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Π Ρ Ο Λ Ο Γ Ο Σ 

 

Σκοπός της πτυχιακής αυτής εργασίας είναι να παρουσιασθεί και να 

δηµιουργηθεί ένας οδηγός για την κατασκευή παραδοσιακών έγχορδων 

µουσικών οργάνων. 

Για την ολοκληρωµένη, πληρέστερη γνώση και κατανόηση της 

κατασκευής των οργάνων αυτών, θα χρειαστεί να παραθέσουµε και να 

αναλύσουµε έννοιες οι οποίες συνδέονται άµεσα µε τον κόσµο των µουσικών 

οργάνων και της µουσικής γενικότερα. 

Θα προσεγγίσουµε έννοιες όπως χρώµα, τόνος, νότα, αρµονική, 

διάστηµα, ήχος, τον τρόπο µε τον οποίο ο ήχος παράγεται, τον τρόπο που το  

ανθρώπινο αυτί και εγκέφαλος αντιλαµβάνονται τον ήχο καθώς και ορισµένους 

κανόνες που είναι στενά συνυφασµένοι µε τον κόσµο της µουσικής. 

Όλα αυτά θα µας βοηθήσουν ώστε να µπορέσουµε να αναπτύξουµε τις 

ακουστικές ιδιότητες του ξύλου σχετικά µε τα µουσικά όργανα για να 

καταλήξουµε στον τρόπο κατασκευής αυτών και στις παραµέτρους που 

επηρεάζουν την κατασκευή τους. 

Η κατασκευή θα είναι συγκεκριµένη και θα αφορά το παραδοσιακό 

έγχορδο µουσικό όργανο, τον τζουρά.  

Η έκδοση της πτυχιακής µας εργασίας, µας δίνει την ευκαιρία να 

ευχαριστήσουµε  όλους όσους βοήθησαν στην παραγωγή της και ιδιαίτερα τον 

∆ρ. Μαντάνη Γεώργιο, που διηύθυνε τη δηµιουργία της από την αρχική της 

σύλληψη ως την ολοκλήρωσή της και τον κ. Τζαβέλλα Νικόλαο για τις 

πολύτιµες συµβουλές και χρήσιµες πληροφορίες που µας έδωσε στην 

κατασκευή του µουσικού οργάνου καθώς και  για την ίδια την επίβλεψή του.    
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1 Εισαγωγή 

 

 

ΉΧΟΣ 

Όταν ένα σώµα κραδαίνετε, οι παλµικές κινήσεις στα µόριά του 

µεταδίδονται στον αέρα µε τη µορφή κυµάτων. Τα κύµατα αυτά ονοµάζονται 

ηχητικά. Όταν φτάσουν στο τύµπανο του αυτιού ακολουθεί µία σειρά από βιο-

µηχανικές και νευρικές µεταδόσεις, προκαλούν αντίστοιχους κραδασµούς, 

διεγείρουν το αισθητήριο όργανο της ακοής και ο ανθρώπινος εγκέφαλος το 

γεγονός αυτό το ερµηνεύει ως ήχο. Έτσι λοιπόν ήχος ονοµάζεται η αιτία που 

διεγείρει το αισθητήριο όργανο της ακοής και προκαλεί το ακουστικό αίσθηµα. 

Στον ήχο διακρίνουνε: την ένταση, που εξαρτιέται από το πλάτος που έχουν οι 

παλµικές κινήσεις, το ύψος, που εξαρτιέται από τη συχνότητα, δηλαδή τον 

αριθµό των παλµικών κινήσεων σε ένα δευτερόλεπτο(εικ.1), τη χροιά που µας 

επιτρέπει να ξεχωρίζουµε δύο ήχους που έχουν την ίδια ένταση και το ίδιο ύψος 

αλλά προέρχονται από διαφορετικές πηγές. 

     
Εικ.1 

Το ύψος ενός ήχου αντιστοιχεί στη συχνότητα της ηχητικής πηγής,  στον 

αριθµό δηλαδή των κυµάνσεων των µορίων του ηχογόνου σώµατος στο χρονικό 

διάστηµα του ενός δευτερολέπτου, γι΄αυτό πολλές φορές αντί για ύψος ενός 

ήχου µιλάµε για τη συχνότητα ενός ήχου εννοώντας το ίδιο πράγµα. Το ύψος ή 
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η συχνότητα ενός ήχου  είναι το χαρακτηριστικό εκείνο µε το οποίο 

κατατάσσουµε έναν ήχο στους οξείς ή υψηλούς ήχους από το ένα µέρος και 

κατά δεύτερο στους βαρείς ή χαµηλούς. Μονάδα µέτρησης  της συχνότητας 

είναι  το Hertz (Hz) και χρησιµοποιείται κοινά για να εκφράσει έναν πλήρη 

κύκλο σε ένα δευτερόλεπτο. 

Το αισθητήριο όργανο της ακοής, δεν διεγείρεται από οποιαδήποτε 

συχνότητα, αλλά από συχνότητες που περιλαµβάνονται µέσα σε ορισµένα όρια. 

Τα όρια λοιπόν στις ακουστικές συχνότητες περιλαµβάνονται µεταξύ 16 Hz που 

είναι το κατώτατο όριο ακουστικής συχνότητας, έως και 2000 Hz ως 25000 Hz, 

που είναι τα ανώτατα όρια από ακουστικές συχνότητες. Αυτό σηµαίνει, ότι ο 

ήχος εντός µίας ορχήστρας που παίζει ηχείται υψηλότερα σε σύγκριση µε τον 

ήχο που µεταφέρεται σε υψηλότερες ή χαµηλότερες συχνότητες.   

Η παλµική κίνηση του αέρα µπορεί να περιγραφεί πάντα από µία σειρά 

ηµιτονικών παλµών διαφόρων συχνοτήτων. Όταν ένας ήχος περιέχει 

ηµιτονικούς παλµούς µίας και µόνης συχνότητας λέµε ότι έχουµε καθαρό τόνο ή 

µονοχρωµατικό ήχο. Τόνος µε άλλα λόγια είναι  ο τρόπος του ανθρώπινου 

εγκεφάλου που ερµηνεύει τη συχνότητα των ταλαντώσεων. Στη φύση όµως, όλα 

τα µουσικά όργανα παράγουν σύνθετους ήχους, δηλαδή ήχους που 

αποτελούνται από πολλές συχνότητες, κατά κανόνα όλες ακέραια πολλαπλάσια 

της χαµηλότερης (π.χ. 100, 200, 400, 500, 700, 900 Hz).  

Η λέξη διάστηµα αναφέρεται στην αντιληπτική απόσταση µεταξύ δύο 

τόνων ή στο κατά πόσο υψηλότερη είναι ή µία νότα από την άλλη. Οι άνθρωποι, 

στις περισσότερες µουσικές κουλτούρες, δείχνουν να αντιλαµβάνονται το ίδιο 

τα µουσικά διαστήµατα από τόνο σε τόνο όταν η αναλογία των συχνοτήτων 

τους είναι η ίδια. Το µουσικό διάστηµα από µία οκτάβα σε µία άλλη 

συσχετίζεται µε µία συχνότητα αναλογίας 2:1. Εάν διπλασιάσουµε τη 

συχνότητα από οποιονδήποτε τόνο π.χ. της πρώτης οκτάβας θα έχουµε τον τόνο 

της δεύτερης οκτάβας. Αν τον διπλασιάσουµε πάλι, ο τόνος θα είναι κατά δύο 
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οκτάβες υψηλότερος από τον πρώτο. Έτσι κάθε µουσικό διάστηµα µπορεί να 

οριστεί σαν µία αναλογία συχνοτήτων. 

 

ΗΧΟΧΡΩΜΑ ΚΑΙ ΑΡΜΟΝΙΚΗ 

Οι περισσότεροι ήχοι στον πραγµατικό κόσµο, όπως προαναφέρθηκε, 

είναι περίπλοκοι και περιλαµβάνουν ηχητικά κύµατα πολλών συχνοτήτων οι 

οποίες είναι ακέραια πολλαπλάσια της χαµηλότερης. Υπάρχει λοιπόν η βασική 

συχνότητα δηλαδή η χαµηλότερη η οποία έχει και τη χαµηλότερη ένταση του 

συνόλου. Αυτή δίνει και το όνοµα του ήχου: αν θα είναι π.χ. D, C, E κλπ. Οι 

άλλες συχνότητες που ακούγονται ταυτόχρονα ονοµάζονται αρµονικοί τόνοι ή 

υπερτόνοι, ή απλώς αρµονικές και η σχέση τους µε τη βασική συχνότητα 

εκφράζεται µε ακέραιους αριθµούς. Αυτή η σχέση ονοµάζεται αρµονική σειρά.  

Κάθε όργανο έχει το δικό του προσωπικό και αναγνωρίσιµο ήχο γιατί 

ευνοεί την προβολή ορισµένων αρµονικών ενώ εµποδίζει κατά κάποιον τρόπο 

της υπόλοιπες να ακουστούν. Η ιδιότητα που κάνει αναγνωρίσιµο και 

ξεχωριστό τον ήχο κάθε οργάνου π.χ. βιολί από κιθάρα, ή κιθάρα από κιθάρα - 

σε µικρότερο βαθµό όµως –εξαρτάται και καθορίζεται από την ποσοστιαία 

αναλογία της συµµετοχής των διαφόρων αρµονικών στο συνολικό ήχο κάθε 

φθόγγου, και λέγεται ηχόχρωµα ή χροιά. Το ηχόχρωµα, δηλαδή το καθορίζουν 

οι άλλοι αρµονικοί, µε τη σχετική σύνθεσή τους και τα χαρακτηριστικά 

κορυφώµατα της περιβάλλουσας του φάσµατος τα οποία ονοµάζονται 

µορφήµατα (formants).Ας εξετάσουµε όµως τα φαινόµενα αυτά καλύτερα ένα -  

ένα δίνοντας παραδείγµατα για την βαθύτερη κατανόησή τους.      

 

ΜΗ ΣΤΑΘΕΡΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ: 

Σε µερικούς ήχους δεν παρουσιάζεται ένας επανερχόµενος τύπος 

συχνότητας. Το ανθρώπινο αυτί ταράσσεται και ακούει ένα ήχο που δεν έχει 
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‘µορφή’ σαν ένα θόρυβο. Στο θόρυβο οι ταλαντώσεις είναι µη περιοδικές (Σχ.1), 

η σειρά των αρµονικών αρµονική και το φάσµα είναι συνεχώς µεταβαλλόµενο. 

Στους θορύβους τα µορφήµατα διακρίνονται µόνο προσεγγιστικά. Στον 

λεγόµενο «λευκό θόρυβο» το φάσµα εκτείνεται οµοιόµορφα σε ολόκληρη την 

ακουστική περιοχή. Ο θόρυβος αυτός µπορεί να µοιάζει πρίµος ή µπάσος, 

εξαρτώµενος από την τάση των συχνοτήτων. Τα µαράκες είναι ένα 

χαρακτηριστικό παράδειγµα αυτής της κατηγορίας. Εάν κουνήσουµε ένα 

µαράκες δεν θα µπορέσουµε να φέρουµε πίσω τη νότα, γιατί στην επίδραση του 

κουνήµατος του ήχου, δεν υπάρχει σταθερή υπερισχύουσα νότα.  

 

Σχ.1. Θόρυβος µη περιοδικός 

 

ΜΙΑ ΣΤΑΘΕΡΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ: 

Στους περισσότερους φυσικούς ήχους εµφανίζεται µία ή περισσότερες 

αναγνωρίσιµες σταθερές συχνότητες. Σε µία σταθερή κατάσταση δόνησης δεν 

χρειάζεται να διατηρηθεί η ίδια συχνότητα παραπάνω από ένα κλάσµα του 

δευτερολέπτου. Το αυτί είναι ικανό και γρήγορο ώστε να την αναγνωρίσει. 

Όταν σε ένα ήχο παρουσιάζεται µία συχνότητα η ατµόσφαιρα ορίζει ένα 

τόνο (Σχ.2) ή καλύτερα έναν «καθαρό» φθόγγο, ο οποίος είναι ευχάριστος στο 

αυτί. Οι ήχοι που είναι πιο κοντά σε µία σταθερή συχνότητα  µπορούν να 

παραχθούν µόνο ηλεκτρονικά. Η γραφική παράσταση ενός φθόγγου έχει τη 

µορφή ηµιτονοειδούς. 
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Σχ.2 Ηµιτονοειδής ήχος, 200Hz 

 

ΠΟΛΛΑΠΛΕΣ ΣΤΑΘΕΡΕΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΕΣ: 

Εάν παρουσιάζονται πολλές συχνότητες σαν συστατικά ενός ήχου και 

από µία µοναδική πηγή ήχου, τότε ο ακροατής δεν έχει αίσθηση της 

πολλαπλότητας αυτής, αλλά ακούει το συνδυασµό των συχνοτήτων σαν ένα 

µοναδικό τόνο ο οποίος έχει µία ιδιαίτερη χροιά. 

Η φυσικότητα της χροιάς αυτής εξαρτάται κατά ένα µεγάλο µέρος από τη 

σχέση που υπάρχει µεταξύ των συχνοτήτων µέσα στον τόνο. Εδώ τα πράγµατα 

γίνονται περισσότερο περίπλοκα, και απορρέουν κάποιες ερωτήσεις κλειδιά. Το 

αυτί θα ερµηνεύσει την πολυσυχνότητα αυτή σαν ένα καθορισµένο τόνο; Ποιες 

ιδιότητες σε αυτή την πολυχρωµία θα επιτρέψουν στο αυτί να το κάνει αυτό; 

Και ποιοι παράγοντες καθορίζουν ποια θα είναι η αντιληπτή νότα; Απαντώντας 

σε αυτά τα ερωτήµατα  θα χρειαστεί να δώσουµε κάποιους όρους. 

Όταν σε ένα ήχο παρουσιάζεται το φαινόµενο των πολλαπλών 

συχνοτήτων οι χαρακτηριστικές νότες ονοµάζονται µερικές. Η χαµηλότερη από 

αυτές ονοµάζεται βασική. Οι συµπληρωµατικές συχνότητες που παρατάσσονται 

είναι οι αρµονικές. Οι αρµονικές χωρίζονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες: στις 

αρµονικές και στις αναρµονικές. Αρµονικές ονοµάζονται αυτές που οι 

συχνότητές τους είναι ακέραια πολλαπλάσια της βασικής συχνότητας. Αυτό 

ορίζει µία σειρά αρµονικών τόνων. Για µία βασική συχνότητα f οι αρµονικοί 
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τόνοι της έχουν συχνότητα 2f, 3f, 4f, 5f, 6f, 7f, κτλ. Στο ακουστικό τους 

αποτέλεσµα οι αρµονικοί τόνοι συµπίπτουν µε τη βασική συχνότητα για να 

δώσουν το αίσθηµα ενός µοναδικού ήχου. Τέτοια φάσµατα είναι των φυσικών 

φθόγγων και ήχων ή και των συνδυασµών τους στις συνηχήσεις – συγχορδίες. 

Αρµονικά πάλλονται οι χορδές, οι αυλοί κλπ.   

Αναρµονικές ονοµάζονται αυτές που η συχνότητά τους δεν είναι 

πολλαπλάσια της βασικής. ∆ηλαδή η σχέση των συχνοτήτων τους εκφράζεται 

µε δεκαδικούς αριθµούς Το αποτέλεσµα που δίνουν είναι ενός σύνθετου τόνου 

ή καλύτερα µίας παραφωνίας. Τέτοια φάσµατα είναι των µικτών φθόγγων και 

ήχων που παράγονται από καµπάνες, µεταλλικούς δίσκους, ράβδους και άλλα 

ηχογόνα τρισδιάστατα  σώµατα.  

 

                                     Σχ.3  Σύνθετος ήχος, 200Hz 

Έτσι η ποιότητα του ήχου εξαρτάται όχι µόνο από τον αριθµό και την 

ένταση των αρµονικών αλλά και από τη µεταξύ τους σχέση. 

 Και τώρα ας επιστρέψουµε στην ερώτηση για την αντιληπτή νότα σε µία 

πολυσυχνότητα ήχου. Οι παράγοντες που επηρεάζουν την αντίληψή µας 

αφορούν κυρίως τον τρόπο  µε τον οποίο παίζεται ένα όργανο και τρεις βασικοί 

κανόνες. 

  

ΚΑΝΟΝΑΣ 1: ο χαµηλότερος αρµονικός, ο θεµελιώδης φθόγγος 

καθορίζει τη συχνότητα του φυσικού φθόγγου.  
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ΚΑΝΟΝΑΣ 2: οι άλλοι αρµονικοί, µε τη σχετική σύνθεση τους  και τα 

χαρακτηριστικά κορυφώµατα της περιβάλλουσας του φάσµατος τα οποία 

ονοµάζονται µορφήµατα (formants) καθορίζουν το ηχόχρωµα. Οι απαλοί ήχοι 

έχουν φάσµατα µε λίγους αρµονικούς ενώ αντίθετα οι τραχείς πιο πλούσια. Η 

σύνθεση των αρµονικών στο φάσµα επηρεάζεται και από την ένταση της πηγής. 

ΚΑΝΟΝΑΣ 3: σε τόνους που διακατέχονται από πολλαπλές  

αναρµονικές συχνότητες τα αντιληπτά αποτελέσµατα είναι εξίσου πολλαπλά. Σε 

µερικές περιπτώσεις το αυτί επιτυγχάνει να διακρίνει τη  θεµελιώδη νότα ως την 

βασική, αλλά να την ακούει σαν ένα µέρος ενός καθορισµένου τόνου. Κάποιες 

άλλες φορές το αυτί δεν εστιάζει σε καµία νότα ως τη βασική και 

αντιλαµβάνεται τον ήχο ως άτονο. Οι καµπάνες που ηχούν είναι ένα 

χαρακτηριστικό παράδειγµα από µουσικά όργανα που κατέχονται από 

χαρακτηριστικές µη αρµονικές συχνότητες όπου το αυτί τις αντιλαµβάνεται σα 

να έχουν µοναδική και καθορισµένη νότα. Η νότα αυτή είναι χαρακτηριστικά 

υψηλή, γι΄αυτό µερικοί άνθρωποι τη βρίσκουν γοητευτική. Αυτό  µπορεί να 

είναι µουσικά µπερδεµένο, γιατί το αυτί ακούει συµπτωµατικά τη λάθος νότα 

ως την υπερισχύουσα. 

 Πολλά κρουστά µουσικά όργανα περιγράφονται καλύτερα ως όργανα µε 

διφορούµενες νότες. Τέτοια όργανα είναι τα ντραµς, τα κύµβαλα, τα τρίγωνα, 

µερικά κουδούνια ζώων και διάφορα άλλα. Με λίγη συγκέντρωση, ένας 

ακροατής συχνά δεν αντιλαµβάνεται όλες τις νότες ανάµεσα από τις πολλές που 

προβάλλονται τις οποίες όσο και να τις αγνοήσει έχουν σηµαντικό ρόλο στο 

νόηµα τις µουσικής. Προκαλεί έκπληξη το πόσοι ήχοι έχουν αντιλαµβανόµενες 

νότες. Ένα καλό τεστ είναι κλωτσήσουµε, να γρατσουνίσουµε οποιοδήποτε 

αντικείµενο, η να φωνάξουµε και να προσπαθήσουµε να βγάλουµε ένα τόνο από 

όλο αυτό το θόρυβο. Εάν το προσπαθήσουµε αρκετές φορές στο κάθε 

αντικείµενο, ίσως κάποιες φορές η νότα να είναι ασύλληπτη, πολύ συχνά όµως 

αυτή θα είναι αναγνωρίσιµη. 
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 Στο ασαφές ή καλύτερα διφορούµενο έδαφος που υπάρχει µεταξύ µίας 

καθαρής νότας και ενός φυσικού ήχου, λαµβάνουν χώρα αρκετά 

αποπροσανατολιστικά αποτελέσµατα. Μπορεί να υπάρχουν ιριδίζουσες νότες, 

οι οποίες  µοιάζουν σαν µεταβαλλόµενες νότες που εξαρτιούνται από το 

µουσικό στο οποίο βρίσκονται ή να αλλάζουν σύµφωνα µε την αντιληπτική 

προδιάθεση. Μπορεί να υπάρχουν νότες οι οποίες να µοιάζουν ότι έχουν µία 

νότα στο µουσικό τους πλαίσιο αλλά να εκφυλίζονται από διαφορετικούς 

κτύπους νότας σε άλλους. Υπάρχουν νότες για τις οποίες δύο άνθρωποι να 

διαφωνούν για το ποια πραγµατικά είναι. Ακόµη υπάρχουν νότες που δείχνει να 

έχουν ένα τόνο ενώ στην πραγµατικότητα έχουν τόσους θορύβους σε µίξη που 

το χρωµατικό αποτέλεσµά τους να είναι αλλόκοτο. Τέλος, µπορεί να υπάρχουν 

νότες στις οποίες τα συστατικά τους να µην συνδυάζονται και νότες που σε 

διάφορους τόνους διατηρούν ένα βαθµό ιδιορρυθµίας ώστε να ηχούνται σαν 

κουδούνι ή ακόµα σαν µία συγχορδία.  

 Ο ρόλος της αρµονικής στην  ποιότητα του µουσικού τόνου προκαλεί µία 

σηµαντική ερώτηση: τα µουσικά όργανα παράγουν τυπικά την ίδια οµάδα 

αρµονικών σχέσεων σε όλους τους µουσικούς τους τόνους; Όταν ένα µουσικό 

όργανο κινείται από τη µία νότα στην άλλη, κινείται µαζί όλη η οικογένεια των 

αρµονικών διατηρώντας την ίδια σχέση; Η απάντηση είναι ναι και όχι. Στις 

περισσότερες περιπτώσεις, οι αρµονικές διατηρούν σωστά τις σχέσεις τους 

εξασφαλίζοντας παρόµοιο χρωµατικό αποτέλεσµα από νότα σε νότα. Αλλά την 

ίδια στιγµή η προεξέχων αρµονική τείνει να αλλάξει. Κάθε όργανο από τη φύση 

του εκπέµπει αποτελεσµατικά τον ήχο εντός της εµβέλειας της συχνότητας. 

Στοιχεία του ήχου που συµβαίνει να είναι σε αυτή την εµβέλεια ηχούν γεµάτα 

έως ότου αυτά παύσουν να τονίζονται. Καθώς διαφορετικές νότες ηχούνται από 

ένα όργανο, διαφορετικές αρµονικές φτάνουν στο αποκορύφωµα καθώς 

πέφτουν στην εµβέλεια των τονισµένων συχνοτήτων. 
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 Σε αυτό το κεφάλαιο χρησιµοποιήσαµε τη λέξη θόρυβος για να 

περιγράψουµε ήχους που στερούνται καθορισµένο τόνο. Όλο αυτό όµως δεν 

πρέπει να θεωρείται υποτιµητικό. Η µουσική πάντα είναι περιπλεγµένη µε 

πλήθος από άτονους ήχους όπως για παράδειγµα τα µαράκες και τα ντραµς. 

Όλες αυτές οι µελέτες µπορούν να µας ενθαρρύνουν ώστε να καλλιεργήσουµε 

το αυτί µας στο µέγιστο. Εάν µάθουµε να ακούµε αρκετά καλά ώστε να έχουµε 

αίσθηση για το τη πραγµατικά ακούµε, θα ανακαλύψουµε ότι το ανθρώπινο αυτί 

έχει υπέροχες αναλυτικές ιδιότητες.     
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Πανδούρα ή τρίχορδο. Ανάγλυφο 4ου αιώνα π.Χ. Εθνικό Αρχαιολογικό Μουσείο, Αθήνα 
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2 Ιστορική Αναδροµή 

 

 

Σταυροδρόµι ανάµεσα στην Ανατολή και στη ∆ύση, ανάµεσα δηλαδή σε 

δύο τόσο διαφορετικά πολιτιστικά ρεύµατα, η Ελλάδα δέχτηκε και αφοµοίωσε 

δηµιουργικά ποικιλόµορφες επιδράσεις. 

Με την πτώση της Πόλης, το 1453 µ.Χ., ολοκληρώνεται η κατάρρευση 

της Βυζαντινής αυτοκρατορίας. Τα 400 χρόνια σκλαβιάς που ακολούθησαν ως 

την Επανάσταση του 1821 και τη δηµιουργία του Ελληνικού κράτους, 

εµπόδισαν τη φυσιολογική ανάπτυξη του νεώτερου Ελληνισµού και περιόρισαν, 

όπως ήταν φυσικό, την πνευµατική του ανέλιξη. 

Στη µουσική, τα χρόνια αυτά επέδρασαν ιδιαίτερα ανασταλτικά. Από το 

12Ο µε 13ο αιώνα, ενώ η ∆ύση βρίσκεται σε µία κοινωνική και πνευµατική 

άνοδο, το Βυζάντιο, κουρασµένο από πολύχρονους αγώνες – στασιαστικά 

κινήµατα, θρησκευτικές έριδες, σταυροφορίες, εξωτερικές επιδροµές – και 

εξαντληµένο οικονοµικά, βαδίζει προς το µοιραίο τέλος. Την εποχή που στη 

∆ύση αρχίζει να αναπτύσσεται η καινούργια τεχνική της πολυφωνίας, στο 

Βυζάντιο η Ορθόδοξη Ανατολική Εκκλησία, αρχικά για λόγους δογµατικούς και 

αργότερα από αντίθεση προς την εκκλησία της Ρώµης, αποκρούει µε φανατισµό 

κάθε νεωτερισµό. Η βυζαντινή µουσική παραµένει µονόφωνη και χωρίς καµία 

οργανική συνοδεία. ∆εν δέχεται δηλαδή τα στοιχεία εκείνα – την πολυφωνία και 

την ενόργανη συνοδεία – που στη ∆ύση συντελούν στην ελεύθερη ανάπτυξη της 

τέχνης και υπόσχονται το υπέροχο µουσικό οικοδόµηµα των κατοπινών αιώνων, 

τη µουσική του Μπαχ, του Μότσαρτ και του Μπετόβεν. 

