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ESIPUHE

evdilli 2007 Riffi-lehden pédtoimittaja Lauri

Paloposki soitti minulle ja ehdotti sihkokita-
ran rakennuskirjan kirjoittamista. Ajatus ei ollut ai-
van uusi. Jo pari vuotta kollegani Rauno Nieminen
oli asiaa minulle ehdotellut, mutta olin sivuuttanut
homman tyékiireisiini vedoten. Aloin kuitenkin ajatel-
la asiaa tarkemmin ja pddtin suostua — onhan tillainen
suomenkielinen seikkaperdinen oppikirja maasta puut-
tunut. Soitinrakennusharrastus on yleistynyt maassam-
me muun muassa aktiivisen kansalaisopistotoiminnan
ansiosta, joten kirja tulee tarpeeseen.

Aiheeksi valitsimme Fender Telecaster -tyylisen
kitaran rakentamisen pedagogisista syistd: se on riit-
tivin simppeli soitin aloittelevalle soitinrakentajalle.
Simppeli ei ole tissd yhteydessd mitenkddn vihittelevd
termi. Telecasterissa on kaikki tarvittava, mutta ei mi-
tddn ylimédriistd. Olen aina ollut Tele-miehi, ja kaikki
suurimmat sankarini ovat soittaneet Telecasterilla, jo-
ten olin valintaan enemmin kuin tyytyviinen.

Kirjassa on otettu linjaksi se, miten ammattilaiset
tekevit asiat. Peruspuusepin konekanta, tietynlaiset
jyrsinterit ja tyokalut sekd ruiskumaalaamo ja kiil-
lotuskone ovat vilttimittomid. Mikili jokin viline
puuttuu, on itse kunkin mietittdvé itselleen sopiva
korvaava tydtapa. Mielestdni on parasta esittdd vaik-
kapa sunburst-virityksen teko siten kuin soitinraken-
taja sen todella tekee. Toinen vaihtoehto olisi lihted
siiti oletuksesta, ettei maalaamoa ole mahdollista
kiyttidd ja esitelld jokin sdilittivd ritti-vesipetsiviritys,
jolla ei takuuvarmasti saa ammattimaista lopputulos-
ta. Jos kiytettivissi ei ole kuin tylsdé Mora-puukko ja
kakkosnelosen pitki, on aiheellista vield miettid koko
soittimen rakentamista.

Kirja on tehty nimenomaan oppikirjaksi, mutta
esimerkiksi peruskoulun opettajien tulee olla erittiin
tarkkoja siitd, mitkd tyGtavat soveltuvat varhaisnuori-
solle. Luultavasti suuri osa tydtavoista joudutaan kor-
vaamaan kisitydmenetelmilld. Siirrinkin nyt vastuun
lukijalle ja pesen kiteni Pontius Pilatuksen lailla.

Vanhojen muistelut ja kiitokset

Soitinrakennus on ammattiala, joka nojaa vahvasti pe-
rinteeseen. Kesilld 2007 olin katsomassa Linnen Jukan

Esipube

eli J. Karjalaisen konserttia. Hin kertoi vilispiikissidn,
ettd hidnen laulunsa ovat kuin isoisin vanha kirves, johon
isd vaihtoi terdn ja mind tein uuden varren: se on silti se
isoisdn vanha kirves. Nédinhin se menee. Kaikki tekemi-
nen on opittua ja perinteen jatketta. Me sitten tuomme
siithen oman persoonamme ja nikemyksemme.

Kauan sitten 60-luvun alkupuolella Tekniikan
Maailma -lehdessd julkaistiin ohjeet sihkokitaran ra-
kentamiseen. Suuri osa nykyisistd vanhemman kaartin
mestaritason rakentajista on aloittanut nimenomaan
noiden ohjeiden innoittamina. Internet-aikana on
ehkd vaikeaa ymmirtdd, miten suuri merkitys yhdel-
14 lehtijutulla voi olla. Paljon on vettd virrannut Val-
keakoskessa tuon jutun kirjoittamisen jilkeen. Asian
harrastajille on ilmaantunut muitakin tiedonldhteiti.
Tami kirja olkoon kunnianosoitus ja hatunnosto tuon
jutun kirjoittajille ja sithen hurahtaneille. Paallimmii-
send niistd hurahtaneista tulee mieleen edesmennyt
Turun oma legenda Tommie Mansfield (omaa sukua
Pekka Nurmi), muusikko ja soitinrakennusalan pio-
neeri. Hian on ihminen, johon lukemani ja kuulema-
ni perusteella ilman muuta olisin halunnut tutustua.
Tommieta saatettaisiin tdnd pédivind luonnehtia jon-
kinlaiseksi outsider-artistiksi. Aikanaan hinti nimi-
teltiin vain tylysti hullu-Tommieksi. Ja olkoon timi
kunnianosoitus my6s aivan liian aikaisin poismen-
neelle Jussi Ala-Kuhalle, todella merkittaville soitin-
rakentajalle, joka ensimmiisend kirjoitti suomalaisen
kitaranrakennuskirjan. Tuntuu pahalta, etten koskaan
ehtinyt tutustua hineen henkilokohtaisesti ja nyt se
on myohdistd. Lepdi rauhassa, Jussi.

Haluan kiittdd edelld mainittujen lisdksi soitinra-
kennusalan vanhoja jermuja ja omia opettajiani Matti
Nevalaista, Rauno Niemistd ja Jyrki Polkkid. Ilman
heitd nykyisen kaltaista soitinrakennuskulttuuria ei
Suomessa olisi olemassa. He ovat suomalaisen soitin-
rakennuksen Muddy Waters, Robert Johnson, John
Lee Hooker, T-Bone Walker, Stevie Ray Vaughan,
B. B. King, Jimi Hendrix, Chuck Berry, Buddy Holly
ja Eddie Cochran — ihmisii, jotka tekevit omat bii-
sinsd ja joiden tyotd kaikki tulevat jiljittelemdidn. Sah-
késoittimista puhuttaessa on Nevalaisen Matti var-
masti se tirkein hahmo ja esikuva.

Pienelld alalla kaikki tuntevat toisensa ja opettavat
toisiaan. Itse olen oppinut kaikilta hienoilta ihmisil-
td, joita olen vuosien varrella tavannut, mutta suurin
henkilokohtainen kiitokseni menee Matin, Raunon
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ja Jyrkin lisiksi kolmikolle Timo Mustonen, Harri
Kauppila ja Ari-Pekka Paasonen. Mustosen Timo otti
aikoinaan allekirjoittaneen puusepinalaa opiskelevan
juipin yritykseensi ty6harjoitteluun, tutustutti minut
alaan ja opetti homman alkeet. Kauppilan Harri oli
Timon Tonecraft Oy:ssd samaan aikaan harjoittele-
massa. Hénestd sain elinikdisen ystivin ja opettajan.
Ari-Pekka Paasoseen tutustuin hieman myéhemmin,
ja hinti kuuntelen korvat hordlld, kun tydasioista pu-
hutaan. Kiitos jatkit!

Tami kirja on kirjoitettu pienelld porukalla, ja kii-
tokset kuuluvat tietysti my6s kirjan muille tekijoille ja
kollegoilleni Tuomas Erikssonille, Toni Reinikalle ja
Petri Jaakkoselle. Hienoja miehii. Kirsivillisyydest ja
hyvisti tyostd kiitos my6s kirjan taittajalle ja oikoluki-
jalle. Opettajakollegalleni Janne Salokanteleelle kiitos
kuvissa poseeraamisesta ja kirsivillisyydesta.

Suurin kiitos kuuluu ilman muuta nykyiselle tyon-
antajalleni Tkaalisten kisi- ja taideteollisuusoppilai-
tokselle. Sen rooli on ollut aivan keskeinen soitin-
rakennusalan kehittdjini. Jos oppilaitoksessa ei olisi
kitaranrakennuslinjaa, etsisimme luultavasti vieldkin
kaikki tahoillamme epitoivoisesti niitd Tekniikan
Maailman 60-luvun ohjeita jostain himyisestd diva-
rista. Kiitos koulun entisille rehtoreille Altti Lammille
ja Leena Mikelille, nykyiselle rehtorille Joni Liukko-
selle ja kaikille hienoille ty6tovereilleni, erityisesti Tero
Siromaalle. Mikeldn Leena on jidnyt mieleeni taitei-
lijasielujen ymmartdjini ja reiluna tyyppind. Lammin
Altin ansioksi taas on luettava se, etta kitaranraken-
nuslinja ylipdatdin on olemassa. Jonille iso kisi timin
projektin tirkeyden ymmairtimisestd ja taloudellisesta
tukemisesta. Kiitos kaikille sdahkokitaran rakennuksen
kesdkursseille kautta aikain osallistuneille, niind tyon-
tiyteisind viikkoina olen oppinut todella paljon ja li-
hes poikkeuksetta kantapdin kautta. Uskallan viittda,
ettd ilman oppilaitoksessa jirjestettiviid kesdkurssitoi-
mintaa timén kirjan kirjoittaminen olisi ollut, jollei
nyt mahdotonta, ainakin paljon vaikeampaa.

Ja Kari Peitsamolle ihan muuten vaan vield kiitos eld-
miéntyostd, joka ei ainakaan allekirjoittanutta ole jittanyt
kylmiksi. Viideskymmenes albumi ilmestyi kun tité kir-
jaa alettiin kirjoittaa ja viideskymmeneskuudes levy ehti
ilmestyd ennen kuin tyo saatiin pddtokseen. Kertooko
timd Karin kiihkedstd levytystahdista vai tydryhmamme
verkkaisesta tyoskentelystd? Mene ja tiedi.

Kirjan sisilto ja eteneminen

Kirjan ensimmdinen luku kdy lipi Fenderin ja sihko-
kitaran historiaa. Ennen kuin timin jilkeen alat t6i-
hin, on sinun syytd kiydi kirja ainakin silmiillen lépi,
jotta saat kisityksen koko urakasta. Kirjassa on pyritty
selittdmain vaihtoehtoisia tydtapoja tarpeen mukaan.
Valitsemistasi tyOtavoista ja malleista riippuen etene-
minen kirjassa ei vilttimitté ole aivan suoraviivaista.
Kolmessa seuraavassa luvussa kidyddin lapi tyoko-
neet, tarvikkeet ja materiaalit. Luvussa 5 esitellddn
tyoturvallisuusohjeet, jotka on ehdottomasti luettava
tarkkaan. Samassa luvussa neuvotaan tietoja ja taitoja,
jotka ovat soitinta rakennettaessa vélttimattomia.
Luvuissa 6 ja 7 rakennetaan tarvittavia apulaittei-
ta ja sabluunoita. Jilkimmdiset ovat muotteja, joiden
mukaan kitaran eri muodot tehdéin. Sabluunat kopi-
oidaan joko valmiista soittimesta tai laadukkaasta tek-
nisestd piirustuksesta, jollainen 16ytyy tistd kirjasta.
Ensimmiisend kitarasta valmistetaan runko. Voit
valmistaa joko tavallisen pyoristetyn mallin tai reu-
nalistoitetun custom-mallin. Tamin jilkeen tehddin
kaula. Vaihtoehtona on joko kokovaahtera- tai otelau-
dallinen kaula. Témin jilkeen on vield jiljelld helpoin ja
lyhin sabluunoilla tehtivi tyo, plektrasuojan tekeminen.
Luvussa 11 ohjeistetaan rungon seki kaulan pinta-
kisittelyt. Tarvittavat aineet on mainittu luvussa erik-
seen. Myos pintakisittelyssd on paljon vaihtoehtoja.
Luvuissa 12 ja 13 valmistetaan mikrofonit ja neuvo-
taan sihkokytkennit. Niissd toissd olennainen juotta-
minen on kiyty lipi luvussa 5. Luvussa 12 on jilleen
vaihtoehtoiset etenemistavat: mikrofonit voi tehdi
joko sabluunoilla tai ilman niitd. Huomioi, ettd kyt-
kennit tehdéddn vasta soittimen kokoamisen yhteydess.
Ennen soittimen kokoamista kiillotetaan kiiltdviksi
tulevat lakkapinnat, kokovaahterakaula nauhoitetaan
ja kummankin kaulan tapauksessa tehddin nauhojen
hionnat. Sitten soitin kootaan. Vaihtoehtoisuutta lu-
vussa on viritinmallien verran, myés niiden kiinnitys-
tavat eroavat toisistaan. Kirjan lopussa on vield ohjeita
soittimen siilytystd ja huoltoa varten.
Mukavaa rakentelua!

