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1. WSTEP



Zawartos$¢ opracowania

Niniejsza praca dotyczy genezy projektu eksperymentalnych instrumentéw strunowych
inspirowanych gitara klasyczng. W opracowaniu nakreslam historie ksztattowania instrumentéw
strunowych na przestrzeni wiekdw. Na podstawie obserwacji udokumentowanych zmian okreslam
czynniki wptywajgce na ich rozwdj. Opisuje budowe gitary. Na podstawie zgromadzonej przeze mnie
wiedzy zwracam uwage na elementy konstrukcji instrumentu majgce istotny wptyw na dziatanie
systemu. Analizuje badanie schorzen i dolegliwosci wynikajgcych z gry na gitarze. Uzasadniam
wykorzystane w projekcie materiaty i zastosowane rozwigzania. Na koniec podsumowuje
zrealizowany projekt. Analizuje efekt pracy w kontekscie motywacji i zatozonego celu. Okreslam
réwniez kierunki dalszego rozwoju zaprojektowanych instrumentow.

Motywacja i cel projektu

Motywacja do podjecia pracy nad projektem byto zainteresowanie muzyka, fascynacja
instrumentami i wptyw srodowiska muzycznego, z ktorym mam stycznos¢. Nie jestem muzykiem
i nie potrafie gra¢ na zadnym instrumencie. Mimo to chce mie¢ swoj wktad w dziedzine sztuki
jaka jest muzyka. Zdecydowatem sieg, ze wykorzystam do tego swoje umiejetnosci projektowe.
Celem jaki sobie postawitem byt eksperyment, proba zmierzenia sie z wypracowanymi przez wieki
konstrukcjami i cheé sprawdzenia czy majg one cos jeszcze do zaoferowania.



Odbiorca

Projekt ten jest eksperymentem, lecz by byt on faktycznie wartosciowy oraz by mégt wniesé cos
nowego do srodowiska muzycznego, musi on by¢ réwniez uzytkowy. Aspekt ten podlegac bedzie
szczegOlnie surowej ocenie w konfrontacji z uzytkownikami, czyli muzykami. Majg oni specyficzne
wymagania, przyzwyczajenia i modele mentalne, ktore trzeba wzigé pod uwage.

Odbiorcg, na ktérym skupiatem sie projektujgc instrumety jest profesjonalny gitarzysta. Muzyk
ten jest osobg doswiadczong i wymagajaca lecz rowniez otwartg. Poszukuje ciekawego brzmienia
i oryginalnego instrumentu. Ze wzgledu na lata ¢wiczen ma wypracowang pewng technike gry na
gitarze i utrwalone wzorce. Pomimo artystycznej natury i otwartego podejscia do muzyki, gitarzysci
bywaja dosy¢ konserwatywni. Radykalne zmiany ingerujgce w forme gitary moga spotkac sie
z niechecig, sceptycznym nastawieniem lub niezadowoleniem. Wynika¢ to moze z utrwalonego
przez lata modelu mentalnego gitary i setek, jesli nie tysiecy, godzin spedzonych z instrumentem.

Czynnikow psychologicznych wptywajgcych na odbior produktu jest duzo lecz opierajgc sie na
osobistych obserwacjach i powyzszym wniosku, zaprojektowatem dwa projekty instrumentow.
Pierwszy odwotuje sie sie bezposrednio do utrwalonego przez lata, jesli nie wieki, modelu
mentalnego gitary. Projektujgc drugi instrument wybratem inng Sciezke. Staratem sie odcig¢
od istniejgcego modelu, tworzgc nowy instrument, przy zachowaniu mozliwosci wykorzystania
znajomej techniki gry na gitarze. Obydwie koncepcje skierowane sg do tego samego odbiorcy, czyli
doswiadczonego gitarzysty, lecz podejmujg temat z réznych stron.



Podziekowanie dla os6b zaangazowanych w projekt
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W trakcie procesu projektowego rozwijang koncepcje konsultowatem ze specjalistami z dziedzin
lutnictwa, projektowania, gry na instrumencie i ceramiki.

W ocenie akustycznych mozliwosci koncepcji duzg role odegrat Piotr Nowak. Dzieki swojemu
doswiadczeniu i wiedzy lutniczej byt w stanie okresli¢, czy proponowane przeze mnie rozwigzania
majg sens i czy bedg one funkcjonalne akustycznie. W trakcie modelowania oceniat on réwniez
efekty pracy i udzielat mi cennych wskazéwek do dalszego rozwoju projektu.

Z perspektywy gitarzysty i muzyka swoim punktem widzenia podzielit sie ze mng Michat
Guzdek. Opowiedziat mi o specyfice gry na gitarze elektrycznej i akustycznej oraz o uzywanych
technikach. Na podstawie zbudowanego modelu instrumentu ocenit jego funkcjonalnos$c¢ i komfort
z perspektywy zawodowego gitarzysty.

Z podstawami pracy z ceramikg zapoznat mnie Adam Wrona. Pomaégt mi réwniez w budowie
pierwszego funkcjonalnego ceramicznego pudta rezonansowego, ktére byto duzym wyzwaniem
i niewiadoma.

Dr Jakub Gotebiewski udzielit mi cennych uwag z zakresu projektowania ergonomicznego
i pomogt w poszukiwaniu formy gitary z ceramicznym pudtem rezonansowym.

Wspracie w procesie prototypowania ceramicznego pudta rezonansowego otrzymatem na
wydziale ceramiki AGH w Krakowie. Z dr hab. inz. Mirostawem Bucko okresliliSmy proces
prototypowania pudta i wybralismy odpowiedni dla projektu materiat. Prace nad prototypem
ceramicznego pudta rezonansowego prowadzitem dalej we wspotpracy
z dr inz. Katarzyng Pasiut, ktora udzielita mi wielu cennych uwag i bardzo pomogta mi w procesie
prototypowania pudta rezonansowego. W pracy nad prototypem pomagat mi réwniez mgr inz.
Dawid Kozien i studenci z kota naukowego wydziatu ceramiki AGH w Krakowie.

Porad na co zwréci¢ uwage projektujgc uktad elektroniczny do gitary udzielit mi Zbigniew
Wréblewski. Zweryfikowat on réwniez projekt elektroniki od strony wykonalnosci i funkcjonalnosci.
Wszystkim osobom zaangazowanym w projekt, ktdre poswiecity mi swoj czas, uzyczyty energii
oraz pomogty w realizacji projektu, bardzo dziekuje. Bez tych osdb, a takze ich fachowej wiedzy, nie

bytbym w stanie wypracowac projektu w takiej formie i w tak krétkim czasie.



Lutnik:
Piotr Nowak
(P.A.N Instrumenty Lutnicze)

Ceramik:
Adam Wrona
(Zywa Pracownia)

Gitarzysta:
Michat Guzdek

Ceramik:
dr hab. inz. Mirostaw Buc¢ko
(WIMIC AGH w Krakowie)

Producent przetwornikéw: Zbigniew
Wréblewski
(Merlin Pickups)

Ceramik:
dr inz. Katarzyna Pasiut
(WIMIC AGH w Krakowie)

Projektant:
dr Jakub Gotebiewski

Ceramik:
mgr inz. Dawid Kozien
(WIMIC AGH w Krakowie)
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02. ROZWINIECIE






Ksztaltowanie instrumentow na przestrzeni wiekéw

Projektujgc produkt, z ktorym nie mieliSmy wczesniej stycznosci, konieczne jest jego doktadne
poznanie. Musimy zrozumiec¢ jego budowe, mechanizmy, na zasadzie ktérych dziata, metody
produkcji oraz uzytkownika, ktory bedzie z niego korzystac. Istotna jest réwniez historia danego
przedmiotu i jego dotychczasowy rozwdj na przestrzeni lat. Dostep do tych informacji i mozliwosé

ich przeanalizowania pozwala lepiej zrozumie¢ czynniki, ktére wptynety na aktualng forme produktu.

Analizujagc przebieg zmian, ich powody i zastosowane rozwigzania, zaobserwowaé¢ mozna schemat
myslenia ich twdorcow. Proces ten jest dobrg inspiracjg, ktéra w przypadku mojego projektu
zaowocowata pomystem nowego rozwigzania. W ramach tego fragmentu rozwiniecia pokaze

i opisze krétko najwazniejsze instrumenty strunowe na przestrzeni wiekow.

15



Harfa misowa (Bowl harp ang.) -

2500-2000 roku p.n.e. Mesopotamia
Najstarszy znany archeologom instrument
strunowy. Byta to poczgtkowo skorupa
z6twia lub kalebasa, petnigca role rezonatora,
z wetknietym kijem w formie gryfu. Miata ona
jedna lub wiecej strun.

Oud - 2350 roku p.n.e. Babilonia

Jest to wazny instrument w historii gitary.
Prawdopodobnie powstat on w Babilonii ok
2300r.p.n.e., lecz jego rzeczywista geneza jest
trudna do okreslenia.

Tanbur - 2000-1500 roku p.n.e. Persja
Najstarszy instrument przypominajacy gitare.
Najprawdopodobniej wywodzi sie on z harfy
misowej. Wyprostowano w nim gryf w celu
umozliwienia dociskania strun. Zabieg ten
poszerzyt mozliwosci muzyczne instrumentu.

-

g
E

H
i

il. 01 Harfa misowa

il. 02 Tanbur il. 03 Oud
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Cithara lub Kithara - 1200-900 roku p.n.e. Gitara Dotar — dwie struny (Turkistan)

Starozytna Grecja Nazwa gitara wywodzi sie ze stowa ,tar”, Setar - trzy struny (Persja)
Byta to profesjonalna wersja 4 strunowe;j ktory w Sanskrycie oznacza strune. Wiele Chartar - cztery struny (Persja)
liry. Wystepowata réwniez w odmianie instrumentéw ze Srodkowej Azji uzywanych Panchtar — pie¢ strun (Afganistan)
basowej nazywanej barbiton. Méwi sie, ze za jest do dzi$ w niemal niezmienionej formie.
wynalezienie Cithary odpowiedzialny byt Apollo  Nazwy wielu z nich konczg sie stowem ,tar”,
- bog muzyki. a zaczynajg od stowa okreslajgcego liczbe

strun.

il. 04 Cithara il. 05 Dotar il. 06 Chartar

17



Sitara - Indyjska sitara wywodzi sie od perskiej Lutnia renesansowa - XV — XVI w. Europa Vihuela - XVI - XVII w. Hiszpania

setary. Indyjczycy przez wieki przeksztatcili jg Przybyta do wschodniej Europy kultura Lud arabski zatrzymat sie w Hiszpani.Nie byt

w nowy instrument, podazajgc za swojg wtasng  arabska przyniosta ze sobg swoje instrumenty.  tam mile widziany, poniewaz postrzegano

estetykq i ideatami kulturowymi. Europejczycy zapozyczyli od nich koncepcje ich jako najezdzcow. Ze wzgledu na to, gdy
instrumentu i zbudowali wtasny — lutnie. przywiezli swéj instrument, czyli Oud, Hiszpanie
Lutnia byta zblizona konstrukcyjnie do oud nie chcieli go kopiowagé. Stworzyli zatem wtasny
lecz europejczycy grali na niej z wigzanymi, instrument, ktéry grat podobnie, lecz zbudowany
regulowanymi progami robionymi z jelit. byt inaczej.

Podwojone byty réwniez struny.

il. 07 Sitara il. 08 Lutnia renesansowa il. 09 Vihuela
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Theorbo - Okoto 1600 roku.

Geneza tej konstrukcji byta potrzeba nowego
instrumentu bedgcego akompaniamentem
dla wokalu w rozwijajgcym sie nowym stylu
muzycznym NOVO

Stradivarius w 1680 r. wprowadzit gitare

z piecioma parami strun. Szdstg pare strun
dodano w XVII w. we Wtoszech, lutnicy catej
Europy podazyli za tym trendem.

Szes$¢ par strun zastgpiono szescioma
pojedynczymi strunami — szescio strunowa
gitara byta ewolucjg dwunasto strunowej gitary.
Istniejgce instrumenty wedtug nowego trendu
zamieniano na szescio strunowe. Wymieniane
byto siodetko i mostek, a otwory po kluczach

w gtéwce zaslepiano.

