset soitinrakentajan puristimet. (ks. Luku 3.2.3) Kitaran sisélle
laitettava liimaustuki on mahdollista tehdé yksinkertaisilla puuntyostovélineilld ja -koneilla,

mika yksinkertaistaa prosessia, mikéli saatavilla ei ole soitinrakentajan puristimia.
5.1.4 Sapluunoiden kaytto

Pohjan, kannen ja kaulan muotoilussa hyddynnettiin laserleikattuja mittatarkkoja sapluunoita.

Sapluunat olivat tyoskentelyn eri vaiheissa hyvid apuvilineitd, silld ne auttoivat
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hahmottamaan muotoja paperikuvaa paremmin. Vaikka sapluunat olivat kdytossa, kaikista
muodoista kaulassa ei kuitenkaan tullut tdysin piirustusten mukaiset. Tydstaminen vaatii silti

tarkkuutta tekijalta.

5.2 Tutkimuksen luotettavuuden arviointi

Tutkimus ei ole méérillinen, eikd pyri yleistettdvyyteen. Tutkimuksen tarkoituksena on 16ytda
monimutkaiseen kitaranvalmistusprosessiin yksinkertaistuksia, joita lukija voi halutessaan
hyodyntdd omassa kitaranvalmistusprosessissaan, tai sen ohjauksessa. Itse valmistusprosessin
pituudesta, seki tutkijoiden itselleen asettamien aikataulujen takia osa prosessin kehittimisen

ideoista jouduttiin hylkdaméén.

Tutkivan tuottamisen ajatuksena on luoda késityOtuottamiseen tietoa tuottava ja néin tuotetta
jollain tapaa kehittdva prosessi. (Metsédrinne & Kallio 2011, 10) Tassa tutkimuksessa tuotettu
kitara ei ole artefaktina uutta tietoa tuottava. Tieto tdssd tapauksessa perustuu prosessin
tyOvaiheisiin ja tirkeisiin huomioitaviin asioihin kitaraa valmistettaessa. Tama tutkimus voi
antaa lukijalle ’sytykkeitd” tutkittavan aiheen tarkempaan tarkasteluun ja ihmettelyyn, mutta
ratkaisujen todellinen yksinkertaistaminen ja timén todentaminen vaatisi asian

yksityiskohtaisempaa ja tarkempaa tutkimusta.

Tieteellinen perusta haastaviin tydvaiheisiin liittyvélle paatoksenteolle oli paikoitellen hatara,
silld opaskirjallisuuden tyovaiheiden haastavuuden luokittelu pelkistdén kirjan kirjoittajan
sanavalintoihin perustuen ei ole tiysin luotettava. Toisaalta tutkijoiden oma hypoteesi
tyovaiheen haastavuudesta vain siitd lukemisen jilkeen on vaikea tuoda nidkyvéksi. Jotta
haastavimmat tyovaiheet saataisiin médriteltyd luotettavasti, tulisi esimerkiksi
kansalaisopiston soitinrakennuskurssilaisia haastatella aiheesta ja ndin maaréllisesti
havainnoida suurimmat haasteiden paikat. Resurssien puutteessa tima toiminta ei ollut

tutkimukseemme liittyen mahdollinen, joten se jdd seuraavien tutkimusten aiheeksi.

5.3 Tutkimuksen johtopaatokset

Tutkimuksen tutkimuskysymykset olivat:
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1. Mitké kitaranvalmistusprosessin tyovaiheet ovat haastavia, eli vaativat

erikoistydkaluja ja/tai erityistd kdsityGtaitoa?

2. Miten ensimmadisessd kysymyksessd valittuja kitaranvalmistusprosessin haastavia

tyOvaiheita voisi yksinkertaistaa?

3. Tayttddko yksinkertaistetuilla tydmenetelmilld valmistettu akustinen kitara sille

asetetut laatutavoitteet?

Ensimmadiseen kysymykseen saimme valikoitua muutamia tydvaiheita perustuen motoriikan
teoriaan ja opaskirjallisuudessa 16ytyviin mainintoihin tydvaiheen haastavuudesta, seké
tutkijoiden oman késitydperustan mukaiseen hypoteesiin tydstovaiheiden haastavuudesta.
Otelaudan nauhojen sijainti seka tallan sijainti kannella ovat kiistatta asioita, joissa vaaditaan
tarkkuutta, marginaalien ollessa pienid. Vadrdan paikkaan sijoitettu nauha tai talla pilaavat

helposti kitaran soitettavuuden. Ndiden valikointi haastavimmiksi ty&vaiheiksi on perusteltua.