Η αποµόνωση αυτή του Βυζαντίου, ενώ κρατά τη µουσική µακριά από 

την πολυφωνία, την βοηθάει, µε την αδιάκοπη καλλιέργεια τόσων αιώνων, να 

φτάσει, ως µονοφωνική µουσική, στα υψηλότερα επίπεδα τελειότητας. Αν το 
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Βυζάντιο δεν µας κληροδότησε µία ανάλογη µε της ∆ύσης πολυφωνική 

µουσική, µας χάρισε, ωστόσο, το µονόφωνο βυζαντινό µέλος, ένα µελωδικό 

θησαυρό ανεκτίµητης αξίας για τη ρυθµική  ποικιλία και την εκφραστική του 

ένταση.    

Παράλληλα µε το βυζαντινό µέλος, που αποτελεί έντεχνη µουσική 

δηµιουργία, ο ελληνικός λαός καλλιεργεί και το δηµοτικό τραγούδι, από τα 

βυζαντινά χρόνια έως και σήµερα.  

Μαζί µε το ελληνικό δηµοτικό τραγούδι, ακµή γνωρίζουν και τα µουσικά 

όργανα του ελληνικού λαού. Η λύρα, το λαγούτο, ο ταµπουράς, η γκάιντα, ο 

ζουρνάς, το νταούλι κ.α. ανήκουν στην κατηγορία των δηµοτικών µουσικών 

οργάνων. Εικονογραφίες και τοιχογραφίες, καθώς και στίχοι τραγουδιών της 

εποχής εκείνης, µας µαρτυρούν την ύπαρξη των οργάνων αυτών. 

 

 

                     Φλογέρα. Ταµπουράς.                          Ταµπουράς, φλογέρα, κρόταλα, άρπα.    
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Μικρογραφίες 14ου αιώνα. Κώδιξ του µυθιστορήµατος του Μεγάλου Αλεξάνδρου. 

Φλογέρα, σάλπιγγα, ταµπουράς. 
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Ταµπουράς. Τοιχογραφία: Ιστορία της παραβολής του Ασώτου. 

19ου αιώνα, Μονή Μεγίστης Λαύρας, Άγιο Όρος. 
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Λαγούτο και ταµπουράς. Έλληνες τραγουδιστές. 

Σχέδιο Th. Leblanc, 19ου αιώνα, Μουσείο Μπενάκη, Αθήνα. 
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Έλληνας βρακοφόρος µε ταµπουρά, 19ου αιώνα, Μουσείο Μπενάκη, Αθήνα. 
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Ταµπουράς. Γυναίκες της Τήνου (1782) 
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Ταµπουράς σε κέντηµα Σκύρου. Μουσείο Ελληνικής Λαϊκής Τέχνης, Αθήνα. 
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Τα εργαστήρια λαϊκών οργάνων δηµιουργούνται κυρίως στη δεύτερη 

πενηνταετία του 19ου αιώνα, πρώτα στην Αθήνα και µετά στον Πειραιά 

(ιδιαίτερα µετά το 1922, από τους µουσικούς και κατασκευαστές οργάνων που 

έρχονται από τη Μικρά Ασία και την Κωνσταντινούπολη). Η δηµιουργία τους 

οφείλεται στην ανάγκη να ανταποκριθούν σε µία όλο και µεγαλύτερη ζήτηση 

οργάνων της οικογένειας των λαούτων όπως είναι το ούτι, το λαγούτο, ο 

ταµπουράς, ο τζουράς κ.α.  

Στη διαφύλαξη και τη µετάδοση της παράδοσης από τη µια γενιά στη 

άλλη, απ’ τον πατέρα στο γιο ή από το δάσκαλο στο µαθητή, σηµαντικός ήταν 

και ο ρόλος της «διδασκαλίας». Στην περίπτωση αυτή η σχέση δάσκαλος – 

µαθητής, όπως και ο τρόπος και τα µέσα διδασκαλίας, αποκτούν ένα άλλο 

περιεχόµενο, άλλες διαστάσεις. Οι καλοί λαϊκοί µουσικοί είχαν, είχαν όπως 

µαθαίνουµε από τους παλιότερους, µαθητές που πλήρωναν, ανάλογα µε τη 

φήµη του δασκάλου, ένα ποσό κάθε µήνα για το µάθηµα. Σ’ ορισµένες περιοχές 

ο µαθητής πλήρωνε και την τροφή του όταν , όπως συνηθιζόταν, έµπαινε 

οικότροφος στο σπίτι του δασκάλου. 

Το µάθηµα ενός λαϊκού παιχνιδιάτορα – δασκάλου δεν είχε καµία σχέση 

µε τον τρόπο διδασκαλίας της έντεχνης µουσικής: ούτε βιβλίο (έντυπο ή 

χειρόγραφο), ούτε εξήγηση για την τεχνική ή το ύφος της µελωδίας που 

διδάσκεται ο µαθητής.  Ο δάσκαλος δεν έχει να πει τίποτα, δεν µιλάει. Παίζει. 

Και ο µαθητής ακούει και προσπαθεί να τον µιµηθεί ή όπως λένε να τον 

«κλέψει» (= να πάρει, να µάθει). «Μάθε να κλέβεις», ακούει συχνά ο µαθητής 

από το δάσκαλο. Και πραγµατικά, σ’ αυτή του την ικανότητα – αν και ως τον 

βαθµό που την έχει – χρωστάει ο µαθητής ό,τι παίρνει, ό,τι κερδίζει από το 

δάσκαλο. 

∆εν πρέπει να ξεχνάµε ότι ο δάσκαλος κρατούσε ζηλότυπα τα «µυστικά» 

για τον εαυτό του – συνήθεια γνωστή από παλιά σε πολλά επαγγέλµατα. Ήταν 

φυσικό να βλέπει µε κάποια ανησυχία τους νέους, άπραγους ακόµα σήµερα 
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µαθητές, αυριανούς ανταγωνιστές στη δουλειά του. Άλλωστε όσο καλύτερος 

είναι ένας παιχνιδιάτορας, τόσο περισσότερο έχει ανάγκη από το ειδικό εκείνο 

κλίµα που απαιτείται πάντα σε κάθε «εκτέλεση» δηµοτικής µουσικής: το 

πανηγύρι ή το γάµο µε τη γιορταστική ατµόσφαιρα, τον καλό τραγουδιστή και 

τον καλό χορευτή. Χωρίς αυτά όσο καλός και αν είναι, το παίξιµό του 

παραµένει κάτι σα σκελετός. Σάρκα και αίµα αποκτά, κάθε φορά, ανάλογα µε 

αυτούς που παίζει. Γι’ αυτό και καούµε συχνά σ’ ένα γλέντι το νταουλιέρη να 

λέει «βαρώ όπως χορεύει». Και την ίδια στιγµή τον πρωτοχορευτή «χορεύω 

όπως βαράει το νταούλι. Στη διαρκή αυτή ανταπόκριση – εκφραστικό έναυσµα, 

κέντρισµα, του πρωτοχορευτή στους µουσικούς ή των µουσικών στον 

πρωτοχορευτή ή τον τραγουδιστή – οφείλεται κάθε φορά κα η ανεπανάληπτη 

εκτέλεση µιας δηµοτικής µελωδίας. Ανεπανάληπτη γιατί δε µοιάζει ποτέ µε µία 

προηγούµενη, όχι µόνο ενός άλλου εκτελεστή ή άλλου µουσικού 

συγκροτήµατος, αλλά και αυτού του ίδιου εκτελεστή. Απ’ τη µια στην άλλη 

εκτέλεση υπάρχουν πάντα διαφορές: άλλοτε στην έκφραση ή στα στολίδια της 

µελωδίας, άλλοτε σε µικρές χαρακτηριστικές παραλλαγές στη φράση και 

άλλοτε πάλι στον τρόπο µε το οποίο ξοµπλιάζει τη µελωδία του ο λαϊκός 

µουσικός. 

Ο µαθητής έχει πολλά να µάθει απ’ τη στιγµή που ο δάσκαλός του αρχίζει 

να τον παίρνει µαζί του στα διάφορα γλέντια. Τον παίρνει, όχι βέβαια για να τον 

βοηθήσει, αλλά για να βοηθηθεί ο ίδιος στην δουλεία του. Ο µαθητής κρατά 

στην αρχή το ίσιο. Σιγά – σιγά όµως αρχίζει να ντουµπλάρει µε το δάσκαλο τις 

εύκολες καταλήξεις και τις απλές µελωδίες έως ότου νιώσει τον εαυτό του ικανό 

να συνεχίζει µόνος του µια µελωδία, για να βρει ο δάσκαλος καιρό να ανάψει 

ένα τσιγάρο ή και να ξεκουραστεί λίγο. Σ’ αυτό το στάδιο της επαφής µε το 

δάσκαλο, ο µαθητής έχει να αποκοµίσει ό,τι πιο σηµαντικό για την τέχνη που 

φιλοδοξεί να µάθει, γιατί ο δάσκαλος παίζει ελεύθερα. Κι αν τύχει µάλιστα τα 

γλέντια να έχουν καλούς χορευτές και τραγουδιστές, ο µαθητής θα χαρεί το 

δάσκαλό του σ’ όλη του τη δόξα, έτσι όπως τον ξέρει από τη φήµη του. Και σ΄ 
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αυτές τις περιπτώσεις έχει να πάρει πολλά, πάρα πολλά. Πάντα, βέβαια, µε τον 

ανάλογο πόθο του να µάθει, το µεράκι και τις ικανότητές του να «κλέψει», ν’ 

αφοµοιώσει. Στα ίδια αυτά γλέντια ο µαθητής θα νιώσει για πρώτη φορά τον 

εαυτό του επαγγελµατία την ηµέρα που ο δάσκαλός του ή κάποιος από τη 

συντροφιά των γλεντοκόπων θ’ αφήσει γι’ αυτόν λίγα χρήµατα.  

Σήµερα, ένα συγκρότηµα λαϊκών µουσικών πληρώνεται, είτε µε ένα 

προσυµφωνηµένο ποσό για ολόκληρο το γάµο, το γλέντι ή τα βαφτίσια – «πήρε 

το γλέντι αποκοπής» ή «κατ’ αποκοπή» - είτε µε τα «τυχερά», τα χρήµατα που 

αφήνουν στους µουσικούς όσοι σηκώνονται να χορέψουν. Η παλιά συνήθεια, να 

κολλούν κέρµατα και χαρτονοµίσµατα στο κούτελο των µουσικών, έχει 

εκλείψει τώρα και πολλά χρόνια. 

Νεώτερα λαϊκά τραγούδια, που δηµιουργούνται κυρίως στα αστικά 

κέντρα, είναι η επτανησιακή καντάδα, η αθηναϊκή καντάδα, µια σειρά 

δηµοτικοφανείς ή ιταλιανίζουσες µελωδίες και το σύγχρονο ρεµπέτικο 

τραγούδι. 

Το ρεµπέτικο τραγούδι, που δηµιουργείται στα αστικά κέντρα και 

ιδιαίτερα στις πόλεις µε λιµάνι, αποτελεί την τελευταία µορφή του λαϊκού 

αστικού τραγουδιού. Αρχικά απευθύνεται σ’ έναν περιορισµένο κύκλο 

ανθρώπων: στους φυλακισµένους, σε ανθρώπους του λιµανιού, σ’  αυτούς που 

έβρισκαν τη λύτρωση στο χασίς κα τα άλλα ναρκωτικά, στους 

«κατατρεγµένους» από την κοινωνία. Είναι απαισιόδοξο και µοιρολατρικό στο 

περιεχόµενό του και τραγουδιέται µονόφωνα. Με τον καιρό αγκαλιάζει 

πλατύτερα λαϊκά στρώµατα και φθάνει στην κλασική  εποχή του, στη δεκαετία 

1940 – 1950 περίπου, µε κύρια όργανα για την εκτέλεσή του το µπουζούκι, το 

τζουρά, το µπαγλαµά και την κιθάρα. Την εποχή αυτή «τα τραγούδια γίνανε 

πλατιά, µε λόγια που έθιγαν τους καιρούς και ανατάραζαν τους καηµούς πάνω 

σε δύο θέµατα πρωταρχικά, γνησίως νεοελληνικά. Το θέµα της φυγής και του 

έρωτα – του από τρεις χιλιάδες χρόνια ανικανοποίητου». Στις κλασικές 
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µελωδίες του ρεµπέτικου, που διακρίνονται για την ειλικρίνεια του πάθους και 

την εκφραστική τους δύναµη, είναι φανερή η συµβολή στοιχείων απ’ το 

δηµοτικό τραγούδι, τα βυζαντινό µέλος και τη λαϊκή µουσική της Ανατολής. 

Μετά την περίοδο αυτή, αν εξαιρέσουµε λίγα τραγούδια, το ρεµπέτικο 

χαρακτηρίζεται από µία τυποποιηµένη, λαϊκίζουσα (στη µουσική και το λόγο) 

«βιοµηχανική» υπερπαραγωγή µε µελίρρυτες «πρίµο – σεκόντο» µελωδίες και 

µια εκκωφαντική από µεγάφωνα µετάδοση της εκτέλεσης. Η όλο και 

µεγαλύτερη σε αριθµό οργάνων ορχήστρα και η µετατροπή των κύριων νυκτών 

οργάνων σε ηλεκτρονικές συσκευές ήχου, έχουν αφαιρέσει ότι άλλοτε 

χαρακτήριζε, ηχητικά, την εκτέλεση του ρεµπέτικου τραγουδιού. Ο λεπτός, 

ασηµένιος ήχος του µπουζουκιού έχε µεταµορφωθεί σ’ έναν απρόσωπο, 

ανέκφραστο ηχητικό κραδασµό. Με τη µορφή αυτή το ρεµπέτικο έχει 

κατακτήσει, όχι µόνο τα αστικά κέντρα, αλλά και τους κατοίκους της υπαίθρου. 

Με το δίσκο και το ραδιόφωνο έχει φθάσει ως τα πιο αποµακρυσµένα χωριά, 

εκτοπίζοντας σιγά – σιγά το παραδοσιακό δηµοτικό τραγούδι. 

Οι δύο αυτοί κύκλοι µελωδιών – η επτανησιακή και αθηναϊκή καντάδα, 

όπως και το ρεµπέτικο τραγούδι – ανήκουν ουσιαστικά στο χώρο της έντεχνης 

µουσικής δηµιουργίας. Οι µελωδίες τους, πολλές από τις οποίες είναι 

δηµιουργίες γνωστών συνθετών, εκδίδονται όπως τα έργα των συνθετών της 

έντεχνης µουσικής κα εκτελούνται από όργανα της έντεχνης επίσης µουσικής 

(κιθάρα, µαντολίνο, πιάνο κτλ.) ή έντεχνης και λαϊκής, αναφέρονται όµως εδώ 

γιατί τόσο η καντάδα όσο και το ρεµπέτικο τραγούδι αγαπήθηκαν και 

τραγουδήθηκαν, όπως και εξακολουθούν να τραγουδιούνται απ’ τον ελληνικό 

λαό, έγιναν λαϊκά τραγούδια.            

Σήµερα, µε αφετηρία τις νεώτερες αντιλήψεις και µεθόδους έρευνας, 

πολλοί εθνοµουσικολόγοι δε διαιρούν τα τραγούδια ενός λαού σε παλιά και σε 

νέα, µε αντίστοιχους όρους δηµοτικό τραγούδι και λαϊκό τραγούδι. Θεωρούν τη 

λαϊκή δηµιουργία ενιαία, σ’ ένα διαρκές γίγνεσθαι, και χρησιµοποιούν ένα µόνο 
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όρο, τον όρο λαϊκό τραγούδι (popular song, chanson populaire). Ανάλογη είναι η 

θέση της εθνοµουσικολογίας απέναντι στα λαϊκά µουσικά όργανα. Ο όρος 

όµως, που προτείνεται, εθνικά µουσικά όργανα (ethnic musical instruments, 

instruments de musique ethnique) είναι δύσκολο να χρησιµοποιηθεί στα 

ελληνικά γιατί δηµιουργεί παρεξηγήσεις: στη σηµερινή του χρήση το επίθετο 

εθνικός σηµαίνει κυρίως ό,τι και ο ξένος όρος national, και πολύ λιγότερο ή 

καθόλου αυτό που ειδικά σηµαίνει ethnic.  

Η µελέτη των µουσικών οργάνων δε φωτίζει µόνο την ιστορία της 

µουσικής, όπως θα νόµιζε κανείς, αλλά και πολλά προβλήµατα της ακουστικής, 

της τεχνολογίας, της διακοσµητικής, όπως επίσης και της κοινωνιολογίας, της 

θρησκείας, της οικονοµίας και, πλατύτερα της γενικής ιστορίας. Η παρουσία 

ενός µουσικού οργάνου σε ένα χώρο αποµακρυσµένο από αυτόν στον οποίο 

ανήκει, έχει βοηθήσει αρκετές φορές στη διαπίστωση σχέσεων και πολιτιστικών 

επιδράσεων. Είναι άλλωστε γενικά αποδεκτό ότι το µουσικό όργανο ήταν και 

είναι ένα από «τα περισσότερο κυκλοφορούντα αντικείµενα», και ότι 

ανεξάρτητα από το επίπεδο του πολιτισµού της χώρας στην οποία ανήκει, του 

απέδιδαν πάντα ξεχωριστή σηµασία. 
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TΖΟΥΡΑΣ 

Για να πάρει ο τζουράς τη σηµερινή κατασκευαστική του µορφή πέρασε 

από διάφορα στάδια εξέλιξης σε ότι άφορα τη µορφολογία του,  τα υλικά που 

χρησιµοποιούσαν,  και τον τρόπο κατασκευής του.  

 

ΟΝΟΜΑΤΟΛΟΓΙΑ 

Ο τζουράς αποτελεί σύνθεση στοιχείων από την αρχαιοελληνική 

πανδούρα (µακρύ χέρι) και το αραβικό ούτι (µικρό αχλαδόσχηµο ηχείο). Η λέξη 

πανδούρα ή τρίχορδο είναι αρχαία ελληνική σηµασία. Με το πέρασµα των 

χρόνων η πανδούρα εξελισσόταν σε ότι αφορά τα κατασκευαστικά της στοιχεία 

αλλά και ως λέξη από πανδούρα µετονοµάστηκε σε φανδούρα, θαµπούρα, 

θαµπούριν, ταµπούριν, ταµπουράν για να µείνει έως και σήµερα ταµπουράς. 

Μια άλλη πιθανή εκδοχή της ονοµαστικής προελεύσεως του ταµπουρά, είναι 

από το γαλλικό tambor. 

 Την ονοµασία ταµπουράς (Εικ.2) χρησιµοποιεί από πολύ παλιά ο 

ελληνικός λαός για µια σειρά νυκτά όργανα της οικογένειας του λαγούτου, 

ανεξάρτητα από τις διαστάσεις, τον αριθµό των χορδών και το κούρδισµά τους. 

Τα όργανα αυτά έχουν τα παρακάτω κοινά µορφολογικά στοιχεία: µικρό και 

συνήθως αχλαδόσχηµο ηχείο µακρύ, λεπτό κα ίσιο ως το τέλος χέρι, που 

συνεχίζει το ηχείο χωρίς να ξεχωρίζει καθαρά από αυτό, µε κινητούς ή µόνιµους 

µπερντέδες και κλειδιά σε σχήµα Τ, απ’ τα πλάγια και από µπροστά προς τα 

πίσω, χορδές που ακουµπούν σε κινητό καβαλάρη και δένονται σε ένα ή 

περισσότερα κουµπιά, στερεωµένα στο ηχείο, αµέσως µετά το καπάκι. 

Παίζονται µε  πένα και παλαιότερα, τα πιο µακριά, µε τα δάκτυλα. Οι πιο καλές 

πένες φτιάχνονται από ξερή φλούδα κερασιάς, βυσσινιάς ή και άλλων δέντρων. 

Σηµειώνουµε ότι σε ορισµένους ταµπουράδες τα χέρι «σπάει» προς τα πίσω στο 

επάνω µέρος, όπως στο λαγούτο, και ξεχωρίζει καθαρά από το ηχείο, όταν αυτό 

είναι φτιαγµένο από ντούγιες. 
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Πέρα από τη γενική ονοµασία ταµπουράς, τα όργανα αυτά, ανάλογα µε το 

µέγεθος του οργάνου, τον αριθµό των χορδών και το κούρδισµα είναι γνωστά µε 

τις ονοµασίες τζουράς, µπουζούκι, µπαγλαµάς, καραντουζένι, σάζι, µπουλγκάρι. 

Οι ονοµασίες αυτές, ωστόσο, δεν αντιπροσωπεύουν στον ελλαδικό χώρο, ένα 

συγκεκριµένο τύπο οργάνου, µε αυστηρά καθορισµένες διαστάσεις, αριθµό 

χορδών και κούρντισµα. Στο Ηράκλειο Κρήτης π.χ. ο παλαιότερος 

κατασκευαστής λαουτοειδών, Μανώλης Βλαχάκης (γεν. 1894), έλεγε 

µπουλγκάρι ή µπαγλαµά τον αχλαδόσχηµο ταµπουρά (55-65 εκ. µήκος), µε 

τρεις διπλές χορδές κουρντισµένες σε πέµπτη και τέταρτη καθαρή. Μπουλγκάρι 

ή µπαγλαµά έλεγαν το ίδιο όργανο και στη Μεσσηνία, ενώ στον Πύργο της 

Ηλείας το έλεγαν γιογκάρι ή µπαγλαµά. Σηµειώνουµε επίσης ότι σε περιοχές 

ορεινές ή αποµακρυσµένες από τα µεγάλα αστικά κέντρα όπως: Ιερισσό 

Χαλκιδικής, Ήπειρο, σε χωριά της επαρχίας Τίρναβου (Θεσσαλία) κ.α. λένε 

ταµπουρά και το λαούτο. 

Ο τζουράς είναι πανελλήνια γνωστός. Παλαιότερα λεγόταν 

τυφλοσούρτης, γιατί µε το να κρατάει το ρυθµό, βοηθούσε τα µελωδικά όργανα, 

βιολί, κλαρίνο, λύρα, να παίζει σωστά ρυθµικά. 

Ο τζουράς στην Ελλάδα, έχει µικρό αχλαδόσχηµο, επιπεδόκυρτο ηχείο, 

µακρύ χέρι – µπράτσο, µε τάστα, «σπασµένο» προς τα πίσω. Στο επάνω µέρος 

έχει κλειδιά από τα πλάγια, τρεις διπλές χορδές στερεωµένες στον καβαλάρη, 

πάνω στο καπάκι, και παίζεται µε πένα – πλήκτρο. 
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Εικ.1
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 Εικ.2                         

Εικ.1 Ταµπουράς. ∆εύτερο µισό 19ου αι. Μήκ. 136, πλ. ηχείου 30, βάθος 19εκ. 

Εικ. 2 Κεφαλή ταµπουρά (εικ.1) 

Σελ. 37: 1. Μπαγλαµάς µήκ. 71 πλ. ηχείου 13 βάθος 11,5 2. Μπουζούκι µήκ. 93 πλ. ηχείου 

17 βάθος 15. Τέλος 19ου – αρχές 20ου αι. Σελ. 38: Μπουζούκι. Αρχές 20ου αι. Κατασκευή Χρ. 

Παρασίδης, Καισάρεια Καππαδοκίας. Μήκ. 91 πλ. ηχείου 18,5 βάθος 18 
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Μπαγλαµάδες: 1. Μήκ. 47,5 πλ. ηχείου 8,5 βάθος 8,5εκ. 2. Μήκ. 51 πλ. ηχείου 11 βάθος 

8,5εκ.3.Μήκ.51πλ.ηχείου7,5βάθος8εκ 
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Μπαγλαµάδες: 1. µήκ. 41,5 πλ. ηχείου 7 βάθος 5εκ. 2. µήκ. 38,5 πλ. ηχείου 8,5 βάθος 

6εκ. 3. µήκ. 53 πλ. ηχείου 6,5 βάθος 7εκ. Εποχή µεσοπολέµου 
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ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

Σε πολλά µέρη της ηπειρωτικής Ελλάδας τα παιδιά έφτιαχναν 

ταµπουράδες. Σε µία µακρόστενη σανίδα, µήκους 40 εκατοστών περίπου και 4 – 

7 εκατοστά πλάτος, κάρφωναν από τρεις ή τέσσερις πρόκες στο κάθε άκρο, στις 

οποίες δένουν, τεντώνοντας τες, ισάριθµες χορδές από κλωστή ή τέλι. Τον 

ταµπουρά τον έπαιζαν µε τα δάχτυλα ή µε πένα φτιαγµένη από ξεραµένο φλοιό 

δέντρου ή από καλάµι. Όσα από τα παιδιά επιτηδεύονταν στο πελέκηµα, έδιναν 

στο ξύλο που χρησιµοποιούσαν για να φτιάξουν το µουσικό όργανο τους, το 

σχήµα του ταµπουρά. ∆ηλαδή αχλαδόσχηµο από το ένα άκρο και ίσιο το άλλο. 

