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1. Bevezetés, Célkitilizés

Az utdbbi idbben a zeneipar és a zenészek egyre valtozatosamyelet tamasztanak
az éaltaluk hasznalt hangszerekkel szemben, legg@razoknak akusztikai tulajdonsagairal,
esztétikajarol és kezellésiegebl egyarant. A hangszeripar az igények kielégitésarsegy
egészen kilbnleges féflésen megy keresztil. Ennek ésAerepbje elsssorban az Uj
alapanyagok és gyartastechnoldgiak megjelenésgeknefyre nagyobb szabadsagot adnak a
hangszer késdiinek és a zenészeknek egyarant.

Az utobbi években jelentek meg nagyobb szambaréasgal efsitési hangszerek,
melyek egyedi hangzasvilaggal gazdagitjak a zeraetat. Jellem#&en konnyebbek
hagyomanyos térsaiknal, valamint kevésbé érzékengektmérséklet és nedvesség
ingadozasaira és ezen felll kevesebb karbantést@gnyelnek.

Dolgozatomnak célja egy olyan szénszdlséesi kompozit elektromos basszusgitar
tervezése és épitese, amely megfelel a napjainkbeeskedelmi forgalomban is kaphat6
basszusgitarokkal szemben tAmasztott akusztikagtdsai és mechanikai kdvetelményedt s
ezeket meg is haladja, jobb tulajdonsagokkal re&wdelen, mint hagyomanyos tarsai. Tehat
konnyebb, ezaltal kényelmesebb, merevebb, igy dalotd legyen, illetve anyaganak
készbnhaten kilonleges hangzasvilaggal rendelkezzen, tovabldrnyezeti hatasokkal
szemben is nagyobb ellenallo képesistagyen, tekintve akardmeérsékletvaltozast vagy a
cseppallésagot.

Munkdm soran foglalkoztam a basszusgitat érechanikai terhelésekkel, ezek
alapjan a megfelél szilardsagtani modellt felvéve méreteztem a nyakatméretezés
helyességének elléreésére az elkészilt kompozit nyakon és egy redaefanyakon
harompontos hajlitd vizsgalatot végeztem, majd aedraényeket ©6sszehasonlitottam,
kiértékeltem. Ezek utdn a gitar gyartastechnoloigipéseivel foglalkozom, kirészletezve az
egyes esetekben alkalmazott megoldasi médokat.

Az elkészilt basszusgitar akusztikai tulajdonsaki@idnbod mérési elrendezésekkel
vetettem 0Ossze egy hagyomanyos fabdl készult harrgbz Mikrofon segitségével
rogzitettem az egyes hangszerek hangjait, és exdsgialtam frekvenciatartomanyban. Az
egyes méréseket kiértékelve megallapitottam, hagwylalam készitett szénszalbsites

kompozit elektromos basszusgitar egyeduilallo akisziehetségeket rejt magaban.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A gitar torténete

A sz0 szoros értelmében vett gitarok valamikor a sfazad utan jelentek meg, de
természetesen joval korabban — mar az okorbanléteztek a gitdrhoz hasonld, vagy arra
emlékeztei huros, pengés hangszerek. A zavaros hangszerelnevezések égohian
torténelmi adatok azonban nehezitik az ennél régsimeretek rendszerezését.

A legrégebbi fennmaradt gitar egy 6t hangra hanfbltabra), hangonként dupla
hdrozassal ellatott hangszer.

1. abra: Ot hangra hangolt gitar 1590 tajardl [1]

A gitar teste keskeny, hatlapja eredetileg lapds. 2z a hangszer feltételezieh az el§
rank maradt gitarnak nevezhiebhangszer, felépitésében és diszitésében azonbdkivid
hasonlit egy 1581¢b szarmazé portugal ,pendet hangszerre, melyet egy bizonyos Belchior
Dias készitett.

A zeneszerét gazdagokra jellendze médon a gitarok kezdetben rendkivil diszes
hangszertesttel rendelkeztek. A hanglyuk helyétiqdl rozettas fafaragasok toltotték be, a
teton €s a hatlapon pedig diszes festések, faragasakziak, bizonyos esetekben féshb
készult motivumok kaptak helyet (2. abra).



2. abra: Diszitett 17. szazad eléjé&azarmazo gitar [2]

A hangszer meéreteinek, hangolasanak szabvanyosedéakaa 17. szazadtdl indult
meg, a nyomtatasban terfedabulatirak koraban. Ekkoriban a gitar négy ,kosgisvolt,
leggyakrabban harom dupla és egy szimpla harralfetszerelve. A hangolas legtébbszoér a
tenor lant kozégsnégy hurjat kovette, vagyis — F — A — D'volt. A szdzad vége felé még
egy mélyebb harpart kapott, és szokassa valt aze$dsirt egy hanggal foljebb hangolni.
Ekkor alakult ki a napjainkban is haszndalatos h&sgohiszen az 6t hlir hangmagassaga
megegyezett a mai klasszikus hangolassfélshurjaval, azazA - D - G — H — E. A 18.
szazad kozepén keadbtt meg — dlsz6r Spanyolorszagban — a hangszer hatodik harparra
tortérd kiegészitése. A legmélyebb hurt a mElfjangra hangoltak. A szzad végéezdett
elterjedni a dupla harok helyett a szimpla huroZaskor jelentek meg a gitarra kevéssé
hasonlitd, inkabb a harfara emlékeé&tistagitarok (3. abra), melyek mar tébbnyire hatrhli
készultek, de éfordultak tobb, akér kilenc hudros, vagy hat duplarrél rendelked

valtozatok is.

3. abra: Lyragitar [3]



A 19. szazad kozepe tdjan Antonio de Torres sévibagszerkészitmegnovelte a
hangszer méreteit, tokéletesitette konstrukciéght, az altala kifejlesztett gitartipus valt
altaldnossa. A fémhuros, nakusztikus gitarnak vagy folk gitarnak nevezettdsaer a 19.
szazad vegél kezdve, a domboru teteun. archtop gitar a 20. szazad elején, az elektsom

gitar az 1950-es eévekben alakult ki [4].

4. abra: Antonio De Torres altal készitett gitgr [5

2.2. Az elektromos gitar

Az elektromos gitéar kifejlesztésére iranyuld ka@iekvések mozgatérugodja egyetlen
szOban 6sszegezhiethanged. Az 1920-as években a big bandekkel és swing zeokkal
jatsz6 gitarosokat elnyomta a tébbi hangszer, igyghsabb gitarokra volt szikség, hogy
hallhatova valjanak [6].

A f6 kuldonbség az akusztikus és elektromos gitar kéadtang felgisitések maodija.
Az akusztikus gitar esetében erre maga a hangstestelgal, mig az elektromos gitar
megszolalasa elektromégneses hangsadds egy elektronikus @sitét kivan. Végulis a két
gitarfajta kozotti kilénbség nem olyan nagy, mint @ hangzasuk és kilsejuk alapjan hinni
lehetne, hiszen mindkét hangszert jobb kézzel, rakhinegpengetésével szolaltatjuk meg,
mig ballal a megszo6lalé hangot fogjuk le (ez badlsek esetében éppen forditva van). A
hangolas és hangok elhelyezkedése is megegyeziknidden zenei darab, ami egyik
hangszeren jatszhat&@atihaté a masikon is. A test formajat tekintve azsatkikus gitarnal a

hangdoboz a meghatarozo, igy akar kis alaki vagyetnéli valtoztatas is nagyban



befolyasolhatja a gitar hangszinét, hangerejételkektromos gitarok esetében nincs efféle
megkotés, igy a tervéik tobb szabadsagot élveznek a test mérete és jitarén [6].

Az el elektromos gitdrnak a George Beauchamp A&ltal zetvehangszeikkel
ellatott, Adolph Rickenbacker altal kivitelezetteypeny” nevii elektromos gitar tekinthét
(5. 4bra) [6].

5. abra: A Rickenbacker cég ,Serpéhyevii gitarja [7]

A kezdeti elektromos gitarok mind Ureges testteldetkeztek, és egy mikrofonos
hangszedkkel voltak felszerelve. Ezen tulajdonsagok miathjldamosak voltak az
Oongerjedésre, és sok nem kivanatos felhangot dugéttak, mivel ugyanannyit vettek fel a
test hangjaibdl, mint a hdrok rezgésii es Paul, az ismert amerikai jazzgitaros felfede
hogy a tomor test kikliszOb6lné ezeket a problémakdkészitette sajat, egysder
hangszedit, majd megtervezte €és megépitette gitarprotofipusgy 10x10 cm-es
fenyodeszkabdl és egy Gibson nyakbol. Viszont Les Paulmam sikerilt meggdiznie a
Gibson céget a termék eladhatésagarol. AzonbarFeeder, aki eredetileg radiészéreblt,
hitt a tomor tedt elektromos gitar jo§jében. 1943-ban tdlgyfabol megépitette a protofipus
amelyet zenészeknek adott kdlcson. A kapott vietzzgek alapjan fejlesztette tovabb a
hangszert, majd 1948-ban piacra dobta sajat ditdgaFender Broadcastert, melyet a

késsbbiekben Telecasterre neveztek at (6. 4bra) [6].