Tampereen Pispalassa kesilld 2010

Anssi Nuutinen
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1. HISTORIAN SIIPIEN HAVINAA

ANSSI NUUTINEN

Rock '’ rollin pyha kolminaisuus: Kari, Tele ja Jack.
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istoria on suhteellinen tiede, jonka voittajat

kirjoittavat. Ndin on myds kitaranrakennuksen
historian tapauksessa. Seuraavassa esitellidn “viral-
linen” historiankirjoitus, mutta otan aluksi pari esi-
merkkid toisesta totuudesta.

Jopa tdilld Suomessa on tehty keksint6jd sdhkoki-
taraan liittyen kauan ennen amerikkalaisia. Yksi esi-
merkki on Helmer "Hemmo” Rautsolan 1945 val-
mistama puikkokitara, jossa on selvisti sama idea
kuin amerikkalaisten kehittelemissi kiintedrunkoi-
sessa sihkokitarassa. My6s mikrofoneja on kehitel-
ty tdilld samoihin aikoihin tai periti aiemmin kuin
rapakon takana.

Oma lukunsa on amerikkalainen Paul Tutmarc,
josta historia vaikenee lidhes tyystin. Hinen firmansa
mallistossa oli kiintedrunkoisia sahkokitaroita ja -bas-
soja jo 1930-luvun puolivilissi. Fenderiltd ilmestyi
vallankumoukselliseksi luonnehdittu bassokitara Fen-
der Precision Bass, ensimmaiinen nauhallinen sihko-
bassokitara, vuonna 1951. Kylma totuus on, ettd Tut-
marcilla oli mallistossaan samankaltainen nauhallinen
sihkobassokitara jo vuonna 1936, eli 15 vuotta ennen
Fenderid. Luultavasti aika ei ollut vield kypsd Tutmar-
cille, ja hén jdi alaviitteeksi historiaan. Tai kenties Paul
Tutmarc koki saman kohtalon kuin Nikola Tesla sih-
kotekniikan alalla: kiistimdttomistd neroudestaan ja
sadoista keksinnoistddn huolimatta Tesla jii Thomas
Alva Edisonin varjoon.

Koska en itse ole aikoinaan ollut toteamassa tapah-
tumien kulkua, tdytyy minun luottaa johonkin luotet-
tavana pitimédni lihteeseen. Etenkin Internetin myo-
td on tiedonsaanti tullut helpoksi, mutta tieto itsessdin
epavarmaksi. Telecasterin syntymivuodestakin on
monenlaista tietoa. Esittimini vuosiluvut ja muut de-
taljit olen lainannut A. R. Duchossoirin kirjasta The
Fender Telecaster (Hal Leonard Pub Co, 1992).




1.1 FENDERIN HISTORIAA

Clarence Leonidas "Leo” Fender syntyi Fullertonis-
sa, Kaliforniassa 10. elokuuta 1909. Hin kiinnostui
elektroniikasta jo ennen murrosikdd ja puuhasteli sen
parissa nuoruutensa. Haihtuvi nuoruus niinkuin vie-
rivd virta, tiesi Eino Leinokin aikoinaan ja ndin kavi
myds Leo Fenderille. Vuonna 1938 hin perusti Fen-
der Radio Service -nimisen radiokorjaamon. Muusi-
kot alkoivat pikku hiljaa rampata Leon luona korjaut-
telemassa vahvistimiaan seki kitaroiden mikrofoneja,
ja tistd rohkaistuneena hén pditti ruveta rakentamaan
omia vahvistinlaitteita. Vuonna 1946 radioiden kans-
sa ndpertely jii lopullisesti, kun Leo perusti Fender
Electric Instrument Companyn ja keskittyi vahvistin-
laitteiden rakentamiseen. Yhtion piddtuotteina olivat
nimenomaan vahvistimet ja jonkinlaisena sivutuottee-
na syntyi maailman ensimmiinen sarjavalmisteinen
kiintedrunkoinen sihkokitara, joka vield vuonna 1950
totteli nimed Fender Broadcaster.

Broadcastereiden tuotanto kdynnistettiin varo-
vaisesti muutaman kymmenen kappaleen sarjoina.
Vuonna 1951 tuotannon oli kuitenkin huomioinut
soitinvalmistaja Gretsch, jolla oli tuotannossa Broad-
kaster-merkkinen rumpusarja, ja Leo Fender pakotet-
tiin (kirjoitusasun erilaisuudesta huolimatta) luopu-
maan Broadcaster-tuotemerkistd. Fender oli tuolloin
pieni ja Gretsch iso. On historian ironiaa, ettd nykydin
Fender omistaa Gretschin. Nimi vaihdettiin Telecas-
teriksi lisddntyvin televisiotoiminnan innoittamana.

Leon nuukuudesta liikkuu paljon tarinoita. Mies ei
heittinyt mitddn edes jotenkin kiyttokelpoista tavaraa
menemidn: Broadcastereihin oli teetetty pieni sarja
siirtokuvalogoja, ja kun nimenmuutos tuli ajankoh-
taiseksi, Leo yksinkertaisesti leikkasi logoista Broad-
caster-tekstin pois. Ensimmadiset Telecaster-logot
ilmestyivit soitinten lapoihin loppuvuonna 1951.
Vilimalleissa luki siis pelkistidn Fender. Nuo soitti-
met tunnetaan nykyéddn kerailijapiireissd lempinimelld
Nocaster.

Telecasterin rinnalle kehitettiin yksimikrofoninen
malli, joka sai nimekseen Esquire. Soitin on tismil-
leen sama, vain kaulamikrofoni puuttuu ja elektronii-
kan kytkentd on tietenkin myds erilainen. Soitinten
kidyttdjikuntaa olivat alkuun pddasiassa kantrimuusi-
kot. My6hemmin kuvaan tulivat uuden musiikkityy-
lin, rock and rollin, soittajat. Tastd alkoi yhtion to-
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dellinen menestystarina. Vuosien varrella malleja tuli
lisdd ja Telecasterkin sai rinnalleen johdannaisia, joista
tairkeimpind mainittakoon Telecaster Thinline (1968),
Telecaster Custom (1972) ja Telecaster Deluxe (1973).
Uusien mallien tarkoituksena oli tarjota vaihtoehto-
ja kilpailijoiden tuotteille. Vaikka niitd uusia malleja
aika ajoin ilmestyikin, on alkuperiisen mallinen Tele-
caster sdilynyt tuotannossa tihdn paivddn asti.

Fenderin kantava idea oli soitinten teollinen tuotta-
minen. Materiaalien tuli siis olla halpoja ja soittimen
rakentamisen yksinkertaista. Leo heitti romukoppaan
tukun kitaranrakennusalan kirjoittamattomia sddn-
t6jd ja toi tilalle omat visionsa. Aikanaan Telecaster
oli todella radikaali ja erilainen soitin: runko oli val-
mistettu lepdstd tai saarnista ja sithen oli kiinnitetty
kokovaahterainen kaula neljilld pultilla. Juuri muuta
soittimessa ei sitten ollutkaan, kaikki ylimédirdinen
oli karsittu pois. Ideana oli ja on se, ettid osat ovat
muusikonkin vaihdettavissa, mikili vikoja tai kulu-
mia ilmaantuu. Perimitieto kertoo, ettd vuoden 1950
NAMM (National Association of Music Merchants)
-messuilla, jotka ovat Amerikan suurimmat musiik-
kimessut, Leon aikaansaannokset herittivit suunna-
tonta hilpeyttd kilpailijoiden, etenkin Gibsonin, joh-
toportaissa. Telecastereita nimitettiin leipélapioiksi ja
kielitetyiksi vessanpytyn kansiksi. Hymyt hyytyivit
Gibsonillakin viimeistddn siind vaiheessa kun rock-
musiikki syntyi ja Fenderit osoittautuivat kiusallisen
hyviksi tyokaluiksi tuon musiikin tekemiseen.

Leo Fender myi yrityksensi CBS (Columbia
Broadcasting Systems) -konsernille vuonna 1965, ja
tastd vuosiluvusta tuli vedenjakaja Fenderin historias-
sa. Alkoi massatuotannon aika ja sen mydtd laadun ja
maineen romahtaminen. Vuonna 1965 ja siti ennen
valmistetuille niin kutsutuille pre-CBS-soittimille
syntyi keriilijéiden keskuudessa kova kysynti. Tana-
kin pdivind niistd jokamiehen kitaroiksi tarkoitetuis-
ta instrumenteista maksetaan huikeita summia. Noita
rahamdirid ja etenkin niiden maksajia on joskus vai-
kea ymmirtdd: alunperinhin ajatus oli, ettd kenelld
tahansa olisi varaa hankkia kyseinen soitin.

Leo ei suinkaan jddnyt laakereilleen lepddmiin
CBS-kaupan jilkeen, vaan miehen my6hempiin ai-
kaansaannoksiin kuuluvat tuotemerkit Music Man
(1974) ja G&L (1979). Viimeksi mainitusta tuli Leo
Fenderin viimeinen tydpaikka. Tyonarkomaanina
tunnettu Leo kuoli Parkinsonin tautiin 21.3.1991.
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Kuolemaansa edeltivind pdivind mies oli nihty vield
tyomaalla heilumassa.

Fendereitd valmistettiin CBS:n alaisuudessa aina
vuoteen 1984 asti. Kiristynyt kilpailu ja erityisesti ja-
panilaisten soitinten kohonnut laatu ja halvempi hin-
ta pakottivat lopulta CBS:n polvilleen. Tehtaan oma
henkilokunta lunasti tappiollisen yrityksen sijoittaja
William Schultzin johdolla ja CBS piisi riippakives-
tddn. Yrityksen nimeksi tuli Fender Musical Instru-
ments Corporation (FMIC). Alkoi miiritietoinen
laadun ja maineen palauttaminen. Strategiaan kuului
my0s halpatuotanto Kaukoidissd, mutta merkkini ei
ollut Fender vaan Squier. Nyttemmin Fenderkin on
lihtenyt globalisaatiovillitykseen ja suurin osa tuotan-
nosta on tilld hetkelldi Meksikossa. FMIC:n kunni-
aksi on kuitenkin todettava, ettd Fenderin soitinten
laatu on tind pdivinid vihintddnkin hyvii ja yhti6 on

voimissaan.