Ενώ διατηρεί γενικά την αχλαδόσχηµη µορφή του, παρουσιάζει µία µεγάλη 

µορφολογική ποικιλία. 

Συναντάµε δηλαδή ηχεία στενόµακρα ή κοντά και φαρδιά στη βάση τους, 

ηχεία µε µικρό βάθος και ελαφρά κυρτή σκάφη ή µε µεγάλο βάθος και 

ηµισφαιροειδή σκάφη. Παλαιότερα χρησιµοποιούσαν για ηχείο το καύκαλο 

χελώνας, το µισό ξεραµένης κολοκύθας ή και άλλα αντικείµενα, όπως π.χ. το 
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παγούρι, µε το οποίο έφτιαχναν µικρούς πρόχειρους τζουράδες στο στρατό και 

στις φυλακές. Οι παλαιότεροι θυµούνται επίσης είδη τζουράδων µε καπάκι από 

κατεργασµένο δέρµα και όχι από ξύλο. Χαρακτηριστικά έλεγαν: «ήταν 

µονόξυλο, από καρυά ή δρυ, που το κούφαιναν µέσα. Πάνω τέντωναν τοµάρι 

αργασµένο». 

 

 

Μπαγλαµάς µε ηχείο καύκαλο χελώνας, «Αηδονοχώρι 1939, Ήπειρος, 34  Σύνταγµα Πεζικού». 

Κατασκευή Γ. Παναγής, Αθήνα. Μήκ. 43 πλ. ηχείου 9 βάθος περ. 6εκ. 

 

 37



 

 

Μπαγλαµάς µε ηχείο καύκαλο χελώνας. Εποχή µεσοπολέµου.  

µήκ. 50 πλ. ηχείου 14,5 βάθος 19εκ 
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Μπαγλαµάς µε ηχείο νεροκολοκύθα. Κατασκευή Μανόλης Βλαχάκης ή Μαλιώτης, Ηράκλειο 

Κρήτης (1955). Μήκ. 58 πλ. ηχείου 15 βάθος 8εκ (πίσω και µπροστά) 
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Στα τέλη του 19ου αιώνα ο τζουράς κατασκευαζόταν σε τρία µεγέθη - 

µπόγια. Σήµερα έχει επικρατήσει το µεσαίο µέγεθος όπου και αυτό όµως 

διαφέρει από κατασκευαστή σε κατασκευαστή. Αν και οι διαφορές αυτές, είναι 

µικρές και χωρίς ιδιαίτερη σηµασία για όλη την οικογένεια του οργάνου. Οι 

διαφορές αυτές οφείλονται στον εκτελεστή, που ανάλογα µε τη σωµατική του 

διάπλαση – ψηλός – κοντός – παχύς – αδύνατος – µε µακριά δάχτυλα ή κοντά 
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αλλά και τις καθαρά µουσικές του προτιµήσεις ζητάει από τον κατασκευαστή το 

ηχείο π.χ. του οργάνου να είναι περισσότερο ή λιγότερο βαθύ, το µπράτσο 

µακρύτερο ή κοντύτερο κτλ.  

Το µάκρεµα ή κόντεµα του χεριού δεν συνεπάγεται και ανάλογη 

αυξοµείωση στις διαστάσεις του ηχείου. Οι τζουράδες αυτοί φτιαγµένη σε 

διάφορες εποχές, από το 1862 έως σήµερα, αποτελούν την ζωντανή ιστορία της 

κατασκευής του λαγούτου στην Ελλάδα τα τελευταία εκατόν δέκα χρόνια, γιατί 

τα χρόνια αυτά συµπίπτουν µε την ακµή αλλά και την παρακµή του τζουρά στον 

τόπο µας. 

Ο τζουράς, όπως άλλωστε και τόσα άλλα ελληνικά λαϊκά µουσικά 

όργανα, αν και ακολουθεί στην κατασκευή του ότι αιώνες τώρα έχει καταξιώσει 

η παράδοση σε αυτόν τον τοµέα, από εργαστήρι σε εργαστήρι, αλλά και στον 

ίδιο τον κατασκευαστή από το ένα στο άλλο όργανο που φτιάχνει, παρουσιάζει 

ωστόσο ένα πλήθος µικροδιαφορές στις διαστάσεις και στον τρόπο της 

κατασκευής. Απόδειξη ζωντανή της ερευνητικότητας και του προβληµατισµού 

των κατασκευαστών του για ωραιότερο ή υψηλότερο ήχο, για να αντέχει το 

όργανο στις καιρικές µεταβολές και να µην σκεβρώνει για αυτή καθεαυτή την 

οµορφιά της κατασκευής. ∆ιαφορές που όχι µόνο δεν αντιστρατεύονται την 

παράδοση, αλλά αντίθετα την κρατούν ζωντανή, ανανεώνοντάς την.  

Ο τζουρά στις πόλεις φτιάχνεται, σε εργαστήρια µε µακριά παράδοση το 

καθένα. Από τη υποµονετική, προσεχτική και µε µεράκι κατασκευή του που 

ακολουθεί πάντα την ίδια σειρά – σκάφος, χέρι, καπάκι – εξαρτάται ουσιαστικά 

η στερεότητα, η καλή λειτουργία και η ηχητική απόδοση του οργάνου. 

Για την κατασκευή τους χρησιµοποιούσαν για το σκάφος ξύλα σκληρά 

όπως έβενο, παλίσανδρο, σφενδάµι, µουριά, µαόνι, καρυδιά κ.α. για το σκελετό 

του χεριού φλαµούρι ή άλλο µαλακό ξύλο, ενώ για το καπάκι λευκή ξυλεία 

συνήθως πεύκο ή ερυθρελάτη. 
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Το σκάφος όταν κατασκευάζεται µε ντούγιες γίνεται µε τη βοήθεια ενός 

ξύλινου καλουπιού (σχ.147) στο επάνω µέρος του καλουπιού βιδώνεται 

προσωρινά ένας ξύλινος ντάκος από φλαµούρι ή άλλο µαλακό ξύλο. Πάνω σε 

αυτόν τον τάκο – που θα παραµείνει στο εσωτερικό του ηχείου ως στήριγµα στο 

οποίο αργότερα θα δηµιουργήσουν µία εσοχή για να θηλυκώσει το χέρι – 

στερεώνονται οι ντούγιες (σχ.148). 

  

Στη µέση του τάκου προσαρµόζουν την ντουγοµάνα και κατόπιν τις 

άλλες ντούγιες, µία δεξιά, µία αριστερά, κολλώντας τις πάνω στον τάκο και 

µεταξύ τους µε ψαρόκολλα Για να κυρτώσουν οι ντούγιες και να πάρουν το 

σχήµα του καλουπιού, τις «σιδερώνουν», µία – µία, την ώρα που τις κολλάνε µε 

ένα ειδικό σίδερο, που σήµερα λειτουργεί µε ηλεκτρισµό σε ορισµένα 

εργαστήρια. Παλιότερα το σκάφος του τζουρά είχε πολλές ντούγιες, έως 27 ή 

και 33. σήµερα έχει ως 23 και συχνά λιγότερες, απόρροια µίας κάποιας 

βιοµηχανοποίησης του είδους, ιδιαίτερα για το µπουζούκι, που στέλνεται σε 

ποσότητες στο εξωτερικό, περισσότερο στον ελληνισµό της Αµερικής και του 

Καναδά. Σηµειώνουµε ακόµα ότι οι καλοί κατασκευαστές του τζουρά, όταν 

κόβουν τις ντούγιες, δεν έχουν ανάγκη να συµβουλευτούν το µέτρο για το 

µήκος, το φάρδος, τη λέπτυνση προς τα δύο άκρα τις ντούγιας. Προχωρούν στη 

δουλειά τους µε το µάτι, και δεν πέφτουν ποτέ έξω στη συµµετρία του οργάνου. 

Την κατασκευή της σκάφης συµπληρώνουν κολλώντας γύρω – γύρω πάνω στις 

ακριανές ντούγιες, τα λεγόµενα πλαϊνά και στο κάτω µέρος του σκάφους, εκεί 

που σµίγουν οι ντούγιες, την κολλάντζα. Από το ίδιο ξύλο µε τις ντούγιες, τα 

πλαϊνά και η κολλάντζα βοηθούν να συγκρατιούνται γερά οι ντούγιες στα 
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ακριανά σηµεία του σκάφους. Όταν ξεραθεί η κόλλα και κολλήσουν καλά οι 

ντούγιες, αφαιρούν το καλούπι, καθαρίζουν µε µία ξύστρα το µέσα µέρος του 

σκάφους και το «κορδελιάζουν»  κάθετα, κάποτε και οριζόντια, κολλάνε 

δηλαδή στην ένωση κάθε ντούγας µία λωρίδα πανόχαρτο. Τέλος, στη βάση της 

σκάφης, από µέσα στο µέρος όπου από έξω είναι η κολλάντζα, κολλάνε ένα 

λεπτό τάκο από οποιοδήποτε ξύλο (Σχ.3). 

Το µπράτσο από µονοκόµµατο φλαµούρι θηλυκώνει στο αυλάκι του 

τάκου που έχει ανοιχτεί σε σχήµα χελιδονοουράς ειδικά για αυτόν το σκοπό. Το 

χέρι πρέπει να εφαρµόσει τέλεια στον τάκο και να κολλήσει στέρεα. Όσο πιο 

τέλεια τάκος και χέρι αποτελούν ένα σώµα, τόσο το όργανο είναι στερεότερο 

και προπαντός δεν σκεβρώνει. Τα τελευταία χρόνια, το χέρι δεν γίνεται πάντα 

από µονοκόµµατο φλαµούρι αλλά από επικολλητή ξυλεία. Στην περιπρώσει 

αυτή ο κατασκευαστής δεν είναι υποχρεωµένος να επενδύσει το µπράτσο µε 

καπλαµά για να αποφύγει το σκέβρωµα, όπως κάνει όταν το µπράτσο είναι 

µονοκόµµατο. Πως θα αποφύγει το σκέβρωµα του µπράτσου και γενικά του 

οργάνου, είναι η µόνιµη , βασική έννοια κάθε καλού κατασκευαστή οργάνου. 

Το καπάκι ίσιο ή λίγο κυρτό, γίνεται πάντα από λευκή ξυλεία, συνήθως 

πεύκο ή έλατο. Μία λεπτή σανίδα πεύκο σκίζεται εγκάρσια, και τα δύο αυτά 

φύλλα τα προσαρµόζουν σε ένα καλούπι και τα στερεώνουν από µέσα µε µία 

καµάρα από λευκή ξυλεία. Την ελαφρά του κύρτωση, που το κάνει πιο 

ανθεκτικό στην πίεση των χορδών, το καπάκι την αποκτάει εφόσον στερεώνεται 

πάνω σε κυρτωµένη καµάρα. 

Τα ξύλα που χρησιµοποιούσαν για την κατασκευή του τζουρά και όλων 

των οργάνων γενικότερα, τα αφήνουν πάντα να ξεραθούν καλά, δύο και τρία 

χρόνια. Οι  καλοί µάστορες εξακολουθούν να προτιµούν τη φυσική και όχι την 

τεχνητή ξήρανση. Η φυσική αφήνει πάντα κάποια υγρασία στο ξύλο, και αυτό 

το κρατάει ζωντανό, ενώ η τεχνητή ξήρανση πεθαίνει λένε το ξύλο. Ιδιαίτερα 

για τα όργανα µε καµπύλες, που χρειάζονται σιδέρωµα όπως ο τζουράς, ο 
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ταµπουράς, το µπουζούκι, ο µπαγλαµάς, ο ξύλο τους πρέπει να έχει κάποια 

υγρασία για να µπορεί να δουλεύεται. Ξύλα σκληρά χρησιµοποιούν για τα 

όργανα που γεν χρειάζεται να τους δώσουν καµπύλες µε το σίδερο, δηλαδή τα 

σκαφτά, όπως ο σκαφτός τζουράς, ο σκαφτός ταµπουράς κ.α. 

Άλλοτε εκτός από τη φυσική ξήρανση χρησιµοποιούσαν και έναν άλλο 

τρόπο: έβραζαν τα ξύλα µέσα σε νερό και αλάτι, και αυτό τα «εµπόδιζε να 

σκάσει», υποστηρίζουν οι παλιοί κατασκευαστές οργάνων. Ορισµένοι µάλιστα 

αγόραζαν σε τιµές ευκαιρίας παλιά έπιπλα, καλής κατασκευής και από καλά 

ξύλα, τα αποσυναρµολογούσαν και χρησιµοποιούσαν το ξύλο τους για την 

κατασκευή οργάνων. 

Αφού κολληθεί το καπάκι, το «στολίζουν», µε την ένθετη τεχνική γύρω 

στη ροδάντζα, µε φιλέτα ή µε γεωµετρικά σχήµατα – µικρούς ρόµβους, 

τρίγωνα, παραλληλόγραµµα κ.α. – παλαιότερα από φίλντισι και πολύτιµα ξύλα, 

σήµερα από κοινό ξύλο ή πλαστική ύλη. Στα στολίδια αυτά, όπως και στο 

γλυπτό αραβούργηµα της ροδάντζας, είναι φανερή η επίδραση της 

διακοσµητικής τέχνης της Ανατολής. 

Την κατασκευή του τζουρά, αφού συναρµολογηθούν τα κύρια µέρη 

σκάφη, µπράτσο, καπάκι την ολοκληρώνουν οι παρακάτω συµπληρωµατικές 

εργασίες: καµπυλώνουν πρώτα το πίσω µέρος του µπράτσου, για να γλιστράει 

και να ανεβοκατεβαίνει εύκολα το αριστερό χέρι στο παίξιµο και κόβουν το 

µπράτσο στο µήκος που θέλουν. Όταν το µπράτσο είναι µονοκόµµατο, ντύνουν 

το καµπυλωµένο του µέρος µε λεπτές ντούγιες καπλαµά από το ίδιο ξύλο του 

σκάφους. Στο µπροστινό µέρος κολλάνε την πλάκα, µία λεπτή λωρίδα ξύλου, 

συνήθως από έβενο ή άλλο σκληρό ξύλο, που καλύπτει όλη την επιφάνεια του 

µπράτσου και έρχεται σε ευθεία µε το καπάκι. Την πλάκα ή αλλιώς την 

ταστιέρα την στολίζουν δεξιά και αριστερά, κατά µήκος του µπράτσου, µε 

ένθετα λεπτά ξύλινα φιλέτα ή διάφορα γεωµετρικά σχήµατα. Εκτός από την 

 45



οµοιοµορφία µε το σκάφος, το ντύσιµο του µπράτσου έχει και ένα άλλο 

ουσιαστικό σκοπό: εµποδίζει το χέρι να σκεβρώσει.   

Κατόπιν κολλάνε τον καράβολα θηλυκώνοντας των στο επάνω µέρος του 

µπράτσου και ανοίγουν στα πλαϊνά του από τρεις τρύπες για να µπουν τα έξι 

κλειδιά. Τα κλειδιά παλαιότερα ήταν ξύλινα όπως του βιολιού και λεγόντουσαν 

στριφτάλια, στριφτάρια ή κοπίλια. Καράβολας και χέρι σχηµατίζουν  αµβλεία 

γωνία για αν βοηθάει τον οργανοπαίχτη να κουρδίζει εύκολα το όργανό του. 

Αφού το ξύσουν µε ξύστρα και το λειάνουν, στην αρχή µε χοντρό και 

προοδευτικά µε όλο και πιο λεπτό γυαλόχαρτο, ο τζουράς είναι έτοιµος για το 

λουστράρισµα και τέλος για το «αρµάτωµα». Πρώτα όµως σηµαδεύουν πάνω 

στο καπάκι το µέρος όπου θα µπει ο καβαλάρης, και στο µπράτσο τις ηµιτόνιες 

αποστάσεις για τα τάστα . 

Στη συνέχεια κολλάνε στην ταστιέρα τα λεγόµενα «διακριτικά των 

φωνών», λεπτά δηλαδή πλακίδια, συνήθως στρογγυλά, παλαιότερα από φίλντισι 

ή σεντέφι και σήµερα από πλαστική ύλη. Αυτά τα τοποθετούνε το πρώτο 

ανάµεσα στο δεύτερο και τρίτο τάστο, το δεύτερο ανάµεσα στο έκτο και έβδοµο 

και το τρίτο ανάµεσα στο ένατο και δέκατο τάστο. Ανάµεσα στο τέταρτο και 

πέµπτο τάστο κολλάνε ένα άλλο διακριτικό το µαστόρη, που βοηθάει στο 

κούρδισµα. Πατώντας ο οργανοπαίχτης τη δεύτερη χορδή, το λα, στη θέση που 

είναι το µαστόρη έχει το φθόγγο ρε στο πέµπτο τάστο, το φθόγγο δηλαδή που 

πρέπει να έχει η πρώτη χορδή του τζουρά, µία οκτάβα όµως υψηλότερη. 

Χτυπώντας ελεύθερη την επάνω την επάνω συρµάτινη χορδή ρε την κουρδίζεις 

στον ίδιο τόνο. Ανάλογα κουρδίζεις και την µπουργάνα αλλά µία οκτάβα 

χαµηλότερα. Ο τρόπος αυτός του κουρδίσµατος είναι για τους αρχάριους, - πάτα 

µαστόρη λέει ο δάσκαλος στο µαθητευόµενο – γιατί ο έµπειρος δάσκαλος 

κουρδίζει το όργανο µε το αυτί.  

Προετοιµάζουν το λουστράρισµα αλείφοντας το σκάφος και το µπράτσο 

µε λάδι. Το λάδι, έλεγαν οι οργανοποιοί, φέρνει το ξύλο στο χρώµα του και 
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βοηθάει να γλιστράει η µπάλα. Μπάλα εννοούσαν µία αυτοσχέδια κατασκευή 

φτιαγµένη µε µπαµπάκι τυλιγµένο σε τουλπάνι. Με την µπάλα λουστράρουν το 

όργανο. Το λούστρο που χρησιµοποιούσαν ήταν γοµαλάκα (κόµµι το λάκειον) 

διαλυµένη σε οινόπνευµα. Το καλό λουστράρισµα γίνεται σταδιακά, ένα 

στρώµα κάθε µέρα «για να τραβάει το λούστρο». Κάθε στρώµα λούστρου 

πρέπει να γίνεται  όσο το δυνατό λεπτότερο. Οι καλύτερες εποχές για το 

λουστράρισµα είναι  η άνοιξη και το φθινόπωρο. Η ξηρασία το καλοκαίρι και η 

υγρασία το χειµώνα δεν βοηθούν τον τεχνίτη να δουλεύει µε άνεση την µπάλα. 

Το καπάκι το λουστράρουν σήµερα µε ευρωπαϊκό λευκό λούστρο. Τη ροδάντζα 

δεν τη λουστράρουν, την χρυσώνουν. Παλιότερα είχε το φυσικό χρώµα του 

υλικού, από το οποίο ήταν φτιαγµένη: ταρταρούγα, κόκαλο, πολύτιµο ξύλο κ.α. 

Μετά το λουστράρισµα  τοποθετούν στο καπάκι, στο µέρος που έχουν 

σηµαδέψει, τον καβαλάρη και τον τερσέ στο χώρο ανάµεσα στον καβαλάρη και 

στην ροδάντζα. Ο τερσές προφυλάσσει το καπάκι από τη φθορά που πιθανόν να 

δηµιουργεί η πένα όταν παίζει. Ο τερσές άλλοτε ήταν φτιαγµένος από δέρµα 

ταρταρούγα και άλλα υλικά ενώ σήµερα από σκληρό ξύλο ή πλαστική ύλη. Στο 

επάνω µέρος του µπράτσου. Στο σηµείο που αρχίζει ο καράβολας, κολλάνε το 

«µαξιλάρι» και δηµιουργούν επάνω σε αυτό έξι εγκοπές σε τρία ζεύγη για να 

περνούν οι χορδές. Το µαξιλάρι πρέπει να έχει τόσο ύψος ώστε όταν περαστούν 

οι χορδές να µην ακουµπούν στα τάστα. 

Τα τάστα, όπως και σήµερα φτιάχνονται από κράµα µετάλλου, αλουµίνιο 

και σίδερο. Τα τάστα τοποθετούνται κατά ηµιτόνια. Σε καθορισµένα σηµεία τις 

ταστιέρας γίνονται οι κατάλληλες εγκοπές σε ύψος και πάχος ώστε τα τάστα να 

εφαρµόζουν πλήρως. Το µυστικό στην τεχνική των τότε οργανοποιών ήταν να 

λιµάρουν τα τρία πρώτα τάστα µε τέτοιο τρόπο ώστε το πρώτο τάστο να είναι 

λίγο πιο ψηλό από το δεύτερο και το δεύτερο λίγο πιο ψηλό από το τρίτο. Έτσι 

όταν πατούν το δάχτυλο στο πρώτο τάστο οι χορδές να µην «βρίσκουν» στο 

δεύτερο. Το ίδιο όταν πατούν στο δεύτερο οι χορδές να µην «βρίσκουν» στο 
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τρίτο τάστο. Για τα υπόλοιπα τάστα δεν χρειάζεται να συνεχισθεί η ίδια 

τακτική. Οι χορδές δεν ακουµπούν στα υπόλοιπα τάστα χάρη πια στο ύψος του 

καβαλάρη. Αφού τοποθετήσουν τα τάστα, «αρµατώνουν», περνάνε δηλαδή τις 

χορδές στο όργανο.  

Τέλος κολλάνε ένα λεπτό πετσάκι - σηµερινή ονοµασία του είναι το 

φιλέτο – στη βάση του οργάνου, στο σηµείο που ενώνεται το καπάκι µε το 

σκάφος. Το πετσάκι εµποδίζει τον ιδρώτα του δεξιού χεριού, που ακουµπά 

συνεχώς στο µέρος αυτό κατά τη διάρκεια του παιξίµατος, να «ποτίσει» το 

καπάκι και να το ξεκολλήσει από το σκάφος. 

Η πένα ή το πλήκτρο όπως συνήθιζαν να το λένε οι οργανοπαίχτες, 

γίνεται από φτερό αρπακτικού πουλιού, συνήθως γύπα, αετού ή γερακιού και 

στην ανάγκη από φτερό διάνου ή πλαστικό. Καλύτερες πένες θεωρούνται αυτές 

που γίνονται από φτερό όρνιου, γιατί είναι µεγαλύτερης αντοχής, µαλακότερες 

και δίνουν γλυκύτερο ήχο. Οι πένες από φτερό αετού είναι πιο σκληρές και 

σπάνε ευκολότερα. Το στέλεχος του φτερού ενός όρνιου έχει δύο πλευρές. Η 

µία, η από πάνω, έχει σκούρο χρώµα, σχεδόν µαύρο ενώ η κάτω πλευρά του 

είναι άσπρη. Αφού µαδήσουν το φτερό χωρίζουν τη µαύρη από την άσπρη 

πλευρά µε ένα µαχαιράκι. Τα δύο αυτά κοµµάτια γίνονται δύο πένες. Κάθε πένα 

τη διπλώνουν στα δύο έτσι ώστε ο οργανοπαίχτης παίζοντας να χτυπά τις 

χορδές και προς τα επάνω και προς τα κάτω πάντα µε τη λεία κοκάλινη πλευρά 

τις πένας. Καλύτερη πένα θεωρείται η άσπρη, είναι µαλακότερη και 

περισσότερο ευλύγιστη και δίνει γλυκύτερα ήχο. Παλαιότερα οι καλοί 

οργανοπαίχτες χρησιµοποιούσαν άσπρη πένα, όταν ήθελαν  µαλακό παίξιµο για 

λίγους µε µεράκι γλεντοκόπους, και µαύρη πένα για σκληρό πολύωρο παίξιµο 

που απαιτούταν στα πανηγύρια. Ένας οργανοπαίχτης κρατάει πάντα µαζί του 

µία ή δύο εφεδρικές πένες. Εάν έχει και άλλες, που δεν πρόκειται να 

χρησιµοποιήσει σύντοµα, τις φυλάει στο λάδι για να διατηρηθούν µαλακές και 

ευλύγιστες. Κάτι ανάλογο κάνει όταν έχει πολλά φτερά και θέλει να τα 
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διατηρήσει µαλακά για να τα κάνει αργότερα πένες. Κόβει λίγο το κάτω κούφιο 

µέρος του, αυτό που βρισκόταν µέσα στη σάρκα της φτερούγας, τα γεµίζει λάδι 

τα γυρίζει ανάποδα και τα κρεµάει. Το λάδι ποτίζει σιγά – σιγά την εντεριώνη 

που έχει από ένα σηµείο και έπειτα το στέλεχος και κρατάει µαλακό το φτερό.   

 

ΠΩΣ ΠΑΙΖΕΤΑΙ – ΜΟΥΣΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 

 

Ο τζουράς και όλες οι παραλλαγές του που παίζονταν παλαιότερα, ήταν 

ένα όργανο µε λεπτό και σχετικά αδύνατο ήχο, κατάλληλο για συνοδεία 

τραγουδιού ή ολιγοπρόσωπων χορών, σε κλειστό χώρο. Στον τζουρά η µελωδία 

παιζόταν συνήθως στην πρώτη υψηλότερη χορδή, το καντίνι, ενώ ταυτόχρονα 

τη συνόδευαν οι άλλες ανοιχτές χορδές. Αυτό είναι ένα είδος ίσης τονικής ή 

πέµπτης ή τονικής και πέµπτης µαζί, ανάλογα πάντα µε τον αριθµό των χορδών 

και το κούρδισµα του οργάνου. Με τον καιρό η συνοδεία αυτή εξελίσσεται σε 

συνηχήσεις, που τελικά παίρνουν τη µορφή της αρµονικής συνοδείας µε βάση 

τη συγκερασµένη κλίµακα και την αρµονία της δυτικής µουσικής. 