6. abra: Fender Telecaster tipusu gitar [8]

2.3. A gitar alakja, A Flying V torténete

A Gibson tomoér te$it gitarjai egészen az Otvenes évek vegeig medisbet
hagyomanyos formajuak voltak. Mindez a cég altabgern” gitaroknak nevezett modellek,
mint példaul a Flying V (7. abra), az Explorer ésladerne megjelenésével megvaltozott. A
régebbi gitarok formaja az akusztikus gitarén dlapyolcas alaku test, kisebb félsésszel,
amely egyensulyt tart a nagyobbik, also féllel. dgan cég azonban valami egészen Ujat és
eredetit hozott a formatervezés terén. A Flyingldé ealtozata 1958-ban keriilt kereskedelmi
forgalomba. Minddssze 100 példany készult, tticl959-ben felhagytak volna a gyartasaval.
Modositott valtozatai (1967-69) mas kapcsoloszesttek €s szokvanyos fém alkatrészekkel
jelentek meg. Sok évvel k@lsb e ritka gitarok rendkivil keresetté valtak, ésnegujult

érdekbdés mas késziket is arra 6sztonzott, hogy a Flying V stilus@natzzak[9]. (8. abra).

7. abra: Gibson Flying V tipusu gitar [10]



8. &bra: Warrior tipusu gitar [11]

2.4. A basszusgitéar

Az el basszusgitarokat a nagyd elektromos valtozatanak tekinthetjik,
megalkotasuk célja, akarcsak az elektromos gitatébsn a hangérmegndvelése volt. A
basszusgitart napjainkban a gitar mélyebb hangstkvaltozatanak tekintjik. Legismertebb
ezek kozul az elektromos basszusgitar, ami dkélshasonlit az elektromos gitarhoz, de
legtobbszoér csak négy hudros, és menzlraja, tetzdf redrhossziusdga nagyobb, hurjai
vastagabbak a gitarhoz képest. Hangolasa legtdbbsaagylbgéével azonos, tehat harjai a

gitar alsé hurjaihoz képest egy oktavval mélyebb2k|[

2.5. Uj technoldgiak, anyagok megjelenése a hangsze  riparban

A korai gitdrmodellek rendkivil tartdsnak bizonwkt igy az évszdzadok folyaman
csak kisebb valtoztatasokat eszkozdoltek rajtukgydrtasi technoldgidk és az elektronika
terén azonban tortént fégés, valamint a modern anyagok megjelenésével rabgibak
kielégiteni a zenészek véltozatos igényeit és iy gitarokat alkotni.

A gitarok hagyomanyosan fabol készultek, bar a tgkdalkalmankeént kiprobaltak
mas anyagokat is. Néha anyagi okokbdl, maskoraa gangjan, szilardsagan vagy killemén
kivantak valtoztatni. Fémmel édiamyaggal mar a haszas évek 6ta kisérletezneklgads#g



es tartossag miatt. Némelyikiilanyag még a gyorsabhséllitas lehaeiségét is kinalja. Az Uj
anyagok alkalmazéasa viszont sokszor Uj problémikeigilésével jar. A zenészek egy része
szerint a fém tul hideg tapintasu, @anyag pedig silany killemet kélcséndz a hangszernek
Ezzel szemben a szénszalasis#és megjelenésével kezdtek hozzaszokni ahhoz a
gondolathoz, hogy a megszokott fa helyett mas askyegfelhasznalhatok a gitarkészitésben.
A jovében a gitarkésaik kénytelenek lesznek a fa mellett mas anyagokiatddni. A
j0 minésédi faanyag mar ma is igen ritka, és bizonyos fafajagymennyiségben valé
felhasznalasa ellentétben all a modern Okolégiandgtkodasmoddal. Egyes fafajtak
hasznalata maris tilos, mas, ritka fajok pedig dédgak a tdmeggyartashoz. Az olcsébb
faféleségek, mint példaul a hars alkalmazasa nital@rdossa kezd valni. A jelenlegi iranyzat
a mianyagot és a fat egyutt hasznalja, a nyak példidseesetekben szénszalassaéssel
készul [9].

2.5.1. Attekintés az Gj anyagok alkalmazasarol

A legismertebb példa a modern, szintetikus anyabakznalatara a Steinberger-
gitarok és —basszusgitarekénszal ésitési kompozit teste, illetve nyaka. Szadmos tertilet is
akad azonban, ahol ilyen jeliegnyagokat alkalmaznak. Gyakran hasznalnak szextsaal
basszusgitarok nyakanak merépilcajahoz, maximalis merevséget biztositva subfib
hozzdadasa nélkil. A Parker és a BassLab cég pokoempozit kil$ vazat haszndl

gitarjaihoz (9. abra), ezzel megsitve azokat, de meghagyva rezonancigjukat. [6]

9. dbra: BassLab STD Bass tipusu basszusgitar [13]



2.5.2. Szénszal er ésités (i kompozit anyagok alkalmazésa a hangszeriparban

Szénszal ésitési kompozit anyagot a gitarkészités soraésedr Greg Smallman
hasznalt. Gitarjainak legszokatlanabb konstrukcibggoldasa a fabdl és szénszalas
miianyagbdl készitett racsos merevités, a nagyon yékohbnyire cédrusfabdl kialakitott
fedlap aljan - a hangénodvelése érdekében (10. abra). igy & &etyaga lehet vékonyabb, de
a végeredmeényt tekintve konnyebb és szilardabbtoébhrgyorsabban rezgésbe hozhato,
nagyobb amplitidoval gerjesztlietés ezaltal a bevitt energia nagyobb hatdsfokkal
hasznosithat6, igy egy nagyon dinamikus és hamggoss reagalasu gitar épittid, 14].

igé:

10. dbra: Greg Smallman altal készitett akusztijids racsos merevitése [14]

A kovetked fontos esemény az (j anyagok gitarkészités sabinfelhasznaldsanak
terliletén a nyolcvanas évek elején megjelent Stegar Bass volt (11. abra), [9].

11. &bra: Steinberger Bass tipusu basszusgitar [15]
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A szénszal ésitési kompozit anyagokbdl készilt gitarok hangja tiszgeng,
nagyszef hangszint ad. Némely hangszeren, mint példaubtus$basszusgitaron (12. abra)
is, a szénszalak egyedi megjelenést kdlcsondzgdlrdestnek. [9, 15]

12. abra: Steinberger Status tipusu basszusg@ér [1

A szénszélas anyagokat nemcsak a gitarkészitén dwasznaljak fel, hanem a
hangszeripar egyeéb terlletein is teret hoditotkékszOnhaien az egyes fafajtakhoz képesti
nagy merevséguknek,dgrasi viszonyokkal szembeni ellenallasuknak, kidges akusztikai
hangzasvilaguknak és nem utols6 sorban egyedi teagmiknek. JOI példazza ezt, hogy
napjainkban egyre tobb vonds hangszer készil sabaggitési kompozit anyagokbal [...].

A nyak specialis formaja miatt kevésbé farasztokezea hangszereken jatszani,
illetve sokkal nagyobb az igénybevételekkel szembafenalloképessegik.A hangszer
tartossagat jol példazza, hogy hossza$ napon hagyasa illetve vétk nélkili szallitasa
soran sem sériil, deformalddik. Tovabbi érdekedségy az Amerikai Egyesiilt Allamokban
a Katrina nett hurrikan utdn két héttel egy ilyen tipust hangstalaltak a Missisippi-
folydban, melyen hid és nyakcserét végrehajtvatijéletesen ikodott.

A legismertebb szénszalagigitési kompozit anyagot hasznalé cég a Luis and Clark.
Hangszerekeit kézi laminalassal gyartjak (13. ab#gnészek elmondasai szerint ezen
hangszerek tisztdbban cséritangszinnel és nagyobb hartyet rendelkeznek, mint a fabdl
készultek [17-18].

11



13. abra: A Luis and Clark cég altal gyartott ,kamtcsell6” [18]

Akusztikus gitarok is késziilnek szénszalas anylaglolerre tokéletes példa Rainsong
cég W3000 12-haros és W1000 6-haros akusztikus gitidellje (14. abra). Mindkét gitar
esetében a fogollap és a nyak egy darabbol kéBetileinem alkalmaznak mereddpalcat. A

gitar fényezését uretan-lakkal végzik [19].

14. abra: Rainsong W3000 és W1000 gitarmodellek [19

12



A Blackbird cég Rider gitarmodellje (15. abra)ratkénnyi (1,4 k), teljesen Ureges
kialakitasu és nagyon gazdag, telt hanggal rendiélke

15. abra: Blackbird Rider Carbon Fiber Guitar gitadell [19]

2.6. A basszusgitar felépitése

A kovetked fejezetben bemutatasra keril a elektromos bassausgjépitése, illetve
az egyes alkatrészek funkcioi.

1. A test része[6]:

Test
A test formaja nem csak esztétikailag fontos téybiszen ez hatarozza meg a hangszer
jatszhatésagat, kényelmét is.

Huarlab
A hur végét tarté eszkoz, innen mérik a gitarokatkdsszusagat. Szerepe a hurok rogzitése,
azok fix helyzetben tartasa, illetve a hurmagasdithatova tétele.

Hevedertarto
Ezzel rogzithdt a heveder a gitartestez.

Védslap
Megvédi a gitar testét az ujjak, vagy a pefgldrcolasaitol. A hangszék, valamint a
hangeé- és hangszinszabalyzd potméterek gitartesthez négjpitésében is szerepe van,
tovabba az elektronikat is elfedi, megvédi.

Hangszedk
Szerepuk, hogy felvegyek a hurok mechanikus rezgésélyet elektromos impulzussa

alakitanak at. Ez un. effekt segitségével megvitbatd, majd feléisithet.
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Elektronika
A hangszed altal l1étrehozott elektromos impulzus modulalasaalgald eszkdzoket foglalja
magaba. Hangéy hangszin, torzitas allitAsara szolgalé kesdémek, illetve tartalmazza a

kimeneti aljzatot (jack-aljzat), ahol a jel elhaa gitart.