1.2 SAHKOKITARAN HISTO-
RIAA

Kiintedrunkoisen sihkokitaran idea ei ollut 40-lu-
vun lopulla uusi eikd Leo Fenderin keksimi. Tuohon
aikaan vahvistinlaitteet kehittyivit ja orkestereiden
danenvoimakkuus nousi. Kitarat olivat akustisik-
si soittimiksi tehtyjd, ja niihin oli jilkiasennuksena
lisitty passiivinen magneettimikrofoni. Ainenvoi-
makkuuden kasvaessa syntyi kierto- eli feedback-
ongelma, ja ratkaisun ongelmaan keksi herra nimel-
td Lester William Polfus, mies, jonka historia tuntee
paremmin nimelld Les Paul. Les oli 30-luvun puo-
livilin tienoilla kuuluisa ammattimuusikko, ja hin
painiskeli nimenomaan tuon kierto-ongelman kans-
sa. Hin keksi kiinnittdd kitaran kaulan ja muut osat
4 x 4 tuuman parrunpitkdin. Soittimen oli tarkoi-
tus olla akustisesti niin "huono”, ettd kierto-ongelma

Leon elamdntyi tiivistettynd yhteen kuvaan: herra Fender ruuvaa Music Man ~vahvistimeen kytkettyi GG L-kitaraa.
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havidisi. Kokeilu onnistui ja The Log oli syntynyt.
Toinen hyvd puoli rakenteessa oli ddnen pituuden
eli sustainin radikaali lisdédntyminen. Kuten hyville
keksinnéille usein kiy, kohtasi Les Paulinkin luomus
kiihkedd vastarintaa, ja vasta vuosikymmen my6hem-
min alkoi hinelle 16ytyd ymmirtdjid. Asiasta on useita
mielipiteitd, mutta mielestdni vastaus kysymykseen
"Kuka keksi kiintedrunkoisen siahkokitaran?” kuuluu
"Les Paul”.

Yksi Fenderin kitaroiden tavaramerkki oli uuden-
lainen lapamuotoilu, jossa kaikki kuusi viritintd ovat
samalla puolella lapaa, ja kielilinjat ovat suorat (niin
kutsutut six in line -virittimet). Vaikka rakenne on
tyypillinen nimenomaan Fenderin soittimissa, ei ti-
makddn idea ollut Leon. Samankaltainen ratkaisu
16ytyy jo 1800-luvun alkupuolelta wienildisen soi-
tinrakentajan Johann Staufferin ja my6hemmin hi-
nen oppipoikansa C. F. Martinin mallistosta. Idea ei
kuitenkaan liene Staufferilta tai Martinilta varastettu,
silld lahempaikin 16ytyy esikuva. Lihimaastossa Ka-
liforniassa majaili soitin- ja moottoripyorirakenta-
ja Paul Bigsby. Hin teki muusikko Merle Travisille
sahkokitaran vuonna 1947. Soittimen muotoilussa
on huomionarvoista himmastyttivi yhdennikéisyys
Leo Fenderin myShempien aikaansaannosten kans-
sa. Vuonna 1949 Fenderilld oli olemassa prototyyppi
tulevasta Telecasterista, ja siind virittimet olivat vield
kahdella puolen lapaa. Tami lapaspekulaatio on ollut
ikuinen kiistakapula historioitsijoille, mutta mielesta-
ni vastaus kysymykseen "Kuka keksi six in line -lapa-
rakenteen sdhkokitaroihin?” kuuluu "Paul Bigsby”.

Mitd Leo Fender sitten keksi? Miksi juuri hin on
niin suuri hahmo historiassa? Hin loi ensimmiisen
teollisesti tuotetun sarjavalmisteisen kiintedrunkoisen
sahkokitaran, eli hin toi soittimen saataville meille ta-
vallisille pulliaisille. Vaikka hin ei varsinaisesti edelld
mainittuja asioita itse keksinytkdin, yhtion my6hempi
historia osoittaa miehen eittimittdmén nerouden. Te-
lecasterin ohella myShemmit soitinmallit Stratocas-
ter, Precision Bass, Jazz Bass ja monet muut ovat vie-
ld tindkin pidivind ensimmiinen vaihtoehto soitinta
valittaessa. Telecaster ndyttdd vuonna 2010 tdsmilleen
samalta kuin vuonna 1950 — muotoilu on ajatonta. Ei
tule mieleen mitddn muuta teollisuustuotetta, joka oli-
si samalla tavalla siilyttinyt imagonsa olematta retroa.
Tami pitee lihes kaikkiin Fenderin malleihin. Fen-
der Stratocaster on epdilemittd maailman kopioiduin
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soitinmalli. Se ja Fenderin muut mallit (Telecaster
etunenidssd) ovat alan standardeja, joihin kaikkia mui-
ta verrataan. Vastaus kysymykseen "Kuka on 1900-
luvun merkittivin teollinen muotoilija?” kuuluu mie-
lestini ehdottomasti ja ilman muuta "Leo Fender”.
Aika kova suoritus noin kansakoulupohjalta.

1.3 LOPUKSI

Edellisestd saattaa saada sen kisityksen, ettd Leo Fen-
der suunnitteli ja teki itse kaiken. Tarkkaan ottaen asia
ei tietenkddn ole niin, vaan taustalla on ollut useampia
lahjakkaita ihmisid. Monet heistd ovat tulleet tunne-
tuiksi my6s omillaan. Tarkeimpind Leon tiimildisis-
td mainittakoon George Fullerton, Doc Kauftmann
ja Don Randall. Leo oli nokkamies ja antoi yrityk-
selle kasvot. En erittele tissd sitd, kuka teki ja kek-
si mitakin, silli Fenderin historia on monivaiheinen
ja vaatisi oman kirjansa. Fenderin soittimista enem-
min kiinnostuneille voin limpimisti suositella A. R.
Duchossoirin kirjoittamia mallikohtaisia historiikkeja
'The Fender Telecaster ja The Fender Stratocaster sekd
J. W. Blackin, Albert Molinaron ja Dave Madduxin
kirjaa The Fender Bass: An Illustrated History.
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2. KONEET, TERAT JA TYOKALUT

ANSSI NUUTINEN

Rockin tulevaisuus nimelti Bruce Springsteen.
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Sahkokitaran rakentaminen

T assd luvussa esitellddn sdhkokitaran valmistami-
sessa tarvittavat koneet, terdt ja tyokalut. Ennen
kuin ryhdyt tekemidn hankintoja, olet toivottavasti
jo tutustunut kaikkiin ty6vaiheisiin ja pddttinyt, mitd
vaihtoehtoisista tyotavoista noudatat. Niin viltyt tar-
peettomien osien tai tarvikkeiden hankkimiselta; esi-
merkiksi kartiokalvainta tarvitaan valttimattd vain, jos
kitaraan asennetaan Kluson-tyyliset virittimet. Kirjan
kustantajan verkkosivuilta 16ytyy lista tavarantoimit-
tajista.

2.1 PUUNTYOSTOKONEET

Sihkokitaran rakennuksessa tarvitaan esipuhees-
sa mainittu peruskonekanta. Tarvittavat koneet ovat
oiko- ja tasohdyld, vannesaha, pylvisporakone, nauha-
hiomakone ja kisiyldjyrsin. My6s epikeskohiomako-
ne on hyvin kidytinnollinen.

Kirjan kuvituksessa nikyy kaksi erikokoista jyrsin-
konetta. Pienempdin koneeseen sopii varsimitaltaan
enintddn 8 mm:n jyrsinterd. Isossa laakeriohjaimisessa
reunajyrsinterdssi taas on 12 mm:n varsi, joka vaatii
isomman koneen. Mikili kaulan ja rungon ty6st teh-
ddin vaikkapa hiomalla, on isompi jyrsin tarpeeton.

Pyorosahaa eli sirkkelid voi kiyttdd esimerkiksi puu-
tavaran katkaisuun, mutta katkaisut ja halkaisut voi
tehdd aivan hyvin myo6s turvallisemmalla vannesahalla.
Puuntydstokoneiden turvallinen kéytté neuvotaan lu-

vussa 5.

2.2 KASIYLAJYRSIN JA JYRSI-
MEN TERAT

Mielestini tirkein tyoviline sihkokitaran rakennuksessa
on kisiyldjyrsin. Koneeseen on saatavilla monenlaisia te-
rid, mutta tdhdn ty6hon tarvitaan vain muutamaa terdd.
Ali koskaan hanki halpakaupoista saatavia terdsarjoja.
Niiden laatu on useimmiten kyseenalainen ja parinkym-
menen terdn sarjassa on keskimdirin kaksi soitinraken-
nukseen soveltuvaa terdd. Sen sijaan suosittelen hankki-
maan laatutavaran toimittajalta seuraavat terit.

Pohjaleikkuiset urajyrsinterat

* 3 mm. Tarvitaan satulauran jyrsinnissi.

* 6 ja 8 mm. Tarvitaan kaularaudan uran jyrsinnissi.
Huomionarvoista on, ettid kaupasta ostettavat kau-
laraudat (otelaudallisiin kauloihin) ovat toimittajas-
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ta/valmistajasta riippuen erikokoisia, joten 10 tai 12
mm:n terdkin voi olla tarpeen, mikili moisia rautoja
aikoo kiyttid. Tietenkin kannattaa ensin hankkia rauta
ja mitata se. Niin saa selville millainen terd on tarpeen.

Pyoristysterit ohjainlaakerilla

R3,2 mm (=1/8”) tai R5 mm. Tarvitaan rungon reunan
pyOristysjyrsinnissd. Vanhoissa Telecastereissa pyoris-
tys oli R3,2 mm, mutta hieman isompi R5 mm on
my6s mahdollinen. Tétd isompi pyoristys ei Telecaste-
riin mahdu, koska plektrasuoja on niin ldhelld reunaa.

Laakeriohjaiminen viistejyrsin
Kulma 45 astetta. Tarvitaan plektrasuojan viisteen jyr-
sintaan.

Laakeriohjaimiset reunajyrsimet

* 9,5 mm (=3/8”). Tarvitaan sabluunoiden ja plekt-
rasuojan valmistuksessa. Tamé on juuri sopiva koko.
Isompi terd ei mahdu plektrasuojassa olevaan mikro-
tonikoloon.

* 18 mm. Tarvitaan rungon ja kaulan muotoonjyr-
sinndssd. Leikkuun pituuden on oltava vihintidn 45
mm, jotta rungon muotoonjyrsinti onnistuu kerralla.
Tillainen terd on saanut piireissi lisinimen "leskente-
kija ja syystd. Terd on iso ja kehdnopeus suuri, joten
jyrsinnissi pitdd noudattaa erityistd varovaisuutta. Pe-
ruskouluissa moista terdd ei luultavasti saa edes vilaut-
taa. Leskentekijdssd on 12 mm:n varsi, joten titd yhti
terdd varten tarvitaan isompi jyrsinkone.