Με αυτή την εναρµόνιση συνοδεύει σήµερα ο τζουράς το ρεµπέτικο 

τραγούδι. Κατεξοχήν δεξιοτεχνικό όργανο, ο τζουράς δεν είναι µόνο το κύριο 

µελωδικό όργανο στην ορχήστρα του ρεµπέτικου τραγουδιού, αλλά ταυτόχρονα 

µοιράζεται και την αρµονική συνοδεία µαζί µε τα άλλα µουσικά όργανα της 

ορχήστρας όπως την κιθάρα το πιάνο και άλλα. Τα µόνιµα τάστα και η 

συγκερασµένη κλίµακα αποµάκρυναν οριστικά το τζουρά απ’ ότι άλλοτε το 

χαρακτήριζε ως παραδοσιακό ταµπουρά, το µονόφωνο δηλαδή παίξιµο πάνω σε 

τροπικές κλίµακες. Παλαιότερα όλα τα είδη το ταµπουρά παίζονταν µαζί µε 

άλλα όργανα κυρίως έγχορδα όπως ταµπουράς και αχλαδόσχηµη λύρα, 

ταµπουράς και βιολί κτλ. Στο ∆ιδυµότειχο παιζόταν, έως το Β΄ Παγκόσµιο 

πόλεµο, ταµπουράς µε συνοδεία µάσας.   
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Ο ΤΖΟΥΡΑΣ ΣΤΟΝ ΕΛΛΑ∆ΙΚΟ ΧΩΡΟ 

 

Όργανα του τύπου τζουρά, µε µακρύ χέρι και µικρό ηχείο, ανιχνεύονται 

στον ελλαδικό χώρο ήδη από τους αρχαιοελληνικούς χρόνους, µε την ονοµασία 

πανδούρα ή τρίχορδον. Από  τα αρχαιοελληνικά ευρήµατα αναφέρουµε 

ενδεικτικά το ανάγλυφο της Μαντινείας του 4ου π.Χ. αιώνα, τις τερρακότες µε 

παραστάσεις οργάνων του ίδιου τύπου, και την παράσταση σε µωσαϊκό µίας 

πανδούρας που παίζεται µε πένα, στο παλάτι των βυζαντινών αυτοκρατόρων. 

Έκτοτε η πορεία του ταµπουρά και των παραλλαγών του στους Βυζαντινούς και 

µεταβυζαντινούς χρόνους, έως σήµερα, µαρτυρείτε από πολλές φιλολογικές και 

εικονογραφικές πηγές. Η σηµερινή του άλλωστε ονοµασία του, προέρχεται από 

τα αρχαιοελληνικό πανδούρα: φανδούρα, θαµπούρα, θαµπούριν, ταµπούριν, 

ταµπουράν, ταµπουράς. 

Τους πανδουριστές µετά το πάνδουρων εις το δείπνον, ο και τρυγητικών 

προσαγορεύεται, αναφέρει ο Κωνσταντίνος Πορφυρογέννητος στην πραµάτεια 

του Έκθεσις Της Βασιλέου Τάξεως, τον 10ο αιώνα. Πανδούρες και άλλα όργανα 

αναφέρει επίσης ένα  χρονικό του 12ου αιώνα ότι έπαιζαν σε επίσηµη τελετή 

στον ιππόδροµο της Κωνσταντινούπολης. Ταµπουρά και βιολί χρησιµοποιούσαν 

και οι Χιώτες σε διασκεδάσεις τους, γράφει το1677 ο John Covel. Όργανα του 

τύπου ταµπουρά – γιογκάρι, ικιτέλι, µπουλγκάρι, µπαγλαµά, τζιβούρι, 

µπουζούκι, τζουρά – έπαιζαν και οι αγωνιστές του ΄21, µας πληροφορεί ο 

Νικόλαος Κασοµούλης. Ένα από αυτά, ο ταµπουράς του στρατηγού 

Μακρυγιάννη, φυλάγεται σήµερα στο εθνικό ιστορικό µουσείο της Αθήνας. 

Πόσο κατάλληλος είναι ο ταµπουράς για συνοδεία τραγουδιού σε κλειστό 

χώρο, εικονογραφεί χαρακτηριστικά ένα χωριό της διασκευής σε πεζό λόγο του 

έπους του ∆ιγενή, το 1623: 
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«και εις κάθε φάγιον αφόντις έτρωγαν έπαιρνεν ο ∆ιγενής την θαµπούραν 

του και έκρουέν την και εσυνέκρουεν η φωνή της κόρης µε την θαµπούραν και 

υπερέκπληττεν απαντάς. Έπειτα εχόρευεν και ετραγώδει µε ήχον πολλά γλυκύν, 

και είχαν απλωµένα πεύκια και έπαιζεν η κόρη επάνω εις αυτά. Ποιος δε λόγος 

δύνεται να διηγηθή την καλλονή εκείνην και τον ορχισµόν και τα εύµορφα 

εκείνα τραγούδια;» 

Κατάλληλος είναι επίσης ο ταµπουράς και για τη διδασκαλία των 

διαστηµάτων της βυζαντινής µουσικής, γράφει στο θεωρητικόν του ο 

αρχιεπίσκοπος ∆υρραχίου Χρύσανθος: «από τα µελωδικά όργανα η πανδούρις 

άρχεται ευκολότερα εις διδάξιν, και σαφέστερος γνωρίζονται επάνω εις αυτήν οι 

τόνοι, τα ηµιτόνια, και απλώς κάθε διάστηµα. Λέγεται δε και πανδούρα και 

φανδούρα, καθ’ ηµάς δε, ταµπούρα ή ταµπούριν». 

Από τις εικονογραφικές πηγές σηµειώνουµε τις µικρογραφίες µε όργανα 

τύπου ταµπουρά, µε αυγόσχηµα ή στρογγυλό ηχείο και δύο ή τρεις χορδές, στο 

ιστορηµένο χειρόγραφο του µυθιστορήµατος του Μεγάλου Αλεξάνδρου (14ος 

αιώνας). Του ίδιου τύπου όργανα µε αχλαδόσχηµο, αυγόσχηµο ή στρογγυλό 

ηχείο συναντάµε και σε πολλές τοιχογραφίες εκκλησιών, όπως στον Άγιο 

∆ηµήτριο στα Χρυσαφά Λακωνίας, στην Κοίµηση της Θεοτόκου στη 

Ζαραφώνα Λακωνίας, στην Αγία Παρασκευή στο Σοφικό Κορινθίας και σε 

µονές του Αγίου Όρους. 

Σηµειώνουµε επίσης την εικονογράφηση στα χρονικά των ξένων 

ταξιδιωτών, τους πίνακες και τις τοιχογραφίες νεώτερων ζωγράφων όπως των 

Λεµπέση, Νικηφόρου Λύτρα, Υ. Βρυζάκη, Θεόφιλου, Th. Leleblanc κτλ, τα 

κεντήµατα µε τους «καδήδες» ή «µπαγασάκια» να παίζουν ταµπουρά. Πόσο 

δεµένα είναι τα όργανα τύπου ταµπουρά µε την ελληνική παράδοση µαρτυράει, 

ανάµεσα  σε άλλα, και η εικονογράφησή τους σε «υφαντό ιστορηµένο τάπητα», 

όπως αποκαλεί το χαλί ο Γιάννης Τσαρούχης.   
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3 Ακουστικές ιδιότητες του ξύλου 

 

  
Οι ακουστικές ιδιότητες του ξύλου αναφέρονται  α) στην παραγωγή ήχων 

µε άµεση κρούση και β) στη συµπεριφορά του σε ήχους που παράγονται από 

άλλες πηγές, µεταδίδονται µε τον αέρα και προσπίπτουν στο ξύλο µε µορφή 

ηχητικών κυµάτων. 

 

Το ξύλο ως πηγή ήχου 

Το ξύλο σπάνια χρησιµοποιείται ως πηγή ήχου. Παράδειγµα είναι το 

ξυλόφωνο, ένα µουσικό όργανο που αποτελείται από ξύλινα ελάσµατα µε 

διαφορετικό µέγεθος. Μουσικοί φθόγγοι παράγονται µε κρούση των ελασµάτων 

µε κρουστήρες που συνήθως είναι ξύλινοι. Επίσης, το ξύλο χρησιµοποιείται για 

σήµαντρα σε µοναστήρια και εκκλησίες. 

Το ύψος του ήχου που παράγεται, δηλαδή αν είναι οξύς ή βαρύς, 

καθορίζεται από τη συχνότητα της παλµικής κινήσεως του κρουόµενου ξύλου. 

Η συχνότητα εξαρτάται από τις διαστάσεις, την υγρασία, την πυκνότητα και την 

ελαστικότητα του ξύλου. Ξυλοτεµάχια µε µεγαλύτερες διαστάσεις, µικρότερη 

υγρασία, µεγαλύτερη πυκνότητα και ελαστικότητα παράγουν οξύτερους ήχους. 

Ήχοι που παράγονται από ξύλο µπορεί να είναι ανεπιθύµητοι, όπως π.χ. ο 

θόρυβος από ξύλινα δάπεδα ή σκάλες. 

 

Προσπίπτοντα ηχητικά κύµατα  

Όταν ηχητικά κύµατα που παράγονται από µία άλλη πηγή προσπίπτουν 

σε ξύλο, µέρος της ηχητικής ενέργειας ανακλάται και µέρος εισέρχεται µέσα 
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στη µάζα του. Το ξύλο µπορεί να τεθεί σε παλµική κίνηση. Όταν ο αρχικός ήχος 

ενισχύεται  έχουµε το φαινόµενο της συνήχησης ενώ όταν ο ήχος  υφίσταται 

µερική ή ολική απορρόφηση έχουµε την απορρόφηση ήχου. 

Α. Συνήχηση – Αντηχεία 

Το φαινόµενο της συνηχήσεως ή συντονισµού παρατηρείται π.χ. όταν το 

ξύλο χρησιµοποιείται ως αντηχείο. Η απόδοση του επηρεάζεται από τους 

παράγοντες που επηρεάζουν τη συχνότητα της παλµικής κινήσεως, το σχήµα 

του αντηχείου και την κατάσταση της επιφάνειας του, για παράδειγµα η 

στίλβωση έχει ευνοϊκή επίδραση. Το αντηχείο δεν µεταβάλλει το ύψος του ήχου 

που προσπίπτει, αλλά ενισχύει την ένταση και αυξάνει τη διάρκεια του. 

Η χρησιµοποίηση του ξύλου ως αντηχείου σε έγχορδα µουσικά όργανα 

ιδίως  στα βιολιά, έχει ιδιαίτερη σηµασία. Υπάρχει ιδιαίτερη προτίµηση για 

ξύλο ερυθρελάτης λόγο του ότι έχει µεγάλη ελαστικότητα σε σχέση µε την 

πυκνότητά του και για ξύλο ευθύινο, από ακτινική τοµή, µε οµοιόµορφη δοµή, 

στενούς αυξητικούς δακτυλίους µέχρι 2mm, µικρό ποσοστό όψιµου ξύλου µέχρι 

25%, και από µεγάλα δέντρα µε ηλικία 130 – 150 χρόνια και διάµετρο 

µεγαλύτερη από 40 εκ. Ξύλο ερυθρελάτης µε οδοντωτούς δακτυλίους 

(εικ.1)θεωρείται πολύ καλό για µουσικά όργανα. Ξύλο ερυθρελάτης 

χρησιµοποιούσαν οι περίφηµοι Ιταλοί κατασκευαστές βιολιών όπως ο 

Stradivari, o Amati, o Guarneri κ.α. Σχετικές έρευνες έχουν δείξει ότι το 

µυστικό τους σχετίζεται επίσης µε το πάχος και την καµπυλότητα του 

αντηχείου, και µε ειδική κατεργασία του ξύλου όπως χηµικό εµποτισµό, λεπτή 

διάτρηση κατά θέσεις. Εκτός από ερυθρελάτη, αντηχεία µουσικών οργάνων 

κατασκευάζονται από ελάτη και δασική πεύκη. Επίσης χρησιµοποιούνται 

πλατύφυλλα π.χ. σφενδάµι και τροπικά ξύλα. 

 53



 

                                    Εικ.1 Οδοντωτοί ετήσιοι δακτύλιοι στην ερυθρελάτη 

 

Απορρόφηση ήχου 

Όπως προαναφέρθηκε προηγούµενος, µέρος της ηχητικής ενέργειας που 

προσπίπτει στο ξύλο, εισέρχεται στη µάζα του. Η ενέργεια αυτή είναι δυνατό να 

απορροφηθεί µερικά τουλάχιστο λόγω επανειληµµένης διαθλάσεως και 

ανακλάσεως των ηχητικών κυµάτων. Έτσι προκαλείται τριβή των µορίων που 

αποτελούν τη µάζα του ξύλου µε αποτέλεσµα να µετατρέπεται η ηχητική 

ενέργεια σε θερµική. 

 Η ικανότητα απορροφήσεως ήχου µετριέται µε τον συντελεστή 

απορροφήσεως, που εκφράζει το ποσοστό % της προσπίπτουσας ηχητικής 

ενέργειας που απορροφάται. Το ξύλο πλεονεκτεί από άλλα υλικά, λόγω της 

πορώδους δοµής του, αλλά έχει σχετικά µικρό συντελεστή απορροφήσεως, 

µικρότερο από 10% . Ο παρακάτω πίνακας δείχνει  τιµές από διάφορα υλικά. 

                   

 

 54



Πίν. 1. Συντελεστής απορροφήσεως ήχου (%) 

Υλικό Συχνότητα (cps) 

 125 500 2000 

Τοίχος ξύλου 8 6 6 

Τοίχος 

τούβλων 2 3 5 

∆άπεδο ξύλου 5 3 3 

∆άπεδο 

ξυλερίου 1 2 2 

Γυαλί 3 3 2 

Πλάκες 

ξυλερίου 13 36 70 

Μονωτικές 

ινοπλάκες 39 52 59 

 

 Ειδικότερα, ο συντελεστής απορροφήσεως επηρεάζεται από την 

πυκνότητα του ξύλου και από άλλους παράγοντες, όπως ελαστικότητα, υγρασία, 

θερµοκρασία, ένταση και συχνότητα ήχου, και κατάσταση της επιφάνειας του 

ξύλου: ξύλα µε µικρότερη πυκνότητα και ελαστικότητα, και µεγαλύτερη 

υγρασία και θερµοκρασία απορροφούν περισσότερο ήχο, και επίσης η 

απορρόφηση είναι µεγαλύτερη σε ήχους µε µικρότερη συχνότητα και µικρότερη 

από στιλβωµένες επιφάνειες. 
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Η ηχοµονωτική ικανότητα του ξύλου είναι δυνατό να βελτιωθεί 

σηµαντικά µέχρι και 90% σε ξύλινες κατασκευές όπως  σε τοίχους ή 

διαχωρίσµατα προκατασκευασµένων σπιτιών µε τη δηµιουργία κενών χώρων 

ανάµεσα σε παράλληλες επιφάνειες. Επίσης, ορισµένα προϊόντα ξύλου µε µικρή 

πυκνότητα, ή και µε διατρήσεις έχουν αυξηµένη ηχοµονωτική ικανότητα π.χ. 

µονωτικές ινοπλάκες. 

 

Ταχύτητα διαδόσεως του ήχου 

Η ταχύτητα διαδόσεως του ήχου στη µάζα του ξύλου κυµαίνεται από 

3500 έως 5000 m/sec περίπου στην εγκάρσια τοµή και από 700 έως 1500 m/sec 

περίπου στην εγκάρσια διεύθυνση προς τις ίνες. Με βάση διάφορα πειραµατικά 

δεδοµένα η ταχύτητα θεωρητικά στην εγκάρσια τοµή είναι 1,3-2,2 φόρες 

µικρότερη, αλλά αυτό αποδίδεται σε αποκλίσεις των ινών από την ευθυτένεια 

των ινών στα δείγµατα που µελετήθηκαν. Ανοµοιογενείς κατανοµή των πόρων 

και ιδίως η αυξανόµενη υγρασία µειώνουν σηµαντικά την ταχύτητα του ήχου. 

Η ταχύτητα του ήχου σε άλλα υλικά σώµατα είναι: αέρας 340m/sec, 

φελλός 430-530 m/sec, σίδηρος 5000 m/sec, γυαλί 5000-6000m/sec. Εποµένως, 

η ταχύτητα του ήχου εντός του ξύλου κατά την αξονική κατεύθυνση είναι 

δεκαπλάσια και πλέον σε συγκρίσει µε τον αέρα, τριπλάσια του νερού και 

αναλόγως του σιδήρου και του γυαλιού. Εν τούτοις, το ξύλο υπερτερεί του 

σιδήρου και γενικώς των µετάλλων, λόγο της µικρότερης µάζας ανά µονάδα 

όγκου.  

Έπειτα όµως από πολλές έρευνες βρέθηκε ότι η ταχύτητα διαδόσεως του 

ξύλου επηρεάζεται από το είδος του ξύλου, την περιεχόµενη υγρασία, τη 

θερµοκρασία  και από το είδος της τοµής του ξύλου. 

∆ιαφορετική διάδοση ταχύτητας είναι στην εφαπτοµενική, στην εγκάρσια 

και στην ακτινική τοµή του ξύλου (εικ.2). Η σχέση αξονικής προς εγκάρσιας 
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ταχύτητας  διαδόσεως του ήχου κυµαίνεται µεταξύ 3,2 και 5,4. Η σχέση όµως 

αυτή αυξάνεται όταν η µάζα του ξύλου, είναι ξηρότερη και η δοµή του 

περισσότερο ανοµοιόµορφη. 

 

Τα µακροσκοπικά χαρακτηριστικά του ξύλου όπως εµφανίζονται στις τρεις τοµές: Εγκάρσια 

τοµή: Χ, Εφαπτοµενική τοµή: Τ, Ακτινική τοµή: R 

 

Με την προϋπόθεση οµοιόµορφης δοµής του ξύλου είναι το πλέον 

κατάλληλο  υλικό για µουσικά όργανα. 

Η πυκνότητα δεν παίζει τόσο σηµαντικό ρόλο στην διάδοση της 

ταχύτητας, αλλά η αναλογία του µέτρου ελαστικότητας σε σχέση µε την 

πυκνότητα παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο. Η ταχύτητα του ήχου v µπορεί να δοθεί 

από τον παρακάτω τύπο: 

V = (ε/ρ)1\2 όπου: 

ν = ταχύτητα διαδόσεως του ήχου 

ε = µέτρο ελαστικότητας 

ρ = πυκνότητα 
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Επίσης η ταχύτητα µπορεί να υπολογιστεί θεωρητικά από την σχέση 

C = ε/ro όπου: 

C = ταχύτητα διαδόσεως του ήχου (10m/sec) 

e = µέτρο ελαστικότητας (kp/cm2) 

Rο = ξηρή πυκνότητα (gr/cm3) 

Εποµένως η ταχύτητα εξαρτάται από την ελαστικότητα του ξύλου και την 

ποσότητα της ύλης που τίθεται σε παλµική κίνηση, δηλαδή από την πυκνότητα 

(σχ.79 Α, Β, ∆). 

Η υγρασία ελαττώνει την ταχύτητα και συντελεί στην ταχύτερη 

απόσβεση του ήχου (σχ.79Γ).  

Οι βιοµηχανίες µουσικών οργάνων στην Ρωσία και στην Πολωνία ως 

κριτήριο για την επιλογή κατάλληλων ξύλων χρησιµοποιούσαν την ακόλουθη 

σχέση: 

K = E/R10
3 

όπου: 

K = ακουστικός συντελεστής 

E = µέτρο ελαστικότητας 

R10 = φαινοµενική πυκνότητα σε υγρασία 10% 

Το µέτρο ελαστικότητας υπολογίζεται από δοκιµές στατικής κάµψεως, κα 

η επίδρασή του είναι τρεις περίπου φορές µεγαλύτερη από την επίδραση της 

πυκνότητας. Η σχέση Κ και R είναι ευθύγραµµη και αρνητική (το Κ γίνεται 

µικρότερο όσο αυξάνεται η πυκνότητα βλ. σχ.79∆). Σε ξύλο ερυθρελάτης µε 

πυκνότητα 0,45 gr/cm3 που θεωρείται κατάλληλο για µουσικά όργανα, ο 

συντελεστής Κ κυµαίνεται από 1000 ως 1200 περίπου. 
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Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται τιµές ταχύτητας διαδόσεως ήχου σε 

διαφορετικά δείγµατα ξύλου και στις τρεις τοµές του 
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Ταχύτητα διαδόσεως ήχου 

 

Είδος Πυκνότητα 

gr/cm3

Ταχύτητα 

(m/sec) 

  

  Αξονική Εγκάρσια Αξονική 

προς 

Εγκάρσια 

Ερυθρελάτη 0,47 4790 1072 4,4 7 

∆ασική 

πεύκη 

0,52 4760 932 5,11 

Ελάτη 0,45 4890 1033 4,73 

Σφένδαµος 0,63 3826 1194 3,21 

Οξιά 0,73 4638 1420 3,27 

∆ρυς 0,69 4304 1193 3,61 

Φιλύρα 0,53 3700 680 5,44 

 

O James το 1961 όρισε την ταχύτητα του ήχου σε δείγµατα κυπαρισσιού 

παραθέτοντας δονήσεις στις κατά µήκος τοµές, µε διαφορετικές τιµές 

περιεχόµενης υγρασίας και θερµοκρασίας χρησιµοποιώντας τύπους ηχηρής 

συχνότητας. Υπολόγισε την ταχύτητα από τον τύπο  v = 2fl όπου: 

f = ηχηρή συχνότητα 

l = µήκος του δείγµατος 
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Τιµές από την έρευνα αυτή δίνονται στον παρακάτω πίνακα 

 

ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΗΧΟΥ 

Περιεχόµενη 

υγρασία 

-18ΟC 27ΟC 71ΟC 93Ο C 

7,2 5486 5359 5207 5131 

12,8 5512 5334 5182 5080 

16,5 5385 5182 4978 4851 

23,7 5055 4877 4623 4420 

27,2 4978 4775 4496 4293 

 

 Αυτό δείχνει ότι ενώ η θερµοκρασία και η περιεχόµενη υγρασία 

αυξάνεται η ταχύτητα του ήχου  µειώνεται. Αυτό συµβαίνει λόγο της 

µικρότερης ταχύτητας του ήχου στο νερό. 

Ο Gerhard το 1982 υπολόγισε ότι οι µεταβλητές που επηρεάζουν την 

ταχύτητα ήχου καθορίζονται από ένα αριθµό ερευνών. Η ταχύτητα βρήκε ότι 

επηρεάζεται σηµαντικά από την αυξανόµενη γωνία των ινών του ξύλου, από 0 

έως 90 , σχετικά µε τον κατά µήκος άξονα του ξύλου. Μία µείωση του ήχου 

κατά 65%  βρέθηκε να οφείλεται στη γωνία των ινών που  απείχε από την 

ευθυτένεια µόλις 20. Η ταχύτητα στους ρόζους βρέθηκε ότι είναι χαµηλότερη, 

οφειλόµενο στην καµπυλότητα των ινών. Παρ’ όλα αυτά όταν παρουσιάζεται 

ευθυτένεια των ινών γύρο από τους ρόζους , τότε τα ακουστικά αποτελέσµατα 

είναι θαυµαστά υποστήριξε ο Βurmester  το 1965. Ένας άλλος σηµαντικός 
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παράγοντας είναι η προχωρηµένη φθορά του ξύλου, η οποία µπορεί να 

προκαλέσει έως και 25% µείωση στην ταχύτητα του ήχου 

O Μc Donald το 1978 σε µία µελέτη του χρησιµοποιώντας υπερηχητικά 

κύµατα ώστε να εντοπίσει ελαττώµατα σε πριστή ξυλεία, καθόρισε την 

ταχύτητα του ήχου στην ακτινική και εφαπτοµενική τοµή σε διάφορα κοµµάτια 

ξύλου. Τα είδη του ξύλου και οι τιµές του δίνονται στον παρακάτω πίνακα.  

 

ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΗΧΟΥ 

Κατεύθυνση 

ηχητικών 

κυµάτων 

Κυπαρίσσι Πεύκο ∆ρυς Οξιά 

Εγκάρσια 

τοµή 

4350 4390 4110 6610 

Ακτινική 

τοµή 

1980 1620 2040 1980 

Εφαπτοµενική 

τοµή 

1770 1460 1790 1770 

 

Οι παραπάνω τιµές στον πίνακα αποκοµίστηκαν χρησιµοποιώντας 400v  

µε διάρκεια  1µs σε θερµοκρασία δωµατίου. Εάν πάρουµε το µέσο όρο των 

τιµών από τις ακτινικές και εφαπτοµενικές τοµές και τις συγκρίνουµε µε τις 

τιµές των κατά µήκος τοµών είναι από 2,3 έως 3,5 µεγαλύτερες από τις τιµές 

της εγκάρσιας τοµής. 

Ο Mc Donald βρήκε ότι µία πιο ακριβής ανακάλυψη θα µπορούσε να 

ήταν εάν τα υπερηχητικά κύµατα µεταφέρονταν και λαµβάνονταν στο νερό 
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παρά στον αέρα. Αυτό απορρέει από την επαφή διαφορετικής επιφάνειας. 

Καλύτερη προσρόφηση από την προκαλούµενη ένταση των ηχητικών κυµάτων 

γίνεται στη σανίδα. 