Gitara barokowa - 1745 r. Francja

Lutnie i vihuele byty instrumentami trudnymi
do opanowania, z tego powodu muzycy

folkowi zwrdcili sie w strone prostszych
instrumentow. Gitary barokowej uzywano do
akompaniamentu $piewu lub tanca. Z czasem
stata sie popularniejsza posrod arystokracji. Ze
wzgledu na to instrumenty zaczeto budowac

w sposob bardziej fantazyjny, a muzyka stawata
sie wyszukana. Grano na niej gtéwnie uzywajac
pojedynczych dzwiekow.

il. 10 Theorbo

il. 11Gitara Stradivariusa

il. 12 Gitara barokowa
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Gitara Fabricatore - 1785 r. Wiochy
Najstarsza na Swiecie gitara. Gdy
systematycznie rezygnowano z kolejnych par
strun na rzecz pojedynczych i modyfikowano
w tym celu istniejgce gitary, w pewnym
momencie lutnicy stwierdzili, ze warto by byto
zbudowac gitare przeznaczong konkretnie dla
szesciu strun.

Na poczatku XIX w. zaczeta ksztattowac sie
wspotczesna gitara, lecz ich pudta wcigz byty
mate i waskie.

il. 13 Fabricatore gitara

Antonio Torres - fan bracing - 1850 r. Hiszpania
Nowoczesna gitara przybrata swdj ksztatt,

gdy Hiszpanski lutnik Antonio Torres

zwiekszyt objetosc¢ pudta i zaprezentowat
rewolucyjne zebrowanie - fan bracing. Jego
projekt radykalnie poprawit gtosnos¢ i barwe
instrumentu. Szybko stat sie standardem
pozostajgcym niezmiennym do dzi$

il. 14 Antonio Torres - fan bracing

Gitara typu archtop Mauchant Brothers - 1809 .
Francja

Rosnace zapotrzebowanie na gitary
zainteresowato lutnikéw produkujgcych
skrzypce. Podejscie do tematu przez twércow

z innej branzy zaowocowato modyfikacja
istniejgcej konstrukciji.

il. 15 Mauchant Brothers gitara archtop
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Gitara Rene Locote - 1836 r. Francja

W gitarze tej zastosowano po raz pierwszy
zamkniete klucze, ktore do dzis dziatajg lepiej
od wielu wspétczesnych.

il. 16 Rene Locote zamkniete klucz

Gitara Shappel - 1845 r. Francja
Scalloped Fingerboard — wklesta podstrunnica.

Pin Bridge — struny mocowane do mostka na
pinach

W Hiszpanii 6 strunowe gitary adaptowano duzo
pozniej niz w reszcie Europy. Gildie w Hiszpanii
byty bardzo restrykcyjne w stosunku do tego jak
mozna byto budowac¢ ggitary

il. 17 Shappel Scalloped Fingerboard, Pin Bridge

Gitara Antonio Torresa - 1878 r. Hiszpania
Torres ustandaryzowat budowe gitary, do tego
momentu wszystkie instrumenty budowane
byty wedtug indywidualnej idei budujgcego.
Ustandaryzowana konstrukcja Torresa nie
zmienita sie zbytnio do dzis.

314
LN N |

fEs==r

i

il. 18 Antonio Torresa gitara klasyczna
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X bracing

W czasie, gdy Torres rozpoczat produkcije
swoich przetomowych gitar, niemieccy imigranci
w USA, miedzy nimi Christian Fredrich Martin,
zaczeli budowa¢ gitary ze swoim autorskim
zebrowaniem krzyzowym (X bracing ang.).

Stalowe struny staty sie ogdlnie dostepne
dopiero okoto roku 1900. Instrumenty stawaty
sie dzieki nim duzo gtosniejsze, lecz ze wzgledu

na site naciaggu gitary torresa nie wytrzymywaty.

Okazato sie, ze z duzg sitg naciggu znakomicie
radzi sobie zebrowanie w ksztatcie X. Stato sie
ono szybko nowym standardem.

Gitara typu archtop Orville Gibson -

koniec XIX w.

Jest to gitara o budowie zblizonej do skrzypiec.
W tej konstrukcji mostek dociskany jest do
gornej ptyty, dzieki czemu rezonuje ona bardziej
swobodnie, a gitara jest gtosniejsza.

Lloyd Loar We wczesnych latach 20. dotaczyt
do Gibsona i przeprojektowat jego gitare.
Dodat otwory i strunocigg wywodzace sie

z instrumentow skrzypcowych.

il. 19 X bracing

il. 20 Orville Gibson gitara archtop

il. 21 Gitara archtop Gibson przeprojektowana przez Llyd Loara
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Szescio strunowa gitara jazzowa Plastikowe Ukulele Mario Maccaferi - Plastikowa gitara jazzowa Mario Maccaferi -

Mario Maccaferi - 1932 r. Francja 1950 r. USA 1953r. USA
Gitara przeznaczona do muzyki jazzowe;j. Instrument bardzo popularny, w swoim czasie Maccaferi zainteresowat sie wykorzystaniem
przyniost autorowi duzo zysku. tworzywa sztucznego w konstrukcji gitar.

Jego celem byto zbudowanie wysokiej jakosci
instrumentu, ktory bytoby mozna kupié za
niewielkie pienigdze.

il. 22 Mario Maccaferi gitara jazzowa il. 23 Mario Maccaferi plastikowe ukulele il. 24 Mario Maccaferi plastikowa gitara archtop
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Gitara elektryczna

Narodzita sie, gdy w péznych latach 20. do
gitar jazzowych zamontowano przetworniki. Z
czasem zrezygnowano z pudet rezonansowych
i zastgpiono je korpusem z litego drewna. Na
przestrzeni lat 30. i 40. kilka osob prowadzito
prace nad gitarg elektryczna. Do dzis istnieje
wiele kontrowersji dotyczgcych autorstwa
instrumentow elektrycznych.

Lloyd Loar elektryczne skrzypce - 1924 r.
Loar projektuje elektrostatyczny przetwornik
i montuje go do skrzypiec. Zaczyna prace
nad innymi elektrycznymi instrumentami, lecz
Gibson sprzeciwia sie temu. Lloyd rezygnuje
z pracy dla Gibsona.

il. 25 Lloyd Loar elektryczne skrzypce

Orba Wallace Appleton - 1925 r. montuje ramie
fonografu do gitary.

Tego samego roku George Beauchamp montuje
mechanizm telefonu do deski.
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Rhickenbacker Frying Pan - 1931 . Rickenbacker Electric Spanish - 1932 . Vivi-tone gitara elektryczna - 1933 .

Beauchamp projektuje dziatajgcy przetwornik. Pierwsza gitara elektryczna w stylu Lloyd Loar zaktada firme Vivi-tone i tego
Tworzy zespo6t z Adolphem Rickenbackerem hiszpanskim. samego roku prezentuje jedng z pierwszych
i razem budujg pierwszg komercyjnie dostepna gitar elektrycznych solidbody. Byta to
eletryczng gitare. Poniewaz muzyka hawajska gitara akustyczna bez bokéw i dolnej ptyty
byta w tym czasie popularna, jest to gitara z przetwornikiem zawieszonym na ptycie

w stylu hawajskim. rezonansowe;j.

il. 26 Rhickerbacker Frying Pan il. 27 Rhickenbacker Electric Spanish




Gitara elektroakustyczna Vivi-tone - 1933 . Dobro All-electric Hollow Body Guitar - 1933 r. Rhicenbacker Electro-Spanish Model B - 1935 .

Zaprojektowana z myslg o grze elektrycznej Nie byta to jeszcze gitara solid body, lecz Jest to jedna z pierwszych gitar elektrycznych
i akustycznej. Elektryka zamontowana byta zbudowano jg w taki sposéb, ze jej konstrukcja solid body.
w wysuwanej szufladzie. pozwalata wytgcznie na gre elektryczna.

il. 28 Gitara elektroakustyczna Vivi-tone il. 29 Dobro All-electric Hollow Body Guitar il. 30 Rhickenbacker Electro-Spanish
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Vega Electric Archtop - 1936 r. Slingerland Songster 401 - 1936 r. Gibson ES 150 - 1936 .

Do ptyty rezonansowej przymocowany byt Byta to elektryczna gitara z litym korpusem, Gibson orientuje sig, ze elektryczne gitary
ciezki przetwornik typu humbucker. Gérna klejonym gryfem i przetwornikiem typu zyskujg na popularnosci, wprowadza wiec swoj
i dolng ptyte potgczono drewnianym kotkiem, humbucker. pierwszy model elektryczny. Trzymajac sie
ktory redukowat mozliwos¢ rezonowania pudta aktualnego trendu produkuje tylko elektryczne
i zmniejszat feedback. gitary hawajskie i archtop hollow-body.

il. 31Vega Electric Archtop il. 32 Slingerland Songster 401 il. 33 Gibson ES 150
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Les Paul The Log- 1940 . Orba Wallace Appleton APP - 1941 . Merle Travis - 1948 .

Les Paul przyczepia przetwornik do deski Appleton buduje gitare o nazwie APP. Paul Bigsby buduje elektryczng gitare dla Merle
i dodaje do niej boki z rozcietej gitary. Prezentuje jg Gibsonowi, lecz firma odmawia Travis. Leo Fender widzi ten projekt i zaczyna
wdrozenia. prace nad podobnym

il. 34 Les PAul The Log il. 35 Orba Wallace Appleton APP il. 36 Paul Bigsby gitara elektryczna
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Leo Fender Telecaster - 1950 . Gibson Les Paul - 1952 . Gretsch 6128 Duo Jet - 1953 r.
Pierwsza gitara elektryczna, ktéra odniosta Zaprojektowana przez Teda McCarty Prawdopodobnie pierwsza gitara elektryczna
sukces komercyjny Z gitarzystg Les Paulem jako konsultantem. przeznaczona do rock and rolla

Poczatkowo nie osiggneta sukcesu

komercyjnego, zaprzestano jej produkcji

w 1961r. Do wznowienia jej produkcji i sukcesu

komercyjnego przyczynili sie popularni

gitarzysci, ktérzy w péznych latach 60 zaczeli

na niej gra¢ i zmusili Gibsona do wznowienia

produkcji.
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il. 37 Leo Fender Telecaster il. 38 Gibson Les Paul il. 39 Grestsch 6128 Duo Jet
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Fender Stratocaster - 1954 .

Po sukcesie telecastera Fender szybko
wprowadza kolejny model gitary. Pierwsza
gitare z trzema przetwornikami i mostkiem
tremolo. Poprawiony zostat ksztatt korpusu,
wprowadzono réwniez drugie wyciecie
umoliwiajgce tatwiejszy dostep do wysokich
progoéw.

il. 40 Fender Stratocaster

Van Halen Frankenstein - 1975r.

Jakos¢ gitar Fendera i Gibsona we wczesnych
latach 70 radykalnie spadta. Niezadowolony

z tego powodu gitarzysta Edward Van Halen
zbudowat wtasny instrument. Uzyt do tego
czesci zamiennych i komponentéw gitar Fender
i Gibosna, ktore lubit. Zainspirowat tym tysigce
gitarzystow i lutnikéw

Paul Reed Smith Custom - 1985r.

Paul Red Smith byt kolejng osobg
niezadowolong z éwczesnych instrumentow.
Zaczat produkowac od zera wysokiej

klasy gitary, ktére sprzedawat najlepszym
gitarzystom. Zatozyt wtasng firme i zmusit w ten
sposob konkurencje do poprawy jakosci ich
instrumentow.

il. 41 Van Halen Frankenstein

il. 42 Paul Reed Smith Custom
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Ibanez JEM - 1987 r.

Byta to gitara petna nowych pomystow

i innowacji. Zbudowana we wspétpracy

ze Stevem Vai'em przez Ibaneza stata sie
jednym z najpopularniejszych komercyjnych
instrumentow w historii gitar elektrycznych.

=

Ak

il. 43 Ibanez JEM
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Przester gitarowy (distorion ang.)

Rozwija¢ zaczat sie koricem lat 40. Nie jest to
instrument lecz jego zmodyfikowany dzwigk.
Mimo to historia przesteru wydaje mi sie
ciekawa. Miata ona wptyw na konstrukcje gitar,
a jeszcze wiekszy na brzmienie wspotczesne;j
muzyki. Przytocze wiec kilka informaciji z historii
przesteru gitarowego.

uee

i o

il. 44 Wzmacniacz lampowy

Historia przesteru gitarowego rozpoczeta sie
od praktyki ustawiania mocy wzmacniaczy
lampowych tak wysoko, ze dzwigk instrumentu
ulegat znieksztatceniu.

Momentem, ktéry rozpoczat trend "modyfikaciji"
wzmachniaczy gitarowych, byto uszkodzenie
przez Williego Khazara jego wzmacniacza przed
koncertem. Willie prébujac go ratowaé napchat
do srodka

gazet. Efektem byto niespodziewane
znieksztatcenie dzwieku.