Kopiojyrsimet ylipuolisella laakerilla
* 9,5 mm (=3/8”). Tarvitaan kaulataskun, mikrofoni-
kolojen ja kontrollikolon jyrsinndssid. Terdn pitdd olla
matalaleikkuinen (noin 10 mm). Niita ei ole toistai-
seksi 16ytynyt kotimaasta, joten terit on tilattu Ame-
rikasta. Amerikkalaisissa terissd on pidsddntoisesti %4”
(6,35 mm) varsi, joten jyrsimeen pitdd hankkia myos
varttituumainen supistusholkki.

* 12 mm (syvilld leikkuulla). Tarvitaan kontrollikolon

syventamiseen.

Huullosjyrsin ja laakerisarja

Tarvitaan reunalistaurien jyrsinnissi. Tami on myos
Amerikasta tilattavaa tavaraa. Varren koko on edelld
mainittu %4”. Vastaavanlaisia terid 16ytyy Suomestakin,
mutta niistd en ole vield 16ytinyt sellaista, jossa olisi
saatavilla olevalle listatavaralle sopivat laakerit.



2. Koneet, terdt ja tyckalut

AT VSRR e ———

Pohjaleikkuiset urajyrsinterat: 3 mm, 6 mm ja 8 mm. Pyiristysterat ohjainlaakerilla: R3,2 mm ja RS mm.

Laakeriohjaiminen viistejyrsin. Laakeriohjaimiset reunajyrsimet: 9,5 mm ja 18 mm.

Kopiojyrsimet ylipuolisella laakerilla: 9,5 mm ja 12 mm
sekd varttituumainen supistusholkki. Huullosjyrsin ja laakerisarja.
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2.3 PORANTERAT

Jyrsinterien lisiksi tarvitaan poranterid. Halpakau-
pat ovat vairillddn hyvin ndkoisid terdsarjoja, mutta
halpaterien metalliseos on pddsddntéisesti huonolaa-
tuista. Tdssdkin kannattaa siis panostaa laatuun. Soi-
tinrakennuksessa, kuten puuntydstossd yleensikin,
kiytetddn karkipiikillisid puuporanterid. Nyrkkisddn-
to tietysti on, ettd puuta porataan puuporanterilld ja
metallia metalliterilld. Joskus puuta on kuitenkin po-
rattava metalliporanterdlld, koska markkinoilta ei ole
saatavissa oikean kokoista puuporanterad. Tarvittavat
poranterat ovat:

Metalliporanterit

* 1,5 mm. Kieltenohjaimen reidn ja virityskoneistojen
kiinnitysruuvien reikien poraamiseen.

* 2 mm. Otelaudan sivumerkkien poraamiseen.

* 2,5 mm. Muun muassa runkoon tulevien plektrasuo-
jan ruuvien reikien poraamiseen.

* 42 mm. Yksitoimisen kaularaudan metalliseen ank-
kuriin porataan 4,2 mm:n reikd metalliterdlld M5-
kierrettd varten.

Kirkipiikilliset puuporanterit 3—10
mm

Kaikkia kokoja tarvitaan. Panosta laadukkaaseen te-
rdsarjaan.

Karmiporanterd 10/5 mm

Tarvitaan yksitoimisen kaularaudan sddtomutterin
(bulletin) reidn porauksessa. Tamin kokoinen terd
16ytyy vain erikoisliikkeestd. Karmiporanterissd on 5
mm:n keskireiki, ja ohjurina siind toimii joko 5 mm:n
vedetty akseli tai pitkd 5 mm:n puuporantera.

Pitkd puuporanteri 5 mm
Tarvitaan yksitoimisen kaularaudan reidn sekd mik-
rofonikolojen ja kontrollikolon vilisten reikien poraa-

miseen.

Lieriopora 22 mm
Tarvitaan jakin reidn poraamiseen.
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2.4 MUUT TERAT

Senkkausteri

Kaikki ruuvinreiit senkataan. Halpakaupoissa on pal-
jon erikokoisia senkkausterid, mutta senkkauksen jalki
tuppaa olemaan mitd sattuu. Panosta laatuun.

Nauhaurien sahausteri

Metallin leikkaamiseen tarkoitettuja noin CD-levyn
kokoisia sirkkelinterid on ennen kiytetty otelaudan
nauhaurien koneellisessa sahaamisessa. Huono puoli
ndissi terissd on, ettd ne alkavat ennen pitkii lepattaa,
ilmeisesti lammon vaikutuksesta. Nykydan on tapana
hiotuttaa paksummasta (eli kestivimmaistd) teridstd
leikkuultaan sopivan levyinen. Sopiva leveys on 0,65
mm. Mikili nauhaurat sahataan kisipelilld, ei terda
tarvita.

Kartiokalvain
Tarvitaan Kluson-tyylisten virittimien reikien avarta-
miseen.

2.5 TYOKALUT

Soittimen rakentamisessa tarvitaan normaalin puuse-
pin tydkaluarsenaalin lisdksi jonkin verran erikoisty6-
kaluja. Osan niistd vehkeistd voi tehda itse (ks. luku 6),
mutta jonkin verran tavaraa joutuu myos ostamaan.

Yksihakkuinen metalliviila

Titd tarvitaan nauhojen pdiden kulmaan hionnassa
ja nauhahommissa muutenkin. Sopivia viiloja 16y-
tyy tavallisista rautakaupoista. Viilan kahvaosa pitda
katkaista ja tehdd viilaan ergonominen kahva. Yksi-
hakkuinen viila tekee huomattavasti siistimmén jiljen
kuin tavallinen ristihakkuinen viila.
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Wi

Metalliporanterit. Kirkipiikilliset puuporanterit.

—

Karmipora ja pitkd 5 mm:n puuporanterd. Liericpora. Senkkaustera.

Yisihakkuinen Ristihakkuinen
Kartiokalvain. metalliviila. metalliviila.
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Ristipddruuvimeisselit
Tarvitaan kaksi kokoa: PH1 ja PH2 (Phillips). Jilleen

kerran kehotan panostamaan laatuun.

Muovipédinen vasara
Tarvitaan nauhoituksessa. Tammoisen voi ostaa vaik-

ka halpakaupasta.

Satulaviilat

Tarvitaan satulaurien viilaamiseen. Jokaiselle kielelle
on oma paksuutensa. Markkinoilla on ainakin kaksi
erityyppisté viilaa, ja on pitkilti makuasia kumman
valitsee.

Nauhan pyéristysviilat

Tarvitaan nauhojen uudelleenpyéristimiseen hionnan
jaljiltd. Monen nikoéistd ja laatuista viilaa on markki-
noilla, mutta suosittelen timanttiviiloja. Tarjolla on
kahta karkeutta (P150 ja P300). Jos on varaa ostaa
vain yksi, kallistuisin valinnassa hienomman P300-
karkeuden puoleen.

Nauhojen prissiysmeistit

Niditd tarvitaan nauhojen asennuksessa. Kirjassa on
esitetty kaksi tapaa asentaa nauhat. Mielestini meis-
tit ovat erittdin kaytdnnollisid kokovaahterakaulan
nauhoituksessa. Mikili rahat riittavit, voi harkita
my06s nauhaprissin hankintaa. Vakiintuneeksi tavaksi
on kuitenkin tullut kiyttid pylvisporakonetta prissind
(varovasti, monta pylvisporaa on hajonnut prissitessi).
Seki nauhaprississi ettd pylviasporakoneessa kiytetdin
prassdysmeisteja.

Paityleikkurit

Niité tarvitaan nauhoituksessa. On kaksi vaihtoehtoa:
joko hankit padtyleikkurit rautakaupasta ja teroitat ne
sopiviksi, tai hankit erikoisliikkeestd valmiiksi teroi-
tetut leikkurit. Itse aloitin rautakauppaleikkureilla ja
hankin vasta my6hemmin paremmat.

Neulaviilasarja

Niilld voi tehdd kaiken maailman satulaurien putsai-
luja ynnd muita viimeistelyjd. Sarjassa olevasta latta-
viilasta voi tehdd nauhan pididen pydristysviilan hio-
malla sivuleikkuun pois.
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Katkopuukon terit

Maailman monikayttéisin ja yksinkertaisin tyokalu.
Tarvitaan ihan joka vilissd. Hyvi sikli ja aina terdvi.
Eikd maksa paljon.

Nauhasaha

Erikoisliikkeestd hankittava siddettivilli syvyysvas-
teella varustettu selkdsaha. Tavallinen rautakaupasta
hankittu selkdsahakin kiy, mikali saha tekee sopivan
levyisen (0,6-0,65 mm) uran. Téllaiseen sahaan pitdd
itse tehdd syvyysvaste.

E .
i

Ristipadruuvimeisselit.

Muovipiinen vasara.



2. Koneet, terat ja tyokalut

Nauhan pyoristysviila.

Satulaviilat.
Pidtyleikkurit.
A i [
Naubhojen prissiysmeistit. Neulaviilasarja.
Katkopuukon terit. Nauhasaha.
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Sahkokitaran rakentaminen

Muotokampa
Mikali halutaan kopioida jokin hyviksi havaittu kau-
laprofiili, on tillainen kampa kitevi apuviline muo-
don jiljentdmisessa.

Nauhantaivatusmankeli

Kitevi, mutta ei pakollinen tyokalu. Kiytetiin nau-
han kaarelle taivuttamisessa. Tamd on my6s Ameri-
kasta tilattavaa tavaraa.

Kolmioviivain
Tirkeid tyokalu, tarvitaan vihin vilid.

Suora viivain

Tarvitaan muun muassa otelaudan suoruuden totea-
misessa. Viivaimen tulee olla 40-50 cm pitki. Taval-
linen rautakaupan viivain ei useimmiten ole riittdvin

suora. Tamakin on syytd hankkia erikoisliikkeesta.

Nauhatulkki

Nauhatulkki on suositeltava tyékalu nauhahionnois-
sa. Tulkilla saa nopeasti selville, ovatko kaikki nauhat
hioutuneet hyvin. Timi on jilleen erikoisliiketavaraa.

Elektroniikan sivuleikkurit

Pienet ja laadukkaat sivuleikkurit soveltuvat kytken-
tdjohtojen katkomiseen ja kuorimiseen. Talléin ei tar-
vitse ostaa erikseen kuorintatyokaluja.

Ty6ntémitta
Pakollinen tyokalu. Mikali tyontomitan lukeminen ei
ole tuttua, katso luku 5.

Kuvattujen ty6kalujen ja tarvikkeiden lisiksi tarpeelli-
sia ovat my6s kuulo- ja silmdsuojaimet, puupuristimet,
raspi, puukko, kuusiokoloavaimet, sikli, rullamitta, ak-
kuporakone seki elektroniikkatydssd yleismittari ja

juotin.
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Muotokampa.

Kolmioviivain.

Naubantaivutusmankeli.
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2. Koneet, terit ja tyokalut

Suora viivain.

Naubatulkki. Elektroniikan sivuleibkurit.

Tyontomitta.







3. TARVIKKEET JA AINEET

ANSSI NUUTINEN

Hullu timantti Syd Barrett.
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Sahkokitaran rakentaminen

S euraavaksi kdyddin lipi tarvikkeet ja aineet hiomis-
ta, kiillotusta ja muuta pintakasittelyd seké liimaa-
mista ja teippaamista varten. Joihinkin ndisti liittyy jél-
leen tySturvallisuusseikkoja, joista tarkemmin luvussa 5.