2. A nyak részei[6]:

Nyak
A nyak kialakitasa soran fontos, hogy ellenalljorh@okrdl atadédo terhelésnek, ennek
érdekében egy meretgipalcat szoktak bele szerelni, melynek a feszité#apota
valtoztathatd, tehat kompenzalni lehet a hurok bigjéldl szarmazo elhajlast, igy biztositva,
hogy a nyak mindig egyenes legyen. Tovabbi fordoged a hangokat lefogd kéz kényelme.

Fogolap
Ezen a részen torténik a hangok lefogasa, hiszearek rez¢g hosszanak valtoztatasaval
képezheatk magasabb és mélyebb hangok (hosszabb harhoséikadbh hang, mig révidebb
esetben magasabb hang szélal meg, feltéve, hogpszohirvastagsag €s feszesség).

Fej:
A fejen helyezkednek el a hangolokulcsok. Létezhaknélkili basszusgitar modellek,
melyeknél a fejet efsorban az egyensuly megtartasa és a kényelmeseigiolas miatt
tavolitottadk el, ekkor a hangoldkulcsok a harlahaldlhatéak meg, és specialis kialakitassal
rendelkeznek.

Hangolokulcsok:
Elforgatasukkal megvéltoztathatd az egyenként tédzi hirok feszessége, ezzel
hangmagassaga.

Fel$ nyereg
Szerepe a hurok helyzetének és a fogolap felettjassignak a meghatarozasa. Tekitithet
akar ,nulladik érinbnek” (érinBk: lasd 2.8.2. fejezet), hiszen innen mérjik a mélgdd har
hosszat.
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2.7. Atest

A tomor testtel, mint az ahogy a fentiekben isrepel, a gitar kevésbheé
hajlamos az 6ngerjedésre és nem kivanatos felhapgmlukalasara. A format tekintve a
Gibson cég Flying V modelljét vettem alapul és exidositottam (lasd: 2.3. fejezet). A
Flying V testformat elésorban esztétikai szempontok miatt valasztottaletved a V-alaku
test miatt a gitar kdnnyen egyensulyban marad, éeederrogzitéssel, a gitart nyakba
akasztva, allva jatszunk rajta, mivel a ,szarnyakénsulyozz4ak a nyakat és a fejet.

2.8. Alapvet 6 szempontok, a tervezes alapjai

Ebben a fejezetben a basszusgitar alépesvezési kihivasait kivAnom bemutatni, az
akusztikai, mechanikai, illetve kényelmi szempohtbintos tényeéket, mint példaul a

skalahosszuséag, az éfiktkérdése, a nyak illesztése és az elektronikdyehése.

2.8.1. Skalahosszuséag

A gitar skalahosszusaga (menzuraja) (17. abrajrahbsszat jelenti, azaz a nyereg
elhagyéasa és a harldbhoz valo csatlakozas koabitistag, amely a hdr hangzé részét adja. A
modern basszusgitarokon a kovetkezkalahosszusag-értékek hasznalatosak: short scale
(révid menzara) 30" (762 mm), a long scale (hossminzura) 34" (864 mm), az extra long
még ennél is hosszabb, de nem annyira, mint a Bggyt050-1100 mm k6zotti menzardja.
A hangok frekvencidja ugyanakkora a kulonb&kalahossziusagu nyakakon, de révidebb
skalahosszusag esetén a hurfeszessége kisebtl. Kifblydlag a nagyobb skalahosszusagu
hangszeren jatszott hangoknak hatarozottabb atdeiflh, €és hosszabb a hangkitartasuk. A
révidebb skalahosszusagu nyakon kénnyebb a hangakisa, azaz egyes harok az érint
ujjakkal tortérd megnyujtasatdl a har feszesebb lesz, ezaltal rmhbas szél, ugyanakkor
gyakoribb az érirdik zorgése [6, 9, 12]. Az utdbbi elkerllése miadt & kényelmesebb,
tisztabb jatek érdekében a long scale (hosszu m&n3d" (864 mm) menzurat valasztottam

a tervezés soran.
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17. dbra: Basszusgitar nyakanak skalahosszusaga

2.8.2. Az érint 6k

A nyakon keresztbe futé fémpdlcikak (18.a abraglyek kisebb egységekre osztjak a
harok hosszat, meghatarozva a hangok pontos hélgéh, hart az érithéz nyomjuk, azaz
lefogjuk. A legtbbb éririt nikkeleziist nelr 6tvozetldl — ami tulajdonképpen réz és nikkel
keveréke készil. Léteznek Ujabb tdrekvések, hogglt abasznéljanak érigként. A
acélbundok tartésabbak és konnyebb rajtuk jatgsani

Az érint nélkili basszusgitarok (fretless bass) (18.b apraji zenészek szamara
biztositanak lehéséget az igazan kifinomult jatékra. A huarok kozeetll a fogdlap
fellletének nyomodnak neki, emiatt a hangszer lamdfier az éridivel ellatott gitarok
hangszinél. Esetenként az érigk helyett csak jel@ vonalak vannak, amelyek nem
emelkednek ki a fogoélapbdl, de leggyakrabban ezelelmaradnak. Az dis,fretless”
hangszert Bill Wyman, a Rolling Stones basszusmgtikészitette 1961-ben egy olcso japan
basszusgitar bundjainak eltavolitdsaval. [12]

A nyak tervezésénél az édntnélkili megoldast valasztottam, &srban sajat

izlesemnek megfelégn.

18.a abra: Erik [20] ;18.b abra: Eriktnélkiili gitar [12]
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2.8.3. Nyakformak

Forma és vastagsag terén nagy a valaszték, iggemkn megtalalhatja személyes
kedvencét. Néhany gitarnyak profilja kerekitett,solalaposabbak: C, esetleg V profiliak. A
vastagabb nyakak altaldban szebb hanggal és nagyabbkitartassal rendelkeznek. A
vékonyabbak kényelmesebbed#leiy a kisebb kdzgitarosoknak — bar egy tul vékony nyakon
faraszto lehet hosszabb ideig jatszani. A 19. &wmwemlélteti a leginkadbb alkalmazott
nyakformékat [6, 12].

19. abra: Nyakformak [21]

Az altalam valasztott nyakforma egy C forma, meela legkényelmesebb szamomra.

2.9. A nyak rogzitése

Az elektromos basszusgitar nyakanak testhez vabitése meglefen nagy hatassal
van a hangkitartasara és hangzasara. Tobb illesnédszer is hasznalatos, mint példaul
csavarozas, ragasztas valamint testen &megak kialakitas. [6]

A tervezés soran a csavarral rogzitett nyakrogizit@alasztottam koniy

gyarthatésaga, szereltisége és utdlagos karbantarthatosaga miatt.
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2.10. Az elektronika elrejtése

Az elektronika elrejtésére kétféle modszert sdolikalmazni a hangszeriparban. Az
elsh az un. védlapos (20. abrajnegoldas, ekkor az elektronika szamara a gitabaestart
rések és hornyok takarasat egy élédpal oldjak meg. A védap tokéletesen illeszkedik a
gitartest form4jahoz és esztétikusan fedi el a lekb@otmétereket és a tobbi alkatrészt. Ez a
megoldas konny szerelhgiséget tesz leh&té, hiszen a vdilap altaldban csavarokkal van

régzitve a testhez, eltavolitasa utan konnyen Hédztiink az elektronikahoz.

20. abra: Védlap [22]

A masik megoldas a vékhp nélkili kialakitas (21. abra). Ekkor a gitaroka
kapcsolok a test hatulja flvannak rogzitve. Ezen megoldas néhany esetbeaétigssabb,
hiszen a gitartest egybefitggek tinik, mindéssze a hangsz#gd szdmara kimart zsebek
talalhatok meg a gitartest elélsrészén, viszont igy a gitar elektronikai szerelése

karbantartasa sokkal nehézkesebb, mint &lapds megoldasnal. [6]

=

21. abra: Védlap nélkuli megoldas [23]

Ismételten a kdnnyebb szerelisgtg és karbantarthatdsag miatt adleoos takarast

valasztottam.
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3. Felhasznalt anyagok és mérési modszerek

3.1. Felhasznalt anyagok

A basszusgitar megépitésére a kovetkaragokat valasztottam:
1. A gitartest alapjat képzxtrudalt polisztirol hab (XPS lap, styrofoam#]2
Gyartdé,markanevAUSTROTHERM, XPS 20
Méret 600x1250x40 [mm]
Nyomoszilardsagl0%-os 6sszehluzddas mellett)= >200 [kPa]
2. A gitartestet és a nyakat felépiinidirekcionalis szénszal-szovet [25]
Gyartdé,markanévZOLTEK, PANEX 35
Feliileti tdmeg:300 [g/nf]
Rugalmassagi moduluE=242 [GPa]
Siriség p=1810 [kg/n]
3. A test és a nyak kiflgétegeéet képerzdekoracios réteg [26]
Gyart6é,markanévSIGRATEX, KDK 8042
Feliileti tdmeg200 [g/nf]
Rugalmassagi modulug=242 [GPa]
Siriiség p=1810 [kg/n]
4. Epoxi gyanta [27]
Gyarté, markanéviPOX CHEMICALS, MR3009; MH3120
Keverési arany5:1
Térhalosodasi id: (35°C-on): T=35 [min]
Rugalmassagi modulus (térhalésodas ut&m3 [GPa]
Siriség (térhalésodas utan)=1125 [kg/m]
5. Fenyfa (testben |&¥ inzertek) [28]
Rugalmassagi modulug=9,1 [GPa]
Siriség p=430 [kg/n7]
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3.2. Vizsgalati modszerek

3.2.1. Kiégetés

Ezzel a méréssel a gyanta és a szénszal tomiegve itérfogatszazalék viszonyat
hataroztam meg, mely k#élsbiekben jelerdis volt a kompozit nyak méretezése soran. A
kiégetés 600°Cdmérsékleten tortént, erre a célra megtelaramia tégelyekben. A tégelyek
minta nélklli, mintaval egyulttes kiégetésite) mintaval egyittes kiégetés utani tomegét

analitikai mérleggel mértem meg.