0000sE & -

Zapoczatkowato to trend, w ktorym muzycy
cieli, dzgali i uszkadzali swoje wzmacniacze
w celu znieksztatcenia dzwieku.

Lind Wray podziurawit membrane swojego
wzmachiacza w taki sposoéb, ze uzyskat dzwigk,
ktorego uzywanie na koncertach zostato
zakazane w obawie, ze bedzie wzbudza¢ walki
gangow.

il. 45 Efekt gitarowy
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W 1961r. Marty Robbins zagrat przy uzyciu
miksera, przy wadliwym potgczeniu.

Glem T Snotty poddat wadliwg konstrukcje
miksera inzynierii wstecznej i na bazie
obserwacji uszkodzonego uktadu miksera,
zbudowat pierwszy elektroniczny efekt gitarowy
zmieniajacy brzmienie gitary.
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Czynniki wptywajace na rozwdj instrumentow

W okolicach 4000 roku p.n.e Urukreanie w Mezopotamii odkryli, ze muzyka grana na
harfie ma wtasciwos¢ tagczenia ludzi. Umozliwia ona dzielenie sie emocjami i uczuciami,
ktore w innym przypadku stuchacze odczuwaliby tylko indywidualnie.

Ze wzgledu na czeste konflikty, a nawet krwawe masakry, wynikajgce z kontaktéw
handlowych, zdecydowano sie na prébe wykorzystania wtasciwosci harfy w celu
ich zredukowania. Okazato sig, ze uspokajajgce wtasciwosci harfy rzeczywiscie
pozytywnie wptywajg na przebieg negocjacji i redukuja wynikajgce z nich
nieporozumienia. Od tego czasu muzyka stata sie integralnym elementem negocjacji
handlowych. Gdy Urukreanie przekonali sie, ze harfa jest dobrym mediatorem, to jej
muzyka zaczeta pojawia¢ sie przy okazji innych sytuacji, wymagajgcych komunikacji
miedzy ludzmi.

Wptyw muzyki na emocje stuchaczy i wtasciwos¢ integrowania obcych sobie osob
jest bardzo silnym czynnikiem motywujgcym i wptywajgcym na rozwoj instrumentow.
S3 one wspaniatym srodkiem wyrazu w procesie komunikacji. Na jego ewolucje sktada
sie rowniez wiele innych czynnikéw, ktére na podstawie analizy zebranej wiedzy,
postaram sie wyszczegdlnic¢ i krotko opisac.
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Czynniki wptywajace na rozwdj instrumentow
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Muzyka

Wptyw rozwoju muzyki na rozwdj instrumentdéw i na rozwoj muzyki byty jednymi

z najsilniejszych czynnikéw w historii instrumentéw. Jest to zagadnienie warte uwagi,
poniewaz ich wzajemny wptyw nie jest oczywisty. Oddziatywania jednego na drugie
jest ptynne. Przypomina forme dialogu, w ktérej jedna strona reaguje na odpowiedz
drugiej. W tym punkcie skupie sie jednak wytgcznie na oddziatywaniu muzyki na
rozwoj instrumentu, majac jednoczesnie Swiadomos$¢ odwrotnej zaleznosci. Gatunek
i wymagania rozwijajgcej sie muzyki sktaniaty do wprowadzania zmian w istniejgcych
konstrukcjach i poszukiwania nowych.

Przyktadem tej zaleznos$ci moze by¢ skalowanie instrumentow w celu uzyskania
konkretnego dzwieku. Tworzenie nowych instrumentéw dla ksztattujgcych sie stylow
muzycznych réwniez byto czestym zjawiskiem. Specyficznej konstrukcji lutnia Theorbo,
w okolicach roku 1600, zostata stworzona konkretnie dla wymagan rozwijajgcego sie
stylu NOVO w muzyce.

Pary strun w baroku zastgpiono pojedynczymi strunami. Na poczatku byta to
odpowiedz na potrzebe muzykoéw folkowych. Grana przez nich muzyka nie byta
skomplikowana, a nauka gry na instrumencie z parami strun byta trudna. Rozwijajgca
sie muzyka utrwalita koncepcje pojedynczych strun. Muzycy tworzyli coraz bardziej
wyrafinowane kompozycje grane pojedynczymi dzwiekami. Utatwiaty to struny
pojedyncze.

Uzytkowanie

Na zmiany w konstrukcjach instrumentéw duzy wptyw miato réwniez pézniejsze
uzytkowanie. Niektore rozwigzania bywaty ucigzliwe. Strojenie lutni lub wczesnych gitar
Z szescioma parami strun, czyli z dwunastoma strunami, byto trudne i wymagato duzo
czasu. Konstrukcja mechanizmu naciggajgcego struny réwniez ulegata zmianie, by
instrumenty nie rozstrajaty sie tak czesto.



Koszty
Istotnymi czynnikami sg cena materiatu i naktad pracy przy produkcji instrumentow.
Przektadajg sie one bezposrednio na pdzniejszy koszt zakupu. Cena strun nie zawsze
byta niska. Wczesne struny w metalowej owijce byty bardzo drogie, przez co niewiele
os6b byto sta¢ na uzytkowanie instrumentéw. Rowniez te wykonywane ze zwierzecych
jelit nie nalezaty do tanich. Dopiero wynalezienie strun nylonowych i postep
technologiczny, ktéry umozliwit tanig produkcje strun stalowych sprawit, ze gra na
instrumencie przestata by¢ droga i dostepna dla niewielu.

Dzieki ustandaryzowaniu budowy gitary przez Antonio Torresa w 1878 r. i postepowi
technologicznemu mozliwa stata sie produkcja przemystowa tego instrumentu. Miedzy
innymi dzieki tej innowacji mozemy kupi¢ dzisiaj gitare nawet za kilkaset ztotych.

Materiat

Specyficzne wtasciwosci konkretnych materiatéw i ich mozliwosci obrébcze majg
decydujacy wptyw na forme i dziatanie instumentu. Konstrukcje drewniane ograniczone
sg przez specyfike drewna i jego wytrzymatosé. By gitara klasyczna byta w stanie
wytrzymac napiecie strun, jej pudto budowane jest w okreslony sposéb.

Dzieki ewolucji zebrowania pudet rezonansowych, ktérego zadaniem jest wzmocnienie
cienkich ptyt (czasami nawet 1,5 mm), mozliwe byto wprowadzenie zmian w ksztatcie
pudta i zastosowanie strun stalowych

Popyt
Wielko$¢ popytu na produkt ma zdecydowany wptyw na jego rozwéj. Sprzedaz
finansuje tworzenie nowych koncepciji. Popyt generuje rowniez zainteresowanie oséb
z innych branz. Swieze spojrzenie zaowocowaé moze innowacjami.

Rosngce zapotrzebowanie na gitary w XIX w. przyciggneto lutnikéw zajmujgcych
sie budowa instrumentéw smyczkowych. Rozwigzania spotykane w skrzypcach
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zastosowano w gitarach, czyli rzezbione ptyty rezonansowe, mocowanie mostka
i otwory rezonansowe.

Potrzeba
Konkretna potrzeba réwniez moze determinowaé zmiany. Rozwéj muzyki, duza
popularnos¢ gitar i rosngce ambicje muzykow zaowocowaty przetomem w ich
kosntrukcji.

Przyktadem konkretnej potrzeby jest poszukiwanie sposobu, jak sprawié, by
gitara brzmiata gtos$niej. Lutnie i wczesne gitary nie byty instrumentami gtosnymi,
byty przeznaczone raczej do matych pomieszczen. Ich rola w kompozycji nie byta
dominujgca. Pierwszym krokiem na drodze do celu byto wynalezienie zebrowania
krzyzowego, ktére pozwolito na zastosowanie strun stalowych. Dla gitarzystéw to wcigz
nie byto wystarczajgce rozwigzanie. Zdajac sie wytgcznie na akustyczny mechanizm
instrumentu, muzycy by ich muzyka brzmiata podczas koncertu wystarczajgco gtosno,
grali czesto tak mocno, ze struny ich gitar sptywaty krwig. Rewolucjg okazato sie
wynalezenie elektrycznej gitary. Muzycy nie musieli juz przejmowac sie gtosnoscia
i mogli skupi¢ sie wytgcznie na technice gry.

Interpretacja

Sposéb interpretacji inwenciji jednego twoércy przez innych rowniez towarzyszyt
ewolucji instrumentéw na przestrzeni wiekdw. Przyktadéw tego zjawiska jest sporo
lecz prawdopodobnie jednym z najwazniejszych, ktéry zadecydowat o tym jak gitara
wyglada dzisiaj, byta interpretacja instrumentu oud przez Hiszpanéw. Hiszpanie byli
w konflikcie z ludnoscig arabska, ktéra naptyneta ze wschodu. Podobat im sie za to
ich instrument. Nie chcac, by hiszpariska interpretacja kojarzona byta z arabskim oud,
Hiszpanie zbudowali wtasny instrument o podobnym brzmieniu i nazwali go Vihuela.



Regulacje, zakazy

Czasami na swobode projektowg wptyw majg réoznego rodzaju regulacje i zakazy.
Przyktadem jest p6zna w stosunku do reszty Europy adaptacja przez Hiszpanow
gitar szescio strunowych. Wptyw na to miaty hiszpanskie gildie, ktére byty bardzo
restrykcyjne w stosunku do tego jak mozna byto budowa¢ gitare.

Kultura

Sposob ksztattowania instrumentéw na przestrzeni wiekdw warunkuje réwniez kultura
grup etnicznych, ktére je tworzg, ich tradycje i tozsamosc. Inaczej instrumenty rozwijaty
sie w Azji, a inaczej w Europie. Réwniez tempo ich rozwoju byto rézne. Gdy w Europie
ewolucja instrumentéw byta stosunkowo szybka w poréwnaniu do azjatyckiej, to
instrumenty powstate w Azji zasadniczo niewiele zmienity sie do dnia dzisiejszego.

Ergonomia

By instrument mdégt by¢ uzytkowy, to musi by¢ zbudowany z myslg o uzytkowniku.
Mimo, ze pojecie ergonomii jest dosy¢ mtode, to ksztattujgce sie przez wieki
instrumenty nie byty jej pozbawione. Pierwsze instrumenty nie byty idealne, lecz
szereg zmian wprowadzanych przez wieki czynit je bardziej przyjaznymi cztowiekowi.
Mozliwos$¢ dociskania strun do gryfu, jego konstrukcja, profil, ksztatt pudta
rezonansowego, te i inne elementy ulegaty zmianom, by muzycy mogli gra¢ wygodniej,
a dzieki temu dtuzej i efektywniej.

Modele mentalne

Model mentalny jest wyttumaczeniem czyjegos procesu myslowego dotyczgcego tego
jak cos wyglada i funkcjonuje. W odniesieniu do tematu jest to pierwsze wyobrazenie
jakie pojawia sie po ustyszeniu stowa gitara. Jest to istotny czynnik, poniewaz
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utrwalone modele mentalne tworzg konkretny obraz przedmiotu, poza ramy ktérego
czesto trudno jest wyjs¢. Wynikajg z niego rowniez réznego rodzaju uprzedzenia, ktore
w kontakcie z koncepcjami znaczgco odbiegajgcymi od powszechnie utrwalonych,
przybierajg forme niecheci lub nieracjonalnego oporu.

Twércy od wiekédw mierzyli sie z tym czynnikiem, lecz dosy¢ swiezym i obrazowym
jest przyktad gitary elektrycznej. Pomimo rewolucyjnego charakteru, odkrycie
to spotkato sie z duzym oporem. Jedna z przetomowych gitar, Gibson Les Paul,
poprzedzona byta dziesiecioma latami rozmow twoércy rozwigzania i producenta
gitarowego. Wtasciciele firmy Gibson Guitar Corp. nie wierzyli w pomyst gitary
elektrycznej z litym korpusem. Twierdzili, ze konstrukcja ta sie nie przyjmie. Do zmiany
zdania sktonito ich dopiero pojawianie sie na rynku coraz wiekszej ilosci tego typu
instrumentow i coraz wieksza popularnosé.

Przypadek

Jako czynnika wptywajgcego na rozwdj instrumentéw nie mozna poming¢ przypadku.
Czasami wtasnie przypadek, zauwazony i wykorzystany, moze prowadzi¢ do przetomu
Przyktadem tego zjawiska byta zepsuta w 1961r. konsola, ktéra wptyneta na brzmienie
znanych nam dzisiaj instrumentéw. Jej dzwiek byt na tyle ciekawy, ze poddano jej
konstrukcje inzynierii wstecznej. Na bazie zepsutego uktadu konsoli, Glem T Snotty
zaprojektowat pierwszy efekt gitarowy, ktory przesterowuje jej dzwiek.