Ο James το 1982 εξέτασε την εφικτότητα of monitoring stages σε 

απόλυτη ξηρή κατάσταση ξυλείας µέσο των αλλαγών της ταχύτητας ήχου ανά 

µονάδα µήκους καθώς επηρεάζεται από την περιεχόµενη υγρασία. 

Χρησιµοποιώντας υπερηχητικούς σφυγµούς και σηµειώνοντας τα 

αποτελέσµατα της θερµοκρασίας, η ταχύτητα έδειξε ότι συσχετίζεται αρκετά µε 

τις αλλαγές της περιεχόµενης υγρασίας. Οι κλίσεις της υγρασίας έδειξαν ότι 

επηρεάζουν τις ενδείξεις. Παρ’ όλ’ αυτά  εάν και εφόσον τα ηχητικά κύµατα θα 

µπορούσαν να ταξιδέψουν γρηγορότερα σε ξηρές περιοχές τότε θα έτειναν να 

σηµειώνουν χαµηλότερο ποσοστό περιεχόµενης υγρασίας από ότι πραγµατικά 

υπάρχει. Βρέθηκε επίσης ότι η προσαρµογή αυτή θα µπορούσε να συγχωνευθεί 

µε τον παράγοντα της θερµοκρασίας. 

Ο Skaar το 1980 έκανε µία αρχική εξέταση χρησιµοποιώντας εκποµπές 

ακουστικής σε πριστή ξυλεία δρυός. 

Όπως προαναφέρθηκε η ταχύτητα του ήχου έχει σχέση µε την ηχηρή 

συχνότητα και το µέτρο ελαστικότητας. Συνεπώς, ή η ταχύτητα του ήχου όπως 

µετρήθηκε σε κατά µήκος τοµές µε πιεστικά κύµατα, ή η ηχηρή συχνότητα 

όπως ορίστηκε από πειράµατα ελευθέρων δονήσεων µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

στην nondestructive για το µέτρο ελαστικότητας του ξύλου, το οποίο µε τη 

σειρά του είναι κρίκος µε άλλες µηχανικές ιδιότητες. 

∆ύο ακουστικές ιδιότητες συγγενεύουν µε την ταχύτητα του ήχου. Η 

πρώτη είναι η ανθεκτικότητα των ηχητικών κυµάτων, η οποία είναι προϊόν της 

ταχύτητας και της πυκνότητας και η δεύτερη είναι η απορρόφηση του ήχου, η 

οποία ουσιαστικά ορίζεται από την αναλογία της ταχύτητας προς την 

πυκνότητα. Η ανθεκτικότητα των ηχητικών  κυµάτων είναι σηµαντική για την 
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παραγωγή του ήχου σε µεσαία όρια, ενώ η απορρόφηση του ήχου καθορίζει τη 

χαµένη ενέργεια από ένα δονούµενο σώµα. 

 

Επίδραση ελαττωµάτων του ξύλου 

 

 Οι ακουστικές ιδιότητες επηρεάζονται από ελαττώµατα του ξύλου. Η 

σχέση αυτή αξιοποιείται µε τη χρησιµοποίηση ακουστικών µεθόδων για την 

ανίχνευση ελαττωµάτων, π.χ. σήψεως, ραγάδων κλπ. Αυτό  γίνεται και 

εµπειρικά µε κρούση και εκτίµηση του ύψους του ήχου που παράγεται π.χ. για 

ανίχνευση σήψεως σε ιστάµενα δέντρα στο δάσος. 
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Σφάλµατα δοµής του ξύλου. Από επάνω δεξιά προς τ’ αριστερά: µακροσκοπική 

εµφάνιση θλιψιγενούς ξύλου, διαµπερείς ραγάδες, αστεροειδής ραγάδες, ρητινοθήλακες. 

 

Φυσικές ιδιότητες και δοµή του ξύλου 

 

Η σχέση µεταξύ των φυσικών ιδιοτήτων και της δοµής του ξύλου έχει 

εξεταστεί από πολλούς ερευνητές. 

Στα κωνοφόρα οι τραχεϊδες(σχ.4) αποτελούν την µεγαλύτερη σύσταση 

των κυττάρων. Από αυτό µπορεί να δειχθεί θεωρητικά ότι το Εγ
-1 (δηλαδή η 

ελαστικότητα του ξύλου σε σχέση µε το ειδικό βάρος του) στα κωνοφόρα στην 
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L κατεύθυνση είναι περίπου αναλογική µε το µέσο όρο του µέτρου 

ελαστικότητας των κυτταρικών τοιχωµάτων. Γι’ αυτό οι διαφορές στο Εγ
-1 στα 

κωνοφόρα ξύλα στην L κατεύθυνση µπορεί να αποδοθεί στις διαφορές των 

κυτταρικών τοιχωµάτων της δοµής του ξύλου. Επίσης για τα  κωνοφόρα έχει 

δειχθεί πειραµατικά ότι έχουν υψηλότερο Εγ
-1   µικρότερη γωνία µικροϊνιδίων το 

οποίο είναι µέτρο του βαθµού προσανατολισµού της άµορφης κυτταρίνης και 

υψηλότερο βαθµό κρυσταλλικότητας. Αυτή η σχέση µπορεί να δειχθεί µε 

µαθηµατική ακρίβεια και ανάλυση των κυτταρικών τοιχωµάτων. Για την 

ερυθρελάτη αποδείχθηκε πειραµατικά ότι το Εγ
-1  µειώνεται και το Q -1  (= 

συντελεστής εσωτερικής τριβής) µειώνεται µε τη µείωση της γωνίας των 

µικροϊνιδίων. Αυτό εξηγεί γιατί η ερυθρελάτη έχει ίνες οι οποίες είναι ίσες και 

σχεδόν παράλληλες στην κατά µήκος τοµή. Η ευθυτένεια αυτή της ερυθρελάτης 

την κάνει κατάλληλη για το καπάκι µουσικών οργάνων. 

Οι οδοντωτοί δακτύλιοι που δηµιουργούνται λόγο της κλίσεις που 

υπάρχει στο χαµηλό µέρος του κορµού έχουν χαρακτηριστικά σκουρότερο 

χρώµα, υψηλότερη γωνία µικροϊνιδίων στο µεσαίο επίπεδο του δευτερογενούς 

τοιχώµατος S2, και περιέχει υψηλότερα ποσοστά λιγνίνης σε συγκρίσει µε άλλα 

ξύλα. Στην L κατεύθυνση οι οδοντωτοί δακτύλιοι έχουν χαµηλότερο Εγ
-1 και 

υψηλότερο  Q -1  . Παρ’ όλ’ αυτά οι οδοντωτοί δακτύλιοι είναι αποδεκτή στα 

ξύλα. Καθώς οι αυξητικοί δακτύλιοι γίνονται πλατύτεροι, και η αναλογία του 

όψιµου ξύλου µικραίνει το Εγ
-1  µειώνεται και 
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Σχ.4 Τραχεϊδες ενός ετήσιου δακτυλίου Πεύκης. Στο κάτω µέρος διακρίνονται οι τραχεϊδες 

όψιµου ξύλου µε µεγαλύτερο πάχος κα µικρότερο µέγεθος από τις τραχεϊδες του πρώιµου 

ξύλου στο άνω µέρος. ∆ιακρίνεται επίσης στο µέσο της εικόνας ακτίνα που τέµνει κάθετα την 

διαχωριστική γραµµή πρώιµου όψιµου ξύλου. 

το Q -1   αυξάνεται στην κατά µήκος κατεύθυνση. Τα ξύλα που έχουν 

πλατύτερους αυξητικούς δακτυλίους θεωρούνται κατώτερης ποιότητας, όσον 

αφορά τη χρήση τους για µουσικά όργανα. Το χρώµα του ξύλου έχει αρνητική 

επίδραση στις φυσικές του ιδιότητες του ξύλου, γι’ αυτό θεωρείται σφάλµα. Το 

σοµφό ξύλο είναι ακατάλληλο για κατασκευή µουσικών οργάνων, έχει υψηλό 

Εγ
-1   και  Q -1 . Το Q -1 του σοµφού ξύλου είναι υψηλό εξαιτίας της υψηλής 

περιεχόµενης υγρασίας. Τα ξύλα που περιέχουν ρόζους, οδοντωτούς 

δακτυλίους, ρητινοθύλακες είναι σχεδόν συγκρίσιµα µε τα    αποδεκτά ξύλα. 

Έτσι τα είδη του ξύλου που περιέχουν αυτά τα σφάλµατα θεωρούνται κατώτερα 

λόγω της εµφάνισης τους και όχι λόγω των φυσικών ιδιοτήτων τους.  
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            Γραφική παράσταση των τριών στρώσεων µικροϊνιδίων στα κυτταρικά τοιχώµατα.                 

Όπου P:πρωτογενές τοίχωµα, S1, S2, S3:στρώσεις δευτερογενούς τοιχώµατος.  

 

 

Σχηµατική παράσταση κυττάρων ξύλου σε εγκάρσια τοµή 

 

Ποιοτική εκτίµηση του ξύλου µε βάση τις φυσικές ιδιότητες 

 

Το ξύλο επιλέγεται µε βάση τις φυσικές του ιδιότητες οι οποίες έχουν την 

σηµαντικότερη βαρύτητα για τη χρήση αυτού. Για τη σωστή λειτουργία του 

καπακιού στα µουσικά όργανα οι πιο επιθυµητές φυσικές ιδιότητες είναι γενικά 

η ελαφρότητα, η υψηλή ελαστικότητα και η ενίσχυση στην ένταση του ήχου. 

Αυτές  οι ιδιότητες συσχετίζονται µε τις φυσικές ιδιότητες του  ξύλου και µε το 

ποσοστό αυτών . ∆ηλαδή µε το ειδικό βάρος γ, το µέτρο ελαστικότητας ε, την 
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ταχύτητα του ήχου ν η οποία είναι αναλογική µε το (Ερ-1)0.5  όπου ρ είναι η 

πυκνότητα, µε την εσωτερική τριβή Q -1 η οποία είναι αναλογική µε την 

απορρόφηση του ήχου και µε την εκποµπή απορρόφησης του ήχου , η οποία µε 

τη σειρά της είναι ανάλογη µε το γινόµενο του τύπου υρ-1. Συνεπώς µπορεί να 

υπολογιστεί ότι το ξύλο που έχει χαµηλό γ, υψηλό Εγ
-1    και χαµηλό Q -1  είναι 

ειδικό για καπάκι.  

Το σκάφος συµµετέχει στους κραδασµούς του ήχου και γι΄αυτό πρέπει να 

έχει τις κατάλληλες φυσικές ιδιότητες. Οι φυσικές τους ιδιότητες δεν είναι 

σηµαντικές µόνο στην κατά µήκος  διεύθυνση  L  αλλά και στην ακτινική 

διεύθυνση R.  

Χαρακτηριστικά, το έλατο έχει υψηλότερο  Εγ
-1  χαµηλότερο Q -1   και 

υψηλότερο υρ-1 σε σχέση µε άλλα είδη ξύλου στην κατά µήκος κατεύθυνση. 

Επιπλέον έχει βρεθεί ότι ξύλα που είναι καλύτερα για µουσικά όργανα έχουν 

υψηλότερο Εγ
-1  και χαµηλότερο Q -1    Γι’ αυτό το λόγο το πεύκο που 

χρησιµοποιείται για καπάκι έχει τις καλύτερες φυσικές ιδιότητες στην κατά 

µήκος τοµή. Καθώς η συχνότητα αυξάνεται, η αναλογία της παραµορφώσεως, 

προξενείτε µε τη διάτµηση σε συγκρίσει µε την αύξηση της κάµψης, γι΄αυτό το 

Q -1    αυξάνεται στους υψηλούς κύκλους συχνοτήτων. Στην κατά µήκος 

κατεύθυνση, η ποιότητα του πεύκου είναι χαµηλότερη στο χαµηλό κύκλο 

συχνοτήτων και υψηλότερη στον υψηλό κύκλο συχνοτήτων εν συγκρίσει µε τα 

σκληρά ξύλα. Το ξύλο του πεύκου έχει µεγαλύτερη εξάρτηση του  Q -1    στη 

συχνότητα γιατί το κάθε EL GLt -1 (όπου GLt -1 είναι ο συντελεστής 

διατµήσεως στην Lt plane) το οποίο καθορίζει τη συνεισφορά της σχετικής 

διάτµησης  to flexural deformation, είναι µεγαλύτερη. Στα ξύλα οι τιµές των Εγ
-1 

 είναι χαµηλότερες και οι τιµές των  Q -1  είναι υψηλότερες στην R και L 

κατεύθυνση για το ξύλο της ερυθρελάτης. Το σφενδάµι όπως και άλλα σκληρά 

ξύλα είναι κατώτερα της ερυθρελάτης όσον αφορά της φυσικές ιδιότητες στην L 

κατεύθυνση αλλά υπερέχουν ελαφρώς στην R κατεύθυνση. Εξ’ άλλου, το 
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σφενδάµι δεν έχει ιδιαίτερα χαρακτηριστικά στις φυσικές του ιδιότητες σε 

σύγκριση µε άλλα ξύλα. Συνεπώς, το σφενδάµι χρησιµοποιείται στα βιολιά λόγο 

της όµορφης εµφάνισης και της χαρακτηριστικής φιγούρας που έχει, παρά για 

τις φυσικές του ιδιότητες. 

 

Ακουστικές ιδιότητες και πως επιδρούν στα µουσικά όργανα 

 

Οι ακουστικές ιδιότητες  του ξύλου το κάνουν ένα τέλειο υλικό για 

µουσικά όργανα. Η ταχύτητα του ήχου σε ξηρό ξύλο παράλληλα στις ίνες του 

είναι η ίδια µε το ατσάλι και µε πολλά άλλα υλικά. Ωστόσο εάν η πυκνότητα 

του ξύλου είναι αρκετά χαµηλή, θα έχει χαµηλή αντίδραση στα ηχητικά κύµατα 

και υψηλή απορρόφηση στην ηχητική ακτινοβολία. 

Η χαµηλά αντίδραση στα ηχητικά κύµατα διευκολύνει την αντήχηση, ενώ 

η υψηλή απορρόφηση της εκποµπής του ήχου συνδυασµένη µε τη χαµηλή 

ικανότητα απορρόφησης σηµαίνει ότι η χαµηλότερη ενέργεια του ήχου 

‘ξοδεύεται’ στην εσωτερική τριβή και η περισσότερη ενέργεια εκπέµπεται σαν 

ήχος στον περιβάλλον, ότι ακριβώς απαιτείται από ένα σκάφος µουσικού 

οργάνου. 

Οι συνθήκες περιβάλλοντος, στις οποίες συνήθως τα µουσικά όργανα 

εκτίθενται είναι ιδανικές για τις ακουστικές ιδιότητες των µουσικών οργάνων. 

Κάτω από αυτές τις συνθήκες: µε θερµοκρασία δωµατίου, περιεχόµενη υγρασία 

του ξύλου 8%, η απώλεια των κυµάτων σε σχέση µε την ηχητική ακτινοβολία 

αυξάνεται και η απορρόφηση οφειλόµενη στην εσωτερική τριβή είναι στο 

ελάχιστο. 
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                       ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΓΧΟΡ∆ΟΥ ΜΟΥΣΙΚΟΥ ΟΡΓΑΝΟΥ 
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Ένα έγχορδο µουσικό όργανο αποτελείται κυρίως από το σκάφος, το 

καπάκι, το µπράτσο, την κλειδιέρα, την ταστιέρα και από κάποια άλλα πρόσθετα 

υλικά απαραίτητα για τη σύνθεση αυτού όπως τα κλειδιά, τις χορδές, τα τάστα, 

την γέφυρα ή αλλιώς τον καβαλάρη. 

 Παρακάτω θα ερµηνεύσουµε την έννοια του κάθε στοιχείου, την σηµασία 

και το ρόλο του καθενός στις µηχανικές και ακουστικές ιδιότητες στο µουσικό 

όργανο καθώς και τις προϋποθέσεις – ιδιότητες που απαιτούντα για την 

καλύτερη επιλογή αυτών.  

                  

Η µέθοδος πρίσης που χρησιµοποιείται για την παραγωγή ξύλου  

κατασκευής των κυρίων µερών  ενός µουσικού οργάνου είναι τµηµατική µε 

σκοπό την παραγωγή πριστών µε ακτινική σχεδίαση. 

 

ΚΑΠΑΚΙ 

 

Συνήθως, λέγεται ότι το καπάκι, είναι µε διαφορά το πιο σηµαντικό µέρος 

ενός µουσικού οργάνου. Ενώ οι περισσότεροι κατασκευαστές συµφωνούν µε 

αυτή τη γενίκευση, είναι σηµαντικό να θυµηθούµε ότι είναι το όργανο στην 

ολοκλήρωσή του, που έχει περισσότερη σηµασία. Είναι πολύ πιθανόν για έναν 

κατασκευαστή  να παρουσιάσει ένα καλύτερο µουσικό όργανο από έναν άλλο, 

ακόµη και αν έχει χρησιµοποιήσει υλικά κατώτερης ποιότητας. 

 72



Παρ’ όλα αυτά το καπάκι πρέπει να έχει κάποιες συγκεκριµένες ιδιότητες 

ώστε να κριθεί κατάλληλο. Η πρώτη µελέτη όταν αξιολογείται ένα καπάκι είναι 

να είµαστε βέβαιοι ότι έχει παραχθεί από ακτινική τοµή και οι ακτίνες να είναι 

ευθυτενείς. Οι ετήσιοι δακτύλιοι θα πρέπει να είναι στενοί, πλάτους µικρότερο 

των 3 χιλιοστών, κάθετοι στο καπάκι ή µε ελάχιστη γωνία. Αυτό διακρίνεται 

εύκολα εάν παρατηρήσουµε την τελευταία ίνα της πλάκας. Ένα χαρακτηριστικό 

που ευθύνεται περισσότερο για τη µεταδιδόµενη ακαµψία στο ξύλο και πρέπει 

να λαµβάνεται υπ’ όψιν είναι ότι το τελειωµένο καπάκι πρέπει να έχει 2χιλιοστά 

πάχος. Στη διαλογή ξύλου για το καπάκι σηµαντικό είναι  να εντοπίσεις εάν οι 

ίνες στο ξύλο είναι παράλληλες µε την επιφάνεια της σανίδας. Αυτό µπορεί να 

επιτευχθεί εάν το δέντρο σχιστεί κατά µήκος της φυσικής ακτινικής τοµής του. 

Εάν το δέντρο το πριονίσουµε χωρίς να αναφέρεται σε αυτό το κόψιµό του θα 

µοιάζει ότι δεν θα ακολουθεί την ακτινική τοµή και ίνες που παρουσιάζονται θα 

έχουν απόκλιση από την ευθυτένεια και θα τείνουν να εξαφανίζονται στην κατά 

µήκος τοµή το οποίο είναι αποτέλεσµα µίας αδύναµης δοµής. Άλλος 

παράγοντας ο οποίος είναι εύκολα ορατός µε γυµνό µάτι είναι η ποσότητα και η 

ποιότητα των ινών στην επιφάνεια της σανίδας. Οι ετήσιοι δακτύλιοι θα πρέπει 

να είναι ίσοι και σε ίσες αποστάσεις µεταξύ τους. Τα όρια είναι µεταξύ 107 και 

25 ίνες σε κάθε 25χιλιοστά. Ο λόγος που απαιτούνται κάθετες, στενές και 

ισοπαχές ίνες είναι γιατί το ξύλο επηρεάζεται λιγότερο από την υγρασία, δεν 

σκεβρώνει και ο ήχος είναι πιο καθαρός και ωραίος. Επίσης το καπάκι πρέπει να 

είναι απαλλαγµένο από σφάλµατα όπως ραγάδες σήψη και ρόζους, να έχει 

σχετικά χαµηλή πυκνότητα, µεγάλο µέτρο ελαστικότητας στην εφαπτοµενική 

και ακτινική τοµή και χαµηλό Q-1 Τα ξύλα που χρησιµοποιούνται για µουσικά 

θα πρέπει να παίρνονται από δέντρο µεγάλης ηλικίας 120 µε 200 ετών περίπου 

και συγκεκριµένα από το πρεµνό του δέντρου.  Το σοµφό του ξύλου θεωρείται 

ακατάλληλο λόγο της υψηλής περιεχόµενης υγρασίας.   
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Ένα καπάκι το οποίο έχει σχισθεί συνήθως επιδεικνύει µία ‘µεταξένια’ 

σχεδίαση κατά µήκος των ινών του. Αυτό αντιπροσωπεύει ένα σχέδιο το οποίο 

ήταν δοµικά αδύναµο στο δέντρο και προβάλει µία σχισµή. Ένας άλλος τρόπος 

για να εντοπίσουµε την ποιότητα της σανίδας είναι να την κρατήσουµε ψηλά 

από τη µία πλευρά της και να την χτυπήσουµε σταθερά µε την κλείδωση του 

χεριού µας. Εάν υπάρξει ένα αόρατο ράγισµα  ή κάποιος κρότος κατά µήκος της 

σανίδας τότε ο ήχος του οργάνου θα ακούγεται αρκετά ανιαρός. Ο παραγόµενος 

τόνος δείχνει ή καλύτερα δηλώνει κατά πόσο µπορεί το καπάκι να κάνει τον ήχο 

ζωηρό και έντονο. Πρέπει όµως να θυµηθούµε ότι το λεπτότερο καπάκι παράγει 

πιο πρίµο τόνο. Κάποιοι κατασκευαστές πιστεύουν ότι ακόµα και ένα λεπτό 

καπάκι που δεν έχει υποστεί φινίρισµα έχει ένα λογικά πρίµο τόνο, τότε θα είναι 
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συγγενικά ο ίδιος σε σχέση µε το τελικό τους πάχος, το οποίο όµως είναι φυσικά 

προτιµότερο για ένα καλό παραγόµενο τόνο. Θα βοηθούσε πολύ αν το καπάκι 

είναι πιο λεπτό στην περιφέρειά του, στο σηµείο δηλαδή που γίνεται η ένωση µε 

το σκάφος. Αυτό θα επιτρέπει στο καπάκι να είναι πιο εύκαµπτο.                                          

Στην επιλογή ξύλου για το καπάκι προτιµείται η λευκή ξυλεία. Στην 

πραγµατικότητα όµως η επιλογή υπάρχει ανάµεσα σε δύο είδη: στην 

ερυθρελάτη  και στον δυτικό κόκκινο κέδρο. 

 

 

Καρπός ερυθρελάτης 
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ΕΡΥΘΡΕΛΑΤΗ ( Picea excelsa)      

Αυτό είναι το παραδοσιακό ξύλο για το καπάκι όλων των έγχορδων 

οργάνων, και για πολύ καιρό προερχόταν από την Ελβετία και τη Γερµανία. 

Λόγο όµως του ότι τροφοδοτήσεις έφθιναν, οι πηγές είναι πλέον από όλη την 

Ευρώπη. 

Η εµπορική ποιότητα χειροτερεύει σύµφωνα µε πρόσφατες έρευνες. Πολύ 

καλή ποιότητα ερυθρελάτης µπορεί να βρεθεί σε παλιά πιάνο. 

Από την άλλη µεριά κάποιοι σύγχρονοι κατασκευαστές χρησιµοποιούν 

κέδρο ή rode wood. Υψηλή ποιότητα αντικολλητού χρησιµοποιείται για καπάκι 

λόγο της  διάρκειας του, της πρακτικότητας του ειδικά για την εφαρµογή του σε 

µεγάλες και λεπτές σανίδες. 

 

 ΑΝΤΗΧΕΙΟ Ή ΣΚΑΦΟΣ 

 

Η δυνατότητα των χορδών να 

κινούν µάζες αέρα άρα να 

παράγουν πρωτογενώς ήχο είναι 

αρκετά περιορισµένη. Οι χορδές 

όµως όταν πάλλονται, 

δραστηριοποιούν ολόκληρη τη 

γέφυρα και αυτή µε τη σειρά της 

ολόκληρο το καπάκι. Το καπάκι 

µε τη σειρά του κινεί µία 

ποσότητα αέρος, τόσο από την εσωτερική όσο και την εξωτερική µεριά. Από 

µεν την εξωτερική τα ηχητικά κύµατα βγαίνουν κατ’ ευθείαν ενώ από την 

εσωτερική µετά από κάποιες ανακλάσεις είτε βρίσκουν διέξοδο είτε εξασθενούν 
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από την εσωτερική απορρόφηση . ∆ηλαδή όταν τα ηχητικά κύµατα προσπίπτουν 

στο σκάφος, το ξύλο τίθεται σε παλµική κίνηση και ο αρχικός ήχος ενισχύεται 

οπότε έχουµε το φαινόµενο της συνήχησης ή υφίσταται µερική ή ολική 

απορρόφηση. Ο συνδυασµός των κατ΄ ευθείαν κυµάτων  µε τα ανακλώµενα 

δίνει την ολοκληρωµένη ηχητική αίσθηση. Τα απευθείας κύµατα µεταφέρουν το 

µεγαλύτερο ποσοστό της έντασης του διαµορφωµένου ήχου, το οποίο εξαρτάται 

από την κατασκευή του καπακιού  αλλά και όλου του αντηχείου. Εν τούτοις και 

τα κύµατα που παράγονται διαµορφωµένα από το αντηχείο συντελούν 

αποφασιστικά στην τελική χροιά, την καθαρότητα και την διάρκεια του τελικού 

ήχου. 