3.1 HIONTA- JA KIILLOTUS-
TARVIKKEET

Kisihiomapaperit

Tarvittavat karkeudet ovat P80, P150, P240 ja P320.
Niitd kidytetddn puun ja lakan hiontaan. Nimi karkeu-
det eivit ole ehdottomia: idea on se, ettd hienommalla
paperilla hiotaan karkeamman jilki pois. Lakattavaa
puuta ei tule hioa hienommalla kuin P320-paperilla,
koska lakka ei tartu liian sileddn pintaan.

Epikeskohiomakoneen laikat

Tavalliset laikat

Tarvittavat karkeudet ovat P320, P600 ja P1000.
P320-karkeutta voi kiyttdd viimeistelyhionnassa en-
nen lakkausta. P600- ja P1000-karkeudet ovat lakan
hiontaa varten. Olen kiyttinyt verkkopohjaisia hio-
malaikkoja. Ne toimivat hyvin sitd ikdvdd tosiseikkaa
lukuun ottamatta, ettd ne kuluttavat epikeskon tallaa
kohtuuttomasti.

Superlonpohjaiset laikat

Tarvittavat karkeudet ovat P2000 ja P4000. Nait tar-
vitaan nauhojen loppuhionnassa ja lakan kiillotushi-
onnassa.

Kiillotustahnat

Olen kiyttinyt nimenomaan lakan kiillotukseen tar-
koitettua tankomaista kiintedd tahnaa. Markkinoilla
on my6s hieman juoksevampaa tavaraa, joka soveltuu

pahojen paikkojen kiillotukseen ksin.

Valopetroli

Timai on erittiin kiyttokelpoinen liukastusaine hiot-
taessa lakkapintaa superlonpohjaisilla hienokarkeuk-
sisilla hiomalaikoilla. Monet kiyttivit saippuavetti
valopetrolin sijaan, mutta vesi turvottaa puuta etenkin
ruuvinreikien kohdalla ja timi nikyy lakkapinnassa.
Juuri turvotusefektin vuoksi poraan suurimman osan
rei’istd vasta kiillotuksen jalkeen.
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Tavalliset laikat.

Superlonpohjaiset laikat.

Kiillotustahna.



3.2 TEIPIT

Maalarinteippi
Titd tarvitaan esimerkiksi otelautapinnan suojauk-
seen nauhoja hiottaessa.

Rajausteippi

Tarvitaan suojaamaan reunalistaa, kun soittimeen
ruiskutetaan virid. Maalarinteippi ei kiy, silld se tah-
too vuotaa etenkin petsivirii, ja sitten on kova homma
siklata listat puhtaiksi.

Kaksipuolinen teippi

Kiyttokohteita ovat esimerkiksi hiomapaperin kiin-
nitys radiusklossiin ja sabluunoiden kiinnitys tyos-
tettiviin kappaleisiin. Padsdantoisesti kappaleet kiin-
nitetddn tyGstossd ruuveilla. Sopii kuitenkin kaikkeen
tilapdiseen kiinnittdmiseen. Kaupan olevissa teipeissi
on huomattavia laatueroja, joten testaa teippi ennen
kayttod.

Eristysteippi

Tarvitaan mikrofonin valmistuksessa.

Alumiiniteippi
Alumiini- tai kupariteippid kéytetddn kontrolli- ja
mikrofonikolojen suojaukseen.

Valopetroli.

3. Tarvikkeet ja aineet

Maalarinteippi.

Rajausteippi.

Kaksipuoleinen teippi.

Eristysteippi.

Alumiiniteippi.
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Sahkokitaran rakentaminen

3.3 LIIMAT

Puuliima

Soitinrakennukseen soveltuu parhaiten keltainen (Ti-
tebond, Sig Bond yms.) luonnonhartsipohjainen lii-
ma. Se kuivuu erittdin kovaksi, eikd sauma eld liima-
uksen jilkeen, kuten PVA- tai muilla muovipohjaisilla
liimoilla on tapana. Luonnonhartsiliimoista kiytetdin
maailmalla nimitysti keltainen liima (yellow glue) ja
muovipohjaisista valkoinen liima (white glue). Kéyt-
téominaisuuksiltaan molemmat liimat ovat hyvin sa-
mankaltaisia: liimat ovat vesiliukoisia, ja niiden avoin
aika sekd puristusaika ovat osapuilleen samat.

Reunalistaliima

Reunalistat on yleensi tehty selluloidista. Ne on lii-
mattava asetonipohjaisella liimalla, joka sulattaa listaa
hieman. Markkinoilla on joitain asetonipohjaisia lii-
moja, jotka varmaankin kiyvit tdhin tarkoitukseen.
Tapanani on kuitenkin valmistaa liima itse liuotta-
malla listatavaraa asetoniin. Listanpitkit sulavat ase-
toniin noin vuorokaudessa. Kaikki muovipullot eivit
kestd asetonia vaan sulavat. Vinkkind kerrottakoon,
ettd kampaamoiden permanenttiainepullot kestdvit
asetonia. Liima saa olla viskositeetiltaan tavallisen
puuliiman kaltaista. Myds uistinten tekijoiden suosi-
ma probionaattiliima toimii. Sitd myyddin kirkkaina
rakeina, jotka liuotetaan asetoniin.

Pikaliima

Tarvitaan monessa vaiheessa. Viisain hankinta on kes-
kiviskositeettinen nestemdinen liima. Halvimmat lii-
mat ovat heikkolaatuisia. Markkinoilla on myés geeli-
maistd pikaliimaa, mutta sille ei ole juurikaan kiyttoa.
Ainoastaan kokovaahterakaulan nauhojen pédt voi
liimata geelimiiselld liimalla.
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Petsit.

Oljyt ja vahat.

3. Tarvikkeet ja aineet

3.4 PINTAKASITTELYAINEET

Sihkokitaroiden pintakdsittelyssd tarvitaan lakkaa,
petsid tai maalia sekd Oljyd tai vahaa. Kirjassa esitel-
lddn yleisimmait pintakasittelytavat. Mikali joku kéyt-
tdd joitain muita pintakdsittelyaineita tai -metodeja
hyvilld menestykselld, se on hieno juttu. Tyotapoja ja
aineita on monia, vain lopputulos ratkaisee.

Lakat

Olen valinnut pintakdsittelyaineeksi polyuretaanila-
kan maalarimestari Mika Koskisen nikemysti nou-
dattaen. Lakka on kaksikomponenttinen. Siind on
lakka, kovete ja ohenne. Kaksikomponenttisuus tar-
koittaa sitd, ettd lakkaan lisatian kovete. Ohentami-
nen on pintakisittelyn perusjuttu, eikd sitd lasketa
komponentiksi.

Petsit

Vakiintuneeksi tavaksi on suomalaisten soitinrakenta-
jien keskuudessa tullut kiyttdd liuotinohenteisia pet-
sejd. Ne toimivat kdyttimiemme lakkojen kanssa. Mi-
kili perussivy ei miellytd, voi petsejd myos sekoittaa
keskenddn halutun sdvyn saamiseksi.

Maalit

Automaalikaupoista 16ytyvit kaikki sateenkaaren vi-
rit ja vahin ylikin. Akryylivérit toimivat hyvin poly-
uretaanilakan kanssa. Viimeisen tiedon mukaan myds
nykyisten ympiristomédrdysten mukaiset vesiliukoiset
maalit toimivat, kunhan niiden antaa kuivua kunnolla.

Oljyt ja vahat

Niitd tarvitaan otelaudallisen kaulan otelautapinnan
kisittelyyn. Puun pintakdsittelyyn on tarjolla sen mil-
joonaa sorttia 6ljyd tai vahaa. Olen kdyttinyt tavallista
vernissaa ja ollut tyytyviinen. Muut saavat olla muuta

mielta.
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Sahkokitaran rakentaminen

S oitinpuu on yleensi nelisahattua. Timi on ensiar-
voisen tarkeda akustisten soitinten rakentamisessa,
mutta Fender-tyylisten sdhkokitaroiden rakentami-
sessa asialla ei ole niin suurta merkitystd. Kun katselee
Fenderin kitaroita, huomaa, ettd kaulat ja rungot on
sahattu vihdn mihin syysuuntaan milloinkin. Timi on
periaatteessa hyviksyttivad. Olen kuitenkin sitd miel-
td, ettd ainakin kaula tulee sahata joko siteen (engl.
quartersawn) tai tangentin (engl. flatsawn) suuntaan,
ei siltd vililtd. Tama ehkiisee kaulan ennakoimatonta
vddntymistd. Huomionarvoista on, ettd myds tangen-
tin suuntaan sahatusta tukista 16ytyy keskeltd runkoa
siteen suuntaan sahattuja kappaleita.

Soitinpuita valittaessa on kiinnitettivd erityistd
huomiota puun laatuun. Mitd levollisemman nikoi-
nen puu on syykuvioiltaan, sitd parempi soitinpuu se
on. Soitinrakennusalan akustisia soittimia koskeva
materiaalioppi ja huimat laatukriteerit ovat vuosien
saatossa sekoittuneet kansan suussa myos sihkdsoit-
timiin. Asia ei alun perin ollut ndin. Leo Fenderin
ajatus oli se, ettd soittimia pystyy tekemiin normaa-
lista sahatavarasta. Tdstd huolimatta puukaupassa on
oltava tarkkana. Miki tahansa lankku ei kelpaa. Sih-
kokitaran rakennuksessa kiytettivin puun tulee olla
oksatonta, suoraan kasvanutta ja tasaviristd. Erityisen

34

tirkedd timd on kaulapuun kohdalla, koska se on eni-
ten rasituksen alla oleva soittimen osa. Kaulapuussa ei
saisi olla tangentin suuntaista kaarikuviota, silld til-
16in puu ei ole sahattu luonnollisen lohkeamissuun-
nan mukaan.

Fender-tyylisissd sahkokitaroissa yleisimmin kay-
tettyjd puulajeja ovat leppd, vaahtera, ruusupuu ja pah-
kindpuu. My6s muita puulajeja, kuten saarnia, eeben-
puuta ja mahonkia, on jonkin verran kiytetty.

Lopuksi vastaus sithen useimmin esitettyyn kysy-
mykseen, eli voiko kaulan tehdi koivusta. Tapanani on
ollut vastata, ettd kaulan voi tehdd vaikka superlonpat-
jasta jos haluaa. Kokonaan toinen asia on, ettd onko se
hyvi. Koivu ei ole liheskddn yhti jaykkdd puuta kuin
vaahtera, ja koivun kosteuseliminen on huomattavasti
suurempaa kuin vaahteran. Tokihan kauloja ovat koi-
vusta tehneet teollisesti vaikkapa sellaiset kitaranval-
mistajat kuin Landola ja Noso, mutta itse haluan ottaa
varman péille ja kéyttdd vain parhaita saatavilla olevia
materiaaleja. Kustannuskysymys se ei voi olla, sillé jos
koivuaihion saa kahdella eurolla ja vaahterasta joutuu
pulittamaan jopa kympin, ero on soittimen kokonais-
kustannuksia laskettaessa marginaalinen. Parhaan
lopputuloksen saavuttaa vain kdyttimalld alusta lop-

puun parhaita materiaaleja.