Konstrukcja gitary elektrycznej
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il. 46 Fender Stratocaster
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Konstrukcja gitary akustycznej

il. 48 Gitara elektroakustyczna
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Mostek Pin mostka

il. 49 Gitara akustyczna

Mostek
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il. 50 Gitara archtop
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Elementy konstrukcyjne gitary

il. 51 Najpopularniejsze korpusy gitarowe
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il. 52 Przyktadowe profile gitarowe
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1. Ergonomia

Ksztatt pudta

Wielkos¢ jak i ksztatt pudta ma duzy wptyw na komfort uzytkowania. Dobrze brzmigcy
instrument lecz niewygodny, nie bedzie uzytkowy. Zamiast zachecacé do gry, bedzie
zniechecac.

Pozycja gry
Gitarzysci grajg w roznych pozycjach. Sg to pozycje siedzigce i stojgce. Dobry
instrument nie powinien powodowac¢ wad postawy.

Profil gryfu
Gryfy gitarowe w przekroju majg rézne profile, ktére majg duzy wptyw na komfort.

Waga

Waga instrumentu powinna by¢ mozliwie jak najnizsza dla stosowanej konstrukgciji.
Dzieki temu gitarzysta odczuwa mniej zmeczenia, ma wiecej swobody i moze graé
dtuze;j.

Wywarzenie

Gitara powinna rowniez by¢ dobrze wywarzona. Jest to szczegdlnie wazny czynnik
w przypadku poczatkujgcych gitarzystéw. W pozycji siedzacej gryf instrumentu nie
powinien opadac¢. Gdy tendencja ta jest wyrazna, gitarzysta zamiast dociska¢ struny,
traci energie na stabilizacje gitary.

Akcja strun
Akcja strun, czyli odlegtos¢ strun od progéw, powinna by¢ mozliwie niska, dzieki temu
gitarzysta uzywa mniej energi dociskajgc¢ struny.



Radius podstrunnicy

Podstrunnica w gitarze nie jest ptaska. Jej profil ma promien kota. Mniejszy radius
utatwia chwyty. Wiekszy utatwia benging (podcigganie strun), réwniez gra sie na takiej
podstrunnicy szybciej. Propozycjg tgczgcg zalety réznych radiuséw jest podstrunnica
0 zmiennym promieniu (compound-radiu). Na wysokich progach, gdzie wiecej gra sie
"szybko", radius jest wiekszy. Na niskich, gdzie wiecej gra sie chwytami, radius jest
mniejszy.

2. Brzmienie

a) W gitarze elektryczne;j:

Stosunek wptywu elektroniki i drewna na brzmienie gitary:
65% elektronika, hardware

35% drewno

Drewno - korpus, gryf, podstrunnicaRézne rodzaje drewna, w rézny sposéb wptywaja
na dzwiek. Kluczowe cechydrewna to jego gestosé, twardosé, struktura stojéw

i wilgotnosc¢. Drewno o réznej twardosci i gestosci podkreslaé bedzie inne tony. Ze
wzgledu na tg wtasciwos¢ spotyka sie korpusy i gryfy gitarowe sklejane z réznych
gatunkow drewna. Np. gitara wykonana w catosci z twardego klonu podkresla¢ bedzie
duzo wysokich i srednich tonéw. Innych dZzwiekdw w tej konstrukcji bedzie mniej.

Gra¢ bedzie jasno i klarownie. Gitara wykonana w catosci z mahoniu bedzie miata
ciepte, miekkie i gtebokie brzmienie.

Tonewood

YOUR COMPLETE GUIDE

B Reasre: el com e by o

il. 53 Przyktadowe garunki drewna uzywane w
konstrukcjach gitarowych
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Metal — mostek, strunociag, progi, klucze, struny
Stal — podkresla jasne, wysokie tony
Mosigdz — podkresla niskie tony

Struny

Na struny poza metalem z jakiego zostaty wykonane sktadajg sie rowniez inne cechy,
ktore majg wptyw na brzmienie instrumentu. Sg to: rozmiar, materiat, rdzen, typ owijki
i powtoka.

Rozmiar (extra light, light, medium) -
Zalezy od stylu gry gitarzysty, na poczatek zaleca sie |zejsze struny, poniewaz tatwiej
sie je dociska.

Materiat:

Niklowane — dobra kombinacja cieptego i jasnego brzmienia.
Niklowe — cieplejsze brzmienie niz niklowanych.

Stalowe - dobra kombinacja jasnosci i sustainu.

Rdzen struny:

Heksagonalny — sztywniejsze, jasniejsze, silniejszy atak, mniej sustainu, nowoczesne,
réwne brzmienie.

Okragty — bardziej gietkie, cieplejsze, delikatniejszy atak, wigcej sustainu, vintagowe,
nierébwne brzmienie.

Typ owijki:

Okragta — okragty drut tworzy teksture. Charakteryzuje sie krétszym zyciem, wiekszym
zuzyciem progow, jasniejszym dzwiekiem, dtuzszym sustainem, mniejszym napieciem
i styszalnym dzwiekiem strun. Oferujg wiecej chwytu do bendingu i gry palcami.



Ptaska — ptaski drut tworzy gtadka powierzchnie. Charakteryzuja sie dtuzszym zyciem,
mniejszym zuzyciem progow, cieplejszym brzmieniem, krétszym sustainem, wiekszym
napieciem i stabiej styszalnym dzwiekiem strun. Oferujg mniej chwytu do bendingéw

i gry palcami.

Powioka
Struny z powtoka wytrzymujg dtuzej niz te bez i sg gtadsze w dotyku. Struny z powtoka
nie maja tak jasnego dzwieku, majg tez mniej sustainu.

Przetworniki

Przetworniki gitar elektrycznych dzielg sie na kilka kategorii. Znaczenie ma ich rodzaj,
konstrukcja, uzyte magnesy, sposob uzwojenia, uktad oraz odlegtos¢ od mostka,
gryfu i strun. Dobor przetwornikdw zaczyna sie od okreslenia jaki rodzaj muzyki grany
bedzie na gitarze. Jak czesto bedzie ona gra¢ na przesterze, a jak czesto na cleanie.
Do przesteru najlepiej nadajg sie przetworniki z wysokim outputem (hign-output ang.),
do cleanu natomiast z umiarkowanym outputem (moderate-output ang.) Inna formuta
doboru przetwornikow jest wybranie takich, ktére beda podkresla¢ charakterystyke
drewna. Jesli instrument ma naturalnie jasny dZzwiek, ze wzgledu na np. klon lub jesion,
mozna podkresli¢ te wtasciwosc¢ jasno brzmigcym przetwornikiem. Inng taktyka jest
kontrastowanie tonu drewna z barwg przetwornikéw, czyli np. ciepto brzmigcy mahon
zestawiony z jasno brzmigcym przetwornikiem. Poprzez zestawianie tonéw drewna

i przetwornikdw mozemy balansowac lub podkresla¢ dzwieki instrumentu.

Single-coil — jasniesze, czystsze, klarowne brzmienie
Humbucker — gtosniejsze, ciemniejsze, ciezsze brzmienie

Dauble-call Plekup
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il. 55 Mechanizm dziatania przetwornikow
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il. 56 Magnesy w przetwornikach przed nawinieciem
miedzianego drutu

il. 57 Uzwojone przetworniki
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High-output pickup -Wysyta silniejszy sygnat do wzmacniacza. Oznacza to, ze
wzmacniacz znieksztatca dzwiek gitary w sposob bardziej czytelny. Oryginalnie
Humbuckery majg wiekszy output niz sinle-coile, lecz istniejg single, ktére moga
rywalizowac w tej kwestii z humbuckerami.

Pasywne i aktywne przetworniki

Pasywne przetworniki sg najpopularniejsze, dziatajg na zasadzie miedzianego drutu
nawinietego na magnesy. Konstrukcja ta zamienia energie wibrujgcych strun na
elektrycznos¢. Nie wymagajg one dodatkowej energii by dziataé. Aktywne przetworniki
posiadajg zasilany baterig przedwzmacniacz (preamp ang.), ktéry wzmacnia output

i ksztattuje dzwiek. Sa to przetworniki, ktére minimalizujg szum i charakteryzuja sie
najsilniejszym sygnatem (highest-output ang.) Aktywne przetworniki przeznaczone sg
raczej do przesteru, zachowujg czysty, dobrze zdefiniowany atak. Mogg one réwniez
brzmie¢ czysto (clean). Maja silny, niezaktécony sygnat, nie tracg wysokich tonéw przy
uzyciu dtugich kabli i wielu efektéw gitarowych.

Vintage
Jest to nowy przetwornik zbudowany w taki sposéb, by brzmiat jak stary przetwornik.

Rodzaj magnesow w przetwornikach

Typ magneséw w przetwornikach jest gtéwnym czynnikiem decydujgcym o ich
brzmieniu. Najpopularniejszym rodzajem magneséw jest Alnico, spotyka sie rowniez
magnesy ceramiczne. Wielko$¢ magnesow réwniez ma znaczenie. Wieksze magnesy
wytwarzajg wiecej sygnatu.

Magnes Alnico dzieli sie na kilka typow:

Alnico 2 — stodkie, melodyjne brzmienie

Alnico 5 — odwazniejsze, energiczne brzmienie

Alnico 8 — wysoki output, agresywne brzmienie



Magnesy ceramiczne — Najczesciej wykorzystywane w agresywnych przetwornikach
zaprojektowanych do hard rocka. Ich dzwiek jednak nie musi by¢ gtosny
i przesterowany, moga brzmiec¢ réwniez czysto i zwarcie.

Uzwojenie

Wieksza ilos¢ zwojow w przetworniku daje wiekszy output. Zbyt duza ilos¢ zwojow
skutkuje stabymi wysokimi tonami i ptaskim, niedynamicznym brzmieniem. Innymi
czynnikami sg grubos¢ miedzianego drutu i rodzaj jego izolac;ji.

il. 58 Klucze gitarowe
Woskowanie
Nawiniete przetworniki zanurzane sg w wosku, ktéry zapobiega wibrowaniu elementow
i mikrofonowaniu. Mikrofonowanie polega na wytapywaniu dzwiekéw przenoszonych
przez powietrze razem z informacjami generowanymi przez struny. Niektorzy gitarzysci
lubig ten efekt i decydujg sie na niewoskowane przetworniki.

Potencjonometr

Dzwiek przetwornikéw czesciowo determinuje rodzaj potencjonometru. Najczestsze
rodzaje to 250k i 500k, chociaz wiele gitary Gibsona wykorzystuje potencjomometry
300k. Wyzsza wartosc¢ potencjonometru skutkuje jasniejszym brzmieniem, nizsza
cieplejszym.

il. 59 Umiejscowienie mostka i otworu rezonansowego
Spasowanie komponentéw
0d tego jak dobrze spasowane sg komponenty gitary zalezy jej dzwiek. Sg to elementy,
ktore przenoszg wibracje, jesli beda luzne lub niedbale spasowane, to wibracje beda
przenosié gorzej.
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il. 61 Otwor rezonansowy

50

Konstrukcja gitary

Wchodzg w nig parametry takie jak dtugos¢ skali. Dtugos¢ skali, czyli dtugos¢ strun
od mostka do siodetka. Te same struny przy réznej dtugosci skali, a tym samym stroju
beda brzmie¢ inaczej

b) W gitarze akustycznej:

Drewno, metal
Zasady dotyczgce tych materiatow sg takie same jak w gitarze elektryczne;j.

Gorna ptyta

Najczescie wykonuje sie jg z drewna swierkowego, poniewaz jego parametry doskonale
odpowiadajg wymaganiom zadania. Poza materiatem znaczacy wptyw na dzwiek

ma jej powierzchnia i grubosé. Gérna ptyta to swego rodzaju membrana, poruszona,
przyczepionymi do mostka strunami, wibruje i wprowadza w ruch powietrze wewnatrz
pudta rezonansowego

Objetos¢ pudta
Objetosc¢ pudta rezonansowego decyduje o tym jakie dzwieki wydobywac sie beda
z instrumentu. Budujgc pudto o wiekszej objetosci otrzymamy wiecej niskich tondéw.

Umiejscowienie mostka
0d miejsca, w ktérym umiejscowiony jest mostek na ptycie zalezy efektywnosc z jaka
bedzie on wprowadza¢ membrane w ruch.