3.2.2. Hajlit6 és kuszas vizsgalat

A harompontos hajlité vizsgalat soran fontos volbgy a hajlitasi ér hatasara
ugyanakkora nyomaték ébredjen a nyak fejrészi vétjgowal, mint a hdrok hazoé erejdb
szarmazé igénybevétel esetén. Szamitasaim szeemnt leajlitd nyomaték értéke M=11,95
[Nm], az alatamasztasi tavolsag 1=405 [mm], igyakbbi képlettel kbnnyen szamolhatjuk a

megfeleb er6 nagysagat:

F=2TMz59 [N]

Tehat a mérések soran 59 [N] nagysagévedr illetve ennek egészszamu
tobbszoéroseivel (n=1,2,3...9,10) terheltem a kétrgyakat.
A referencia basszusgitar nyakat egy Dimavery Bi@tibasszusgitarbol szereltem ki. A
harompontos hajlité, valamint a klszas vizsgalatoR#/ICK 050 tipusu szamitégép
vezérléd univerzalis szakitogéppel végeztem, a kovetmraméterekkel:

Alatamasztasi tavolsag: 405 [mm]

Felterhelési sebesség: 50 [N/s]

Maximalis terhelés: 59-n [N]; n=1, 2, 3, ...10

Klszas vizsgalatnal a terhelés ideje: 1 [6ra]
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3.2.4. Akusztikai mérések

Az akusztikai mérések soran az altalam késziteéinsal disitési kompozit
basszusgitar, és egy hagyomanyos fabdl készulelbh&BR-205 tipusu, japan gyartmanyu
basszusgitar hangjat rogzitettem harom kuléébomdon, majd ezeket a hangfelvételek
Steinberg Cubebase program segitségével elemeztem.

Az el méresi elrendezés soran egy SHURE SM58 tipusuofoikir helyeztem a
gitartestek elé, pontosan a nyak és test csatlakppatjatol 50 mm tavolsagban. Ezen mérési
elrendezés viszonylag pontatlan, hiszen nem cstdstahangjat, hanem a hurok hangjat,
illetve egyeb kornyezeti zajt is rogzitettem.

A kovetked mérések soran ezt kikiszoboléad az AKG cég altal gyartott testre
szerelhat mikrofont hasznaltam, melyet az egyes felvételetérs a mérentl basszusgitar
testére rogzitettem a harlabtdl vizszintes irdny®@&mm, figgleges irAnyban szintén 30 mm
tavolsagban. Ezen mérési elrendezési biztositjgy isztan csak az egyes gitartestek sajat
hangjait rogzitsuk, és kizarjuk a kérnyezetbrkez egyéb zavarforrasokat.

Az altalam alkalmazott harmadik mérési modszegyhtm hangszéik altal Iétrehozott
elektromos jelet vizsgaltam. Ennek okat ackdsekben fogom megadni.

A fent emlitett méréseket mind a fa alapanyagndma kompozit basszusgitarra
elvégeztem. A mérések soran kétféle pengetési madsasznaltam. E&ént a hdrokat ujjal
pengettem, ezzel egy lagyabb technikat alkalmazeanh,kdoveben a hurokat pengstel
szolaltattam meg. Utobbi sokkal keményebb, ,pattaph” hangszint eredményez a
megszolaltatni kivant hangok, illetve huroknal. Wkét technikat elterjedten hasznaljak a
zenészek.

A mérések alapja, hogy mindkét hangszeren azarersi alaphangot vizsgéltam,
majd ezeket hasonlitottam dssze a frekvencia-tamgiran. A vizsgélt hang a 110 Hz-es A
hang, mely a 4 hudros basszusgitarok masodik leghblyharjanak felel meg (standard
basszusgitar hangolas: E-A-D-G). Ezt ket az audio fajlokon spektrum-analizist (Fourier-
transzformaciot) hajtottam végre szamitégépes progegitségével, igy megkapva az egyes
rogzitett hangok meghatarozo frekvencia komponenaei alabbi 4bran erre lathatunk egy
példat, Az A (amplitudo) skala [dB] osztasban, afrékvencia) skala [Hz] osztasban (22.

abra).
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22. bra: Egy hangfelvétel Fourier-transzformatikigvet frekvencia fliggvény

Ezt kbveben az egyes frekvencia fluggvények normalt értéjeddnitettem meg a
program segitségével. Ez azt jelenti, hogy a legklkedbb frekvenciakomponens értékét
tekintjuk 1-nek, ehhez viszonyitjuk a tobbi kevéstl@minans komponensek aranyat. Erre
azért volt szikség, hogy az egyes frekvencia fuggsié konnyebben dOsszeveibek
legyenek egymassal. Ezek utan az A (amplitudo)ask@riekegység nélkili, aranyt fejez ki
[-], az f (frekvencia) skala tovabbra is Hz osz&sl23. bra) lesz.

23. abra: Normalizalt frekvenciagorbe
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Ezt kdveben az egyes frekvenciagorbék csucspontjainal lstdwa az A (amplitado)
és f (frekvencia) értékeket. Ezen meérési eredméatydkicrosoft Excel 2003 program
segitségével tablazatba foglaltam (a tablazat rddgéd a mellékletben), és
oszlopdiagramokon abrazoltam. Ennek célja a kormyatiekintheiség, egyes meéresi
eredmények kdnnyebb dsszehasonlitasa. Az alabdk@begymas mellett lathatjuk az egyes

frekvenciagorbéket és a Bhlk megfeleb mddon eballitott oszlopdiagramokat (24.a-b abra)

24.a-b abra: Frekvenciagorbék

3.2.4.1. Fourier-transzformacio

Egy iddben valtozo jel éallithatd kiulonboé frekvenciaju, fazisu és amplitidoja jelek
0sszegekent. A Fourier-transzformacio az iavetet, amely egy adott jelhez megadja ezt a
felbontast. A Fourier-transzformacid inverze szblgéa, hogy a frekvencia spektrumbdl
(frekvenciatartomany) megadja asfidggo jelet (idstartomany).

Egy jel Fourier transzformaltja az a jel, amin égezzik az aldbb lathatd inverz-

Fourier transzformacioét (1), visszakapjuk a jelet:

flt)=— / (jw) et dw
A \/’_/‘_‘_ A
—eo 1)
Tehat a Fourier transzformacio (2):
- 1 T — it
F(jw) = — ]m)e ot gt
Zir_x @)
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3.2.4.2. Diszkrét Fourier Transzformacio

A gyakorlatban, mivel diszkrét idejelekkel dolgozunk, a transzformaciot is ennek
megfeleben egyszdisitjik. Az alabbi 6sszefliggéssel (3) tehat az etamiuszos

komponensek szamithat6ak ki.

N—1
X[k =) z[n] e IR
n=0 ©)

ahol

« N: a minta adatblokkjanak elemszama, amire a D&Zkourier Transzformaciot
(DFT) el kivanjuk végezni.
« k az egyik alkoto frekvenciaval aranyos konstamek¥encidban kifejezve: k = N *

frekvencia/mintavételi sebesség

A spektralis felbontas szamhalmazabdl a jelet @dlithatjuk az egyes szinuszos

oszcillatorok jeleinek 6sszegeként (4):

1 N—-1

~ ZX[k]eﬁﬁ-‘%” n=01...,.N-1
N =

r[n] =

(4)

3.2.4.3. Gyors Fourier-transzformacio

A gyors Fourier transzformacio (Fast Fourier Transi) eredménye egyezik a fenti DFT
eredményével, azonban divelethez sziikséges szamitasi teljesitmény igérigkabkisebb.

Azaz:

« DFT esetén a szamitas Iépésszérr’ra: M + tagd

« FFT esetén ugyanez a szamitas NADY * (tnu/2 + tag) 1€pésszambal teljesitliet

A Fourier-transzformacié elvégzése utan mar tudjakgalni az egyes jelek
frekvencia komponenseit.[29]
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4. A gitar tervezése és megépitése

A basszusgitar optimalis geometrigjanak megtesdétzéutoDesk Inevntor 2010
program segitéségével végeztem el. A késhelyrajzok, 6sszeallitasi rajz és robbantott 4bra

a mellékletben megtalalhatok.

4.1. A nyak méretezésének alapjai

Mivel a gitaron a legibb tehervisél elem a nyak, ezért azt szilardsagilag méretezni
kellett. A nyak esetében nagyon fontos kdvetelmé&wgy kdzel egyenesnek kell maradnia,
ellenallva a harok huzoerejével szemben. A nyakképest a gitartest sokkal nagyobb
masodrend nyomatékkal rendelkezik, igy ezt az elemet nemeteétem lehajlasra.

