
 

                ΤΕΙ ΚΡΗΤΗΣ  - ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

                                                       Τμήμα Μηχανολογίας 

 

   Πτυχιακή Eργασία 

     "Μέθοδος κατασκευής χειροποίητου  

    Κρητικού μαντολίνου" 

 

  

 Σπουδαστής :        Παραγιουδάκης Γρηγόριος 

 Επιβλέπων Καθηγητής :  Χρηστάκης Δημήτριος 

 

Ηράκλειο 2013 

 



 

Επί πτυχίο φοιτητής τμήματος Μηχανολογίας 

Παραγιουδάκης Γρηγόριος 

              Α.Μ. :        2070 

 

 

 Πτυχιακή εργασία  

 

"Μέθοδος κατασκευής χειροποίητου Κρητικού μαντολίνου" 

 

 

 

Επιβλέπων Καθηγητής : Δρ. Χρηστάκης Δημήτριος 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ε υ χ α ρ ι σ τ ί ε ς 

 

Ευχαριστώ,  

την οικογένεια μου, τον κύριο ∆ρ. Χρηστάκη Δημήτριο επιβλέπων καθηγητή αυτής 

της πτυχιακής εργασίας, για την επίβλεψη και την καθοδήγηση του, τέλος 

ευχαριστώ τους Καθηγητές του τμήματος που με στήριξαν όλο αυτό το χρονικό 

διάστημα στην αποπεράτωση των σπουδών μου.  

Η πτυχιακή αφιερώνεται στην γυναίκα μου Ειρήνη, στον γιο μου τον Ιάσωνα που 

μου έφεραν το χρυσόμαλλο δέρας από τη Κοχλίδα πριν τους φέρω εγώ την πτυχιακή 

στο σπίτι ... 

 

 

 

 

 «Το χάραμα επήρα 

Του Ήλιου το δρόμο, 

Κρεμώντας τη λύρα 

Τη δίκαιη στον ώμο 

Κι απ’ όπου χαράζει 

Ως όπου βυθά, 

Τα μάτια μου δεν είδαν 

τόπον ενδοξότερον από 

τούτο το αλωνάκι.» 

 
  «Ελεύθεροι Πολιορκημένοι» 

                         (Σχεδίασμα Α’) 

 

                                                                                               Διονύσιος Σολωμος  

 

 

 



 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

1. Κεφάλαιο 1ο :  Ο ήχος  -  Ιστορική αναδροµή………………….σελ.1 
  
1.1   Εισαγωγικά στοιχεία για τον ήχο………………………..….σελ.1 
1.2   Ηχόχρωµα και αρµονικές……………………………………σελ.2 

 

 

2. Κεφάλαιο 2ο :Τα ξύλα - φυσικές & ακουστικές ιδιότητες……….σελ.7 
 
2.1 Το ξύλο ως πηγή ήχου………………………………………...σελ.7 
2.2 Προσπίπτοντα ηχητικά κύµατα…………………………….....σελ.7 

2.2.1 Συνήχηση – Αντηχεία…………………………….…...σελ.7 

2.2.2 Απορρόφηση ήχου……………………………………σελ.8 

2.2.3 Ταχύτητα διαδόσεως του ήχου………………………σελ.9 

2.2.4 Φυσικές ιδιότητες και δοµή του ξύλου……………...σελ.11 

2.2.5 Ποιοτική εκτίµηση του ξύλου µε  

βάση τις φυσικές ιδιότητες …………………….……σελ.12 

2.2.6 Ακουστικές ιδιότητες και πως επιδρούν 
 στα µουσικά όργανα……………………………..…..σελ.13  
 
 

3. Κεφάλαιο 3ο Το µαντολίνο - Επιλογή των ξύλων - 
                      µέρη του οργάνου……………………………..…..σελ.14 