Otwory rezonansowe

Od ksztattu, wielkosci i lokalizacji otworéw rezonansowych zalezy brzmienie gitary. Ich
umiejscowienie wptywa na czestotliwosci dzwieku jakie otrzymamy. O efektywnosci
otworéw wbrew pozorom nie decyduje tak bardzo ich wielkos$¢, co obwéd.

Zebrowanie

Jest to czynnik, ktéry decyduje o sposobie w jaki wibruje gorna ptyta gitary. Petni
réwniez funkcje strukturalng, dzieki czemu ptyta rezonansowa moze by¢ ciensza
i lepiej rezonowac.

Lining

Lining, czyli element konstrukcyjny gitary tgczacy boki gitary z ptytami. Wbrew pozorom

jest to wazny element gitary akustycznej. Zapewnia on wiekszg powierzchnie klejenia
gornej ptyty z bokami gitary. I1zoluje on réwniez boki gitary od gérnej ptyty. Wibrujace
boki nie sg efektywnym sposobem generowania dzwieku, wiec nie powinny zabiera¢

energii ptycie rezonansowe;.

Dolna ptyta

Sposob jej zebrowania i konstrukcja wptywa na sustain instrumentu, czyli to jak
dtugo on wybrzmiewa. Wprowadzona w ruch pompowanym powietrzem moze
wspotpracowaé z gérng ptyta i sprawiaé, ze instrument dtuzej wybrzmiewa.

Struny akustyczne

80/20 Bronze — najpopularniejsza opcja, jasne, czyste brzmienie. Ich wadg jest
podatnos¢ na korozje

Phosphor Bronze — struny 80/20 Bronze z dodatkiem fosforu. Nie koroduja tak bardzo

il. 66 Zebrowanie ptyty rezonansowe;]
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il. 62 Przetwornik umieszczany w otworze
rezonansowym

jak poprzednie struny, lecz ich brzmienie nie jest tak jasne.

Silk and steel (compound strings) — sg bardziej elastyczne i majg mniejsze napiecie,
efektem tego jest tagodniejsze brzmienie. Ich brzmienie jest kompromisem miedzy
brzmieniem strun metalowych i nylonowych.

Struny klasyczne

Gut — struny z jelit zwierzecych, dzisiaj mniej popularne. Przed 1940 r. wiekszos¢ strun
wykonywana byta w ten sposéb.

Nylon — sg to struny, ktére zastgpity struny z jelit, byty one tansze i tatwiejsze

w produkcji. Maja jasny i klarowny dzwiek.

Przetworniki do gitar akustycznych:

Soundhole Pickup — przetwornik magnetyczny, zbudowany podobnie do tych znanych
z gitar elektrycznych. Umieszcza sie go w otworze rezonansowym, bezposrednio pod
strunami. Przetworniki te dajg ciepty, elektrycznie brzmigcy, wzmocniony, akustyczny
dzwiek.

Under-Saddle Pickup — przetwornik piezoelektryczny umieszczany pod siodetkiem
mostka. Ma niepozorny wyglad, zauwazalny atak i minimalny feedback. Akcentuje
jasniejsze tony instrumentu akustycznego.

Soundboard Transducer — przetwornik piezoelektryczny instalowany na dwustronnej
tasmie klejgcej do gérnej ptyty w okolicach mostka. Konstrukcja ta pozwala na szybka
instalacje i demontaz. Ma delikatny dZzwiek, idealny do cichych ustawien i matych
pomieszczen. Sg tanie i mozna je wzmacnia¢ preampami.



Internal Microphone — umieszczany wewnatrz pudta rezonansowego przetwornik
mikrofonowy. Wytapuje wiecej wibracji z wiekszej czesci instrumentu niz inne
przetworniki. Oferuje wieksza rozpietos¢ czestotliwosci, podkresla srodek (midrange)
i daje bardziej naturalny dzwiek. Jest bardziej czuty niz inne przetworniki, feedback
moze by¢ przy nim ktopotliwy.

3. Konstrukcja gitary

Ksztatt gtéwki i mocowanie kluczy

Jest to istotny element gitary, poniewaz od niego zalezy jak dtugo instrument bedzie
pozostawac nastrojony. Struny powinny by¢ prowadzone mozliwie w linii prostej na
catej swojej dtugosci, a ich zatamanie na siodetku nie powinno by¢ duze.

Lining

Element ten pojawit sie juz przy omawianiu akustyki, lecz petni tez wazna role
konstrukcyjng. Zwieksza on powierzchnie klejenia bokow gitary z dolng i gorng ptyta
oraz zapewnia stabilnos¢ konstrukcyjna.

Istniejg 4 najpopularniejsze typy lliningu:

Tentalones — kazdy element przyklejany jest z osobna. Ten styl daje najmniej
sztywnosci bokom gitary i najmniej podparcia gérnej i dolnej ptycie. Gitara ma mniej
sustainu i jest bardziej podatna na deformacje. Ten typ liningu pozwala uzyska¢
klasyczny dZzwiek i feeling gitary hiszpanskiej

Triangular Kerfed Lining — tradycyjne i najbardziej popularne rozwigzanie w gitarach
ze stalowymi strunami. Nienacieta czesc liningu przyklejana jest do bokoéw gitary. Daje
to mniej sztywnosci bokom i stabszg stabilnos¢ strukturalng. Instrument jest lekki

!

il. 63 Gtéwka gryfu gitary

il. 64 Triangular kerfed lining
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il. 65 Solid lining

il. 67 Ptyta rezonansowa gitary archtop
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i zachowuje duzo charakterystyki liningu typu tentalone.

Reverse Kerfed Lining — ten lining przyklejany jest nacietg strong do bokéw gitary.
Pomaga uzyskac wiecej sztywnosci, daje wiecej sustainu i czytelniejszy, lepiej
zdefiniowany bass, a takze silniejsze treble.

Solid Lining - lity lining uksztattowany w sposéb odpowiadajgcy obtosciom gitary.
Wykonywany z jednego kawatka drewna lub laminowany. Daje duzo wiecej sztywnosci
instrumentowi.

Zebrowanie

Wzmacnia ptyte rezonansowg gitary, dzieki czemu moze by¢ ciensza i wytrzymac
wiekszy naciag strun. Dolna ptyta dla wzmocnienia i redukcji grubosci réwniez jest
zebrowana.

Radius ptyty rezonansowe;j

Stosuje sie go w gitarach typu archtop, ale réwniez czasami, lecz mniej wyraznie,
w gitarach akustycznych flattop. Uwypuklenie powierzchni ptyty zwieksza jej
sztywnos¢ przy zachowaniu tej samej grubosci, dzieki temu zebrowanie moze by¢
|zejsze.
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Schorzenia i dolegliwosci wynikajace z gry na gitarze

56

Gra na gitarze, jak i wiele innych aktywnosci opierajgcych sie na wykonywaniu
powtarzalnych ruchéw, wigze sie z wynikajgcymi z nich dolegliwosciami i schorzeniami.
Projektujgc instrumenty zalezato mi na $wiadomosci negatywnego wptywu

i dolegliwo$ci wynikajacych z gry na gitarze. Swiadomo$é ta i wiedza wptywa na
podejscie do produktu, dobor rozwigzan i jego ksztattowanie. Projekt prowadzony

jest inaczej posiadajgc wiedze o projektowanym przedmiocie, jego charakterystyce

i kontekscie. Nawet jesli wprowadzone zmiany nie sg radykalne, to zbiér drobnych
zmian, lub odpowiedni dobér rozwigzan, przektada sie ostatecznie na redukcje
dolegliwosci lub przynajmniej nie przyczynianie sie do ich pogtebiania w poréwnaniu do
konstrukcji konwencjonalnych.

By mie¢ swiadomos¢ istniejgcego zagrozenia i méc ograniczyé negatywny wptyw
intensywnej gry na gitarze przeanalizowatem badanie na uniwersytecie The University
of North Texas Health Survey wykonane na grupie 520 muzykdw.

81% badanych gitarzystow zgtosito jeden lub wiecej miesniowoszkieletowych
problemoéw. Najczestsze dolegliwosci w badanej grupie dotyczyty palcéw lewej dtoni
(32,9%), lewego nadgarstka (29,8%) i lewej reki (24,7%). Jest to reka odpowiedzialna
za dociskanie strun do gryfu. Wykonuje ona wiele powtarzalnych ruchéw dtoni w jej
koricowych zakresach mobilnosci, przy uzyciu stosunkowo duzej ilosci energii.

Procent zgtoszonych dolegliwosci prawej reki to od 18-26%. Reka uderzajgca struny
co prawda nie wykonuje wielu ruchéw w swoich koncowych zakresach, lecz ruchy te
sg czesto szybkie i powtarzalne. Wykorzystywana w tej sytuacji jest tylko jedna grupa
miesni.

Dolegliwosci plecow to srednio 20%. U mezczyzn wartos¢ ta wynosi 16%, lecz
u kobiet jest ponad dwukrotnie wyzsza. 33% badanych kobiet zgtosito dolegliwosci
plecow. Wynika¢ to moze z masy i gabarytéw gitary, ktére u Srednio mniejszych



i stabszych fizycznie kobiet, majg wieksze znaczenie!

Kolejng zaleznoscig, ktéra zwrdcita mojg uwage byta lokalizacja bélu w odniesieniu do rodzaju
instrumentu. W grupie gitarzystéw klasycznych wiecej bélu dotyczyto plecéw, natomiast w grupie
gitarzystow elektrycznych ledzwi. Zaleznos¢ ta wynika¢ moze z roznej postawy przyjmowanej
podczas gry.

1 Anncristine Fjellman-Wiklund, R.PT, Ph.D., and Kris Chesky, Ph.D. ,Musculoskeletal and General Health Problems of Acoustic Guitar,

Electric Guitar, Electric Bass, and Banjo Players”

Dolegliwosci i schorzenia wynikajace z gry na gitarze:
- bdl plecéw, barkow i szyi

— przesilenie okolic tokcia

— stany zapalne miesni i stawéw

- uszkodzenia nerwow dtoni i palcéw

- dystonie

Czynniki:

- nienaturalna pozycja

- powtarzalne ruchy reki i palcow

- ilos¢ energii wymagana do wykonania czynnosci
- rozmiar i liczba strun

— ksztatt i rozmiar gitary

— waga instrumentu
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3. Projekt gitary z ceramicznym
pudiem rezonansowym
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1.1 Zatozenie projektu
Zatozeniem projektu byto sprawdzenie jak w konstrukcji gitarowej zachowa sie materiat
do niej nieprzeznaczony, czyli ceramika.

1.2 Proces projektowy

Proces projektowy, ktorego efektem miat by¢ funkcjonalny instrument zawierat

wiele etapéw. Poniewaz nie jestem muzykiem, ani lutnikiem, a zaczynajgc prace nie
wiedziatem tez nic o ceramice, to w celu zaprojektowania tej nietypowej konstrukcji
musiatem zdoby¢ sporo wiedzy. By przyspieszy¢ proces nauki, poza przeszukiwaniem
internetu, konsultowatem koncepcje ze specjalistami w odpowiednich dziedzinach.
Polegajac na ich wieloletniemu doswiadczeniu mogtem zdoby¢ konkretng, adekwatna
do problemu wiedze.

Potwierdzenie koncepcji

Przed rozpoczeciem wtasciwej pracy projektowej konieczne byto sprawdzenie czy
ceramika ma sens w konstrukcji akustycznej. W tym celu zaczatem od sprawdzenia
istniejgcych rozwigzan.

Ceramika jako materiat akustyczny wykorzystywana byta w konstrukcji afrykanskich
bebndéw. Jej wtasciwosci akustyczne wykorzystywali takze muzycy w latach 50. Ze
wzgledu da ciekawy sposob w jaki ceramika odbija dzwiek ptyty muzyczne nagrywano
w pomieszczeniach wytozonych ptytkami. W ramach konstrukcji gitarowej udato mi sie
znalez¢ firme produkujaca gitary elektroakustyczne wykonane z ceramiki, lecz jest to
dostowne odwzorowanie gitary typu archtop w ceramice.

Kolejnym etapem byto sprawdzenie na bazie gitary Defil Archtop jak materiat
ceramiczny zachowywac sie bedzie w warunkach produkcyjnych, jakie ma wymagania
i jak moze brzmie¢ wykonany z niego instrument. Po pomoc udatem sie do
Zywej Pracowni, w ktdrej Adam Wrona nauczyt mnie podstaw ceramiki i wspdlnie
wykonalismy pierwsze ceramiczne pudto rezonansowe. Na bazie elementéw z gitary
Defil ztozytem grajaca gitare ceramiczng. Poniewaz nie jestem lutnikiem, ani muzykiem,
w celu ocenienia efektu pracy udatem sie do Piotra Nowaka. Lutnik ocenit dzwiek
instrumentu jako ciekawy, a sam pomyst na warty rozwiniecia.
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Szkicowanie

Od poczatku do konca procesowi projektowemu towarzyszyto szkicowanie. Byta
to metoda pracy, do ktdrej systematycznie wracatem, gdy jakis element wymagat
przemyslenia i poprawienia.