A nyak méretezésének élEpése a nyakat ért igénybevételek megallapifasgakat
elsbsorban a hurok feszitése révén kialakuld hizéagja terhelni. A harok fes#iterejének
ertéke megtalalhatdo a kulonldhdrgyartd cégek kataldgusaiban, az alabbi tablékat
tablazat) a D’Addario cég honlapjardl letoltott takat tartalmazza az attekintés érdekeében.
[30]

Markanev E har huzé- A hur huzo- D hur hazo- G huar hazo-
ereje [N] ereje [N] ereje [N] ereje [N]
EPS160 Long 165,82 199,53 25,44 249,31
Scale 50-105
EPS170S Short 119,07 140,04 163,56 144,84
Scale 45-100
EXL220M 134,26 150,24 169,35 132
Medium Scale
40-95
EXL 160SL 200,9 241,37 299,59 266,27
SuperLong
Scale 50-105

1. tdbldzat: Harok hluzoerejére vonatkozo tablaz@y [
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A méretezés alapjaul a EXL 160SL SuperLong Sca®l® hurkészletet
valasztottam, mivel ez rendelkezik a legnagyobbdbixel az 6sszes tobbi kdzil és adja a
legnagyobb igénybevételt, illetve skalahosszlusagaegfelel az altalam épitett gitarénak.

Hurok hdzdéereje G: 200,9 [N]

D: 241,37 [N]

A: 299,59 [N]
+ E: 266,57 [N]
Osszesen (m): 1009 [N]

0=9,81 [m/s]

4.2. Méretezeés tomor fanyak esetében

Az el méretezési szamitas tomor fanyak esetére vonltkdznyak alakjat leird

fluggvény[31]:
A nyak alakjat az alabbi figgvénnyel (5) lehe¢gjdbban leirni:

EnaciB O B

Ahol:
w: a nyak vastagsagat figyelembetgparaméter, amit a legvékonyabbof42 mm) és a
legvastagabb (w65 mm) nyakszélesség szamtani kdzepeként szaanitott

W= w = 535[mm] ©)

a eés b: a fuggvény alakjat valtoztatd paraméteneityek hatasat a 25. abra jol szemléltet.
1. eset /z6ld szinnel jeldlt fliggveny/: a=0,5; =0,
2. eset /kék szinnel jelolt figgvény/: a=0,75; 750,
3. eset /piros szinnel jeldlt fliggvény/: a=0,9, |8=0
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25. abra: A nyak alakjat leir6 fuggvények képe

A valos nyak alakot a legjobban a 2. eset irj@#=0,75), igy a tovabbiakban ezzel a
kozelitett alakkal szdmoltam tovabb.
A nyak lehajlasa

A megfeleb alakot leird fuiggveny képét AutoDesk AutoCAD pragaba képként
beillesztettem, majd kdrberajzoltam egy spline tségiével. igy kapvan az alabbi rajzot (26.

abra):

03,2

i
Y

~0,4

26. abra: A nyak alakja
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Fontos megjegyezni, hogy az atlagosan 5 [mm] vaatg fogolapot a rézsafa
szilardsagi adataival vettem figyelembe, mig a nigddbi részét mahagonifaként. Ezek utan
AutoDesk Inventor 11 program segitségével meghzi@mo a nyak centroidjanak helyét,
illetve a masodreridnyomatékat kilon a fogélapnak és kilén a nyak resgének. Ezek a

kovetked értékekre adodtak:

Centroid az egész geometriara: y=-8,34 [mm]
Fogdlap masodreitichyomatéka: 15=63800 [mni]
Nyak ives részének masodrénd/omatéka Ihy=79590 [mnf]

Ezt kbveben a nyakat egyik végén befogott nyomot gerendardsiagi modellként
vettem figyelme (27. abra).

N
|

FT \;'l"

— =
N, L )

27. abra: Nyomott gerenda modell

Ahol d a semleges tengeabyiszamitott tdvolsdg. Ha harok tavolsagét a fogéla®,5 [mm]-
nek vesszik, akkor d értéke a kdvethezadodik (7):

d=-y [mm]+3,5 [mm]=11,84 [mm] (7)

Ezek alapjan a kovetkényomaték-igénybevételi abrat rajzolhatjuk fel (2Bra).
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x=0 x=L

-M

28. abra: Nyomaték-igénybevételi abra

Ezt kdveten az M fuggveényt (8) a kbvetkézkeépen irhatjuk fel:

X

M(x)=—M(f— j (8)

Ahol:

M=F-d=11,95 [Nm]

L=520 [mm] a fogolap hosszuséaga, harnyesegttest és a nyak csatalakozasi pontjaig mert
tavolsag

X: az x-tengelyen vett koordinata tavolsag

Ezek utan felirtam a modellre a rugalmas szal diffeialegyenletét (9) [31]:
2
M(x) = E 0(X) Bj%’ 9)
X

Ahol:
E: jellems rugalmassagi modulus [GPa]

Az egyenletet atrendezve (10):
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M(x)-t behelyettesitve, és az integralasokat elzegdéll); (12):

2
ﬂ:i —M(i—ljdx :—ﬂ X_—X +Cl (11)
dx EO L EO( 2L
2

M ( x M (x® x°
y(X):J‘(_a(z_xj-l-cl]dx:_E(G_L_7J+ClD(+C2 (12)

Ahol:
C1; C; integralasi-konstans

y(x) : a lehajlas x tavolsagra

A peremfeltételek:

Mivel a nyakat egy befogott gerendaként modelleztegy a befogasanal, nyak-test

csatlakozasi pontnal a nyak lehajlasa és szogellfasd zérus:

y(520[mm])=0 [mm]
y'(520[mm])= 0 [rad]

Ezek alapjan, illetve figyelembe véve a két kilortbiralmassagi modulusszal rendetkez
elemet a kovetkéit irtam fel (13):

2520 0, E,0

ny

0=-M ﬂ—szo}( t 1 ]+cl (13)
Eﬂ ny

Ahol:
Es=13 [GPa], a fogblap anyaganak (rézsafa) rugalngassadulusa
En=9,7 [GPa], a nyak tobbi részének anyaganak (mafpg@malmassagi modulusa

A megfeleb értékeket behelyettesitvere a kdvetked érték adadik:

¢1=0,007769
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o=-mj 220 S0} 1, 1 +c, (520+c, (14)
6620 2 )\E/ 0, E,0,

Ezek alapjan £re a kdvetkeg értek adodik:

02:1,347

Megvizsgéalva a nyak lehajlasat a telgeregnél, tehet x=0 koordinatanal:
y(0)=+1,347 [mm]

Tehat majdnem 1,5 [mm] lenne a nyak lehajlasa (ethers ez pozitiv érték lasd
koordinata-rendszer), ha a nyak tisztan csak fésttilne. Ennek kikiiszébolése érdekében a
fogOlap ald un. merevipalcat szoktak elhelyezni, mely altaldban nagyobgalmassagi
modulusu anyagbdl, mint példaul szénacélbol kégxilyakmerevii palca egy enyhén ives
fémrad, mely a hangszer nyakanak belsejében fugvégszesseégének allithsaval a hurok
deformalé hatasaval ellentétes iranyd hatast leléeni, igy befolydsolhaté a nyak hosszanti
gorbulete. A nyakmeredtpalca éllitasara szolgaldé csavar vagy a nyak &5 talalkozasi
pontjanal van egy kis tianyag fedél alatt, vagy a nyak masik végén, a eéestmalo
csatlakozasnal.A nyakmere¥ipalca a nyak idealis gorbuletének bedllitAsardgaonem
pedig arra, hogy az un. nyomast, vagyis a harolkenfdgoélaptol valo tavolsagat allitsuk vele.

Ez utébbit mindig a hurldb magassaganak valtoztesh&ll beszabalyozni. [6]

:-‘Q;'R-—.-‘_T_._,___.

lr:

29. abra: Nyakmeredtpalca a nyakban
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4.3. Méretezes szénszal er 6sités d kompozit nyak esetében

4.3.1. Rugalmasséagi modulus meghatarozasa egyszer i keverékszaballyal

A rugalmassagi modulus meghatarozasadhoz ismehnala kompozit szaltartalmat.
Az égetés @it és azt kovéen megmértem a mintak tdmegét, majd Ghbszamoltam a
tobmegszazalék-aranyt. A 2. tablazat mutatja a késgsoran hasznalt tégelyek tdomegeit

Uresen, majd a mintat belehelyezve, illetve a kiggiekdveben.

Minta Ures tégely [g] Kiegetésdat [g] Kiégetés utan [g]
1. 34,256 37,188 35,164
2. 36,172 39,358 37,157
3. 41,747 44,919 42,639

2. tablazat: A mért tomegek

Ezek utdn mar meghatarozhaté a tdmegszazalék ad@gyyhogy a kiégetés utani minta

tomegét elosztjuk a kieégeté$el minta tomegével.