 Έτσι το σκάφος πρέπει να έχει την ικανότητα να αποδίδει µεγάλο µέρος 

της ηχητικής ενέργειας ώστε να εξασφαλίζει ένα ηχηρό µουσικό όργανο. Το 

βάθος του ρυθµίζει τον όγκο αέρος του αντηχείου. Παρ’ όλα αυτά δεν έχει το 

ρυθµιστικό ρόλο που έχει το περίγραµµα. Η προβληµατική για τον καθορισµό 

του θα πρέπει να περιλαµβάνει και άλλους παράγοντες, όπως ο επιδιωκόµενος 

βαθύς ή οξύς ήχος. Το µεγάλο και βαθύ ηχείο δίνει µεγάλο δυνατό ήχο. Όχι 

όµως πάντα ωραίο και γλυκό ήχο. Ο ρόλος του κύρια συνίσταται στον 

καθορισµό των συχνοτήτων συντονισµού και αντηχείου. Πέρα από αυτά, είναι 

πολυάριθµοι οι παράγοντες στην κατασκευή του οργάνου που θα 

λειτουργήσουν µαζί µε το αντηχείο για τον τελικό ήχο. Παράγοντες που 

επηρεάζουν την ένταση και τη διάρκεια του ήχου καθώς και την ποσοστιαία 

αναλογία των αρµονικών είναι: ο συντελεστής απορρόφησης του ξύλου, οι 

φυσικές ιδιοσυχνότητες των παλλόµενων επιφανειών, η συγκεκριµένη 

κατανοµή των τάσεων που επιφέρουν οι χορδές στο όργανο και οι σωστά 

σχεδιασµένες και τοποθετηµένες «τραβέρσες» και ακτίνες που βοηθούν στην 

διακίνηση των κινήσεων των παλλόµενων περιοχών του οργάνου. Επίσης 

σηµαντική είναι η σφαιρική κατανόηση όλων αυτών – και πολλών άλλων 

λεπτοµερειών – που συµπεριλαµβάνει και την συµπεριφορά του ξύλου σαν ύλη, 

πως συµπεριφέρεται σε καιρικές αλλαγές, ώστε οι διαστολές και συστολές να 

 77



δουλέψουν µαζί µε το όργανο και όχι ενάντιά του, µε ποιο τρόπο και µε ποια 

σειρά θα κολληθούν τα διάφορα τµήµατά του.  

Οι φυσικές ιδιότητες του  σκάφους είναι σηµαντικές  όχι µόνο στην 

ακτινική αλλά και στην εφαπτοµενική τοµή του. Μεγάλη πυκνότητα και  

σκληρότητα του ξύλου προτιµάται. Ο συντελεστής εσωτερικής τριβής 

απαιτείται να είναι χαµηλός ώστε να έχουµε συνήχηση του ήχου. Η 

καµπυλότητα του ηχείου βοηθά στην καλύτερη αντανάκλαση του ήχου.  Η λεία 

και ισοπαχής επιφάνεια του αντηχείου βοηθά στην καλύτερη αντανάκλαση του 

ήχου. Οι ίνες του αντηχείου πρέπει να είναι παράλληλες στο µήκος του και το 

ξύλο να παίρνεται από εφαπτοµενική τοµή. Συνήθως το σχήµα του αντηχείου 

είναι περίτεχνο και µε καµπύλες και παρουσιάζουν µεγάλη µορφολογική 

ποικιλία. Οι καµπύλες βοηθούν στην ευκαµψία των πλαϊνών του σκάφους το 

οποίο µε τη σειρά του βοηθά στην ενίσχυση του σκάφους και στην µείωση της 

απορρόφησης του ήχου. Το σχήµα του αντηχείου πρέπει επίσης, να δηµιουργεί 

ζώνες «στάσιµων κυµάτων». Αυτές οι ζώνες είναι υπεύθυνες για τη διατήρηση 

της ηχητικής ενέργειας ώστε να λειτουργήσει το αντηχείο σαν συντελεστής της 

διάρκειας του ήχου, µε άµεση εξάρτηση όµως από την γεωµετρική του 

κατασκευή.  

Κατανοώντας  την λειτουργία του καµπύλου περιγράµµατος του 

σκάφους, µπορούµε να πούµε πως αυτό στέλνει ένα µεγάλο ποσοστό της 

ακουστικής ενέργειας που δηµιουργείται από το εσωτερικό µέρος του καπακιού 

προς το άνοιγµα. 

Έτσι το άνοιγµα γίνεται η κύρια δευτερογενής πηγή ήχου. Όταν το 

άνοιγµα έχει σχεδιαστεί σωστά (για τον ιδανικό συντονισµό του σκάφους) σε 

συνδυασµό µε τον σωστό σχεδιασµό του σκάφους, τότε ο ήχος που βγαίνει από 

το άνοιγµα σε επαλληλία µε τον κατ’ ευθείαν ήχο του καπακιού δίνουν ένα 

σωστό και πλούσιο άκουσµα. 
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Για την επιλογή ξύλου για το σκάφος οι απαιτήσεις είναι µικρότερες σε 

σχέση µε αυτές για το καπάκι. Οποιοδήποτε σκληρό και δυνατό ξύλο µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί. Το σφενδάµι χρησιµοποιείται συχνά καθώς και διάφορες 

ποικιλίες τροπικής ξυλείας λόγο της µεγάλης πυκνότητας και όµορφης 

εµφάνισής τους.    

 

 ΜΠΡΑΤΣΟ 

 

Το µπράτσο είναι το στοιχείο του οργάνου το οποίο ενώνει το αντηχείο 

του οργάνου µε την κλειδιέρα. Είναι το µέρος του οργάνου όπου πατιούνται οι 

χορδές και ηχούνται οι νότες του οργάνου. Η µπροστινή επιφάνεια του 

µπράτσου πρέπει να είναι τελείως επίπεδη ώστε όταν κολλήσει η ταστιέρα πάνω 

σε αυτή να εφάπτεται. Το πίσω µέρος είναι κοίλο µε προοδευτικό άνοιγµα προς 

τα κάτω, δηλαδή προς το σηµείο όπου το µπράτσο ενώνεται µε το αντηχείο. Το 

άνοιγµα της καµπύλης έχει να κάνει µε τις ανθρωποµετρικές διαστάσεις και 

προσαρµόζεται σύµφωνα µε το ανθρώπινο χέρι.  

Οι τάσεις που δηµιουργούνται στο µπράτσο µε το κούρδισµα των χορδών 

είναι πολύ ισχυρές. Γι’ αυτό το λόγο απαιτούνται από το ξύλο ισχυρές 

µηχανικές ιδιότητες. Οι ακουστικές ιδιότητες του ξύλου δεν έχουν σηµασία σε 

αυτό το κοµµάτι του οργάνου. Ανθεκτικότητα, σκληρότητα, µεγάλο ειδικό 

βάρος και σταθερότητα  στη ρίκνωση και διόγκωση των διαστάσεων του ξύλου  

είναι τα βασικά χαρακτηριστικά που καθιστούν το ξύλο κατάλληλο για αυτή τη 

χρησιµότητα. Έτσι µπορεί να χρησιµοποιηθεί οποιοδήποτε ξύλο µε τις 

παραπάνω ιδιότητες. Το επικολλητό είναι το πιο δηµοφιλές υλικό λόγο της 

διαστασιακής σταθερότητας και  εξισορρόπησης τάσεων που παρουσιάζει. 
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ΚΕΦΑΛΗ 

 

 Η κεφαλή φέρει οπές όπου σε αυτές προσαρµόζονται τα 

κλειδιά. Συνηθίζεται στα έγχορδα µουσικά όργανα η 

κλειδιέρα να µην είναι µονοκόµµατη µε την ταστιέρα, 

παρά αποσπώµενη και να έχει µία κλίση προς τα πίσω 

ώστε να βοηθά στην εξισορρόπηση των τάσεων που 

ασκούν οι χορδές  ώστε να µην σκεβρώσει το µπράτσο. 

Για το ξύλο της κλειδιέρας απαιτείται ότι και για το µπράτσο. Και εδώ 

πρωταρχικό σηµασία έχουν οι µηχανικές και όχι οι ακουστικές ιδιότητες. 

                                                            

ΚΛΕΙ∆ΙΑ 

 

 Είναι από µεταλλικό υλικό συνήθως και φέρουν οπές 

όπου µπαίνουν οι χορδές. ∆ιατίθενται έτοιµα στο 

εµπόριο σε διάφορα µεγέθη και σε διάφορους 

σχεδιασµούς. 

 

 ΤΑΣΤΑ 

 

Τα  τάστα είναι και αυτά από µεταλλικό υλικό και εφαρµόζονται στις 

εγκοπές που έχουν ήδη δηµιουργηθεί επάνω στην ταστιέρα. Η απόσταση µεταξύ  

δύο τάστων δηµιουργεί ένα ηµιτόνιο. 

∆ιατίθενται και αυτά στο εµπόριο σε τρεις βαθµούς σκληρότητας µικρής, 

µεσαίας, µεγάλης. 

 

 80



ΤΑΣΤΙΕΡΑ 

 

Η ταστιέρα όπως προαναφέρθηκε µπαίνει επάνω στο µπράτσο. Επάνω 

της χαράζονται οι εγκοπές µε µαθηµατική ακρίβεια, όπου θα µπουν τα τάστα. 

Οι εγκοπές απαραίτητα πρέπει να είναι ίσες και παράλληλες µεταξύ τους. Τυχόν 

απόκλιση θα προκαλέσει αλλοίωση στον ήχο του οργάνου και συγκεκριµένα 

στην µουσική του κλίµακα και αρµονία.  

Το ξύλο που χρησιµοποιούν για την κατασκευή της ταστιέρας είναι ο 

έβενος λόγο της ευθυίνιας που παρουσιάζει, του εξαιρετικού του βάρους, της 

πολύ µικρής µεταβλητότητας διαστάσεων και του εξαιρετικού φινιρίσµατος. Η 

ταστιέρα είναι το µοναδικό κοµµάτι του µουσικού οργάνου που δεν επιδέχεται 

βαφή από βερνίκι ή οποιοδήποτε άλλο συντηρητικό ή χρώµα. 

 

ΧΟΡ∆ΕΣ 

 

Εδώ θα επικεντρωθούµε στα ιδιαίτερα συστατικά των έγχορδων 

µουσικών οργάνων, ξεκινώντας από το βασικό επίπεδο, τις χορδές. Ένας κοινός 

ορισµός των χορδών θα µπορούσε να είναι κάπως έτσι: µουσικές χορδές είναι 

µακριές και λεπτές ίνες που αποτελούνται από µεταλλικό υλικό οι οποίες 

απλώνονται τεντωµένες ανάµεσα σε δύο καθορισµένα σηµεία. Θα πρέπει να 

είναι εύκαµπτες αρκετά δυνατές ώστε όταν θα τεντώνονται αρκετά να µην 

σπάνε και να µην δηµιουργούν µόνιµη παραµόρφωση.  
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Οι πρώτοι τέσσερις τρόποι δόνησης µίας πατηµένης χορδής. Οι 

συχνότητες και οι παραγόµενες νότες σε σχέση µε τα θεµελιώδη νότα δίνονται 

στον παρακάτω πίνακα. 

  

ΤΡΟΠΟΙ   ΣΥΧΝOΤΗΤΑ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟΝ ΤΡΟΠΟ 1   ∆ΙΑΣΤΗΜΑ 

ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟΝ ΤΡΟΠΟ 1 

1              f1                                                                                                                    αρµονία

2             2f1                                                                                                                  1 οκτάβα 

3             3f1                                                                                                                  12 νότες 

4             4f1                                                                                                                  2 οκτάβες 

 

οι αναλογίες και τα διαστήµατα των συχνοτήτων που δίδονται στον πίνακα, 

είναι ιδεώδης, και ισχύουν µόνο για οµοιόµορφες κυλινδρικές χορδές αµελητέας 

ακαµψίας.  
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Τα έγχορδα µουσικά όργανα παρά τα πλεονεκτήµατά τους, δίνουν ένα 

άσχηµο αποτέλεσµα: το µέσο όρο των χορδών είναι πολύ ελαφρύ ώστε να 

κρατήσει ένα µεγάλο µέρος της ηχητικής ενέργειας. Παίζοντας µία χορδή όλο 

και σκληρότερα, η χορδή παίζει ‘τρέλα’ και παίζοντάς την άγρια δεν προσθέτει 

πολλή φωνή µεταξύ ενός καθορισµένου σηµείου, ως αποτέλεσµα είναι δύσκολο 

να κατασκευάσουµε ένα δυνατό, ηχηρό έγχορδο µουσικό όργανο. Η εξαίρεση 

εδώ µας βοηθά να δηµιουργήσουµε ένα κανόνα: το δυνατότερο µη ηλεκτρικό 

µουσικό όργανο είναι το πιάνο. Η φωνή του πιάνου πραγµατοποιείται 

χρησιµοποιώντας  πιο συµπαγής χορδές σε ένα πιο µακρύ τέντωµα. 

Τρεις είναι οι παράγοντες που αλληλεπιδρούν µεταξύ τους και είναι 

υπεύθυνοι για τον ορισµό της δονούµενης συχνότητας των χορδών το 

δονούµενο µήκος (L), η τάση (T) και η  γραµµική πυκνότητα (D). Γραµµική 

πυκνότητα είναι η ποσοστιαία µάζα των χορδών ανά µονάδα µήκους των 

χορδών (M/L), όπου πιο πρακτικά µπορούµε να το σκεφτούµε σαν µία 

συνάρτηση της διαµέτρου των χορδών. Οι τρεις µεταβλητές συσχετίζονται µε 

την συχνότητα f µε τρεις τρόπους: 

Το f είναι ανάλογο µε το 1/ L 

Το f είναι ανάλογο µε το Τ  

Το f είναι ανάλογο µε το 1/ √D  

Με άλλα λόγια: 

Μεγαλύτερο µήκος των χορδών αποδίδει χαµηλότερο τόνο 

Μεγαλύτερη γραµµική πυκνότητα αποδίδει χαµηλότερο τόνο και  

Μεγαλύτερη τάση των χορδών αποδίδει υψηλότερο τόνο 

Οι χορδές είναι διαθέσιµες σε διάφορα µεγέθη και µε διαφορετικές 

ιδιότητες. Αυτό επιτρέπει στον κατασκευαστή να βρει τη σωστή διάµετρο ώστε 

να αποδίδεται η σωστή τάση και ο τόνος σε κάθε επιθυµητό µήκος. Αυτό που 

πρέπει να γνωρίζει ο αγοραστής είναι: 
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• Οι χορδές που είναι αρκετά µακριές και αδύναµες παράγουν αδύναµο ήχο 

της θεµελιώδης νότας 

• Οι χορδές που είναι πολύ κοντές και χοντρές τείνουν να είναι άκαµπτες, 

µετατρέποντας τις νότες σε µη αρµονικές 

 

ΓΕΦΥΡΑ 

 

Στα περισσότερα  έγχορδα µουσικά όργανα, οι χορδές 

χρειάζονται κάποιο στοιχείο για να µεταφέρουν τις 

δονήσεις τους στο καπάκι. Για να λειτουργήσει σωστά 

αυτό θα πρέπει, γέφυρα να µεταφέρει τη δόνηση µε τέτοιο τρόπο ώστε το 

καπάκι να την παίρνει όλη. Οι γέφυρες έχουν και µία δεύτερη ουσιαστική 

σηµασία. Ορίζουν το τελικό  σηµείο όπου θα προβάλλεται το δονούµενο µήκος 

των χορδών. Έτσι για τη γέφυρα θα µπορούσαµε να δώσουµε τον εξής ορισµό: 

η γέφυρα είναι ο ηχητικός – ενεργειακός σύνδεσµος µεταξύ των χορδών και του 

καπακιού. Αυτή µεταφέρει την ενέργεια από το κτύπηµα των χορδών, στο 

καπάκι. Έτσι, το καπάκι πάλλεται και λειτουργεί ουσιαστικά σαν πρωτογενής 

πηγή ήχου.  

Η περιοχή της γέφυρας, όπως είναι ευνόητο, είναι η περισσότερη 

παλλόµενη, µε µειούµενη δραστηριότητα όσο αποµακρυνόµαστε. Μπορούµε να 

θεωρήσουµε ότι κάθε σηµείο από το περίγραµµα της γέφυρας είναι µία µικρή 

πηγή ήχου.  

Όταν κτυπήσουµε µία χορδή, από κάθε τέτοιο σηµείο, ξεκινούν ηχητικά 

κύµατα (σαν µία σφαίρα που συνεχώς µεγαλώνει) µέχρι να φτάσουν στο πίσω 

καπάκι και τα πλαϊνά του σκάφους, οπότε ανακλώνται.  

 Ο τύπος της κορυφής της γέφυρας από όπου οι χορδές θα έχουν επαφή 

είναι πολύ σηµαντικός για αυτή την παράµετρο. Στενά και στρογγυλεµένα 
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σχήµατα λειτουργούν καλά και ελαττώνουν τη φθορά των χορδών. Ενώ επίπεδα 

ή µε γωνίες άκρα δηµιουργούν προβλήµατα. Μια µικροσκοπική εγκοπή µπορεί 

να προκαλέσει τη χορδή να κινείται πλευρικά επάνω στη γέφυρα καθώς αυτή θα 

δονείται. 
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TEXNOΛΟΓΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 
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Ύστερα από µετρήσεις υγρασίας που έγιναν στο µέσο του πριστού και όχι σε 

λιγότερα από 0,5 mm από το κάθε άκρο και ύστερα από 2 – 4 µετρήσεις στην κάθε 

πλευρά του, όπου η κάθε µέτρηση απείχε από 10 – 15 mm µία από την άλλη 

βρέθηκε µέσος όρος φαινοµενικής υγρασίας 16,6 %.   

         

Πρωταρχικό στάδιο είναι η σχεδίαση του πατρόν στις δύο πλευρές του 

πριστού αµπούρας ( 0,80 * 0,13 * 0,085 m ). 

                           

Οι διαστάσεις του πατρόν είναι : µήκος = 0,76 m, µέγιστο πλάτος = 0,12 m, 

µέγιστο πάχος = 0,08 m. 

                       

Συγκεκριµένα το µήκος του ηχείου είναι (0,17 m), το πλάτος του (0,12 m), 

βάθος ηχείου (0,085 m), µήκος µπράτσου (0,47 m), πλάτος (0,032 m), πάχος 

µπράτσου (0,027 m), µήκος κλειδιέρας (0,12 m), πλάτος (0,05 m) κα πάχος 

κλειδιέρας (0,017 m). 

Για να αποτυπωθεί στο πριστό το σχέδιο του πατρόν, τοποθετούµε πρώτα την  

σχεδιασµένη κάτοψη του οργάνου και συγκρατώντας την επάνω στο ξύλο, 
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σχεδιάζουµε περιµετρικά του πατρόν το σχήµα του µε ένα µαρκαδόρο. 

Ακολουθούµε την ίδια διαδικασία και για την πλάγια όψη. 

Στη συνέχεια θα το κόψουµε στην πριονοκορδέλα των 0,80m. Για αν συµβεί 

όµως αυτό, είναι απαραίτητες και οι δύο όψεις του οργάνου. Ο χρόνος που 

χρειάστηκε για να σχεδιαστεί το πατρόν του  οργάνου στο ξύλο, είναι 10 min.   

                Πριονοκορδέλα 0,80 m 

Η εργασία στην πριονοκορδέλα απαιτεί µεγάλη προσοχή και δεξιοτεχνία, 

λόγο της πολυπλοκότητας του σχήµατος και των σύνθετων καµπύλων που έχει. Η 

διαδικασία κοπής ξεκινά ως εξής: ακολουθώντας την σχεδίαση του πατρόν, κόβουµε 

πρώτα την αριστερή πλευρά του πριστού 

                                    

αφήνοντας «αέρα» από το σχέδιο µόλις λίγων χιλιοστών και έξω από την γραµµή. Ο 

χρόνος κοπής της αριστερής πλευράς του οργάνου είναι 3 min. 

 

Aκολουθεί η αντίστοιχη διαδικασία για την δεξιά πλευρά του οργάνου, µε 

αντίστοιχο χρόνο κατεργασίας 3 min. 
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Αφού τελειώσουµε µε το στάδιο κοπής των πλαϊνών πλευρών του, σειρά έχει 

η κοπή του ηχείου έτσι ώστε οι απέναντι καµπύλες του α και β να εµφανίζουν 

µεταξύ τους συµµετρία, όσο βέβαια είναι εφικτό, λόγο της ποιότητας κοπής του 

συγκεκριµένου µηχανήµατος. Ο χρόνος που χρειάστηκε είναι 4 min. 

 

Αφού γίνει και αυτό, η κάτοψη του οργάνου έχει αποκτήσει περίπου το σχήµα 

του πατρόν. Βασικές εργασίες για να ολοκληρωθεί αυτό το στάδιο είναι η παρύφωση 

της κλειδιέρας και η κοπή της καµπύλης ανάµεσα στο µπράτσο και την κλειδιέρα, 

όπως φαίνεται και στα παρακάτω σχήµατα. Χρόνος κατεργασίας 3 min. 

 

        

    Για να µπορέσει να συνεχιστεί η κατασκευή του οργάνου, θα πρέπει να γίνει 

συναρµολόγηση όλων των επιµέρους πριστών, έτσι ώστε να δηµιουργηθεί ξανά το 

ορθογώνιο παραλληλεπίπεδο του σχήµατος. Η συναρµολόγηση γίνεται µε 

χαρτοταινία και ο χρόνος που χρειάστηκε είναι 1 min. 
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Αφού συναρµολογηθεί, πρέπει να κοπεί από την αριστερή πλευρά του. 

Ακολουθούµε την γραµµή του πατρόν, δίνοντας έτσι τα πάχη του σκάφους, του 

µπράτσου και της κλειδιέρας. Απαιτούµενος χρόνος για αυτή την κατεργασία είναι 

6min. 

                    

  

          

 

Μετά το πέρας αυτής της κατεργασίας, τα παραγόµενα πριστα έχουν το εξής 

σχήµα. 

           

 Το όργανο έχει αποκτήσει το κάτωθι σχήµα. Ο συνολικός χρόνος 

κατεργασίας είναι 19 min. 
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ΤΡΙΒΕΙΟ ΤΑΙΝΙΑΣ 

 

 Επόµενο στάδιο του προς κατασκευή τζουρά είναι το τριβείο ταινίας. 

            

    Στο µηχάνηµα αυτό θα ‘’ δώσουµε ‘’ το σχήµα στη σκάφη (αχλαδόσχηµη ), το 

µπράτσο και την κλειδιέρα. Ενώ θεωρείται µηχάνηµα όχι και τόσο µεγάλης 

επικινδυνότητας, ένα ατύχηµα κατεργασίας, θα µπορούσε να αποβεί µοιραίο και 

καταστροφικό. Η ερπύστρια και ο δίσκος φέρουν γυαλόχαρτα P 80. η ταχύτητα που 

χρησιµοποιήσαµε από τις δυο σκάλες του µηχανήµατος ήταν η δεύτερη. 

  Η κατεργασία σε αυτό το µηχάνηµα έχει τρία στάδια ( σκάφη, µπράτσο, 

κλειδιέρα ). Ξεκινήσαµε τρίβοντας την σκάφη στα πλαϊνά της, έτσι ώστε αν 

κοιτάξουµε την σκάφη κατά µήκος του ορίζοντα, η όψη του αντί για ορθογώνιο, να 

είναι τραπέζιο. 
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Η κατεργασία αυτή είναι δύσκολη λόγο της συµµετρίας που πρέπει να δώσει ο 

χειριστής του µηχανήµατος µε µόνο γνώµονα το µάτι και την αφή. Ακολουθεί η 

εξοµάλυνση των γωνιών του σκάφους µε σκοπό τη δηµιουργία ενός στερεού που 

εµφανίζει το σχήµα µισής σταγόνας. 

       

 

   Η τελειοποίηση του σχήµατος αυτού, γίνεται µε τη βοήθεια της ερπύστριας 

και ‘’ παίζοντας ‘’ τα χέρια πάνω – κάτω, κατεργάζοντας έτσι όλη την επιφάνεια του 

ηχείου. 

 

Το σκάφος έχει πλέον αποκτήσει το παρακάτω σχήµα. 

             

 Ο συνολικός χρόνος κατεργασίας είναι 11 min. 
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∆εύτερο στάδιο είναι να δώσουµε το σχήµα στο µπράτσο. Αυτό γίνεται 

κρατώντας το όργανο µε τα δυο µας χέρια, διαγώνια προς την ερπύστρια και στο 

τέλος της, αφού πρώτα έχουµε αφαιρέσει τον τερµατικό οδηγό της, προωθώντας το 

όργανο µπρος πίσω. ∆ιάρκεια κατεργασίας 13 λεπτά. 

             

Τρίτο και τελευταίο στάδιο είναι να δώσουµε το πάχος και το σχέδιο της 

κλειδιέρας. Πρώτα τρίβουµε το πάχος της κλειδιέρας το οποίο είναι 1,7 cm στη βάση 

και 1,2 cm στην άκρη.  

             

Στη συνέχεια φτιάχνουµε το τελείωµα της κλειδιέρας στο τριβείο δίσκου. 

                                                  

Το τελικό προϊόν έχει αυτή τη µορφή. 
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Η κλειδιέρα έχει κλίση 30 µοιρών και η εργασία διήρκησε 4 min. 