Modelowanie (fizyczne i cyfrowe)

Wiedzac juz, ze projekt ma sens przystgpitem do modelowania. Na podstawie
zdobytej wiedzy na temat ceramiki i zasad dziatania gitary, prowadzitem jednoczesnie
modelowanie fizyczne i cyfrowe. Miato ono na celu wypracowanie i zweryfikowanie
formy, ktéra miata by¢ funkcjonalna akustycznie i ergonomicznie. Wynika ona z pozyc;ji
w jakiej gitarzysta korzysta z instrumentu i wymagan akustycznych konstrukcji gitary.
Ergonomie modelowanych pudet konsultowatem z zawodowym gitarzystg Michatem
Guzdkiem i projektantami: dr Jakubem Gotebiewskim, prof. dr hab. Czestawag Frejlich

i mgr. Karolem Cyrulikiem.
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Prototypowanie pudta rezonansowego

Prototypowanie pudta rezonansowego odbywato sie na Wydziale Inzynierii
Materiatowej i Ceramiki Akademii Gorniczo Hutniczej w Krakowie. Podczas konsultacji
z dr hab. inz. Mirostawem Bucko jako materiat do pracy wybraliSmy elektroporcelane

i okreslilismy w jaki sposéb bedziemy prowadzi¢ proces prototypowania.

We wspotpracy z kotem naukowym wydziatu ceramiki AGH, w konsultacji z dr
inz. Katarzyng Pasiut wykonaliSmy préby na modelu w skali 1:10. Obserwowalismy
jak zachowywac¢ sie bedzie wybrany materiat podczas odlewania i wypatu oraz czy
zaprojektowany model stwarza jakies problemy.

Kolejnym etapem byto wyfrezowanie modelu w skali docelowej przy uwzglednieniu
skérczy i wykonanie formy gipsowej. Niestety pierwsza forma okazata sie
niewystarczajgco szczelna, co przyspozyto wiele komplikacji. Kolejnymi problemami,
ktore napotkalismy w trakcie pracy byto uzyskanie réwnomiernej grubosci scianki
odlewu na catej powierzchni. Zbudowana forma wymagata wypetnienia duzg iloscig
masy w celu wykonania odlewu. Czas potrzebny na zalanie formy byt dosy¢ dtugi,
czego efektem byta grubsza scianka na spodzie formy i ciensza na jej gérze. Proces
zalewania formy z tego powodu wymagat dopracowania, a sama forma modyfikacji.

Projektowana przeze mnie gitara zaktadata odlew jednoczesciowy, byt to kolejny
czynnik, ktory okazat sie ktopotliwy w procesie prototypowania pudta rezonansowego.
Czas otwarcia formy trzeba byto okresli¢ w taki sposéb, by otworzy¢ ja w momencie,
w ktérym odlew jest na tyle suchy, by nie zapadt sie pod swoim ciezarem i nie rozerwat.
Jednoczesnie nie mogt on wyschng¢ zupetnie, poniewaz wynikajacy z tego powodu
skércz mogt spowodowac pekniecia w miejscach newralgicznych.

Sposéb i moment wyciecia otworéw rezonansowych w pudle réwniez wymagat
dopracowania i prob. Wyfrezowanie otworéw w wyschnietej, niewypalonej masie,
byto tatwiejsze, lecz okazato sie, ze zabieg ten ostabit gorng ptyte na tyle, iz zapadta
sie podczas pierwszego wypatu. Zdecydowalismy sie na frezowanie otworéw po
pierwszym wypale. Byto to duzo trudniejsze, poniewaz ceramika w tym momencie jest
juz twarda, lecz gérna ptyta pudta w tym momencie nie ulegta takiej deformaciji.

Zaprojektowany prototyp nie zostat wykonany ze wzgledu na poziom skomplikowania
projektu i ograniczony czas dostepny na przygotowanie pracy dyplomowe;j.
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Prototypowanie gryfu

W ramach modelowania gryfu wykonatem dwie proby, ktére miaty sprawdzic¢, czy
zaprojektowany przeze mnie ksztatt spetni swoje zadanie i pozwoli napig¢ sie na pudle
w zaplanowany sposob.

Prototypowanie pickguardu
Projektujagc gitare chciatem, by poza mozliwoscia gry akustycznej, dawata ona
réwniez mozliwosé gry elektrycznej. W celu unikniecia koniecznosci wycinania
otworéw w ptycie rezonansowej, instalacji elektroniki wewnatrz pudta i ingerencji we
wtasciwosci akustyczne instrumentu, zdecydowatem sie na zamontowanie elektroniki
zewnetrznie. Elektronike zamontowatem zewnetrznie w zaprojektowanym przeze mnie
pickguardzie, zamocowanym niezaleznie od pudta rezonansowego. Jest to rozwigzanie,
ktére umozliwia rowniez w tatwy sposob wymiane catego uktadu elektronicznego.

Jako materiat pickguardu wybratem mosiadz, ze wzgledu na jego wtasciwosci
akustyczne i estetyczne. Jest on nieznacznie sztywniejszy od aluminium, z tego
wzgledu do modelowania uzytem blach aluminiowych. Najtrudniejsze okazato
sie zaprojektowanie konstrukcji w taki sposob, by mozna jg byto mocowac jedng
srubg do gryfu, przy jednoczesnym zachowaniu sztywnosci. Jako ekranowanie
elektroniki przykreconej do blachy wybratem nierdzewng blache. Zostata ona wygieta
i zespawana. Technologig docelowg jest gieta blacha wycinana strumieniem wody.

By dowiedzie¢ sie wszystkich koniecznych informacji dotyczacych uktadu
elektrycznego i jego wymagan w ramach projektowanej konstrukcji, skontaktowatem
sie ze Zbigniewem Wrdblewskim, producentem przetwornikéw Merlin Pickups.



67



68

Prototypowanie strunociagu

Jako mozliwos¢ dodatkowego srodka wyrazu w ramach zaprojektowanego instrumentu
chciatem zaoferowaé gitarzyscie znane mu juz vibrato. We wspotczesnych gitarach
elektrycznych mechanizm vibrato schowany jest wewnatrz korpusu. Stosowane

w nim sprezyny dajg dobrg kontrole podczas korzystania z dzwigni, lepszg niz
pojedyncze w konstrukcjach stosowanych dawniej w gitarach typu archtop. W ramach
projektowanego przeze mnie strunociggu wyzwaniem byto opracowanie mechanizmu,
ktory wykorzysta wspotczesne sprezyny, lecz bedzie go mozna zamontowac
zewnetrznie, nie ingerujgc w strukture pudta.

Technologia na jaka sie zdecydowatem byto giecie blachy wycietej strumieniem
wody. Tak jak w przypadku pickguardu, materiatem docelowym miat by¢ mosiadz,
zatem modelowanie odbywato sie przy uzyciu aluminium. Wykonatem kilka modeli
strunociggu w celu weryfikacji koncepcji. Gtéwny problem, ktéry okazat sie ktopotliwy
w przypadku tego rozwigzania, byta redukcja uzytego materiatu przy zachowaniu
sztywnosci catego uktadu.
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Montaz instrumentu

Instrument skonstruowany jest na zasadzie podobnej do gitary elektrycznej

i wykorzystuje te same komponenty. Zasadniczg réznicg w montazu, w moim projekcie,
jest konstrukcja gryfu, podstrunnicy i strunociggu. By umiescié pudto rezonansowe

w drewnianym gryfie trzeba go w pierwszej kolejnosci naciggnagé. Kolejnym etapem jest
osadzenie pudta, ostrozne rozluznienie gryfu i naciggnigcie strun. W tym momencie pudto
rezonansowe utrzymuje sie w drewnianej klamrze na zasadzie napiecia drewna i strun.

e
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Uzytkowanie instrumentu

Ze wzgledu na wiekszg mase od tradycyjnej konstrukcji drewnianej istotnym
elementem projektu byta jego ergonomia. Gitare zaprojektowatem w taki sposob,
by mogta by¢ ona wygodnie uzywana w dwéch pozycjach siedzgcych "klasycznej
i rozrywkowej". Wywazenie instrumentu sprawia, ze jest on stabilny podczas
grania. Gryf nie opada, dzigki czemu nie wymaga on uzycia dodatkowej energii do
jego stabilizacji. Za sprawg sposobu ksztattowania pudta rezonansowego. masa
instrumentu rozktada sie w sposéb rownomierny na duzej powierzchni styku, dzieki
czemu jest ona mniej odczuwalna. Wszystkie czynnosci wigzgce sie z eksploatacjg np.
wymiana strun, strojenie lub wymiana progow, wykonywane sg w sposéb standardowy,
znany z popularnych konstrukc;ji.
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1.3 Uzasadnienie ksztattowania
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Sposéb ksztattowania zastosowany w projekcie wynika bezposrednio z jego wymagan
ergonomicnzych i akustycznych. Na sposéb ksztattowania pudta rezonansowego
duzy wptyw miata waga wykorzystanego materiatu. Ze wzgledu na wiekszg mase od
konstrukcji drewnianych projektujgc pudto rezonansowe zaczatem od poszukiwania
ksztattu. Miat on by¢ stabilny, nie obcigza¢ nadmiernie gitarzysty, a mase instrumentu
rozktadaé réwnomiernie.

Zauwazalne obtosci i wyciecia wynikajg ze sposobu gry w pozycji siedzace;.
Zaprojektowatem je w taki sposéb, by byty dobrze dopasowane do ciata muzyka
i naturalnie utrzymywaty instrument w wygodnej pozycji, z uniesionym gryfem. Pozycja
ta redukuje wysitek lewej reki obstugujacej gryf, utozenie nadgarstka jest bardziej
naturalne, a dociskanie strun wymaga mniejszej ilosci energii. Prawa reka, uderzajgca
struny, za sprawg zastosowanych obtosci, uktada sie na pudle w sposéb naturalny,
a dostep do strun dobry i ruch reki swobodny. Dzieki odpowiedniemu roztozeniu masy
nie musi ona rowniez petnic funkcji stabilizujgcej instrumentu.

Opracowujgc ksztatt pudta rezonansowego bratem pod uwage réwniez jego
wymagania akustyczne. Ze wzgledu na materiat pudta rezonansowego, wazna
byta objetos¢é wewnetrzna pudta i powierzchnig ptyty rezonansowej. Wypracowane
rozwigzanie jest kompromisem miedzy ergonomig, a wtasciwosciami akustycznymi.
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1.4 Uzasadnienie doboru materiatow
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Ceramika

Wykorzystany w produkcji pudta rezonansowego materiat to elektroporcelana.
Zdecydowatem sie na nig ze wzgledu na dostepnosc¢ i parametry mechaniczne. Jest to
materiat, ktéry podczas procesu odlewania i wypalania nie odksztatca sie tak bardzo
jak uzywane przeze mnie wczesniej ceramiczne masy lejne. Ma dobrg wytrzymatos$c¢ po
wypale ostrym i odpowiednie dla projektu wtasciwosci akustyczne.

Drewno

Klon — wykorzystany zostat czesciowo w konstrukcji gryfu ze wgledu na jego
wtasciwosci mechaniczne i akustyczne. Jego twardos¢ jest odpowiednia dla petnionej
funkcji konstrukcyjnej, a wtasciwosci akustyczne podkresla¢ beda charakter ceramiki.
Jesion — w konstrukcji gryfu petni role klamry. Wykorzystatem go ze wzgledu na jego
twardos¢ przy jednoczesnej elastyczosci, ktora jest konieczna, by gryf nie peknat
podczas naciggania go na pudto rezonansowe. Jego wtasciwosci akustyczne pomoga
zrownowazy¢ dzwiei wydobywajgce sie z instrumentu.

Heban — Wykorzystany w konstrukcji podstrunnicy i mostka ze wzgledu na jego
twardos¢ i sposob przenoszenia wobraciji.

Metal

Mosigdz - jest to materiat, ktéry wykorzystatem w konstrukcji pickguardu i strunociggu.
Jego wytrzymatos¢ jest wystarczajgca dla petnionej funkciji, a wtasciwosci akustyczne
pomoga zréwnowazy¢ dzwiek instrumentu.

Struny niklowe — maja cieplejsze brzmienie niz inne.