Minta Minta tdmege kiég.| Minta tdtmege kiég.| Tomegszazalék [%]
elétt [g] utan [g]

1. 2,932 0,908 30,968

2. 3,186 0,985 30,916

3. 3,172 0,892 28,121

3. tAblazat: A mintdk tomegei, tomegszézaléek

Ezek wutan ismerve a szénszal és a gyaniaiségét egyszéen megkapjuk
térfogatszazalékot.

psza-1,81 [g/cm3]
Pgyanta=1,125 [g/cm3]
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Minta Gyanta [cm3] Szénszal [cm3] Kompozit [cm3] ribgatszazalél
[%]
1. 1,7991 0,5017 2,3008 22
1,9564 0,5442 2,5006 21,7
3. 2,026 0,4928 2,5188 19,56
4. tablazat: A mintadk szénszal tartalma térfogatatgkban
Ezek alapjan a szénszalra vonatkozo atlagos tésioagalék: y=21,09 [%]
Az eqyszeii keverékszabaly (15):
E=0,5-v,Es;+0,5(1-\%) By (15)

Ahol:
Es=242 [GPa], a szénszalra vonatkozo rugalmassagiulusd

Egy—=3[GPa], a gyantara vonatkozo rugalmassagi modulus

Ezek alapjan: Bmpozi=26,7 [GPa]

4.3.2. A kompozit nyak geometrigja, tulajdonsagai

A nyak kul$ geometridja azonos a fabdl készltével, hiszedl,amint 6smintérol
vettem egy szilikon mintat, majd készitettem ekénszal disitési kompozit nyakat. Bels
geometrigja viszont nem egyezik meg, hiszen a kamgsetében Ureges kialakitasu, ezt a
kovetked képen kozelitettem, mivel 6sszesen 4, a hurokkahyzamos és 2, azokra
merleges unidirekciondlis szénszal réteget hasznafedmA rétegrend a kovetkézvolt:
0,0,90,0,0,90. Természetesen a méretezés és abayétel soran csak a harral parhuzamos
rétegek szamitanak, a masik két réteg a csavarndgsbzése ceéljabdl kerilt beépitésre. A

geometria ezek alapjan a kévetkd30. abra):
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30. abra: A kompozit nyak geometrigja

A geometria tulajdonsagait ismét AutoDesk Inventdt program segitségével

hatdroztam meg. Ezek alapjan a masodrerydmatéka:
lkompozi= 113700 [mrf]
A kapott adatokat (E, I), behelyettesitettem aéblelekben mar meghatérozott

rugalmas-szal differencialegyenletébe (9), mivelampz a mechanikai modell érvényes a két
nyakra. Ezek alapjan (16); (17):

2
dy_ M X _x +C (16)
dx EO\ 2L
M (x® x?
y(x) = ‘ﬁ(a ‘7) +¢, X +c, (17)

A peremfeltételek behelyettesitve (18); (19):

0=- i 520" _ 520+, (18)
Ekompozit DI kompozit 2 [520
0=- M 520° 520° ro X+, (19
Ekompozit DI kompozit 6 [520 2
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Ezek alapjan:
¢1=-0,001024
c,=0,1880

Megvizsgalva a nyak lehajlasat a telgeregnél, tehet x=0 koordinatanal:

y(0)=+0,188 [mm]

Lathato, hogy a lehajlas értéke a kompozit nyakédsen alig tobb, mint 0,15 [mm],
ami még teljes mértékben megengedhat 889 [mm] skalahosszUsdg esetén, és egy
nagysagrenddel kisebb, mint a fanyak estébengl#igtakusztikailag is kedvébb ezen
geometria, hiszen a nyakban talalhaté egy uUregy mlelsztikai térként is funkciénal, igy
erésitvén a megpengetett harok hangjat. Tovabba agesség miatt sokkal kénnyebb a
kompozit nyak, ezzel sem terhelve a rajta jatsa@get. Osszességében elmondhatjuk, hogy
szinte minden téren kedu#s tulajdonsagokkal rendelkezik, mint a hagyomanygaskak.

Ezt a mechanikai tulajdonsagokat vizsgalé mérésekitamasztjak.

4.4. A szénszal er 6sités i polimer kompozit elektromos basszusgitar

megepitése

Ezen fejezetben réviden 0sszefoglalja a gitar tggéechnologiai 1épéseit. A test kézi

Az XPS-lapra els Iépésként megszerkesztettem, illetve felrajzoltakivant forma
meéreteit, melyet a mar @k megtervezett modedlr vettem le (31. abra) majd ennek
megfeleben kivagtam. Ezen alapanyag kedyvézlajdonsaga, hogy nagyon kdnnyen vaghato,
és csiszolhato.
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31. abra: Az XPS-betét 3 dimenziés modellje

Ezek utan az ismételt pontos szerkesztést és Zeléap koveien kimartam az
elektronikanak és az egyes fainzerteknek szanehdfyvetkes lépésként megfelélméred
fabetéteket helyeztem el, a kivagott formaban, hexpel biztositsam majd a kébiekben a
kényelmes, egyszierés tartdos 6sszeszerelést. A testbe 3 fa inzeiltkelthelyezésre (32.

abra).

32. abra: A fa inzertek testen bellli helyét berttuébra

A legtbbb elem csavarok segitségével kerult rogmtéCsavarozasnal fontos, hogy a
csavarok menetszarnyai megfélezilardsagu anyagba kapjanak bele, a tokéletezitésg
érdekében. A kisszilardsagu és puha XPS-lap ernm meegfeleb, emiatt kerlltek
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beillesztésre az egyes fabetétek. Az6 €82. abran jobb oldali) a nyaki részhez keriilt
behelyezésre. Feladata a nyak és a test konnyedelrsabségnek biztositdsa, illetve
megfeleb felfekvesi felllet biztositas a csavarok meneteismamara. A kovetkézfainzert
(32. abran kozép3 a hangszetimegfeleb rogzithebségének érdekében keriilt behelyezésre,
tovabba formaja megfelel az elektronikat takaro 6lajl geometriai kialakitdsanak, ez
elsisorban esztétikai szempont. A harmadik fabetét§Bgan baloldali) a hurlab helyzetének
tokéletes rogzitése miatt kerilt beépitésre. Mehurlabon keresztll vannak a hurok a
gitartesthez disitve, ezért itt adodik at a harok hiuzoéereje argestmiatt a megfelél
szilardsagu rogzités alapdetkbvetelmény. Az egyes fa betétek mérmdtéés pontos
helyzetéél a mellékletben kozolt fiszaki €s 6sszeallitasi rajzok adnak tajékoztatast.

Az alabbi abra szemlélteti az igy kialakitottégglartmanyt (33. abra). A
nyakrogzitésére szolgal6 fainzert csak a lamirgdéan kertlt végleges beillesztésre.

33. abra: Hgyartmany

Ezt kdveben unidirekcionalis szénszalszowdtimegfeleb méreti darabokat vagtam
le, majd laminaltam ra azdédetesen kialakitott forméara. Az élszbvetréteg a gitar hosszanti-
sikjaval parhuzamosan kerilt felhelyezésre, a k@ézdt réteg pedig a hosszanti-sikra
memlegesen, ezzel biztositva a megféleherevséget, szilardsagot mindkét iranyban. A

laminalt test 34. abra szemlélteti.
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34. 4bra: Laminalt test

Kovetked Iépésben a mar kitérhaldsodott lamindtum felllefiéia csiszoltam, illetve
a helyi hibakat poliészter glett segitségével befad ezzel biztositva, hogy a kébiekben
felhelyezésre kerdldekor szénszal-szévet szépen illeszkedjen a egtafdrmai vonalaihoz,
esztétikusan nézzen ki. Ezek utan megvizsgaltamy ba igy elkészult gitartest méreteiben
megfeleb, és késbbiek beszerelni kivant alkatrészek tokéleteseszkednek (35. abra).

g

N

35. abra: A visszacsiszolt gitartest méreteinekgdtata
Utols6 Iépésként a gitartestre felhelyezésre keatidekor-réteg. Ezt kouen az

epoxi-gyanta térhalésodasa utan némileg visszatisz a fellleteket, majd felpoliroztam,
ezzel a gitartest elnyerte végermajat.

39



A kovetked gyartasi-fazisban a nyakat készitettem el 4zetbs méretezés alapjan. A
nyak formai és geometriai kialakitasat egy Dimavergcision Bass basszusgitarbol kiszerelt
basszusgitar nyaksmintaként valo felhasznéldsa szabta megégmintarol el§ 1épésként
szilikonba lenyomatot készitettem, majd a dkdsekben ez szolgalt a nyak épitésénél
szerszamként. A szilikon-szerszam segitségévesaliaitem a megfeléén méretezett nyak
egyik darabjat, mely felll nyitott, mivel hianyzikla a fogolap. Fontos megjegyezni, hogy a
nyakba is kerllt fainzert a nyak és a test medfai@gzitése érdekében. A fabetét helyét az
alabbi dbra szemlélteti (36. abra).

Megjegyzés: az 3 dimenziés modellen mar latszilakhoz illesztett fej, ez viszont

csak az épités kélsbi fazisdban kerult beillesztésre.

36. abra: A nyakban elhelyezett fainzert szemiésiet

Ezt koveben két Uveglap kdzott siklapot laminaltam, melyegfeleb méretre vagas
utan az dizékben elkészitett nyakdarab fellilnyitott részéresittettem, ezzel kialakitva a
fogolapot .

A nyak épitésnek szempontjdbdl utolso lépéskers-Kpbol kialakitottam a fejnek
szant megfelél geometriat (37. abra). Mivel azéebekben dsszeillesztett nyak fej feldli része
Ureges ide illesztettem be a fejrészt, melyet dasdpaltam a nyakkal. Ezek utan a nyak
hatso oldalara felhelyeztem egy dekor szovetrétegajd felpoliroztam a kész darabot, igy a

nyak elnyerte végleges form4jat.
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37. dbra: XPS-lapbdl kialakitott fej-geometria Bhdinziés modellje

Ezek utan Gveglapok kozott elkészittetem egy pikdaninatumot, melyet megfetel

méretekre vagva kialakitottam a wéapot (38. abra).

38. abra: Védlap 3 dimenziés modellje

Legvégil az elkészitett ésom megvasarolt elemeket (harlab, 4db harkulcs, 2 db
hevedertartd, 4db hur) felszereltem, igy a bassnsnyerte végleges formajat (39. abra).