3.1 Εισαγωγή …………………………………………………..…..σελ.14 

3.2 Ιστορική αναδροµή του µαντολίνου………………………....σελ.14 

3.3 Το µέρη του µαντολίνου …………………………………..….σελ.18 

3.4 Η επιλογή του ξύλου  για το καπάκι του µαντολίνου……...σελ. 18 

3.5 Η επιλογή του ξύλου για το αντιηχείο 

 ή σκάφος του µαντολίνου…………………………………...σελ.20 

3.6 Η επιλογή του ξύλου για το µπράτσο του µαντολίνο……..σελ. 22 

3.7 Η κεφαλή  - τα κλειδιά και η ταστιέρα…………………….…σελ.23 

 
 
 
 
 
 



4. Κεφάλαιο 4ο Τα εργαλεία για την κατασκευή -  
                      Στάδια κατασκευής……………………………….σελ.24 

4.1 Εργαλεία για την κατασκευή………………………………...σελ.24 

4.2 Σχεδιασµός του πατρόν για την κατασκευή του καλουπιού                             
του  οργάνου…………………………………….….........…..σελ. 27 

4.3 Η κατασκευή του καλουπιού του µαντολίνου……….……..σελ.28 

4.4 Σιδέρωµα των πλευρών……………………………………...σελ.29 

4.5  Τοποθέτηση  καµαριών  εσωτερικά των πλευρών……….σελ.31 

4.6 Η κατασκευή του καπακιού ……………………………….…σελ.35 

4.7 Η δηµιουργία και τοποθέτηση της ροζέτας στο καπάκι……σελ.37 

4.8  Οι διατάξεις των νεύρων του καπακιού   

και η τοποθέτηση  τους……………………………………...σελ.38 

4.9 Εφαρµογή του καπακιού στο σώµα…….…………….….....σελ.39 

4.10 Η κατασκευή του λαιµού……………………………...…σελ. 42 

4.11 ∆ιακόσµηση του λαιµού µε µικρά κοµµάτια ξύλου..…...σελ.45 

4.12 Η προσαρµογή του λαιµού µε το σώµα………….….….σελ.47 

4.13 Κατασκευή της πλάτης του µαντολίνου….……..……...σελ.48 

4.14 Οι διατάξεις των νεύρων της πλάτης  

       και η τοποθέτηση τους………………….……….….…σελ.49 

4.15 Τα υποστηρίγµατα των πλευρών……………….……..σελ.50 

4.16 Η κατασκευή της ταστιέρας………………………….…σελ.50 

4.17 Η χάραξη της ταστιέρας………………………………...σελ.53 

4.18 Η διακόσµηση της ταστιέρας………….………..…..…..σελ.53 

4.19  Πέρασµα των τάστων……………………….…………..σελ.55 

4.20 Η κόλληση της ταστιέρας µε το λαιµό του οργάνου.….σελ.56 

4.21 Έλεγχος των τάστων………………………………….….σελ.57 

 

 

 



4.22 Οι τελευταίες προετοιµασίες  για την ολοκλήρωση του οργάνου.  

          (τοποθέτηση και χάραξη του καβαλάρη)……………..…σελ. 58 

4.23 Η τοποθέτηση των κλειδιών και του χορδοστάτη..σελ 

4.24 Γυάλισµα του οργάνου…………………………...σελ.61 

4.25 Πέρασµα γέφυρας, κλειδιών, χορδοστάτη, καβαλάρη,  

     χορδών και προστατευτικού πλαστικού στο καπάκι.........σελ.63 

            4.26Τοποθέτηση πλαστικού κοµµατιού επάνω στο καπάκι……σελ.65 

 

      Κεφάλαιο 5ο :     Συµπεράσµατα από την πτυχιακή εργασία………σελ 66 

 

 



                        Τµήµα Μηχανολογίας  2013     -   Σπουδαστής : Παραγιουδάκης Γρηγόρης 

                    Πτυχιακή εργασία : "Μέθοδος κατασκευής χειροποίητου Κρητικού µαντολίνου" 1 

 

 

Κεφάλαιο 1 : Ο ήχος  -  Ιστορική αναδροµή 

 

1.1 Εισαγωγικά στοιχεία για τον ήχο 

Όταν ένα σώµα κραδαίνετε, οι παλµικές κινήσεις στα µόριά του µεταδίδονται 

στον αέρα µε τη µορφή κυµάτων. Τα κύµατα αυτά ονοµάζονται ηχητικά κύµατα. Όταν 

φτάσουν στο τύµπανο του αυτιού ακολουθεί µία σειρά από 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(εικόνα 1.1), τη χροιά που µας επιτρέπει να ξεχωρίζουµε δύο ήχους 

που έχουν την ίδια ένταση και το ίδιο ύψος αλλά προέρχονται από διαφορετικές 

πηγές.  