Toinen tutkimuskysymys valikoitujen haastavien tyovaiheiden yksinkertaistamisesta on
hieman helpommin todennettavissa. Kriittisimmat tyovaiheet voidaan perustella
mittatarkkuuden ja pienten virhemarginaalien mukaan. Hyvin perusteltu ja toimiva
yksinkertaistus prosessissa on otelaudan ja tallan ostaminen valmiina tekemisen sijaan.
Otelautaan ja tallaan liittyvit yksinkertaistukset ovatkin hyvin perusteltuja ja prosessissa

toimiviksi todettuja.

Kolmantena tutkimuskysymyksené oli: ”Tayttddko yksinkertaistetuilla tydmenetelmilla
valmistettu akustinen kitara sille asetetut laatutavoitteet?” Tésséd tutkimuskysymyksessa
pyrittiin toteamaan lopullisen tuotteen onnistumista valmiina tuotteena kayttokohteessaan.
Kitara sai laatutavoiteteoreemassa luodusta kahdeksasta dimensiosta neljdtoista tdydesti
kahdeksastatoista pisteestd. Neljd osa-aluetta eivit tdysin tdyttineet asetettuja laatutavoitteita
janeljd taas tayttivat kaikki niille asetetut tavoitteet. Kitarassa on miellyttdva &éni ja sen

soittaminen on verrattavissa soitinrakentajien vertailukitaroihin.

Kitaran valmistuksessa on paljon huomioon otettavia seikkoja. Tédssé tutkimuksessa tuotetussa
valmistusprosessissa ei otettu huomioon ty6tilojen ilmankosteutta, miké kostautui pohjan
halkeiluna. Pohjan materiaalissa oli alkujaankin herkkyytta halkeilulle, jonka vuoksi pohjaan
veistettiin rusetit estiméédn halkeaman jatkumista. Mikdli kitara olisi valmistettu tasaisissa
olosuhteissa, olisi todenndkdisesti véltytty néiltd halkeamilta. Kitaran sdilytys kotelossa

kitarankostuttimen kera olisi mahdollisesti estényt halkeilut myos kédyttokohteessaan.
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Soveltuisiko kitaranvalmistusprosessi peruskoulussa toteutettavaksi esimerkiksi
kahdeksannen tai yhdeksénnen luokan valinnaisen késityon projektiksi? Soitinrakennuksen
mielekkyyttd kouluprojektina on tutkittu kanteleen valmistamisen tapauksessa, ja oppilaat
olivat tutkimuksen mukaan motivoituneita tyohon (Ruokonen, Sepp, Moilanen, Autio &
Ruismiki 2014, 84—85). Tutkimuksen perusteella hypoteesimme on, ettd koulumaailmassa
voisi olla kysyntéa kitaran valmistukselle. Huolimatta tutkimuksessa suunnitelluista
yksinkertaistuksista, kitaranvalmistus vaatii paljon aikaa. Ammatikseen kitaroita
valmistavalla saksalaisella kitaranrakentaja Katrin Hauserilla 150-240 tuntia.
(guitarparadiso.com) Tutkimuksessa valmistetun kitaran tekoon kului noin 300 tuntia.
Peruskoulussa vastaavan tuntimédéran kokoaminen yhté projektia varten on haastavaa. Mikéli
ty0 tehtéisiin erillisessd kerhossa koko yldkoulun ajan, olisi projekti ehkd mahdollinen.
Yhtend vaihtoehtona kitaralle voisi olla Yhdysvalloissa suosiota saanut sikarilaatikkokitara.
Sikarilaatikkokitara on todella paljon yksinkertaistettu kitara, joka voisi sen puolesta soveltua
hyvin peruskoulussa toteutettavaksi soitinrakennusprojektiksi. Sikarilaatikkokitarat ovat
Yhdysvalloissa saavuttaneet oman kayttdji- ja kuulijakuntansa, sikarilaatikkokitaroissa

arvostetaan karkeutta ja rouheutta ddnessé sekd ulkondosséd (Atkinson 2018, 140-141).