39. abra: Kész szénszabsitési kompozit elektromos basszusgitar
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Tovabbéa fontos megemliteni, hogy az altalam kégzézénszal ésitési elektromos
kompozit basszusgitar 0sszsulya, szerelvényekkelyiteg mindossze 3,5 [kg].
Osszehasonlitasképpen a referencia akusztikai eiésésan hasznalt Ibanez GSR-205 tipusU
fatesti basszusgitar 6sszsulya, szerelvényekkel egyitt:[lg)]. A kompozit basszusgitar
szamos mas @&@hyos tulajdonsaga mellett jéval konnyebb, mint gymnanyos hangszerek,
igy nem okoz akkora megterhelést huzamosabb ideigrb jatsz4s soran &t megszolaltatd

zenésznek.
4.5. A nyak mechanikai tulajdonsagait vizsgalé méré  sek

4.5.1. Harompontos hajlito vizsgalat

A vizsgalatok eredményeit Microsoft Excel 2003 graom segitségével dolgoztam fel.
Az er6 és a lehajlas értékeket megféleliagramokon abrazoltam, illetve a felvett pontokra
linearis trend vonalat illesztettem. Az aldbbi &ora lathatjuk a fa nyakon veégzett
vizsgalatokbdl kirajzoltathatd lehajlaséegorbét hétszeres terhelés mellett (40. abra). A
hétszeres terheléshez tartoz6 mérési eredményeket walasztottam, mert az ezékb

felrajzolhato diagramokat legkdnnyebb dsszehasomlit

450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00

100,00 /

50,00 /
0,00 '/

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

df [mm]

F[N]

40. abra: A fa nyak lehajlaséegorbéje

Azonos modon szerkeszthetjik meg a kompozit nyakhd6zo lehajlas- érgorbét

hétszeres terhelés mellett (41. abra):
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450,00 ~
400,00 ~
350,00 -
300,00 -
250,00 -
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80

df [mm]

F[N]

41. abra: A kompozit nyak lehajlassegorbéje

A két gorbét egy diagramon abrazolva (sarga saimgozit nyak; kék szin: fa nyak)
(42. &bra):

600,00

500,00

400,00 -

300,00

F[N]

200,00 —

100,00 -

0,00 f T T T T
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

df [mm]

42. abra: Harompontos hajlito vizsgalat méresiredd/ei

A diagramon ol lathatjuk, hogy a sarga szinndzgeg kompozit nyakhoz tartozo
gorbe meredekebb lefutasd, mint a kék szinnel tiellee nyakhoz tartozé gorbe, tehat
merevebb. Ezt szamitassal is alatamaszthatjuk, emisa szilardsagtanbol ismert
jarulékképletet (20) felhasznalva [32]:

f o FO
48 E

(20)
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Ahol:

f: lehajlas adott terhelés mellett [mm]
F: adott terhelés [N]

I: alatamasztasi tavolsag [mm]

l: masodrend nyomaték [mrfy

E: rugalmassagi modulus [GPa]

A képletet atrendezve kapjuk, hogy (21):

|3
T a9 f (21)

Ahol:

F/f. az egyes gorbékhez tartoz6 meredekség [N/meugn értékeket a diagramokrol
leolvashato

Az egyes gorbe-meredekseég értekek a kuléhhéehelésekhez tartozo értékeit az 5.
tablazatban lathatjuk. Ezeknek az atlagat véve iészahelyettesitve a fenti képletbe
megkaphatjuk az egyes nyakakhoz tartozé rugalmessaiylus értékeket. Mivel a kompozit
nyak esetében nem volt tokéletes a felfekves, esak négyszeres terhelés utani eredmények
atlagat vettem, étte lévbket mérési hibaként elhanyagoltam.

Terhelés| 59 118 177 236 259 354 413 47p 531 9590
[N]

Kompozit| 133,6| 162,7 | 189,3| 213,9 217,8 2295 2452 23p,4 243 P49
nyak
esetén
[N/mm]

Fanyak | 124,7| 171 176,9| 178.9 179 1795 179,6
esetén
[N/mm]

5. tablazat: Gorbe-meredekség értékek
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A szénszal éisitési kompozit nyakhoz tartozo gérbe meredekségek atigiges 233 [N/mm]
A fa nyakhoz tartoz6 gorbe meredekség értéke: Win]
Tovabba felhasznalva a mértezés soran mar ismserptgameétereket illetve,

behelyettesitve a (21)-es képletbe a koveileerdmenyekre jutunk:

1. eset: Fa nyak
E:=16,7 [GPa]

Megjegyzeés: a fa nyak rugalmassagi modulusanalkeerézert tér el jelesen a

méretezés soran felhasznalt illetve a méikésbamitott értékil, mivel a méretezés soran nem
vettem figyelembe, hogy a fa nyak el van latva sggnacélbol készilt meresdpalcaval,

mely jelenbsen megvaltoztatja szilardsagi tulajdonsagait.

2. eset: Kompozit nyak
Ekompozit:28,38 [Gpa]

Osszességében lathatjuk, hogy a széns#éltési kompozit nyak sokkal merevebb,

mint a fabdl készullt tarsa, tehat nagyobb hikdratasara is kisebb lesz a deformacioja, igy
szikségtelenné valik a nyakmeréwiidlca alkalmazdsa. Tovabb4 a méretezés helyesnek
bizonyult, a szamitott és mért rugalmassagi modéittékek a kompozit nyak esetében kdzel

azonosak.
Emért:28,38 [G Pa]

Eszamitor=26,7 [GPa]
Eltérés=6,3 [%]

4.5.2. Kuszas vizsgalat

A kuszasi viselkedés miségi leirashoz hasznalhat6 legkisebb elemszamulhede
négyparaméteres Burgers-féle modell (43. &bra). Adeth egyes paramétereinek
meghatarozasat a gorbe kiértékelés&hpjuk (44. abra) [33].
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few

Y o=allando

43. abra: Burgers-féle modell [33]

LA
€, (t=T)]—E,
= = Enl(t=T)—=7,
E:'F g_f | 5”_’”)_
‘|‘ i Er(t) , .‘Er__"EJ
t=0 '{rj_, t=T7T ?

44. abra: Kuszas gorbe kiértékelése [33]

Az két abra szemlélteti az altalam mért klUszagsbéfd (45. abra), illetve annak
kiértékeléséhez szikséges szerkesztéseket (4%. abra

46



2000,00
1800,00
1600,00
1400,00
1200,00
1000,00

800,00

600,00

EImozdulas [mikrométer]

200,00
0,00

400,00 -

il

|
I
I
.

0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00 4000,00

T[g

45. abra: Kuszasi gorbe

2000,00
1800,00
160000

1200,00
100000
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46. abra: Kuszasi gorbe kiértékelése

A Burgers-féle dsszetett modell nyulas-valasz figmye az azt alkotd modellelemek

V4

g;N=¢.)+e, ) +e,)=¢&,() :E_+

c c =
Lt—2Li+L{l-e™ |
1 Th E,

(22)
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A kovetked képen hatarozhatjuk meg az egyenlethez szikségasptereket:
A t=0 idépillanatban mérhétugras nagysaga, amelyldl az & paraméter hatarozhaté meg
(23).

Megjegyzes: a kuszas gorbe kiértekelése saramtekek nem relativ elmozdulas
ertékek, tehat a kuszas gorbe nincs atparaméteszyetengelyen az elmozdulas értékek
taldlhatok, melyeknek dimenziéja mm. Bbladodoan E E, dimenzidja [GPa/mm], illetve

N1, N2 dimenzidja [GPas/mm], igy a Burgers-féle egyenégteredménye mm-ben adodik :

o o
g(t=0)=¢ =2 _E =22 23
(t=0)=¢, E, 17 (23)

r

0, =—=0,59614 [GPa] (24)

F
A

Ahol:
0,: a kezdeti fesziltsegértéek [GPa]
F=295[N]; a vizsgalat soran a terhelés [N]

A= 494,85 [mni]; a vizsgalt keresztmetszet felillete

Mivel a kuszas gorbéhez tartozé kezdeti érték ksiato (tovabba Microsoft Excel
vagy Graph programmal pontosan meghatarozhatd), Ejy paramétert kdnnyedén

meghatarozhatjuk (25).

g=1,5 [mm]

E,= % =0,3974 [GPa/mm] (25)

r

Megrajzolvag(t) gorbe t = T ponthoz tartoz6 érdjgt, majd a (Og;) ponton keresztl
hazott parhuzamost ezzel az éfirdl, €s ugyanezen ponton keresztil huzott parhugaenb
tengellyel is. Az igy megrajzolt vonalak &z) gorbe alatti tertletet az(t), azem(t), €s azx(t)
nyulaskomponenseknek megfélehezkre osztjak (lasd: 35. abra). Ennek a szerkesztésne
az eredményeként az abrardl lemésteate(t = T) és azn(t =T) értéke, melyekdl az E és
az niparaméterek szamithatok (26); (27) [33]. Fontos jeg@zni, hogy a t=T ponthoz
tartozé érind kozel parhuzamos az y-tengellyel meredeksége rmgzat0,01087um/s]
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Oy — o

t=T)= E, =————=2 [GPa/mm 26
a(t=T)=g> ~ B =y =2l ] (26)
Ahol:
T=3600 [s]; mérés ittartama
ex(t = T)=0,295 [mm]; kiszasi gork#reolvasva
Tovabba:
— _ 0-0 _ 0-0 —
e,(t=T)=—0O - n, =————0 =42592(8 [GPas/mm] (27)
nl am (t = T)

Ahol:

€, (t=T)=0,005 [mm], kiszasi gorbérleolvasva

g (t=T,) = 063L¢, (t =T) egyenlet alapjan:

A t = 0 helyen az = g + 0,63¢(t = T) pontbdl a gbérbe = T idéponthoz tartozé
erintsjével parhuzamost huzunk és megkeressik a gorh@k@lmetszéspontjat. (lasd: 35.
abra) A metszéspontot nééegesen levetitve a t tengelyre megkapjukéméekét. Ezutam;,
szamithatd (28):

n, =E, [T, =1700 [GPas/mm] (28)
Ahol:

T,=850 [s]; kuszasi gorbélrleolvasva

Az elbbbiekben kiszamolt paramétereket visszahelyetesitBurgers-féle egyenletbe

(22) kiszamolhatjuk a nyak elmozdulasat egy megbatdt ids mulva.