 

 

 

                                            Εικόνα 1.1 Ο ήχος είναι ένα κύµα. 

 

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 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.  
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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 οκτάβες υψηλότερος 

από τον πρώτο. Έτσι κάθε µουσικό διάστηµα µπορεί να οριστεί σαν µια αναλογία 

συχνοτήτων. 

 

1.2 Ηχόχρωµα και αρµονικές 

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 
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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 σταθερή συχνότητα 

Σε µερικούς ήχους δεν παρουσιάζεται ένας επανερχόµενος τύπος 

συχνότητας. Το ανθρώπινο αυτί ταράσσεται και ακούει ένα ήχο που δεν έχει µορφή 

σαν ένα θόρυβο. Στο θόρυβο οι ταλαντώσεις είναι µη περιοδικές (εικόνα 1.2), 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.  

 

 

 

          Εικόνα.1.2 Θόρυβος µη περιοδικός  

-Με σταθερή συχνότητα:  

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.  
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Όταν σε ένα ήχο παρουσιάζεται µία συχνότητα η ατµόσφαιρα ορίζει ένα τόνο  

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.   

-Πολλαπλές σταθερές συχνότητες 

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 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.  
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            Εικόνα 1.3 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. 

Κανόνας 1 : ο χαµηλότερος αρµονικός, ο θεµελιώδης φθόγγος καθορίζει τη 

συχνότητα του φυσικού φθόγγου. 

Κανόνας 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. 

Κανόνας 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.  
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           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 να 

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. 

           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 χτύπους 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. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο : Τα ξύλα - φυσικές & ακουστικές ιδιότητες 

 

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. 

 

2.1 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.  

 

2.2  Προσπίπτοντα ηχητικά κύµατα  

Όταν ηχητικά κύµατα που παράγονται από µία άλλη πηγή προσπίπτουν σε ξύλο, 

µέρος της ηχητικής ενέργειας ανακλάται και µέρος εισέρχεται µέσα 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. 

  

2.2.1 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 
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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. 

 

2.2.2 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. 

        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. 

        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. 
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2.2.3 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. Η σχέση αξονικής προς εγκάρσιας 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.  

 

 
Εικόνα 2.1  Τα µακροσκοπικά χαρακτηριστικά του ξύλου όπως εµφανίζονται στις τρεις 

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

V = ταχύτητα διαδόσεως του ήχου  

ε = µέτρο ελαστικότητας  

ρ = πυκνότητα  

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/cm
2
)  

Rο = ξηρή πυκνότητα (gr/cm
3
)  

Εποµένως η ταχύτητα εξαρτάται από την ελαστικότητα του ξύλου και την 

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

Η υγρασία ελαττώνει την ταχύτητα και συντελεί στην ταχύτερη απόσβεση του 

ήχου. Οι βιοµηχανίες µουσικών οργάνων στην Ρωσία και στην Πολωνία ως κριτήριο 

για την επιλογή κατάλληλων ξύλων χρησιµοποιούσαν την ακόλουθη σχέση:  

• K = E/R
10

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). Σε ξύλο ερυθρελάτης µε πυκνότητα 0,45 gr/cm
3 
που 

θεωρείται κατάλληλο για µουσικά όργανα, ο συντελεστής Κ κυµαίνεται από 1000 ως 

1200 περίπου. 
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2.2.4 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 