1.5 Uzasadnienie poszczegdlnych rozwigzan

Gryf

Jego budowa wynika z zatozenia konstrukcyjnego, ktére postawitem sobie na poczatku
projektowania. Chciatem, by tgczenie gryfu z pudtem rezonansowym nie wymagato
klejenia oraz skrecania. Majgc doswiadczenie z budowy pierwszej gitary wiedziatem,
ze wiercenie otworéw w wypalonej ceramice jest trudne i ryzykowne. Materiat ten jest
twardy, tatwo go ukruszy¢ podczas wiercenia lub wprowadzi¢ naprezenia, ktérych
efektem bedg pekniecia. Klejenie réwniez nie wchodzito w gre, poniewaz w przypadku
pekniecia pudta, ponowne wykorzystanie gryfu wymagatoby duzego naktadu

pracy. Usuwanie przyklejonej ceramiki, szlifowanie kleju i dopasowywanie gryfu do
nowego pudta bytoby ucigzliwe i czasochtonne. Ostatecznie zdecydowatem sie na
pomyst konstrukcji dziatajgcej na zasadzie klamry wykorzystujgcej napiecie drewna

i strun do mocowania pudta rezonansowego. Gryf jest napinany, nastepnie w jego
klamrze osadzane jest pudto. Kolejnym krokiem jest ostrozne rozluznienie napigcia

i naciggniecie strun.
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Pickguard

Projektujgc gitare skupiatem sie gtéwnie na jej wtasciwosciach akustycznych lecz
chciatem réwniez daé gitarzyscie mozliwosé gry elektrycznej. Ze wzgledu na priorytet,
ktorym byta akustyka, nie chciatem, by elementy elektroniczne wptywaty na gre bez
uzycia wzmachniacza. Zdecydowatem, ze elektronika moze pojawic sie tylko jako
element zewnetrzny, nie ingerujgcy w konstrukcje pudta. W tym celu zaprojektowatem
pickguard, ktory jest platforma dla catej elektroniki. Przykreca sie go jedng srubg

do gryfu i nie ma on wptywu na gre akustyczng. Dzieki temu rozwigzaniu nie

trzeba réwniez wycina¢ w pudle rezonansowym zadnych otworéw na przetworniki,
przetgcznik, potencjonometr i prowadzi¢ wewnatrz przewodow. Zastosowany uktad
przetwornikéw to HH, czyli dwa Humbuckery, dla maksymalnego wykorzystania ich
mozliwosci zastosowany zostat potencjonometr push-pull.




Strunociag

Strunocigg w gitarze petni role zaczepu dla strun, ktére dociskajg mostek do

pudta rezonansowego. W przypadku mojej konstrukcji nie chciatem ograniczaé

go wytacznie do tej funkcji, zalezato mi, by dziatat on réwniez jako vibrato. Vibrato

w gitarze sprowadza sie do obnizania napiecia strun za pomocg dzwigni. Jest to jeden
z dodatkowych srodkow wyrazu wykorzystywanych przez gitarzstéw. Inspiracjg do
jego konstrukcji byty wspétczesne ruchome mostki gitar elektrycznych, wykorzystujgce
pie¢ sprezyn i dawne mostki typu bigsby gitar archtop z jedng sprezyng. Przewaga
nowoczesnego vibrato nad starym jest ptynnosc i kontrola dziatania. Wymyslitem
zatem konstrukcje, ktéra wykorzystuje sprezyny z gitary elektrycznej, lecz montuje sie
ja w gitarze zewnetrznie, nie ingerujgc w strukture pudta rezonansowego. By utatwic
produkcje i zredukowac koszty zdecydowatem, ze jej budowa bazowac¢ bedzie na gietej
blasze, cietej strumieniem wody.
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Glowka

Gtoéwka gryfu zaprojektowana zostata w taki sposéb, by maksymalnie zredukowaé
mozliwos$¢ rozstrajania sie instrumentu. Klucze utozone zostaty w taki sposob, ze
struny prowadzone sg do nich prosto na catej swojej dtugosci, natomiast kat ich
zatamania jest minimalny.




Hardware

Klucze blokowane Gotoh - klucze blokowane redukujg mozliwos¢ rozstrajania sie
instrumentu

Mostek rolkowy Boston — w uktadzie ze strunociggiem vibrato, zmniejsza zuzycie strun
i redukuje tendencje do rozstrajania instrumentu.

Siodetko — wykonane z kosci naturalnej, charakteryzuje sie dobrg wytrzymatoscia

i cieptym brzmieniem

Struny niklowe — majg cieplejsze brzmienie od innych dostepnych strun
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4. Projekt oSmiostrunowego
instrumentu zdwoma
pudiami rezonansowymi






2.1 Zalozenia projektu
Zatozeniem projektu byto opracowanie instrumentu, ktéry za pomocg jednego mostka
poruszac bedzie dwa rézne pudta rezonansowe.

2.2 Proces projektowy

Pomyst na konstrukcje tego instrumentu pojawit sie w trakcie zbierania informaciji na
temat gitar i uczenia sie ich sposobu dziatania. Zadatem sobie pytanie, czy istnieje
mozliwos$¢ poruszania dwdch réznych pudet rezonansowych jednoczes$nie, za pomoca
jednego mostka? Uznatem, ze brzmienie instrumentu dziatajgcego na tej zasadzie
mogtoby by¢ ciekawe, wiec naszkicowatem i wymodelowatem kilka mechanizmow,
a nastepnie skonsultowatem je z lutnikiem. Dowiedziatem sie, ze wymyslony przeze
mnie mechanizm powinien dziataé, lecz w jaki sposéb doktadnie i jak efektywnie, to
pytanie, na ktére bardzo trudno odpowiedzie¢. W celu sprawdzenia czy instrument
bedzie dziata¢ i czy jest sens rozwija¢ koncepcje dalej, wykonatem model, ktory
potwierdzit dzialanie mechanizmu. Wiedzac juz, ze koncepcja jest warta rozwiniecia,
przystapitem do dalszej pracy.
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Szkicowanie, modelowanie 3d

Proces projektowy rozpoczat sie od szkicowania, w ramach ktérego szukatem
odpowiedzi na postawione pytanie. Rysunkom towarzyszyto szybkie, szkicowe
modelowanie 3d. Pozwalato mi ono zobaczy¢ jak na fizyczng forme przektadac¢ sie
beda rysowane przeze mnie rozwigzania, nabieraty one wtedy odpowiednich proporciji,
ktére implementowatem w kolejnych rysunkach.
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Potwierdzenie koncepcji

W celu wstepnego zweryfikowania koncepcji wykonatem model, ktéry miat okresli¢
dziatanie wymyslonego przeze mnie mechanizmu. Nie skupiatem sie w tym momencie
na aspektach ergonomicznych, czy wizualnych, zalezato mi wytacznie na dzwieku,
ktory miat sie wydobyc¢ ze zbudowanej konstrukcji. Model nie wydat dobrego dzwieku,
ale pewien wydat. Tego efektu sie spodziewatem i na takim wyniku mi zalezato.
Posiadajgc te wiedze, kolejnymi krokami byto dopracowanie konstrukcji instrumentu

i jego dzwieku.




Modelowanie fizyczne

Na podstawie koncepcji rysunkowych przystgpitem do modelowania fizycznego.
Byto ono kolejng metoda pracy, ktéra przeplatata sie z rysowaniem i modelowaniem
cyfrowym.
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Prototypowanie

Po okresleniu docelowej koncepcji i formy instrumentu przystgpitem do jego
prototypowania. Byt to etap, w ktéorym okreslitem metode produkcji kompletnego
produktu i zmierzytem sie z trudnosciami wynikajgcymi z jego budowy. Dgzytem do
odwzorowania cyfrowego modelu w fizycznej formie, przy okazji zwracajgc uwage na
elementy wymagajgce poprawy.
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Uzytkowanie

Sposob gry na zaprojektowanym przeze mnie instrumencie przypomina sposéb gry na
wiolonczeli lecz wykorzystuje techniki gry gitarowej. Na wiolontarze w pozycji siedzgcej
mozna grac¢ ktadac jg na udzie, tak jak w przypadku klasycznych gitar. W uktadzie
pionowym opiera sie gorne pudto na udzie, a dolne na tydkach, mozna postuzyc sie tez
wysuwang stopka. W pozycji stojgcej instrument mozna oprzeé na stopce lub zawiesi¢
na pasku.
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2.3 Uzasadnienie ksztattowania
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Sposéb ksztattowania instrumentu jest efektem kompromisu pomiedzy wymaganiami
akustycznymi i ergonomicznymi. Ze wzgledu na sposob przeniesienia wibracji powierzchnia ptyt
rezonansowych i objetos¢ pudet powinna by¢ wieksza, lecz nie moze by¢ zbyt duza, poniewaz
uniemozliwitoby to komfortowg gre na instrumencie. Proporcje pudet rezonansowych poza
konceptem akustycznym, wynikajg réwniez z okreslonego sposobu gry. W pozycji wiolonczelowej
pudta nie moga by¢ zbyt szerokie, poniewaz powodowac¢ bedg nadmierny, niewygodny rozstaw ndg
muzyka, natomiast w pozycji gitarowej zbyt gtebokie pudta utrudnia¢ beda dostep prawej reki do
strun.

Na zastosowanie pozycji wiolonczelowej w projektowanym instrumencie nie zdecydowatem
sie wytacznie z powodu konstrukcji pudet, ktére wydtuzajg instrument. Zdecydowatem sie na nig,
poniewaz jest to pozycja swobodna, ergonomiczna i zdrowsza podczas gry z wykorzystaniem
technik gitarowych. Muzyk gra w pozycji wyprostowanej, dzieki czemu jego plecy nie sg obcigzone
w tak duzym stopniu. Prawa reka poruszajgca struny ma wiekszy zakres ruchu, poniewaz nie opiera
sie na pudle rezonansowym. Wieksza swoboda utatwia gre palcami. Do wykonania swojego ruchu
moze wykorzysta¢ w tym momencie dodatkowe partie miesniowe, czyli miesnie plecéw. Redukuje
to zmeczenie i mozliwos¢ wystapienia kontuzji. Lewa reka dociskajgca struny zuzywa mniej energii
na ich dociskanie, poniewaz nie wykorzystuje do tego celu wytgcznie miesni przedramienia, lecz
réwniez mase konczyny.

W pozyciji gitarowej odpowiednie wywazenie sprawia, ze gitarzysta moze skupic¢ sie bardziej
na grze niz stabilizacji instrumentu. Odpowiedni profil i grubosé gryfu w potgczeniu z multiscalg
redukujg zmeczenie lewej reki, ktéra pracuje w pozycji bardziej naturalnej. Przektada sie to na
mozliwos$¢ dtuzszej, efektywnej gry oraz redukcje bélu i zmeczenia.
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2.4 Uzasadnienie doboru materiatow
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Ptyty rezonansowe — wykonane zostaty z laminatu swierku (lub klonu) z wtéknem
weglowym. Jest to rozwigzanie tatwiejsze w produkcji od rzezbienia lub giecia
parowego. Jego zaletg jest rowniez wieksza odpornos¢ na warunki klimatyczne,
zastosowane witokno weglowe pozwala réwniez zredukowaé grubosc ptyty

Boki — wykonane w tej samej technologii jak ptyty rezonansowe, lecz wykorzystujg
w swoim laminacie inny gatunek drewna, ze wzgledu na petniong funkcje i inng
charakterystyke drewna — mahon.

Gryf — w swojej konstrukcji wykorzystuje klon. Jest to gatunek drewna

o wtasciwosciach mechanicznych odpowiednich do wymagan konstrukciji gryfu.
Podstrunnica, mostek, strunociagg — wykonane zostaty z hebanu ze wzgledu na jego
wtasciwosci mechaniczne odpowiadajgce zadaniu oraz aspekt wizualny.

Struny - Elixir 80/20 Bronze Nanoweb coating. Majg one jasne, klasyczne brzmienie
Progi ze stali nierdzewnej — dzieki swojej twardosci zuzywajg sie bardzo wolno



2.5 Uzasadnienie poszczegodlnych rozwigzan

Pudta rezonansowe

Pudta instrumentu zostaty zbudowane w oparciu o autorskie rozwigzania. Lining

to laminowana, azurowa konstrukcja, mojego pomystu, ktéra zapewnia stabilnos¢
konstrukcyjng i izoluje boki od ptyt rezonansowych. Dzieki azurowej konstrukcji

boki moga by¢ ciensze, zachowujac jednoczesnie wymagang sztywnos¢. Ptyty
rezonansowe wykonane zostaty z laminatu drewna swierkowego i wtékna weglowego.
Wtbékno weglowe, ze wzgledu na swoje wtasciwosci, jest materiatem atrakcyjnym dla
instrumentéw muzycznych. Zdecydowatem sie na uzycie go w formie rdzenia laminatu,
poniewaz zwieksza on odpornosc¢ instrumentu na warunki atmosferyczne, ptyty sa
wytrzymalsze, dzieki czemu moga by¢ ciensze.
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Gryf

Jego ksztatt wynika z petnionej w konstrukcji roli. Ma on forme klamry, w ktérej na
taczeniach drewnianych osadzone sg pudta rezonansowe. Dla zwigkszenia sztywnosci
i redukcji masy zastosowane zostaty prety weglowe.