Mivel a hurok huzéereje F=59 [N],
Tovabba a vizsgalt keresztmetszet feliilete A=49f8%°, igy (29)
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G, = E =0,12 [GPa] (29)

A Burgers-egyenlet eredményei:
1 hét utani deformacio:
The=604800 [s]
€5(t=Thep=0,53 [mm]

1 hénap utani deformacio:

Lathatd, hogy hosszu ddelteltével is viszonylag kicsi a harok huzéeréjéadddo
deformacio. Tovabba fontos megjegyezni, hogy ez¢ekék a valdosaghoz képest sokkal
nagyobbak, ezen pontatlansag abbdl adodik, hogyraZolt kiszasi gorbe t=T dgontjahoz
tartozé érink meredeksége a valésagban zérus (nem pedig igereladeksély egyenes),
tehat a nyak a valésagban kuszik. Tovabb4 a Burgedell a legkisebb elemszamu, tehét a
legpontatlanabb leirast ado kuszasi viselkedég$samet vizsgaldé modell, a valésagban nem

tapasztalhato ekkora mértékuszas.

4.6. Akusztikai tulajdonsagok

A 3. Felhasznalt anyagok és vizsgalati modszeieki dejezet 3.2.4. Akusztikai
meérések c. részében leirtak alapjan elkészitettemegyes mérési esetekhez tartozo
oszlopdiagramokat, melyek az akusztikai tulajdonkagisszehasonlitasanak alapjaul
szolgalnak.

A tovébbiakban kozldm a megszerkesztett diagramat.oszlopdiagramokon kék
szinnel jelzett adatok a szénszabséiesi kompozit basszusgitarra vonatkoznak, a bordo
ertékek pedig a hagyomanyos basszusgitarhoz takozw abrak cime jelzi, hogy éppen
milyen modszerrel keriltek rogzitésre a hangfajibktve milyen pengetési technikéat

alkalmaztam.
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1 —
0,8 1
- 0.6 7 @ Kompozit
< 0.4 - B Fa
0,2 -
O _
PP L LD L L LD L L L LD P
RS D DO R R O D SR N
f [Hz]
47. abra: Mikrofon felvétel, pengetés: periget
1
0.8 B
™ 0.6 7 O Kompozit
<
04 1 B Fa
0,2
0 |
RS PRSI SRR SR SR G SR
PP N RN R HESE A G PP
f [Hz]
48. abra: Mikrofon felvétel, pengetés: ujjal
1
0,8 1
0,6 .
o O Kompozit
< —‘ B Fa
0,4 | —
0,2 1 I
0 -

55 110 165 220 275 330 385 440 495 550 605 660 715 770 825 880 935 990
[Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz]

f[Hz]

49. abra: Testre rogzitett mikrofon felvétel, paegepengéivel
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50. abra: Testre rogzitett mikrofon felvétel, peegeujjal

A diagramok alapjan lathatjuk, hogy mennyire bgdsblja a mérési eredményeket a
mérési modszer, illetve az alkalmazott pengetédiniéka, mégis megallapithatjuk, hogy a
szénszal ésitési kompozit basszusgitar hangja sokkal tobb felhaikush tartalmaz, tehét
sokkal gazdagabb hangzasvilaggal rendelkezik, nfiagyomanyos tarsai. Meg kell
emliteniink viszont, hogy az elektromos gitarok @seh az akusztikai hangzas csak
masodlagos, hiszen a gitdrok hangositasa elektromdoen torténik, igy az elektromos jelet
tetszés szerint moédosithatjuk. Ennek bemutatasaraldbbi két diagramon lathatjuk a

hangszedk altal ,elballitott” hang frekvenciagoérbéit (51.-52. abra)

0,8 - —
0,6 - T
o O Kompozit
< B Fa
0,4 - —1
0,2 - M
07 J\ T \I:I \I:l \D \l:l I T T T T T
D I P S P B D D S P D P DD
LR R R R LR

51. abra: Hangszédelvétel, pengetés: pengeel
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0,8 1
— 06 - O Kompozit
< B Fa

0,4 1

0,2 1

52. abra: Hangszédelvétel, pengetés: ujjal

A diagramokon jol lathatjuk, hogy ezen hangfelleke sokkal kevesebb
frekvenciakomponenssel rendelkeznek, mind az akwszimdédon rogzitettek. Ennek oka,
hogy a hangszé#t tisztan elektromos jelet allitanakéglés kevesebb zajt vesznek fel a
koérnyezetikBl, mint az akusztikus mikrofonok. Az elektromosejedt sokkal kénnyebben
modosithatjuk, dmhetjiuk, egyes frekvenciakomponenseket kiemelhetlimkasokat
elnyomhatunk. A hangszédltal eballitott jel vizsgélata azért nem objektiv, mivekét
kulonbo® tipusu basszusgitarban valésidéy eltés, altalunk nem ismert karakterisztikaju
hangszed lett beépitve. Fontos megjegyezni, hogy ezen fielvénod soran is a kompozitbdl
készllt basszusgitar joval toébb frekvenciakomposensendelkezik, mint hagyomanyos
tarsa.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a szénsmatés basszusgitar egyedi akusztikai
tulajdonsagokkal rendelkezik, a felharmonikusaire#ama tobbszorbése a hagyomanyos
fatesti basszusgitarhoz képest, tehat akusztikai szem@lostikkal tobb lehéséget rejt
magaban, mint hagyomanyos tarsai, hiszen t6bb dred@akomponensglb sokkal

egyszeiibben tudjuk az elektronikaval a megszolalasi hangaodositani.

5. Osszefoglalas

Az irodalomkutatast, és az egyes tervezeési szerop@laposabb megvizsgalasa utan
sikerllt egy olyan basszusgitart megeépitenem, nk&ges felvenni a versenyt a mai
kereskedelmi forgalomban is kaphaté hagyomanyossfiahangszerekkel szemben mind
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mechanikai, mind akusztikai téren. A dolgozatomjésleanegfogalmazott céelkizéseket az
elkészilt szénszal &sitési kompozit elektromos basszusgitar maradéktalatjabkta.

A tervezés soran felmefilproblémakat sikerrel oldottam meg, a legoptimalisa
megoldasokat valasztva. Az elkészilt gitar, ak&rcsmgyomanyos tarsai kodnnyen,
egyszefien szerelhét illetve karbantarthato, amely készérhet basszusgitar alapanyagat
képed szénszél ésitési kompozitnak illetve a megfelehelyre beillesztett fainzerteknek.

Mechanikai tulajdonsagait tekintve & tehervised elemek merevebbek, mint a
hagyomanyos fabol készlilt gitarok esetében, igyrakhhuzoerejétl szarmazd deformacio
is sokkal kisebb. Ezt a kompozit- és a referenargydkon elvégzett mérések maradéktalanul
alatamasztottdk. Tovabbi nagy®ey a szénszal ésitési nyak esetében az Ureges geometriai
kialakitds. Ezen tulajdonsaganak koszobdeta gitar sokkal kdnnyebb, mint egy tomor
fatesti valtozat, igy sokkal kényelmesebb és kénnyedejsibelt rajta hosszutavon. Tovabba
az Ureg akusztikai térként funkcional, iggsdtve a basszusgitar hangjat.

Hangzésilag megallapithatjuk, hogy az A&ltalam iédz hangszer tobb
frekvenciakomponenssel, felhnarmonikussal rendekkezmiatt sokkal gazdagabb, teltebb a
hangzasvilaga, mint a hagyomanyos tarsai€, igyesiéiren a zenei palettat.

Anyaganak koszonhi&n a szénszal &sitési kompozit elektromos basszusgitar
sokkal ellenallébb a kdrnyezeti,didrasi tényegkkel szemben, hiszen ezen anyag nem vesz
fel vizet, ellentétben a faval, tehat 6ben is hasznélhatd, tovabba nagyméirték
homérsékletingadozast illetvéz6 napsutést is képes elviselni kilondsebb kévetkayaie
nélkal.

Tovabbi fontos szempont a basszusgitar megjelepégtitikai tulajdonsagai, illetve a
kényelem. Az esztétikumot fokozza a testen és &k mgyes részen talalhatdo dekor
szénszalszovet-réteg, tovabba a gitar egyedi festéds kényelmi szempontokat is
maradéktalanul teljesitni, hiszen a gitar kdéhnymegfeleb geometria kialakitassal
rendelkezik, tovabb kénnyen szerethés karbantarthato.

Osszességében elmondhatjuk, hogy az altalam téipdtegszer minden vele szemben
tamasztott igényt, kbvetelményt teljesit. TovabbiRrleges tulajdonsagainak koszordlest

egy igen izgalmas és érdekes szinfoltjat képezamdphangszeriparanak.
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