Leveys

Paksuus



4. Puumateriaalit
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keskeltd myos siteen suuntaan sahattuja kappaleita.
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4.1 RUNKOPUUT

Leppa
(lat. alnus rubra [Amerikka), lat. alnus glutinosa
[Eurooppal, engl. alder)

|Tervaleppi

Amerikan leppa

Pehmei lehtipuu, jota kiytetddn soitinten rungois-
sa. Leppdd on helppo tyostdd ja se leikkautuu hyvin.
Siksi se on my0s koristeveistdjien suosikkimateriaali.
Suomessa kasvaa kahta leppilajia, tervaleppidi ja har-
maaleppidd. Tervaleppdi kiytetidn enemmin soitin-
ten runkomateriaalina. Harmaaleppi on kokemukseni
perusteella hieman liian kevytti ja pehmedi. Kotimai-
sen tervalepdn huonoja puolia ovat runkojen pienuus,
oksaisuus ja virin epitasaisuus. Puun hukkaprosentti
on siksi melkoinen. Kookkaita virheettémid lankkuja
16ytyy harvoin. Leppéd tuodaan maahan muun muassa
Amerikasta. Kaiken tuontilepin etuna on tasalaatui-
suus. Tavara on kalliimpaa, mutta hukkaprosentti to-
della pieni.

Luultavasti Leo Fender teki soittimiensa rungot le-
pistd puhtaasti taloudellisista syistd: tavara oli halpaa
ja sitd sai liheltd. Aikojen saatossa on kuitenkin ha-
vaittu, ettd leppd on juuri sopivan "huono” soitinpuu.
Se toimii mikrofonien kanssa tdydellisesti. Feedbackin
eliminoiminen onnistui, mutta dinenvoimakkuutta
nostamalla sitd my6s haluttaessa 16ytyy. Vanha sa-
nonta kuuluukin, ettd leppd oli roskapuu, kunnes Leo
Fender teki siitd soitinpuun.

Saarni
(lat. fraxinus excelsior, engl. ash)

Saarni

Toinen yleinen runkopuu Fender-tyylisissd soitti-
missa. Saarnen ongelmina ovat avoin huokosrakenne,
mikd hankaloittaa pintakisittelyi, sekd paino — saarni
on yleensi huomattavan raskas puulaji. Saarnessa on
kuitenkin suurta painonvaihtelua jopa samasta lan-
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kusta sahattujen kappaleiden vililld. Saarnen kevyem-
pi versio suosaarni (lat. fraxinus pennsylvanica, engl.
swamp ash) on erinomainen runkopuu, mutta todella
harvinainen ja kallis. Perimitieto kertoo, ettd Fende-
rille tuli 60-luvun lopulla suuri erd huomattavan pai-
navaa saarnea. Koska tavaraa ei haluttu heittdd pois,
kehitettiin onttorunkoinen Telecaster Thinline -malli.
Vilttimiattomyys on usein keksinnon iti.

Lehmus
(lat. tilia americana, engl. basswood [Amerikkal, lat.
tilia cordata, engl. linden [Eurooppa))

Hyvin samankaltainen puulaji kuin leppd, eli pehme,

helposti tyostettivd lehtipuu. My6s Suomessa kasvaa
jonkin verran lehmusta, mutta tikildiset rungot ovat
yleensi pienikokoisia ja ytimeltddn virivikaisia. Leh-
musta tuodaan Pohjois-Amerikasta, ja sikéldinen ta-
vara on paremmin soitinrakennukseen soveltuvaa.

Mahonki

(lat. khaya ivorensis, engl. mahogany)

Hieman vihemmin Fender-tyylisten soitinten run-
kopuuna kiytetty puulaji. Puukaupasta 16ytyy useaa
mahonkilaatua. Yleisimpid ovat afrikkalaiset khaya ja
sapeli (lat. entandrophragma cylindricum). Mahongin
ongelmina ovat avoin huokosrakenne, painonvaihtelu
ja kova hinta. Jos aiot tehd soittimen rungon mahon-
gista, valitse kevyt lankku. Miti vaaleampi lankku, sitd
kevyempi ja soitinrakennukseen soveltuvampi se on.
Himotuin mahonkilaatu on 1980-luvulta asti kaato-
kiellossa ollut, todella harvinainen ja kallis honduras-
mahonki (lat. swietenia macrofylla). Titd puulajia kut-
sutaan nihilistipiireissd ainoaksi oikeaksi mahongiksi.



4.2 KAULAPUUT

Vaahtera
(lat. acer saccharum, engl. sugar maple [Amerikka],

lat. acer pseudoplatanus, engl. sycamore [Eurooppal)

Kova lehtipuu, jota kiytetddn kaulamateriaalina.
Vaahtera on todella jaykka ja kova puu, ja tdstd syystd
ihanteellinen materiaali kielten rasittamaan kaulaan.
Vaahteran tyostiminen on hankalaa ja vaatii omat
tekniikkansa. Sen kosteuseliminen on vihiista, siksi
siitd saa tehtyd stabiilin kaulan. Vaahteraa on myynnissi
monilla eri kauppanimilld, mutta jirkevin on mielesti-
ni jako eurooppalaiseen ja amerikkalaiseen vaahteraan.
Eurooppalainen on viriltiin vaaleampaa, hieman peh-
medmpii ja veltompaa. Amerikkalainen vaahtera on
hieman laadukkaampaa, mutta molemmat kelpaavat
kaulamateriaaliksi. Muitakin nakemyksid tosin on.

Kotimaisen metsivaahteran ongelma on se, etti
puu on hyvin pensasmainen eikd riittivin isoja run-
koja tahdo 16ytyd. Kotimaisessa vaahterassa on myos
paljon virivikaa, varsinkin ydinpuussa. Kotimainenkin
vaahtera kelvannee, jos riittdvin iso suora runko 16y-
tyy. Itse en vain ole moiseen térmannyt.

Vaahteraa, jossa syiden poikki kulkee aaltoileva lie-
kinomainen kuvio, kutsutaan loimuvaahteraksi. Toi-
nen selittimiton luonnonoikku vaahteroiden joukossa
on linnunsilmévaahtera, jonka syykuvioiden seassa on
linnunsilmid muistuttavia tummentumia. Kauniin ku-
viointinsa vuoksi nimi vaahterat ovat paitsi kalliimpia,
myJs soitinrakennuksessa suosittuja puumateriaaleja.

Pihkinipuu

(lat. genus juglans, engl. walnur)

Pihkindpuu

Kiytetdin kokovaahterakauloissa yksitoimisen kaula-

4. Puumateriaalit

raudan uran peittimiseen (skunk stripe). Pihkindpuu
on kevyttd, eikd se vuoda virid kaulaan lakattaessa, ku-

ten esimerkiksi ruusupuu saattaa tehda.

4.3 OTELAUTAPUUT

Ruusupuu
(lat. dalbergia latifolia [Intia], lat. dalbergia nigra

[Brasilia], engl. rosewood)

Ruusupuu on kovaa, suhteellisen kevyttd, kestdd ku-
lutusta ja on siten ihanteellinen otelautamateriaali.
Ruusupuuta myydéin lukemattomina variaatioina ja
usealla kauppanimelld (jakaranda, palisanteri, san-

s...). Varsinaisia aitoja dalbergia-suvun ruusupui-
ta ovat kuitenkin vain itdintialainen ja brasilialainen
ruusupuu. Brasilialainen ruusupuu on ollut kaatokiel-
lossa vuodesta 1984 lihtien — markkinoilla oleva ta-
vara on ainakin teoriassa sitd ennen kaadettua. Timén
lajin hinta on tdhtitieteellinen ja tavallisen kuluttajan
ulottumattomissa. Otelaudoissa kiytetty tavara on siis
padsddntdisesti itdintialaista.

Eebenpuu

(lat. diospyros ebenum |[Eteli-Intia & Sri Lanka],
lat. diospyros crassiflora [Afrikka & Madagaskar],
engl. ebony)

Yleinen materiaali soitinten otelaudoissa. Fender ei
tosin tietddkseni ole koskaan kiyttinyt sitd. Eebenpuu
on tihedd ja painavaa, erittdin hyvin kulutusta kestivia
puuta ja siten erittdin hyvdd materiaalia otelautaan.
Huono puoli eebenpuussa on noin kolminkertai-
nen hinta ruusupuuhun verrattuna. Yleinen nikemys
muusikkopiireissd tuntuisi olevan, ettei eebenpuu jos-
tain hdmaristd (soundi?) syystd oikein sovellu Fender-
tyylisiin kauloihin. Niin tai ndin, eebenpuu on joka
tapauksessa erittdin hyvid otelautapuu. Eebenpuun
huono ominaisuus néyttiisi olevan ennakoimaton
vddntyminen. Tdstd syystd suosittelen kiytettiviksi
vain kunnolla kuivuneita suoria aihioita.
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5. TYOTURVALLISUUS JA
YLEISIA OHJEITA

PETRI JAAKKONEN, ANSSI NUUTINEN JA TUOMAS ERIKSSON

Wilko Johnsoniakin maanisempi Tokela.



Sahkokitaran rakentaminen

5.1 PUUNTYOSTOKONEET

Puuntyéstokoneilla tyskenneltdessi on aina muis-
tettava, ettd jokaisessa koneessa on pyorivd terd tai
hiomapaperi. Vaikka nykyiset turvamiirdykset ovat
tiukkoja, ei mitddn konetta voi koteloida niin, etteikod
onnettomuutta voisi sattua.

Seuraavassa listataan mahdolliset vaaran paikat
kunkin koneen osalta. Koneissa on yhtendisti se, etté
aina kun vaihdetaan terdd tai muutetaan asetetta, pi-
tdd pistokkeen olla irti seindstd tai turvakytkimen pai-
nettuna pohjaan. Kaikkien koneiden kanssa on myos
suositeltavaa kiyttdd kuulosuojaimia ja joidenkin ko-
neiden kanssa my6s silmisuojaimia. Nauhahiomako-
neen kanssa on — puruimurin tehokkuudesta riippuen
— enemmin kuin suotavaa kdyttdd hengityssuojainta.
Koska timin kirjan lukijana olet todennikdisesti hip-
pi tai hevari, muista kiinnittdd hiukset — niin viltyt
veriseltd sulkasadolta.

Kisiyldjyrsin

Kisiyldjyrsin on suhteellisen turvallinen kone, mut-
ta vain oikein kéytettynd. Terdd vaihdettaessa tulee
muistaa, ettd koneeseen ei saa tulla virtaa — pistokkeen
on siis oltava pois seindstd. Itsellini oli takavuosina
jyrsin, joka ldhti itsestddn kdyntiin, vaikkei virtakyt-
kimeen koskettu. Mikili néin kdy terdd vaihdettaessa,
voivat seuraukset olla vakavia.

Kisiyldjyrsimen kaytto vaatii harjoittelua, silld tyos-
tonopeus ei saa olla liian nopea eikd liian hidas. Liian
nopea liike tahtoo repid puuta; liian hidas puolestaan
kuluttaa terid, koska tilléin terd limpenee ja menettid
karkaisunsa. Liian hidas liike teettdd myos yliméardis-
td tyotd, silld se jattdd puuhun ikdvin polttojiljen, joka
pitdi tietenkin hioa pois.

Kun jyrsin on keilauspdydissd, tulee muistaa, ettd
tyovaraa ei saa olla litkaa. Perusperiaate kaikessa jyr-
sinndssd on, ettd suurin osa poistettavasta puusta
poistetaan jollain muulla vilineelld (vannesaha, pyl-
vispora) ja jyrsimelld tehdddn vain viimeistely. Jyrsintd
tapahtuu aina kisiyldjyrsimelld terdn pyorimissuuntaa
vastaan, ei koskaan myotisyotolla.