Ο συνολικός χρόνος κατεργασίας είναι 28 min. Το τελικό προϊόν είναι : 

                          

 

ΜΟΡΣΟΤΡΥΠΑΝΟ  

 

 Το σκάψιµο του ηχείου γίνεται κατά µεγάλο ποσοστό στο µορσοτρύπανο, 

γλιτώνοντας έτσι χρόνο και κόπο από τον πατροπαράδοτο τρόπο σκαλίσµατος µε 

σκαρπέλο. Αυτό δεν σηµαίνει ότι καταργείται το σκαρπέλο, αφού το µορσοτρύπανο 

δεν µπορεί να δώσει το ακριβές σχήµα του ηχείου το οποίο είναι µισή σταγόνα ‘’ 

κούφια ‘’ µε τοιχώµατα πάχους 5 mm. Για το σκάψιµο του ηχείου χρησιµοποιήσαµε 

ξυλοτρύπανο µόρσου διαµέτρου 10 mm. 

 

                

 Πρώτη κίνηση είναι να σφίξουµε το όργανο στην τράπεζα εργασίας του 

µηχανήµατος. Αυτό γίνεται µε τη βοήθεια των ειδικών σφικτήρων που φέρει η 

τράπεζα εργασίας. ∆ιάρκεια 2 min. 
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Ακολουθεί η ρύθµιση του βάθους του ύψους και του πλάτους. ∆ιάρκεια 

ρύθµισης 6 min, διότι µια λάθος ρύθµιση θα µπορούσε να τρυπήσει το σκάφος 

αχρηστεύοντάς το πλήρως.  

 

Οι µορσότρυπες φτάνουν έως και 7 cm βάθος. Όσο προχωράµε προς τις άκρες 

του ηχείου ,τόσο µικραίνει το βάθος. Το τρύπηµα ξεκινάει από το κέντρο του ηχείου 

και τρυπώντας διαδοχικά αριστερά και δεξιά µε συνεχείς ρυθµίσεις βάθους. 

 

      

Το ίδιο επαναλαµβάνεται, µε µόνη διαφορά το ύψος του τρυπανιού. 

Χρονοβόρα  διαδικασία λόγω των συνεχών ρυθµίσεων που απαιτεί το µηχάνηµα. 

Απαιτούµενος χρόνος 5 min. Συνολικός χρόνος κατεργασίας µε µορσοτρύπανο 24 

min. 
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ΠΛΑΝΗ 

 

  Έχουµε φτάσει πλέον στο στάδιο του πλανίσµατος της ταστιέρας. Η 

κατεργασία που έγινε ήταν πλανιά και πλανιά γωνιά, µε σκοπό τη δηµιουργία δυο 

κάθετων επιπέδων έτσι ώστε να µπορεί να οδηγηθεί στον ξεχονδριστήρα. Το 

µηχάνηµα φέρει κοπτικό δυο ή τριών µαχαιριών. Το βάθος πλανίσµατος είναι 0,4 

mm και περιστρέφεται µε 2840 RPM. 

             

Η ρύθµιση του µηχανήµατος διήρκησε 40 sec. Η εβένινη ταστιέρα περάστηκε 

τέσσερις φορές από τη µια πλευρά της, για την οποία χρειάστηκαν 5 min. 
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Ακολουθεί πλανιά γωνιά, η οποία διήρκησε 3 min και περάστηκε το ξύλο 

τρεις φορές. Το πάχος της ταστιέρας είναι τώρα 7 mm και φάρδος 50 mm. Οι 

αρχικές διαστάσεις της, ήταν 10 mm και 52 mm αντίστοιχα. Ο συνολικός χρόνος 

κατεργασίας είναι  8 min και 40 sec. 

              

 

τ

ιση του µηχανήµατος 15 sec. Χρειάστηκε 

να περαστεί τέσσερις φορές, µε συνολικό χρόνο κατεργασίας 5 min. Ο 

ξεχονδριστήρας λειτουργεί µε 3498 RPM. 

ΞΕΧΟΝ∆ΡΙΣΤΗΡΑΣ 

 

  Σε αυτό το µηχάνηµα η ταστιέρα θα γίνει ένα απόλυτο ορθογώνιο 

παραλληλεπίπεδο πάχους 5 mm πλάτους 48 mm και µήκος 600 mm. Η  κατεργασία 

ξεκινά δίνοντας το βάθος κατεργασίας, το οποίο είναι 0,5 mm. Γυρίζουµε την 

ταστιέρα από ην ακατέργαστη πλευρά της και τη προωθούµε προς τα µαχαίρια. Η 

κατεργασία  χρειάστηκε 1 min, ενώ η ρύθµ

                

           

Η ταστιέρα έχει αποκτήσει το σχήµα : 
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ΚΑΠΑΚΙ 

 

Το καπάκι έχει τρία στάδια παραγωγής. Το πρώτο είναι να γίνει η σχεδίαση 

του σκάφους στο πριστό ελάτης , διαστάσεων 41 cm * 16.5 cm *  0.5 cm. Μέση 

απόσταση αυξητικών δακτυλίων 0,15 cm. 

              

Για να αποτυπωθεί το σχέδιο στο καπάκι, θα πρέπει να αναποδογυρίσουµε το 

τζουρά και να τοποθετήσουµε το σκάφος του επάνω στο καπάκι και στο ισόβενο 

σηµείο του πριστού. Με ένα µολύβι σχεδιάζουµε περιµετρικά το σκάφος στο καπάκι 

και στη συνέχεια το προωθούµε στην πριονοκορδέλα ( 40 cm ). Το στάδιο αυτό 

διήρκησε 2 min. 

                  

  Στην πριονοκορδέλα  (40 cm) θα γίνει η παρύφωση της ελάτης στο επιθυµητό 

µήκος.     
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∆ιάρκεια κατεργασίας 30 sec. 

Ακολουθεί η ραπτοµηχανή, µια επιτραπέζια ‘’ κορδέλα ‘’ µε τη διαφορά ότι 

εκτελεί παλινδροµική κίνηση πάνω – κάτω και λόγο του µικρού πριονοελάσµατος 

µπορείς να κόψεις σύνθετα καµπύλα  µικρού πάχους µε µεγάλη ακρίβεια και 

ευκολία. 

            

 Ξεκινάµε δίνοντας το σχήµα στην αριστερή πλευρά. 

            

Ακολουθεί η δεξιά πλευρά. 
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Αφού ολοκληρωθούν και οι δύο πλευρές, γίνεται παρύφωση του καπακιού στο 

επιθυµητό µήκος  (17,5 cm). 

 

  Ο συνολικός χρόνος για αυτό το στάδιο παραγωγής είναι 6 min και 30 sec. Το 

προϊόν αυτής της κατεργασίας είναι : 

 

 

ΣΚΑΨΙΜΟ ΣΚΑΦΗΣ ΜΕ ΣΚΑΡΠΕΛΟ 

 

Το όργανο σε αυτό το στάδιο έρχεται επιτέλους στα χέρια του κατασκευαστή 

για να αποκτήσει τον χαρακτήρα του. ∆ιαδικασία επίπονη και χρονοβόρα, 

σηµαντική όµως για την ποιότητα του προς παραγωγή ηχείου. Χρησιµοποιήθηκαν 

καµπύλα σκαρπέλα και µατσόλα. Ενώ έχει περάσει από το µορσοτρύπανο, έχει 

ακόµα αρκετή δουλειά. Σκοπός µας είναι το εσωτερικό του σκάφους να αποκτήσει 

καλή επιφάνεια και οµοιογένεια στις καµπύλες. 
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∆ιάρκεια κατεργασίας 1 hr και 30 min. Το όργανο έχει αποκτήσει τη µορφή 

µεγάλης κουτάλας. 

           

 

DREMEL 

 

Είναι το στάδιο στο οποίο καλούµαστε να µειώσουµε το πάχος των 

τοιχωµάτων του ηχείου σε 05 cm. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια του DREMEL. 

Το µηχάνηµα αυτό µοιάζει µε τον τροχό του οδοντίατρου και αποτελείται από ένα 

µοτέρ και έναν άξονα που περιστρέφεται και φέρει κεφαλή στην οποία 

προσαρµόζονται τύµπανο µε γυαλόχαρτο, τρυπάνι και άλλα. Εµείς επιλέξαµε το 

τύµπανο που φέρει γυαλόχαρτο P 80 και το µηχάνηµα δουλεύτηκε στη δέκατη 

ταχύτητα. 

              

Το DREMEL είναι µηχάνηµα χαµηλής επικινδυνότητας, η κατεργασία είναι 

εύκολη και γρήγορη. Χρειάστηκαν 7 min για να πετύχουµε το σκοπό µας. 
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ΜΟΡΦΟΠΟΙΗΣΗ ΜΠΡΑΤΣΟΥ 

 

Για να αποκτήσει το µπράτσο την επιθυµητή καµπυλότητα και πάχος, 

εξαρτάται εξ’ ολοκλήρου από τα χέρια και την αισθητική του οργανοποιού. Και 

καθώς το όργανο έχει αρχίσει να παίρνει τη τελική του µορφή, όλες οι κατεργασίες 

θα πρέπει να γίνονται µε µεγάλη προσοχή, αφού η ξυλώδης µάζα που αφαιρείται 

δίνει τις τελικές διαστάσεις του οργάνου. Ο βαθµός δυσκολίας είναι µεγάλος διότι η 

τελειότητα του οργάνου εξαρτάται από τον οργανοποιό. Απαραίτητα εργαλεία για 

αυτό το στάδιο είναι µια σφικτήρα και ένα σκαρπέλο.  
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Σφίγγουµε µε µια σφικτήρα το όργανο, επάνω στο πάγκο και ‘’ ξυρίζουµε ‘’ 

µε το πλάι του σκαρπέλου κατά µήκος του µπράτσου. 

                                            

                            

Θα µπορούσαµε να χρησιµοποιήσουµε ξύστρα,  όµως η πλάγια ακµή του 

σκαρπέλου είναι πιο αιχµηρή. Η οµοιοµορφία του µπράτσου είναι πολύ σηµαντική 

για την ευκολία παιξίµατος του οργάνου. Το σβήσιµο της γωνίας της κλειδιέρας 

είναι εξίσου σηµαντικό, για να είναι τα πρώτα δυο τάστα ευκολόπαιχτα. 

      

Απαιτούµενος χρόνος είναι 25 min. 
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Ακολουθεί το γυαλοχαρτάρισµα του µπράτσου, µια γρήγορη και εύκολη 

διαδικασία µε χρόνο 5,5 min. Ενώ το όργανο παραµένει σφιγµένο στον πάγκο, 

χρησιµοποιώντας ένα κοµµάτι γυαλόχαρτο P 120 και περίπου 50 cm µήκος, 

τρίβουµε το µπράτσο όπως φαίνεται στις  παρακάτω φωτογραφίες.  

         

        

Το µπράτσο έχει πλέον αποκτήσει το τελικό του σχήµα. 

 

ΜΟΡΦΟΠΟΙΗΣΗ ΣΚΑΦΟΥΣ 

 

Αφού έχει πάρει το τελικό του σχήµα το µπράτσο, σειρά έχει το τρίψιµο της 

σκάφης. Εξίσου σηµαντικό στάδιο, διότι συµπληρώνει το όργανο. Η εξωτερική 

µορφή του κρίνεται  µόνο από την αισθητική του οργανοποιού. Έτσι λοιπόν 

µπορούµε να βρούµε ηχεία µυτερά, βαθιά, λιγότερο µυτερά και άλλα. Το µόνο που 
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χρειαζόµαστε είναι γυαλόχαρτα P 100 , P 120 ,  P 150. Η διαδικασία αυτή απαιτεί 

συνολικά 13 min και 30 sec. 
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ΜΟΡΦΟΠΟΙΗΣΗ ΤΑΣΤΙΕΡΑΣ  

 

Η ταστιέρα σε αυτό το στάδιο θα πρέπει να κοπεί και λειανθεί στις επιθυµητές 

διαστάσεις ( µήκος 51 cm, πλάτος στο ύψος της κλειδιέρας 2,7 cm, πλάτος στο ύψος 

του ηχείου 3,7 cm ). 

Στήνουµε την ταστιέρα στο πάγκο και επάνω της προσαρµόζουµε το τζουρά, 

µε τον καταµήκος άξονά του κάθετο προς την εγκάρσια τοµή της εβένινης 

ταστιέρας. Αποτυπώνουµε  το σχέδιο του µπράτσου στον έβενο. Απαιτούµενος 

χρόνος 30 sec. 

           

Στην συνέχεια κόβουµε την ταστιέρα στην πριονοκορδέλα των 40 cm. 

Απαιτούµενος χρόνος 2 min. 
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  Ακολουθεί το τρίψιµο της, στο τριβείο ταινίας ( ταχύτητα 1 ), για τη λείανση 

των πλαϊνών της και της ουράς της. Χρόνος 3 min. Συνολικός χρόνος κατεργασίας 

5,5 min. 
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∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΣΚΑΛΟΠΑΤΙΟΥ ΣΤΟ ΗΧΕΙΟ ΓΙΑ ΤΟ ΚΑΠΑΚΙ 

 

Είναι σηµαντικό να κατασκευαστεί ένα σκαλοπάτι στο ηχείο, τέτοιων 

διαστάσεων έτσι ώστε µόλις κολληθεί το καπάκι, να έρθει στο ίδιο επίπεδο µε το 

µπράτσο. Αυτό συµβαίνει για να πατάει η ταστιέρα σε όλο της το µήκος. Είναι 

απαραίτητο στο όργανο γιατί σε κάποιο επερχόµενο σκέβρωµα η ζηµιά θα ήταν 

πολλαπλάσια εάν η ταστιέρα δεν πατούσε στο καπάκι. Εποµένως αυτό το στάδιο 

γίνεται για καθαρά στατικούς λόγους εξαιτίας της µεγάλης τάσης των χορδών. Αυτό 

µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε µεγάλη προσοχή στο τριβείο ταινίας, συγκρατώντας 

το σκάφος µε τα δυο µας χέρια και πατώντας το κάθετα στην ταινία.  
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Χρόνος 10 min. 

 

 

 

ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΚΑΠΑΚΙΟΥ ΜΕ ΚΑΜΑΡΙ 

 

Λόγο της τάσης των χορδών να σπρώχνουν το καπάκι προς τα µέσα, γεννάται 

η ανάγκη για εσωτερική στήριξη του καπακιού. Εάν ο κατασκευαστής δεν 

τοποθετήσει ένα τέτοιο καµάρι στο εσωτερικό του καπακιού, τότε η καταστροφή του 

οργάνου είναι σίγουρη. Το καµάρι δίνει επίσης την ταυτότητα τονικότητας του 

οργάνου ( κούρδισµα οργανοποιού ). 

Εάν λοιπόν το καµάρι είναι κοντό και χοντρό, τότε το όργανο θα είναι µπάσο. 

Εάν το καµάρι είναι στενό και ψηλό, τότε το όργανο θα είναι πρίµο. Στο τρίχορδο 

όµως δεν παίζει µεγάλο ρόλο, λόγο της συµµετρίας που εµφανίζει το όργανο. Το 

καµάρι κατασκευάζεται πάντα από το ίδιο υλικό που είναι και το καπάκι. Πολύ 

σηµαντικό είναι ότι ο καταµήκος άξονας του καµαριού θα πρέπει να είναι κάθετος 

ως προς τον άξονα του καπακιού. 

Η διαδικασία κατασκευής ξεκινά µε τη κορδέλα των 40 cm. Οι αρχικές 

διαστάσεις του πριστού ελάτης είναι 12 cm * 2 cm * 2 cm. Ξεκινάµε δίνοντας το 

πάχος του, το οποίο είναι 0,7 cm. ∆ιάρκεια κατεργασίας 30 sec. 
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Ακολουθεί το τριβείο ταινίας, όπου εκεί γίνεται η µορφοποίηση και 

παρύφωση του καµαριού. 

      

 

Χρειάστηκαν 3,5 min για να αποκτήσει το επιθυµητό σχήµα και διαστάσεις. 
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ΤΕΛΙΚΕΣ ∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΣΤΟ ΚΑΠΑΚΙ 

 

Για να µπορέσουµε να κολλήσουµε το καπάκι, θα πρέπει περιµετρικά να 

µειώσουµε κατά 0,2 cm. Αυτό γίνεται για να µπορέσει στην συνέχεια να κολληθεί το 

διακοσµητικό φιλέτο. Η διαδικασία αυτή γίνεται στο τριβείο ταινίας µε πολύ µεγάλη 

προσοχή, αφού η ξυλώδης µάζα που αφαιρείται είναι ελάχιστη. Χρόνος κατεργασίας 

3 min. 

      

 

Η ΜΟΡΦΗ ΤΟΥ ΤΖΟΥΡΑ ΕΩΣ Ε∆Ω ΕΙΝΑΙ 
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ΣΤΑ∆ΙΑ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ 

( Α ). Κόλληση καµαριού. 

( Β ). Κόλληση καπακιού. 

( Γ ). Κόλληση ταστιέρα 

( Α ) 

Το καµάρι τοποθετείται ανάµεσα στην τρύπα του καπακιού και στον 

καβαλάρη. Θα πρέπει να δηµιουργήσουµε εγκοπές έτσι ώστε να σφηνώσει το 

καµάρι. Αυτό επιτυγχάνεται µε σκαρπέλο. Αφού τελειώσουµε µε τις εγκοπές, 

βάζουµε κόλλα και το σφηνώνουµε. Η διαδικασία αυτή διήρκησε 10 min. 

           

 

( Β ) 

Ακολουθεί το στάδιο κόλλησης του καπακιού. Ξεκινάµε µισοσκάβοντας την 

τρύπα του καπακιού µε ένα σκαρπέλο. Αυτό γίνεται για να µη σκεβρώσει το καπάκι 

κατά την κόλληση. 

Γίνεται επάλειψη του ηχείου µε συγκολλητική ουσία και στη συνέχεια µε την 

βοήθεια σφηνών και σφικτήρων ‘’δένεται’’  στον πάγκο  έτσι ώστε να είναι αρκετή 
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η πίεση κατά την κόλληση. Η συναρµολόγηση διήρκησε 5 min και για την πλήρη 

συγκόλληση 1 hr. 

                

 

( Γ )

Γίνεται επάλειψη του µπράτσου µε συγκολλητική ουσία. Προσαρµόζουµε την 

ταστιέρα και στην συνέχεια µε τη βοήθεια ειδικών σφικτήρων, σφίγκεται στο 

µπράτσο. 

Για το στάδιο της προετοιµασίας χρειάζονται 2 min, ενώ για την πλήρη 

συγκόλληση αυτών, απαιτείται 1 hr. 
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∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΤΡΥΠΑΣ 

 

Η τρύπα ανοίγεται µε τη βοήθεια του DREMEL και συγκεκριµένα µε τον 

κύλινδρο που φέρει γυαλόχαρτο Ρ 80. 

 

Η τρύπα έχει τη µορφή της εικόνας 

 

Η κατεργασία ξεκινά κρατώντας το DREMEL υπό γωνία στο καπάκι. 

Χρειάζονται 2 min για να διαµορφωθεί η τρύπα όπως δείχνουν οι παρακάτω 

φωτογραφίες. 
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Τώρα το DREMEL θα δουλευτεί κάθετα στον άξονα του καπακιού, 

ακολουθώντας την έλλειψη. Σε 1,5 min το σχήµα της τρύπας έχει τελειοποιηθεί. 

         

Ακολουθεί το στάδιο της περιµετρικής µορφοποίησης του καπακιού για την 

τοποθέτηση του διακοσµητικού φιλέτου. Η µορφή αυτή πατούρας πρέπει να έχει 

πλάτος 0,2 cm. Η κατεργασία απαιτεί µεγάλη προσοχή και ακρίβεια, αφού ένα λάθος 

θα µπορούσε να αχρηστέψει εντελώς το καπάκι. Το DREMEL δουλεύεται στην 5η 

ταχύτητα. Για την κατεργασία αυτή χρειάστηκαν 3 min. Συνολικός χρόνος 

κατεργασίας είναι 6,5 min. 
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ΚΟΛΛΗΣΗ ∆ΙΑΚΟΣΜΗΤΙΚΟΥ ΦΙΛΕΤΟΥ 

 

Καθόλου ευχάριστο στάδιο λόγο της υψηλής τοξικότητας της κόλλας. Κατά 

τη συγκόλληση τα δάχτυλα κολλάνε στο όργανο. Απαιτείται µεγάλη προσοχή και να 

διατηρούµε τα χέρια µας όσο το δυνατόν πιο καθαρά. Απαιτούµενη µάσκα, διότι η 

µακρόχρονη χρήση αυτής της συγκολλητικής ουσίας δηµιουργεί πολύποδα στη 

ρινική κοιλότητα. Χρόνος 15 min. 
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∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΚΟΚΑΛΟΥ 

 

Το κόκαλο πριν τη µορφοποίησή του έχει το σχήµα των παρακάτω 

φωτογραφιών. 

           

 Οι απαιτούµενες διαστάσεις του κόκαλου είναι 3,7 cm *  0.7 cm *  0.5 cm. Η 

κατεργασία γίνεται στον ταινιολειαντήρα ο οποίος δουλεύτηκε στη 1 ταχύτητα. 

Επικίνδυνη διαδικασία λόγο των µικρών διαστάσεων. Πρώτα ορθογωνίζεται και στη 

συνέχεια τρίβουµε την επάνω του πλευρά µε σκοπό να γίνει ελαφρώς µυτερή. 

∆ιάρκεια 7,5 min. 
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∆ΙΑΝΟΙΞΗ ΟΠΩΝ ΣΤΗ ΚΛΕΙ∆ΙΕΡΑ ΓΙΑ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΚΛΕΙ∆ΙΩΝ 

 

Τα κλειδιά έχουν µήκος 8,3 cm και πλάτος 1.2 cm.  

 

Οι αντίστοιχες αποστάσεις είναι ( 1.8 cm – 0.6 cm – 1.7 cm – 0.6 cm – 1.7 cm – 0.6 

cm – 1.3 cm ). 

Πολύ σηµαντικό είναι το σωστό σηµάδεµα της κλειδιέρας, διότι τα κλειδιά 

πρέπει να θηλυκώσουν ακριβώς στις τρύπες για να µην έχει στο µέλλον πρόβληµα 

κουρδίσµατος το όργανο. Απαιτούµενα εργαλεία για το στάδιο του σηµαδέµατος 
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είναι η γωνιά και η ρυθµιζόµενη γωνιά. Σκοπός µας είναι να τοποθετήσουµε τα 

κλειδιά σε παράλληλο επίπεδο ως προς το επίπεδο των πλαϊνών της κλειδιέρας. 

           

      

Αφού σηµαδευτεί το ορθογώνιο βασικό σχήµα των κλειδιών, σειρά έχει το 

σηµάδεµα των κέντρων, των πύρων, έτσι ώστε να έχουµε τα κέντρα των προς 

διάνοιξη οπών. Η διάµετρος του πύρου είναι 0,6  

 

Το επόµενο στάδιο απαιτεί τη χρήση κατακόρυφου τρυπανιού µε τράπεζα 

εργασίας, µια σφικτήρα των 50 cm και ένα τάκο έτσι ώστε να µην έρθει σε επαφή το 

τρυπάνι µε την τράπεζα εργασίας. Με τη σφικτήρα θα συγκρατήσουµε το όργανο 

παράλληλα στην τράπεζα. Ανεβάζουµε την τράπεζα µέχρι να έρθει σε επαφή το 

τρυπάνι µε την κλειδιέρα του οργάνου και στο σηµείο της πρώτης τρύπας. Το βάθος 

διάνοιξης των οπών είναι τα 2 cm. Το πάχος της κλειδιέρας είναι 1,7 cm. 
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Απαιτούµενος συνολικός χρόνος 19,5  min. 

 

ΤΕΛΕΙΟΠΟΙΗΣΗ ΣΧΗΜΑΤΟΣ ΚΛΕΙ∆ΙΕΡΑΣ 

 

Για να τελειοποιηθεί το σχήµα της κλειδιέρας θα πρέπει να επιστρέψουµε 

στον ταινιολειαντήρα που φέρει γυαλόχαρτο Ρ 80. Το µηχάνηµα θα δουλευτεί στην 

πρώτη ταχύτητα. Σκοπός µας είναι να δηµιουργήσουµε µια σύνθετη καµπύλη η 

οποία θα συµπληρώσει αισθητικά το όργανο. Η κατεργασία αυτή χρειάστηκε 7 min. 

     

     

 

ΧΑΡΑΞΗ ΤΑΣΤΙΕΡΑΣ 

 

Πολύ σηµαντικό στάδιο λόγο της ακρίβειας που απαιτείται, έτσι ώστε να µην 

φαλτσάρει το όργανο.  Απαιτούµενα εργαλεία η ρυθµιζόµενη γωνιά, πριονάκι 05 

mm, ένας εβένινος τάκος και η σφικτήρα της παρακάτω φωτογραφίας. 
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Για να  βρεθούν τα διαστήµατα θα πρέπει να µετρηθεί η απόσταση από τις 

εσωτερικές πλευρές του κόκαλου και του καβαλάρη. Η απόσταση αυτή εκφράζει την 

κλίµακα του οργάνου. Κλίµακα 59,5 cm. 

Σχεδιάζουµε στο κέντρο της ταστιέρας τον κατά µήκος άξονα του οργάνου, 

έτσι ώστε να χρησιµοποιηθεί ως άξονας µέτρησης για τα τάστα. Χρειάστηκαν 37,5 

min. 