Gtowka
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Gtowka gryfu zaprojektowana zostata w sposdb redukujgcy mozliwos¢ rozstrajania sie instrumentu.
Klucze rozmieszczone zostaty w taki sposéb, ze struny prowadzone sg na catej swojej dtugosci
prosto, a kat ich zatamania jest minimalny.

Multiskala
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Zebrowanie

Konstrukcja projektowanego instrumentu nie jest standardowa. Niestandardowego
podejscia wymagato zatem rowniez zebrowanie. Ze wzgledu na nacisk mostka, na
krawedz ptyty rezonansowej, zebrowanie zaprojektowane musiato by¢ w taki sposéb,
by przenosito wibracje na srodek pudta rezonansowego i umozliwiato odpowiedni ruch
membranie. Nadrzednymi zadaniami zastosowanego rozwigzania jest zwiekszenie
wytrzymatosci ptyt rezonansowych, modulacja dzwieku pudet i zwiekszenie
efektywnosci akustyczne;.

Zebrowanie dolnej ptyty Zebrowanie gornej ptyty
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Lining

Lining w instrumencie petni wazng role konstrukcyjng i akustyczng. Zapewnia
stabilnos¢ konstrukcyjng instrumentu, zwieksza powierzchnie klejenia i redukuje
transfer wibracji z ptyty rezonansowej na boki pudta. Laminowany lining zapewnia
najwiekszg sztywnosc¢ co pozytywnie wptywa na opisane parametry. Ze wzgledu na
poziom skomplikowania projektowanych pudet zdecydowatem sie na sklejenie liningu
w catosci i jego wyciecie. Azurowa konstrukcja i jej pionowe elementy usztywniaja
pudta. Dzieki temu transfer wibracji z ptyty rezonansowej na boki jest mniejszy, a boki,
ktdre nie spetniajg juz funkcji strukturalnej, moga by¢ ciensze. Rozporki w ksztatcie X
zwiekszajg dodatkowo sztywnos¢ strukturalng pudet, dzieki czemu, ptyty rezonansowe
tracg mniej energii, ktérg mogg wykorzysta¢ na produkcje dzwieku.

Lining pudta rezonansowego
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Jest to rozwigzanie, w ktérym struny basowe majg dtuzszg skale niz struny wiolinowe.
Zaletg tego rozwigzania jest lepsze brzmienie strun basowych i redukcja zmeczenia
lewej dtoni ze wzgledu na sposob utozenia progdéw. Przy promienistym utozeniu strun
nagdarstek przyjmuje bardziej naturalng pozycje i nie wysila sie tak bardzo jak podczas
gry na rownolegtych progach.

Profil gryfu z perspektywy dolnej
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Mostek

Ze wzgledu na specyficzng konstrukcje instrumentu element ten réwniez wymagat
osobnej uwagi. Jest to mostek inspirowany rozwigzaniami gitar klasycznych i archtop.
Stopki mostka, poprowadzone pod katem do siodetka, rozdwajajg sie dzieki czemu
moga oprzec¢ sie na dwdch ptytach rezonansowych i wprawic je jednoczesnie w ruch.
W celu redukcji masy zostaty one nafrezowane. Belka mostka ze stopkami potgczona
jest mosieznymi pretami z nakretkami, co umozliwia regulacje akcji strun. Siodetko

w odréznieniu do mostkow archtop wykonane jest z kosci. Jest to materiat dobrze
przenoszacy wibracje, o cieptym brzmieniu, co w potgczeniu z twardym hebanem daje
dobry balans. Dzieki temu, ze siodetko nie jest przymocowane na state, daje mozliwos¢
zastosowania pod nim przetwornika piezoelektrycznego.

Mostek instrumentu
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Przetworniki

By poszerzy¢ mozliwosci instrumentu, zaprojektowany on zostat z mysla

o zastosowaniu przetwornikoéw do gitar akustycznych. Dzieki przetwornikom
akustycznym instrument nie musi by¢ tak gtosny, a gitarzysta nie musi gra¢ mocno, by
stuchacze go ustyszeli. Dzigki temu podczas gry przed publiczno$cig muzyk nie musi
zuzywac energii na wydobywanie duzych ilosci dzwieku z instrumentu, lecz moze sie
skupi¢ na technice i ekspresiji.

Ze wzgledu na konstrukcje projektowany instrument nie jest tak gtosny jak klasyczne
gitary. Podczas gry solowej, w warunkach i okoliczno$ciach niewymagajacych, dobrze
sprawdzi sie akustycznie. W sytuacjach wymagajgcych gtosnej gry mozliwe jest uzycie
wzmachniacza. Gitarzysta do wyboru ma trzy przetworniki, zlokalizowane w gérnym
i dolnym pudle oraz pod siodetkiem mostka. Kazdy przetwornik ma mozliwos¢
regulacji, dzieki czemu muzyk moze decydowac ile brzmienia konkretnego pudta lub
mostka ustyszy w wyjsciowym dzwieku.

Gatki elektroniki
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Asymetryczny profil gryfu

W instrumencie w miejsce standardowego zastosowany zostat profil asymetryczny.
Profil gryfu zmienia sie na jego dtugosci. Pod niskimi progami, gdzie wiecej gra

sie chwytami wiecej materiatu jest pod strunami basowymi, a mniej pod strunami
wiolinowymi. Dzieki temu muzykowi tatwiej gra¢ chwytami, gdy obejmuje on gryf
dtonig. Pod wysokimi progami wiecej materiatu jest pod strunami wiolinowymi, a mniej
pod basowymi. Wynika to z tego, ze gitarzysta w tym miejscu wiecej uzywa kciuka przy
dociskaniu strun. Muzyk potrzebuje wtedy wiecej materiatu pod gryfem, by wygodnie
oprze¢ na nim kciuk.

Profil gryfu z perspektywy dolnej
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Stopka
W instrumencie umieszczona zostata wysuwana stopka. Podczas gry w pozyciji
wiolonczelowej pozwala ona na stabilne oparcie instrumentu na podtozu unikajgc

jednoczesnie jego przesuwania.
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5. ZAKONCZENIE



Podsumowanie

124

W ramach projektu eksperymentalnego instrumentu strunowego inspirowanego
gitarg klasyczng zaprojektowatem gitare z ceramicznym pudtem rezonansowym

i oSmiostrunowy instrument z dwoma pudtami rezonansowymi. Efekt mojej pracy
spetnia zatozenia projektu. Eksplorujgc koncepcje gitary klasycznej udowodnitem,
ze mozliwosci konstrukcji akustycznej nie sg wyczerpane i majg jeszcze wiele do
zaoferowania.

Przeprowadzony eksperyment dat interesujgcy efekt, warty dalszego rozwoju.
Préba zbudowania prototypu zaprojektowanej przeze mnie gitary z ceramicznym
pudtem rezonansowym nie powiodta sie ze wzgledu na ograniczony czas i poziom
skomplikowania projektu. Udowodnita za to, ze konstrukcja ta jest mozliwa, ma sens
i jest warta dopracowania. Ceramiczne pudto rezonansowe daje interesujgcy dzwiek,
o czym przekonatem sie budujgc pierwszy funkcjonalny model i wypalajgc pudta
w skali. Majg one ciekawy tap-tone (dzwiek wydawany po uderzeniu ptyty rezonansowej
pudta), ktéry zapowiada intrygujgcy instrument. Konsultacja modelu ergonomicznego
z doswiadczonym gitarzystg potwierdzita jego funkcjonalnosé. Ceramika nie jest
materiatem idealnym dla instrumentow akustycznych, ze wzgledu na swojg mase
i kruchos$¢ lecz moze w nich z powodzeniem zaistnieé.

W ramach realizacji podjetego tematu zaprojektowatem drugi instrument, ktérego
koncepcja opiera sie na mechanizmie dwéch réznych pudet rezonansowych
poruszanych jednym mostkiem. Zbudowane przeze mnie modele w opinii
doswiadczonego lutnika daty zaskakujgco dobry efekt w kontekscie uzytych
materiatow i sposobu realizacji. Biorgc pod uwage sugestie lutnika zaprojektowatem
instrument, ktory zrealizowany w sposéb wtasciwy z materiatéw wysokiej jakosci, ma
szanse powodzenia. Pod wzgledem ergonomii, w ocenie doswiadczonego gitarzysty,
jest to konstrukcja komfortowa.

Oba instrumenty zawierajg nowatorskie rozwigzania, a elementem wspdlnym dla obu
projektow jest konstrukcja gryfu oparta na koncepcji klamry.



Kierunki dalszego rozwoju instrumentow na podstawie osiggnietego celu

Zaprojektowane instrumenty ze wzgledu na ograniczony czas nie sg kompletne.
Gitara akustyczna to skomplikowana konstrukcja, ktérej dopracowanie wymaga
duzego naktadu pracy. Wykorzystanie drzemigcego w projekcie potencjatu jest duzym
wyzwaniem, ktére moze by¢ celem dalszej pracy. W przypadku gitary ceramicznej
konieczne jest dopracowanie metody produkcji i doktadne sprototypowanie
instrumentu. Na podstawie obserwacji i pomiaru prototypu mozliwe bedzie
wyciggniecie wnioskoéw i dopracowanie jego detali w celu otrzymania zadowalajgcego
dzwieku. W projekcie instrumentu z dwoma pudtami rezonansowymi réwniez
konieczne jest wykonanie doktadnego prototypu i jego wnikliwa obserwacja.
Zebrowanie i konstrukcja pudet w fazie prob poddane muszg zosta¢ optymalizacji,

w celu uzyskania najwyzszej efektywnosci.
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8. Abstrakt (polski)

Projekt eksperymentalnego instrumentu strunowego inspirowanego gitara klasyczna

Gitara jako instrument muzyczny swoéj obecny ksztatt rozwineta na przestrzeni
tysiecy lat. Proces ten przebiegat w sposéb zréznicowany, wptywato na niego réwniez
wiele czynnikow. Wydawac by sie mogto, ze konstrukcja ta osiggneta juz swéj limit

i dopracowana zostata do perfekcji. W swojej pracy poddaje watliwosci to twierdzenie
i prébuje sprawdzi¢ czy konstrukcja ta ma jeszcze co$ nowego do zaoferowania.
Prowadzony temat jest eksperymentem i rozwijam go podgzajgc dwiema, réznymi
Sciezkami.

Pierwszy instrument projektowany jest w oparciu o materiat, czyli w tym przypadku
ceramike. Projekt wynika z ciekawosci jak konstrukcja gitarowa, zachowa sie przy
wykorzystaniu nietypowego w konstrukcjach akustycznych materiatu jakim jest
ceramika.

Drugi projekt wynika z analizy dziatania mechanizmu gitary akustycznej. Na jego
koncepcji projektuje nowy mechanizm, ktéry integruje ze zmodyfikowang konstrukcja
gitarowa. Koncepcja nowego mechanizmu polega na dwéch pudtach rezonansowych
poruszanych jednoczesnie jednym mostkiem.

Czescig taczacq oba projekty jest konstrukcja gryfu oparta na koncepcji klamry.
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9. Abstrakt (angielski)

Project of experimental string instrument inspired by classical guitar

Guitar as musical instrument developed its present form over a thousand years. This
proces proceeded in differential maner. It was also influenced by many factors. It would
seem that this construction reached it's limit and it's refined to perfection. In my work

| doubt this claim and I'm trying to check if this instrument has something new to offer.
| take up the established topic in experimental maner and I'm develoing it followitg two
different paths.

First project comes out from material-based design. In this case the material is
ceramic. It arises from curiosity of how guitar construction with behave using unusual
material which is ceramic.

Second project comes out from analysis of acoustic guitar mechanism. On it's base
I'm developing new mechanizm which | incorporate with modified guitar construction.
Concept of new mechanism works on principle of two bodys moved by one bridge at
the time.

The part which combine two projects is a neck construction based on idea of clamp.
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