Muoveja jyrsittiessd tulee kiinnittdd erityistd huo-
miota terdn kuntoon. Tylsi terd tahtoo sulattaa muo-
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via. Aikansa sulettuaan kappale saattaa lihted pyori-
midn terin mukana ja aiheuttaa melkoista vahinkoa.

Mikali jyrsimessd on kierrosnopeuden sdito, tulee
sen olla siddettynd maksimikierroksille sekd puun etti
muovin tapauksessa. Kidet tulee aina pitdd etdilld
pyorivasta terasta.

Vannesaha

Vannesahalla ty6skenneltdessi tulee terdsuoja sddtda
aina tyostettivin kappaleen mukaan, eli leikkaavaa te-
rdd ei tarvitse eikd saa olla nikyvissd kuin pari senttid
tyostettivin kappaleen ylipuolella. Mikili vannesa-
halla halkaistaan lankkua, kannattaa se tehdi kahden
ihmisen voimin: toinen tydntdd kappaletta terdd vas-
ten ja toinen on sahan takana vastaanottamassa kap-
paletta. Erityisen tirkedd on, ettd vannesahan sivulla
ei saa seisoskella ketddn koneen kiydessd. Mikali terd
katkeaa sopivasti, saattaa se lihted pSytdpintaa vasten
suoraan sivulle. Tamai ilmio on toki harvinainen, silla
yleensi katketessaan terd myttdintyy koneen sisille
aiheuttamatta pientd sdikdhdystd vakavampia vahin-
koja. Olen kuitenkin kuullut yhdestd kuolemaan joh-
taneesta tapaturmasta, kun katkennut terd on singah-
tanut poytipintaa vasten suoraan sivulle.

Nauhahiomakone ja oskilloiva tappi-
hiomakone

Nauhahiomakoneella ty6skenneltiessi on harvem-
min sattunut mitdin vakavaa. Vaara uhkaa, jos nauha
syystd tai toisesta katkeaa tai kappale lihtee kisistd
tyoston aikana. Yleensd molempiin on syyni se, ettd
kappaleeseen on jdtetty aivan litkaa tyGvaraa, jota sit-
ten epdtoivon vimmalla hiotaan pois. Jyrsinnin peri-
aatteet sopivat tillekin koneelle: lyijykyndn viiva on
riittdvd tyGvara, ja kappaleesta tulee pitdd lujasti kiinni
tyoston aikana.

Oskilloivan tappihiomakoneen kanssa tulee muis-
taa, ettei hio koneella mitdin sisipuolisia reikii, esi-
merkiksi tydstosabluunan kontrollikoloa. On tdysin
mahdollista ja jopa todennikdistd, ettd kappale lih-
tee pyorimddn hiomarullan mukana ja tekee tuhoa
ympirillidn. Kerran olen opiskeluaikanani ollut to-



distamassa moista tapausta — onneksi siitd selvittiin
lattialle kaatuneella koneella ja rikkoutuneiden ikku-
noiden vaihdolla. Nauhojen ja hiomarullien kunto tu-
lee tarkastaa aina ennen ty6hon ryhtymistd ja tieten-
kin vaihtaa ne tarvittaessa.

Oikohoyli

Oikohdyld kuuluu verstaan vaarallisimpiin koneisiin.
Kun silli tyoskennellddn, roikkuvia vaatekappaleita
ei saa olla. Pydrivid kurso saattaa imaista esimerkiksi
pitkit hihat tai paidan helman, ja vakavammin seu-
rauksin kuin paperisilppuri toimistoty6ldisen kravatin.

Lappeen oikaisussa terdsuojan on peitettivd koko
terd. Syrjdn oikaisussa sdddetddn terdsuoja siten, ettd
kappale mahtuu juuri ja juuri terdsuojan ja sivuvasteen
vilistd. Pidd sormet yhdessd hoyldtessisi, dldkd kos-
kaan tyonnd kappaletta paddystd kisilld vaan asian-
mukaisella tyéntokapulalla.

Oikohoyldlld hoylitidn kappaleesta 1-2 mm ker-

rallaan. Hoylittdvd médrd sdddetddn nostamalla tai

laskemalla etupéytdd. Lyhyin héylittivd kappale saa

5. Tyoturvallisuus ja yleisia ohjeita

olla 300 mm. Ensin héylitiin lape ja useimmiten ko-
veralta puolelta. Tyonni kappale hoylddn tasaisella no-
peudella. Liian suuri sy6ttonopeus tuottaa huonom-
man hoylaysjiljen.

Lappeen oikaisun jilkeen liimasauma hoylitddn
syrjddn sivuvastetta apuna kiyttden. Sivuvasteen tulee
olla tasan 90 asteen kulmassa suhteessa terdin. Hyvi
liimasauma todetaan asettamalla kappaleet yhteen.
Piidtyjen tdytyy hieman kantaa, ja keskelld on oltava
0,1 mm:n rako. Tamid onnistuu siten, ettd painetaan
kappaletta hieman enemmin terdn ollessa kappaleen
keskivaiheilla.

Hoylidn takapdydin tulee olla samalla korkeudella
tai enintdan noin 0,2 mm korkeammalla kuin kurson
terdt. Mikili hoyld haukkaa kappaleen lopusta huo-
mattavan paljon, kurson terit ovat ylempana kuin ta-
kapoytd. Mikali liimasauma kantaa keskeltd, kurson
terdt ovat alempana kuin takapdyta.

Takapoydin korkeuden sddtimiseen kiytetdan joko
mittakelloa tai suoraa puupalikkaa. Suoralla puupali-
kalla saddettiessd terin korkeus on hyvi, kun kursoa
pyoriyttimalld terd siirtdd kapulaa hieman (eli kosket-
taa ihan vihin kapulaa), enintddn 1 cm:n verran.

Oikohdylin takapoydin sadtimisessa kiytetidin joko mittakelloa tai suoraa puupalikkaa.
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Tasohoyli

Tasohoyld lienee konesalin vaarattomin kapistus.
Kaikki terdt ja vetotelat ovat koteloituina piiloon,
enkd ole kuullut tilli koneella sattuneista onnetto-
muuksista. Tarkein koneen kiyttoikid lisddva tekijd on
varmaankin sy6ton oikea mdiri, joka on jireimmissd
voimavirtakoneissa maksimissaan noin 3 mm kerral-
laan. Useimmissa koneissa héylittivin kappaleen vi-
himmiispituus on 350 mm.

Pylvisporakone

Kun pientd kappaletta porataan isolla terilld, kappale
kannattaa kiinnittdd pylvdsporan poytddn. Silmasuo-
jainten kidyttd on erityisen tirkedd metalleja poratta-
essa. Pylvisporakone on suhteellisen turvallinen laite
ja pahimmat vaaratilanteet ovat yleensi aiheutuneet
huonolaatuisista tai tylsyneistd poranterista.

Pyérosaha eli sirkkeli

Sirkkeli on kone, jolla sattuu tilastojen mukaan eniten
tapaturmia, ja timin vuoksi en suosittele sen kiyttod
sihkokitaran rakentamisessa. Kaikki sahaukset voi
tehdd ihan hyvin vannesahalla.

Mikili joku kuitenkin haluaa sirkkelid kiyttdd, on
huomioitava seuraavanlaisia asioita:

Kappaleet tyonnetdin aina koneeseen kiyttimalld
tarkoitukseen varta vasten tehtyji tyontokapuloita tai
sirkkelin omaa tyontokelkkaa. Sormineen ei todella-
kaan kannata mennd lihelle py6rivid sirkkelin terda.

Terin korkeus asetetaan aina tydstettivin kappa-
leen mukaan siten, ettd terd on maksimissaan 5 mm
korkeammalla verrattuna kappaleen paksuuteen.
Sirkkelin terdsuoja tulee sekin aina asettaa tyGstet-
tivin kappaleen mukaan niin, ettd suoja lepdd kap-
paleen pailli. Niin ollen koko terd on piilossa ja
sormien ulottumattomissa. Suomen ty6suojelulain-
sdddinnon mukaan terdsuojaa ei saa poistaa konees-
ta missddn olosuhteissa, joten kappaleet halkaistaan
vannesahalla.

Kun sirkkelilli patkitddn tavaraa méidrdmittaan,
vaikkapa kaula-aihioita, tulee koneen sivuvaste aset-
taa terdn takapuolelle. Niin ollen kappale ei piise
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kiilautumaan terin ja sivuvasteen viliin, josta se sit-
ten sinkoutuu taaksepdin.

Sirkkelin takana ei saa seisoskella ketddn. Kaikki
kappaleet, jotka sirkkelistd lentivit, lihtevit taakse-
pdin terdn pydrimissuunnasta johtuen. Terdn edessd
olevaa jakoveistd ei saa missddn olosuhteissa irrottaa.
Sen tehtivind on pitdd sahattu sauma auki ja ndin es-
tdd kappaleiden sinkoutuminen taaksepiin. Jakoveit-
sen tulee olla asennettuna siten, ettd sen harja on noin
3 mm matalammalla kuin terdn harja.

Yleisimmat syyt sirkkelilld tapahtuneisiin onnetto-
muuksiin ovat edelld mainittujen ohjeiden noudatta-
matta jittdminen, terdin huono kunto ja liian pienien
kappaleiden tyostiminen. Kymmenvuotisen opetta-
janurani aikana olen ndhnyt yhdet sormet menetetti-
vin sirkkeliin, ja se oli todella surullista se.

Rumpuhiomakone

Tillaista konetta ei ole liheskiin jokaisessa verstaas-
sa, eikd se ole vilttimdton hankinta. Rumpuhioma-
kone vastaa tasohoyldd; erona on se, ettd tydstdvini
elementtind on hiomanauha leikkaavien terien sijaan.
Téstd johtuen koneen maksimisyottd on huomatta-
vasti pienempli, yleensd maksimissaan 3/10 mm (kol-
me kymmenesosamillimetrid) kerralla, mutta riippuu
koneesta — lue siis koneen kiyttdohje. Rumpuhioma-
kone on erittdin ty6turvallinen ja ainoita pienid télleji
on toisinaan tullut koneen sylkiessd tySstettivin kap-
paleen taaksepdin. Tdmai voi johtua kappaletta kuljet-
tavan maton liukkaudesta eli liiasta pdlystd koneessa,
tai lilan suuresta syotosta.

5.2 AINEET
Maalit, lakat, petsit ja liuottimet

Sen tarkemmin erittelemittd, mitd myrkkyja mikédkin
aine sisiltdd, voidaan todeta, ettd kaikki kirjassa esi-
tellyt pintakisittelyaineet ovat myrkyllisid ja palavia
nesteitd. Tdstd syystd ne pitdd varastoida ilmastoidussa
tilassa. Kaasuja suodattavaa hengityssuojainta ja ku-
mihanskoja tulee kiyttid koko pintakdsittelyprosessin
ajan. Kaikki jiljelle jadva jite kerdtddn erilliseen as-
tiaan, joka toimitetaan ongelmajitekeriykseen. Maa-



laamotilassa tulee olla silmanhuuhtelupiste siltd varal-
ta, ettd jotakin ainetta joutuu silmiin. Mikili ndin kay,
on silmdnhuuhtelun jilkeen hankkiuduttava lddkériin.
Kirjan kuvituksessa nikyvi hengityssuojain tayttid tyo-
turvallisuusmadriykset, mutta etenkin silmévaurioiden
vilttimiseksi paras suojain on kasvot kokonaan peitti-
vi, ylipaineella toimiva raitisilmanaamari. Ammattilai-
set kiyttavit timan lisiksi vield muovipintaista haalaria.