Κλίµακα οργάνου/17,817=το πρώτο διάστηµα (τάστο) 

π.χ. 59,5/17,817=3,3395072 

α/α Μήκος τάστου(cm) Στρογγυλοποίηση τάστου

1 3,3395072 3,35 

2 3,1542908 3,15 

3 2,9802997 3 

4 2,8119212 2,8 

5 2,6547679 2,63 

6 2,5088399 2,5 

7 2,368544 2,35 
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8 2,394342 2,2 

9 2,1159567 2,1 

10 1,9980917 2 

11 1,8858394 1,9 

12 1,7791996 1,8 

13 1,6781725 1,7 

14 1,582758 1,6 

15 1,4929562 1,5 

16 1,4087669 1,4 

17 1,3301903 1,35 

18 1,2572262 1,25 

19 1,18988748 1,2 

20 1,1225234 1,1 

21 1,0607846 1 

22 1,0046585 1 

23 0,9429197 0,95 

24 0,8867935 0,9 

25 0,83628 0,8 

26 0,791379 0,8 
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27 0,7464781 0,7 

 

ΣΗΜΑ∆ΕΜΑΤΑ 

 

Τα σηµαδέµατα στην ταστιέρα είναι πολύ σηµαντικά, αφού στη µεσαία χορδή 

που κουρδίζεται ΛΑ σηµατοδοτεί τις νότες. Τα τάστα που σηµαδεύονται είναι τα : 

3ό, 5ό, 7ό, 10ό, 12ό, 15ό, 17ό, 19ό, 22ό, 24ό. 

 

3ο    5ο  7ο         10ο  12ο  15ο   17ο  19ο   22ο  24ο  

ντο ρε µι σολ λα ντο ρε µι σολ λα 

 

Τα φιλντισένια στολίδια θα πρέπει να χωνευθούν στην ταστιέρα έτσι ώστε 

όταν το δάκτυλό µας χαϊδεύει την ταστιέρα, να είναι λεία. Εάν δεν συµβαίνει αυτό 

τότε το όργανο φαλτσάρει. 

Η διαδικασία αυτή απαιτεί µεγάλη προσοχή για να µην πληγώσουµε 

παραπάνω την ταστιέρα. Χρησιµοποιήσαµε ένα σκαρπέλο των 0,2cm. Ακουµπάµε 

το στολίδι στην ταστιέρα και αποτυπώνουµε το σχήµα του µε µολύβι. Το βάθος που 

χρειάζεται είναι 0,2 cm. Τοποθετούµε το στολίδι και το κολλάµε µε κόλλα στιγµής. 

Αφού τοποθετηθούν τα στολίδια σειρά έχει το στοκάρισµα. Ο στόκος αποτελείται 

από εβενόσκονη και κόλλα στιγµής. Μετά τρίβουµε την ταστιέρα µε γυαλόχαρτο Ρ 

150 και Ρ 180, έτσι ώστε να γίνει τελείως λεία. Ο συνολικός χρόνος είναι 1 hr και 25 

min. 
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ΤΕΛΙΚΑ ΤΡΙΨΙΜΑΤΑ 

 

Χρησιµοποιείται γυαλόχαρτο Ρ 180. Τρίβεται όλο το όργανο έτσι ώστε να 

γίνει εντελώς λείο. Η διαδικασία απαιτεί 22 min. Εδώ γίνεται το φινίρισµα του 

σχήµατος του οργάνου. 

 

ΛΟΥΣΤΡΑ 

 

Το λουστράρισµα του οργάνου εµφανίζει εξαιρετικό ενδιαφέρον αφού την 

τελική ποιότητα του οργάνου την δίνουν αυτά. Αυτό συµβαίνει λόγο της 

εξολοκλήρου επικάλυψης µε τα λούστρα, µετατρέποντας έτσι το όργανο από 

κοµµάτια συνδεδεµένα µεταξύ τους σε ένα σώµα. 

ΧΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑ : Προστασία από αλλαγές κλιµατολογικών συνθηκών. 

• Αντοχή στο χρόνο. 

• Κλείσιµο τυχόν κενών ή οπών µεταξύ των φέροντων στοιχείων. 

• Αποφυγή απώλειας των ηχητικών κυµάτων. 

ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ : Πρώτα  από όλα θα πρέπει να καθαριστεί το όργανο από τη 

ξυλόσκονη που έχει γεµίσει τους πόρους του ξύλου. Στην συνέχεια καλύπτουµε µε 

χαρτοταινία τα πλαϊνά της ταστιέρας. 
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Προτιµούµε τα λούστρα µε το χέρι παρά µε το πιστόλι, ακολουθώντας τον 

πατροπαράδοτο τρόπο και δηµιουργώντας πιο χοντρά φιλµ, δίνοντας έτσι καλύτερες 

ιδιότητες. Κατά το λουστράρισµα ακολουθούµε πιστά την σχεδίαση του ξύλου. 

Χρησιµοποιούµε βερνίκι πολυουρεθανικής βάσης ενός συστατικού, το οποίο 

εµφανίζει τις εξής ιδιότητες : Έχει µεγάλη ελαστικότητα, σκληρότητα και εξαιρετικό 

άπλωµα. Λόγω της πολυουρεθανικής ρητίνης έχει εξαιρετική αντοχή σε δύσκολες 

καιρικές συνθήκες ( υγρασία, ήλιος ), τα UV φίλτρα προστατεύουν το ξύλο από τις 

υπεριώδεις ακτίνες του ήλιου. 

Αραίωση για βαφή µε πινέλο : αραιώνουµε µε white spirit κατά 10 – 15 %. 

           

Για να µπορέσουµε να λουστράρουµε το όργανο, θα πρέπει να καθαριστεί 

πρώτα το µέρος όπου θα τα  ‘ρίξουµε’. 

 

Υπολογίζουµε πως το επιθυµητό φιλµ θα εµφανιστεί ύστερα από τρία χέρια. 

Ξεκινάµε µε το σκάφος.  
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Καπάκι. Το πινέλο ακολουθεί πιστά τη σχεδίαση του ξύλου. 

      

      

Μπράτσο – κλειδιέρα. Πάντα ακολουθώντας τη σχεδίαση του ξύλου. 
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Απαιτούµενος χρόνος για κάθε χέρι λούστρο 10min. 

Το αφήνουµε περίπου 2,5 hr και στη συνέχεια τρίβουµε ελαφρά µε 

τουκόχαρτο Ρ 320. Καθαρίζουµε το όργανο από την σκόνη και ξαναλουστράρουµε. 

      

Ύστερα από τρία χέρια το όργανο έχει αποκτήσει την τελική του µορφή. 
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ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΤΑΣΤΩΝ 

 

Χρησιµοποιήσαµε τάστο µπαγλαµά και στις ήδη ανοικτές χαρακιές 

τοποθετήσαµε το αντίστοιχο µήκος τάστου. Συνολικός χρόνος 45 min. 

                            

     

   

 

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΚΛΕΙ∆ΙΩΝ ΚΑΙ ΧΟΡ∆ΙΕΡΑΣ 
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Είναι το προτελευταίο στάδιο πριν να αρµατωθεί το όργανο. Τοποθετούµε το 

ζεύγος κλειδιών προσέχοντας το κουρδιστήρι από πάνω και τον πύρο από κάτω, 

αποφεύγοντας έτσι να χαλάσει το κλειδί. 

      

      

 Η χορδιέρα µπαίνει στο τέλος του ηχείου µε κέντρο τον κατά µήκος άξονα 

του οργάνου. 
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Συνολικός χρόνος 10,5 min. 

 

ΑΡΜΑΤΩΜΑ 

 

Καβαλάρης : Τοποθετείται σε απόσταση 59,5 cm από το κόκαλο. 

      

Χορδές : Κατά σειρά ( ζεύγος ΡΕ µπουργάνα – καντίνι , ζεύγος ΛΑ καντίνια , 

ζεύγος ΡΕ  καντίνια ). 

           

Συνολικός χρόνος 5 min. 
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                               ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
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ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ ΧΡΟΝΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

 

Χρόνος κατεργασίας µε µηχανήµατα : 10 hr 18 min 10 sec. 

Χρόνος αναµονής : 14 hr 20 min. 

Συνολικός χρόνος : 24 hr 38 min 10 sec. 

 

ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΩΝ 

 

• ΠΡΙΟΝΟΚΟΡ∆ΕΛΑ 80 cm.                                   

Πριονοέλασµα φάρδους 35 mm . 

 Type : STAR 800. 

Length : min 5630 / max 5700. 

Width : 45 / 45 / 5630. 

V :  400.                                                             

• ΠΛΑΝΗ 

V : 380. 

Ph : 3. 

Hz : 50. 

Kw : 5. 
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A : 9. 

Rpm : 2840. 

 

 

 

• ΜΟΡΣΟΤΡΥΠΑΝΟ 

Kw : 1.5. 

V :  400. 

A : 3.4. 

Rpm : 2840. 

Ip : 54. 

Hz :50. 

I.ci. : F. 

S : 1. 

Cos φ : 0.82. 

 

• ΞΕΧΟΝ∆ΡΙΣΤΗΡΑΣ 

V : 380. 

Hz : 50. 

Ph : 3. 

Kw : 6.8. 

A : 12. 

Rpm : 3498. 
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• ΤΑΙΝΙΟΛΕΙΑΝΤΗΡΑΣ 

Τype : Castor 170. 

Rpm : 1400 / 280. 

Hp : 2.3 / 3.4. 

Hz : 50. 

V : 380. 

• ΠΡΙΟΝΟΚΟΡ∆ΕΛΑ 40 cm. 

Πριονοέλασµα φάρδους 15 mm. 

Type : STAR 440. 

Length : min 3650 / max 3730. 

Width : 30. 

V : 400. 

• DREMEL 

 K : 125 W.                          K : Ισχύς κινητήρα. 

 L : 10.000 – 33.000.           L : Ταχύτητα χωρίς φορτίο / Rpm. 

M : 0.8 – 3.2 mm.               M : Υποδοχή σφικτήρα.  

N : 0.55 Kg.                        N : Βάρος. 

ΡΥΘΜΙΣΗ ∆ΙΑΚΟΠΤΗ : 1 - 2 ( 10.000 - 14.000 Rpm ). 

3 - 4 ( 15.000 - 19.000 Rpm ) 

5 - 6 ( 20.000 - 24.000 Rpm ) 

7 - 8 ( 25.000 - 29.000 Rpm ). 

9 - 10 ( 30.000 - 33.000 Rpm ). 

• ΥΓΡΑΣΙΟΜΕΤΡΟ 
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Ένα ειδικά σχεδιασµένο σύστηµα για την µέτρηση της υγρασίας στο ξύλο από 6 – 

100 % της συγκεντρωµένης υγρασίας. Χρησιµοποιήσαµε το ηλεκτρόδιο HAMMER 

4 *  12 mm µε τις µακριές βελόνες. 

 

 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΞΥΛΟΥ 

 

 

 

Ε Ι ∆ Ο Σ Ξ Υ Λ Ο Υ 

Κοινά ονόµατα: ABURA, Bahia, Subaha, clolom, 
clilom 

Βοτανική ταξινόµηση: Mitragyna ciliata 

Γ Ε Ν Ι Κ Α  

Κύρια προϊόντα στην αγορά: Πριστή ξυλεία (µασίφ). ∆ιακοσµητικός καπλαµάς. 

Φυσικές ιδιότητες – δοµή – προέλευση: Ξύλο µέτριο σε βάρος (0,52-0,60 gr/cm3). 
Χρώµα σοµφού ωχρό καστανό µε απόχρωση πορτοκαλί και εγκαρδίου γκρι - καστανό 
µε απόχρωση κοκκινωπή. Ευθύϊνο, λεπτόπορο – οµοιογενές ξύλο και µερικές φορές 
µε αντίστροφη στρεψοϊνια. Ξύλο ανθεκτικό σε οξέα. Απαντάται στην τροπική δυτική 
Αφρική (Νιγηρία, Ακτή Ελεφαντοστού, Κογκό). 

Φυσική διάρκεια στο χρόνο: Μικρής διάρκειας. 

Μηχανικές ιδιότητες: Μηχανικές αντοχές χαµηλότερες της οξυάς. Χαµηλή αντοχή σε 
κάµψη και δυναµική κάµψη, µέση αντοχή σε θλίψη.  

Πυκνότητα: R(12-15%) = 0,56 gr/cm3  
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Ι ∆ Ι Ο Τ Η Τ Ε Σ Κ Α Τ Ε Ρ Γ Α Σ Ι Α Σ Κ Α Ι Χ Ε Ι Ρ Ι Σ Μ Ο Ι Ξ Υ Λ Ο Υ  

Συµπεριφορά στη ξήρανση και σταθερότητα µετά την ξήρανση: Εύκολη και 
γρήγορη ξήρανση (60/70-70/80), µε πολύ µικρή τάση ραγαδώσεων. Πολύ σταθερό 
µετά την ξήρανση, µε µικρή κινητικότητα στις κατασκευές (1,7/1,0%). 

Συµπεριφορά στον εµποτισµό: Σχετικά εύκολος εµποτισµός. 

Συµπεριφορά στην κάµψη (καµπύλωση): Πολύ χαµηλός βαθµός καµπύλωσης. 

Κατεργασία µε µηχανήµατα – βαθµός στόµωσης εργαλείων: ∆ύσκολη µηχανική 
κατεργασία - εργαλεία µε βίδα. Στοµώνει τα εργαλεία.  

Συµπεριφορά στο κάρφωµα και στο βίδωµα: Συγκρατεί βίδες σφικτά.  

Συµπεριφορά στη συγκόλληση: Καλή συγκόλληση. 

Συµπεριφορά στη βαφή και το φινίρισµα: Βάφεται εύκολα και εξασφαλίζει 
εξαιρετικό φινίρισµα. 

Ε Φ Α Ρ Μ Ο Γ ΕΣ 

Εφαρµογές: Έπιπλα, ντουλάπες, εσωτερικές ξυλουργικές κατασκευές, κορνίζες, 
πατώµατα, τορνευτά, πρότυπα, αντικολλητά, κουτιά µπαταριών (αντέχει σε οξέα), 
εξαρτήµατα εργαστηρίων, καπλαµάς. 

 

 

 

Ε Ι ∆ Ο Σ Ξ Υ Λ Ο Υ 

Κοινά ονόµατα: ΕΡΥΘΡΕΛΑΤΗ, White wood - 
Spruce 

Βοτανική ταξινόµηση: Picea abies ( P. excelsa) 

Γ Ε Ν Ι Κ Α  

Κύρια προϊόντα στην αγορά: Πριστή ξυλεία, επικολλητή ξυλεία, ξυλεπενδύσεις, 
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ταβάνια, καπλαµάδες. 

Φυσικές ιδιότητες – δοµή – προέλευση: Ξύλο ελαφρό έως µέτριο σε βάρος (ε.β. 
0,32-0,55gr/cm3), λίγο πιο ελαφρύ από την ελάτη, µαλακό έως µέτριο σε σκληρότητα, 
γυαλιστερό στην ακτινική επιφάνεια. Χρώµα ξύλου ανοικτό καστανοκίτρινο. Το 
εγκάρδιο δεν έχει διαφορετικό χρώµα από το σοµφό. Το ξύλο έχει αξονικούς 
ρητινοφόρους αγωγούς. Ξύλο στιλπνό µε καλές ακουστικές ιδιότητες. Λεπτόπορο-
ευθυϊνο, ανοµοιογενές. Απαντάται στη Ροδόπη. Στη Β. Ευρώπη. Η ποιότητα 
βελτιώνεται µε τη µείωση ετησίων δακτυλίων. 

Φυσική διάρκεια στο χρόνο: Ξύλο µικρής διάρκειας στο χρόνο. 

Μηχανικές ιδιότητες: Πλησιάζουν τις ιδιότητες της ∆ασικής πεύκης. 

Πυκνότητα: r(0%) = 0,41 gr/cm3 R(12-15%) = 0,44 (0,42) gr/cm3  

Ρίκνωση: Ακτινική = 3,6 Εφαπτοµενική = 7,8 

Μέτρο ελαστικότητας: 93.000 kp/cm2 

Μέτρο θραύσεως: 610 kp/cm2 

Ι ∆ Ι Ο Τ Η Τ Ε Σ Κ Α Τ Ε Ρ Γ Α Σ Ι Α Σ Κ Α Ι Χ Ε Ι Ρ Ι Σ Μ Ο Ι Ξ Υ Λ Ο Υ  

Συµπεριφορά στη ξήρανση και σταθερότητα µετά την ξήρανση: Εύκολο και 
γρήγορο στη ξήρανση 60/70ο-75/85ο. Σταθερές διαστάσεις µετά την ξήρανση. 

Συµπεριφορά στον εµποτισµό: Σοµφό ανθεκτικό, εγκάρδιο πολύ ανθεκτικό στον 
εµποτισµό. 

Συµπεριφορά στην κάµψη (καµπύλωση): Χαµηλός βαθµός καµπύλωσης. Λιγότερο 
δύσκολο από την ελάτη. 

Κατεργασία µε µηχανήµατα – βαθµός στόµωσης εργαλείων: Καλή κατεργασία, 
χαµηλή στόµωση. 

Συµπεριφορά στη συγκόλληση: Καλή. 

Συµπεριφορά στη βαφή και το φινίρισµα: Καλή. 

Ε Φ Α Ρ Μ Ο Γ Ε Σ 

Εφαρµογές: Στέγες, ξυλεπενδύσεις, ταβάνια, ξυλουργικές εργασίες, ντουλάπια, 
µουσικά όργανα, κιβώτια, ξυλοπλάκες, εσωτερικά επίπλων, στύλοι. Χρησιµοποιείται 
επίσης ως δένδρο Χριστουγέννων. 
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Ε Ι ∆ Ο Σ Ξ Υ Λ Ο Υ 

Κοινά ονόµατα: Έβενος Αφρικής, Ebony african, 
cameroon ebony, Nigerian ebony κ.λπ. 

Βοτανική ταξινόµηση: Diospyrus crassiflora, D. 
piscatoria Οικ. Ebenaceae 

Γ Ε Ν Ι Κ Α  

Κύρια προϊόντα στην αγορά: Πριστή ξυλεία, καπλαµάς παραγόµενος µε πρίση. 

Φυσικές ιδιότητες – δοµή – προέλευση: Πρόκειται για το πιο µαύρο ξύλο που 
υπάρχει (D. crassiflora). Ξύλο εξαιρετικά βαρύ (1000-1030 kg/m3)µε χρώµα 
ανοµοιόµορφο γκρι προς έντονα µαύρο µε µαύρες λωρίδες. Ξύλο ευθύϊνο µε πολύ 
λεπτή υφή, µε ελαφρά αντίθετα νερά. Φύεται σε περιορισµένες θέσεις στη Ν. Νιγηρία, 
Γκάνα, Καµερούν, Ζαΐρ. Στο εµπόριο υπάρχει µόνο σε µικρά τεµάχια, λόγω της 
υπερεκµετάλλευσής του. 

Φυσική διάρκεια στο χρόνο: Ξύλα πολύ ανθεκτικά. Το είδος D. crassiflora είναι πολύ 
ανθεκτικό στους τερµίτες και το D. piscatoria είναι µέτρια ανθεκτικό. 

Μηχανικές ιδιότητες: Ξύλο µε πολύ µεγάλη πυκνότητα, µε πολύ µεγάλη αντοχή σε 
κάµψη και θλίψη, µε υψηλό Μ.Ε. και υψηλή αντοχή σε κρούση. 

Πυκνότητα: R(12-15%) = 1,03 gr/cm3 

Μέτρο ελαστικότητας: 17.700 N/mm2 

Μέτρο θραύσεως: 189 N/mm2 

Ι ∆ Ι Ο Τ Η Τ Ε Σ Κ Α Τ Ε Ρ Γ Α Σ Ι Α Σ Κ Α Ι Χ Ε Ι Ρ Ι Σ Μ Ο Ι Ξ Υ Λ Ο Υ  

Συµπεριφορά στη ξήρανση και σταθερότητα µετά την ξήρανση: Ξήρανση µικρών 
τεµαχίων σχεδόν γρήγορη και καλή, µε λίγη υποβάθµιση. Παρατηρείται µικρή 
µεταβλητότητα διαστάσεων µετά την ξήρανση. 

Συµπεριφορά στον εµποτισµό: Εξαιρετικά ανθεκτικά ξύλα στον εµποτισµό υπό 
πίεση. 

Συµπεριφορά στην κάµψη (καµπύλωση): Έχει καλή συµπεριφορά στην κάµψη µε 
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άτµιση. 

Κατεργασία µε µηχανήµατα – βαθµός στόµωσης εργαλείων: Ξύλο πολύ σκληρό 
και δύσκολο στην κατεργασία µε µηχανήµατα και εργαλεία. Προκαλείται πολύ έντονη 
άµβλυνση εργαλείων. Για πλάνισµα απαιτείται µειωµένη γωνία κοπής, 200 και 
αυξηµένη πίεση στους κυλίνδρους τροφοδοσίας. 

Συµπεριφορά στο κάρφωµα και στο βίδωµα: Προτρύπηµα είναι απαραίτητο για 
κάρφωµα και βίδωµα. 

Συµπεριφορά στη συγκόλληση: Καλή συγκόλληση. 

Συµπεριφορά στη βαφή και το φινίρισµα: Εξαιρετικό φινίρισµα. 

Ε Φ Α Ρ Μ Ο Γ Ε Σ 

Εφαρµογές: Χρησιµοποιείται σε εφαρµογές όπου απαιτείται σκληρό ξύλο, λεπτή υφή 
και µαύρο χρώµα όπως: µέρη µουσικών οργάνων (πλήκτρα πιάνου, µέρη βιολιού, 
τµήµατα πνευστών), χερούλια µαχαιριών, εργαλείων, τορνευτά, σκαλιστά, τµήµατα 
που εκθέτονται σε έργα τέχνης, πριστά ξυλόφυλλα για επιδιόρθωση αντικών, πολύτιµα 
σκεύη, στέκες µπιλιάρδου, λαβές όπλων. 

 

 

 

Ε Ι ∆ Ο Σ Ξ Υ Λ Ο Υ 

Κοινά ονόµατα: ΈΒΕΝΟΣ ΜΑΚΑΣΣΑΡ, Ebony 
macassar, Indian ebony, coromandel. 

Παρόµοια είδη: Diospyros ebenum, D. tomentosa, 
D. melanoxylon, D. marmorata. 

Βοτανική ταξινόµηση: Diospyros celebica ή D. 
macassar Οικ. Ebenaceae 

Γ Ε Ν Ι Κ Α  

Κύρια προϊόντα στην αγορά: Πριστή ξυλεία, καπλαµάς. 

Φυσικές ιδιότητες – δοµή – προέλευση: Ξύλο εξαιρετικά βαρύ (1090 kg/m3)µε 
εγκάρδιο χρώµατος σκούρου καφέ προς µαύρο, µε λωρίδες χρώµατος γκρι-καφέ, 
κίτρινου-καφέ, ωχρού καφέ. Ξύλο ευθύϊνο, αλλά µερικές φορές µε ακανόνιστη και 
κυµατοειδή σχεδίαση. Φύεται στα νησιά Celebes. 
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Φυσική διάρκεια στο χρόνο: Το ξύλο είναι πολύ ανθεκτικό. Οι κορµοί 
προσβάλλονται από το έντοµο Longhorn beetle. Το ξύλο είναι µέτρια ανθεκτικό στους 
τερµίτες. 

Μηχανικές ιδιότητες: Ξύλο εξαιρετικά βαρύ, πυκνό και σκληρό. Το µαύρο εγκάρδιο 
τείνει να είναι εύθραυστο και γι' αυτό χρησιµοποιείται ως διακοσµητικό. 

Πυκνότητα: R(12-15%) = 1,09 gr/cm3  

Ι ∆ Ι Ο Τ Η Τ Ε Σ Κ Α Τ Ε Ρ Γ Α Σ Ι Α Σ Κ Α Ι Χ Ε Ι Ρ Ι Σ Μ Ο Ι Ξ Υ Λ Ο Υ  

Συµπεριφορά στη ξήρανση και σταθερότητα µετά την ξήρανση: Ξύλο δύσκολο 
στην ξήρανση. Τα δένδρα συνήθως νεκρώνονται δύο χρόνια πριν υλοτοµηθούν και επί 
έξι µήνες ξηραίνονται στον αέρα υπό µορφή χονδρών πριστών. Πρέπει να 
αποφεύγεται η πολύ γρήγορη ξήρανση. Παρατηρείται πολύ µικρή µεταβλητότητα 
διαστάσεων µετά την ξήρανση. 

Συµπεριφορά στον εµποτισµό: Ξύλο εξαιρετικά ανθεκτικό στον εµποτισµό. 

Συµπεριφορά στην κάµψη (καµπύλωση): Έχει καλή συµπεριφορά στην κάµψη µε 
άτµιση. 

Κατεργασία µε µηχανήµατα – βαθµός στόµωσης εργαλείων: Ξύλο δύσκολο στην 
κατεργασία µε εργαλεία και µηχανήµατα γιατί είναι εύθραυστο. Προκαλείται υψηλός 
βαθµός στόµωσης εργαλείων. 

Συµπεριφορά στο κάρφωµα και στο βίδωµα: Για βίδωµα και κάρφωµα είναι 
απαραίτητο προτρύπηµα. 

Συµπεριφορά στη συγκόλληση: ∆ύσκολο στη συγκόλληση. 

Συµπεριφορά στη βαφή και το φινίρισµα: Εξαιρετικό φινίρισµα. 

Ε Φ Α Ρ Μ Ο Γ Ε Σ 

Εφαρµογές: Ντουλάπια, χερούλια εργαλείων, µπαστούνια, κουτιά καπνού, µουσικά 
όργανα, ενθέµατα, στέκες µπιλιάρδου, τορνευτά, διακοσµητικός καπλαµάς για 
επενδύσεις. 
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