Kansalaisopistossa soitinrakennuskurssilla toteutettavaan kitaraan tutkimuksessamme esitetyt
yksinkertaistukset voisivat sopia hyvin. Kansalaisopiston soitinrakennuskurssin opettaja voi
kohdata tilanteen, jossa kurssilainen ei vilttimétti ole hienomotorisesti niin taitava, ettd
kykenisi esimerkiksi sahaamaan tarkasti otelautaan nauhojen urat oikeille paikoilleen.
Sellaisessa tilanteessa voi olla jarkevid yksinkertaistaa valmistusprosessia kayttimalla

valmista otelautaa, vaihtoehtoisesti opettaja voi valmistaa aihion kurssilaiselle.

Soitinrakentajan tulisi muistaa huomioida olosuhteet, joissa soitintaan rakentaa.
Tutkimuksessa oppi tuli kantapédén kautta, silld pohja halkesi useasta kohtaa ilman
kuivumisen vuoksi. [lmankosteus on aihe, joka tuottaa haasteita tyypillisissd kisityon
oppimis- ja ty0ympdaristdissd toteutettaviin soitinrakennusprojekteihin. Kyseinen aihe vaatisi
tarkempaa tarkastelua. Miten ilmankosteus saataisiin vakioitua ty6tilassa? Mika ilmankosteus

olisi ideaali Suomessa rakennetulle ja Suomessa kiytettaville kitaralle?

Kuten aikaisemmin todettiin, kitara on erittdin monimutkainen kokonaisuus, jonka syvillinen
ymmaértaminen vaatii paljon paneutumista. Tdémé tutkimus ei anna suoria ratkaisuja, vaan

pikemminkin suuntachdotuksia, joita jatkokehittdmalld jokainen soitinrakentaja voi etsid
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omasta valmistusprosessistaan kipukohtia, joihin voisi 10ytdd ratkaisuja tietoa kerddmaélld ja

kaytannossd kokeilemalla.
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Liitteet

7

Liite 1. Kayttooikeustaulukko peruskoulun kasityon oppimis- ja tyoympariston

laitteiden kaytosta.

KAYTTOOIKEUSTAULUKKO

Kone tai laite |vuosiluokat 1-6 |Vuosiluokat 7-9
Kasitydkoneet (sdhkdkayttdiset)

akkuporakone X x
kulmahiomakone (100-125 mm) - (x)
kuviosaha, heiluripistasaha (x) x
porakone (x) x
tasohiomakone X x
paineilmakdyttoiset kasitydkoneet - (x)
Muut koneet ja laitteet

ahjo X x
CNC-jyrsin (x) x
hallinnosturi - x
hydraulinen puristin - (x)
kaarisakset (x) (x)
konesaha (metalli) - x
kuvioleikkuri (metalli) (x) x
alajyrsin pdytayhdistelma - (x)
konelehtisaha B x
metallisorvi - (x)
muotorautaleikuri (x) x
nauha-, lautas- ja karahiomakone (puu) - x
nauhahiomakone (metalli) (x) x
nestekaasukuumenuslaitteet (x) x
kaasuhitsaus- ja leikkauslaitteet - (x)
oikohdyla - (x)
oikohodyla (ASL) - x
penkkihiomakone (x) x
pistehitsauslaite tai -pihti (x) x
plasmaleikkuri - (x)
pylvas- ja pdytaporakone (ei TKKS) - (x)
pylvas- ja pdytaporakone (TKKS) x x
puusorvi (TKLS) x x
puusorvi (ei TKLS) (x) x
pydrosaha - (x)
talttaporakone - x
tasohdyla . %
vannesaha - (x)
valokaarihitsauslaite - x

Lyhenne TKKS = toimintaan kytketylla karasuojalla
Lyhenne TKLS = toimintaan kytketylla lastunsuojalla

Lyhenne ASL = automaattisella syottdlaitteella varustettuna

- = el saa kayttaa

x = 5aa kayttas opetuksen ja harjoittelun jilkeen silmallipidon alaisena (ei opeteta valttamatta kaikille oppilailie)

(x) = saa kiyttaa opetuksen ja harjoittelun jalkeen vain opettajan valittdman valvonnan alaisena (ei opeteta

valttamatts kaikille oppilaille)

(Inki, Lindfors, E., Sohlo, J., Aadeli, S., & Blduer, H. 2011)
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Liite 2. Piirustukset
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