Pikaliima

Pikaliima eli syanoakrylaattiliima on erittdin kdytin-
néllinen, mutta potentiaalisesti vaarallinen liimausai-
ne. Tyypillinen pikaliimaonnettomuus tapahtuu, kun
kitaran otelautaan naputellaan otelautamerkkeji ja
poratusta reidstd purskahtaa liimaa paineella suoraan
silméddn. Tdlléin on viipymittd huuhdottava vaurioitu-
nut silmd ja hakeuduttava lddkariin. Taminkin onnet-
tomuuden pystyy vilttimain silmésuojaimilla. Pikalii-
ma kiinnittdd myGs sormet tehokkaasti yhteen ja niiden
erilleen saaminen voi olla hyvinkin tuskallista.

5.3 JUOTTAMINEN

Juotostdissi kdytettivd tina on myrkyllistd ja juotta-
misen yhteydessd syntyvit tinahoyryt ovat haitallista
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hengitettiviksi. Juottaminen on syytid tehdé paikassa,
jossa on hyvi ilmanvaihto. Myds erillisid tinahdyry-
imureita on saatavilla. Joissain kalliimmissa uusissa
juotinmalleissa on sisddnrakennettu imuri. Edullisin
tapa on kiyttid juotostdissd hengityssuojainta. Juotti-
men kirjen limpétila on noin 300-450 °C, joten pala-
valle alustalle joutuessaan se aiheuttaa vilittdmén tu-
lipalovaaran. Pidd kuuma juotin aina asianmukaisessa
kaatumattomassa telineessi.

RoHS-ympiristéstandardi

Vield vuoden 2006 loppuun saakka juotostinassa oli
noin 40-50% lyijyd. RoHS-ympiristéstandardin as-
tuttua voimaan Euroopan Unionin alueella vuoden
2007 alussa kupari korvasi lyijyn. Nykyiin valmiste-
tussa RoHS-tinassa on piidsdintdisesti 99% tinaa ja
1% kuparia.

Timd on aiheuttanut lievid ongelmia teollisesti
valmistetuissa elektroniikkalaitteissa, silld lyijy toi
juotostinaan joustavuutta sekd lisdsi murtolujuutta.
Kuparilla nimd ominaisuudet eivit ole lyijyn luok-
kaa. Kaukomailta EU:n alueelle tuotujen elektro-
niikkalaitteiden juotokset ovat toisinaan murtuneet
ja komponentit irtoilleet piirilevyistd pitkien kul-
jetusten aikana. Tami aiheuttaa hiiriéitd laitteiden
toiminnassa. RoHS-standardi koskee kuitenkin vain

Erilaisia kuorintatyokaluja.
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Johdon kuorinta sujuu erikoistyokalujen sijaan helposti myos sivuleikkureilla, mutta tima vaatii hieman harjoittelua.

teollisesti valmistettuja tuotteita, joten Matti Mei-
kildinen voi huoletta kdyttda lyijyllistd tinaa oman
kitaransa kytkent6ihin.

Jos haluat kiyttdd lyijytontd tinaa, huomioi, ettd se
vaatii korkeamman juotoslimpétilan. Varmista siis
juottimesi soveltuvuus tihin tarkoitukseen. Lyijytto-
min tinan kidyttiminen vaatii harjoittelua kokeneem-
maltakin juottajalta.

Juotostyo

Juottaminen on pohjimmiltaan melko yksinkertainen
toimenpide, mutta muutama perusasia on syytd tietdd
ja hallita ennen varsinaiseen toimintaan ryhtymist.

Johdon kuorintaan on olemassa monenlaisia kuo-
rintapihtejd. Erikoistyokaluja ei silti vilttimittd vaa-
dita, vaan homman voi hoitaa ndppiristi sivuleikku-
reilla. Vaatii hieman totuttelemista, ettei kuoriessaan
katkaise johdon siikeitd. Johtoa kuoritaan yleensi
noin 5-10 mm:n matkalta. Kdytimme tdssd monisii-
keistd johdinta, jonka siikeet kierretddn tiukkaan nip-
puun kuvan osoittamalla tavalla.

Juota johdon kuorittuun péddhdn hieman tinaa.
Kosketa tinalankaa kevyesti juottimen kirjelld niin,
ettd kirkeen tarttuu tinaa. Kosketa juottimen kirjel-
14 johdon kuorittua pditd. Tama lammittad johdon ja
tina tarttuu sithen. Sy6td tinalankaa kevyesti johdon
padhdn niin, ettd tina tarttuu sithen kunnolla koko
matkalta. Nédin meilld on siistin nikéinen johdon-
pdd valmiina liitosta varten. My0s toiseen liitettdvddn
kohteeseen juotetaan valmiiksi hieman tinaa. Ndin
itse liittiminen juottamalla on nopeaa ja vaivatonta, ja
liitoksesta tulee pitavi.

Juottamalla liittiminen tehdddn ripedsti. Jos juo-
tostinaa limmittdd liian pitkédn, tina kylldstyy, ja sen

Toisen juotettavan kappaleen esitinaus.
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tartunta- ja sihkonjohtamiskyky huononevat. Téll6in
tinan pinta muuttuu sameanharmaaksi. Lyijyton tina
kylldstyy nopeammin kuin lyijyi sisltivi juotostina.

Liika 1dmpd voi tuhota myds elektroniikan kom-
ponentteja. Kun juotat johtoja potentiometrien juo-
toskorvakkeisiin, 4ld limmitd juotoskorvakkeita liikaa.
Potentiometrin sisilld kulkeva hiilirata voi vaurioitua
liiasta limmosta.

Myés kondensaattorit voivat olla limmolle arkoja.
Kondensaattoria potentiometrille juottaessa voi yli-
madrdisen limmon johtaa pois esimerkiksi pitdmalld
kirkipihdeilld kondensaattorin jalasta kiinni. Ndin suu-
ri osa limmostd johtuu pihteihin eikd komponenttiin.

Muista kuitenkin limmittdd juotosta sen verran,
ettd tina varmasti sulaa koko liitoskohdan alueelle.
Jotta juotos onnistuisi, on yhdistettivien kappaleiden
oltava limpimdmpid kuin juotostinan sulamispiste.
Jos liitoskohta ei ole tarpeeksi limmin, tina ei tartu
kunnolla ja syntyy niin sanottu kylméjuotos. Kylma-
juotos ei ole pitivi, eikd my6skdin johda sdhkoéd hy-
vin. Kylmijuotoksen voi korjata juottamalla hieman
lisdd tinaa juotoskohtaan. Varmista, ettd tinaa ja lam-
pod on riittivisti. Onnistuneessa juotoksessa juotetta-
vat kohdat ovat sulautuneet saumattomasti toisiinsa.
Jadhdyttydin juotos on pinnaltaan kiiltdva.

Katkaise johtimien ylimidirdiset piddt juottamisen
jalkeen juotoksen juuresta sivuleikkureilla. Vapaana
olevat pdit voivat aiheuttaa oikosulun.

Tinaimunauhan kiytto

Jos tinaa menee vddrddn paikkaan tai litkaa juotok-
seen, sen voi poistaa tinaimurilla tai tinaimunauhalla.
Itse piddn nauhaa imuria kitevimpina.

Nauhaa kiytetddn seuraavasti. Kosketa tinalankaa
kevyesti juottimen kirjelld niin, ettd kirkeen tulee
ohut tinakerros. Laita nauha poistettavan tinan pail-
le. Paina juottimen kirki nauhan pdille niin, ettd ala-
puolella oleva tina sulaa ja tarttuu nauhaan. Katkaise
kdytetty nauha pois sivuleikkureilla. Jos tinaa vield jéi
poistettavaan kohteeseen, toista operaatio. Joskus ti-
nan poistaminen vaikeista kohteista on helpompaa,
kun juottaa ensin hieman tuoretta tinaa juotokseen.
Niin tina tarttuu ja imeytyy nauhaan paremmin.
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5.4 YLEISTA
Tyontémitan lukuohjeet

Tyontomittaa luetaan seuraavasti: Kun alimman as-
teikon nolla on tismalleen jonkin keskiasteikon mitan
kohdalla, mitta on tasan. Esimerkiksi ylemmassd ku-
vassa mitta on siis tasan 25 mm. Jos nolla taas ei ole
aivan tasan minkdin mitan kanssa, seuraava alimman
asteikon lukema, joka on tasan minka tahansa keskias-
teikon mitan kanssa, mairdd ylityksen. Niin esimer-
kiksi alemmassa kuvassa nakyvd mitta on 25,4 mm:
nollakohta on yli 25 mm, ja ensimmiinen alimman
asteikon lukema, joka on tasan keskimmiisen asteikon
viivan kanssa, on nelji.

Sopivan kokoinen ruuvireiki

Sopiva ruuvireidn halkaisija mitataan ruuvin varresta.
Kovassa puussa (esimerkiksi vaahterassa) reidn hal-
kaisijan on oltava sama kuin varren halkaisija. Peh-
meissd puussa reidn tulee olla hieman ruuvin hal-
kaisijaa pienempi.

Kun kaksi kappaletta kiinnitetddn toisiinsa ruuveil-
la, on huomioitava reikien eri halkaisijat. Esimerkiksi
rungon ja kaulan kiinnityksessi tulee rungon ruuvi-
reikien olla kaulapulttien ruuvikierteiden halkaisijaa
enemmin, kun taas kaulan reikien halkaisijan on olta-
va sama kuin ruuvin varren halkaisija.

Radius, eli ympyrin side

Téhin termiin torméi jyrsinterissi ja otelaudan kaare-
vuudessa. Soitinrakennusalalla on tullut tavaksi kéyt-
tdd metrisid mittoja ja tuumamittoja sulassa sovussa
sekaisin. Otelaudan kaarevuus on ollut tapana ilmoit-
taa tuumina, esim. R7,25” tai R9,5”. Jyrsinterid osta-
essa joku saattaa ihmetelld epamadraisid millilukemia
kuten R3,2mm, R6,35mm, R9,5mm tai R12,7mm.
Selitys on se, ettd em. lukemat ovat tuumina ilmoitet-
tuna R1/8”, R14”, R3/8” ja R12”. Metrinen jirjestel-
mid ei ilmeisesti ole vield tdysin rantautunut jyrsinteri-
en valmistajapiireihin.
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Tyontomitan lukema on 25 mm.

Tyontomitan lukema on 25,4 mm.

Kuvassa ruuvin varren halkaisija on 3 mm ja kierteen
halkaisija 4 mm.
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Kirjassa kiytetyt symbolit

Kiytd kuulosuojaimia.

Kiytdi hengityssuojainta, joka suojaa kiinteiltd
hiukkasilta.

Kiytd silmdsuojia.

Kiytd hengityssuojainta, joka suojaa kaasuilta ja

) (@D @] (D)

hoyryilti.

Kiytd liuottimia kestdvid suojakdsineita.

-
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