Ε
γ

1 
(δηλαδή η ελαστικότητα του ξύλου σε σχέση µε το ειδικό βάρος του) στα 

κωνοφόρα στην κατεύθυνση είναι περίπου αναλογική µε το µέσο όρο του µέτρου 

ελαστικότητας των κυτταρικών τοιχωµάτων. Γι’ αυτό οι διαφορές στο Ε
γ

-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 Ε
γ

-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 Ε
γ

-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 S
2
, και 

περιέχει υψηλότερα ποσοστά λιγνίνης σε συγκρίσει µε άλλα ξύλα. Στην L κατεύθυνση 

οι οδοντωτοί δακτύλιοι έχουν χαµηλότερο Ε
γ

-1 
και υψηλότερο Q 

-1 
 εικόνα 2.1 

             Παρ’ όλ’ αυτά οι οδοντωτοί δακτύλιοι είναι αποδεκτή στα ξύλα. Καθώς οι 

αυξητικοί δακτύλιοι γίνονται πλατύτεροι, και η αναλογία του όψιµου ξύλου µικραίνει το 

Ε
γ

-1 
µειώνεται και.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 
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ακατάλληλο για κατασκευή µουσικών οργάνων, έχει υψηλό Ε
γ

-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. Γραφική παράσταση των τριών στρώσεων µικροϊνιδίων στα κυτταρικά 

τοιχώµατα. Όπου P:πρωτογενές τοίχωµα, S
1
, S

2
, S

3
:στρώσεις δευτερογενούς 

τοιχώµατος. 

 

2.2.5  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 αχύτητα 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 

Ε
γ

-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 Ε
γ

-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 Ε
γ

-1 
και χαµηλότερο Q 

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. 
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         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 Ε
γ

-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 νδάµι 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.  

 

2.2.6  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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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο : Το µαντολίνο - Επιλογή των ξύλων - Μέρη του οργάνου  

 

3.1  Εισαγωγή  

            Το µαντολίνο ανήκει στα νυκτά έγχορδα όργανα. Θα αναφερθούµε στην  

ιστορική του εξέλιξη  και στις διαφοροποιήσεις που έγιναν πάνω στο όργανο  αυτό µε 

το πέρασµα του χρόνου. Στο παρόν κεφάλαιο θα παρουσιάσουµε ιστορικά στοιχεία 

του, τα κυριότερα µέρη αυτού του οργάνου, τα εργαλεία που θα χρησιµοποιήσουµε 

για την κατασκευή του στο εργαστήριο, τα ξύλα που θα επιλέξουµε και τις 

λεπτοµέρειες που απαιτούνται ώστε το όργανο να είναι σωστό και ηχητικά αλλά και 

οπτικά. Στην εικόνα 3.1 διακρίνονται τα επικρατέστερα είδη  µαντολίνου το 

κουρουπωτά µε ντόγιες  και το «κρητικό» ή πλακέ µαντολίνα. 

 

         

 

Εικόνες 3.1 Κουρουπωτό µαντολίνο                    Εικόνα  3.2 Πλακέ µαντολίνο 

 

 

3.2 Ιστορική αναδροµή του µαντολίνου  

          Η ιστορία της οικογένειας των µαντολίνων είναι καλά δεµένη µε την  ιστορία 

των λαγούτων, από τη µεσαιωνική ηλικία στις αρχές του 800 µ.Χ.  Παγκοσµίως 

αναγνωρίζεται ότι το λαγούτο είναι ένα από τα αρχικά δώρα που η ισλαµική ευγένεια 

έδωσε στη δύση, από τις διάφορες επαφές (εµπόριο, πόλεµοι, εισβολές, πλανόδιους) 

µεταξύ εκείνων των δύο πολιτισµών. 

          Η λέξη "Mandola", προέρχεται από το ουσιαστικό "Mandora". Το όνοµα αυτό  

εµφανίζεται κατά τη διάρκεια του 16ου αιώνα σαν λαγούτο µε παραλλαγές και  πιο 

µικρές διαστάσεις. ∆ιαδόθηκε ειδικά στη Γαλλία, τη Γερµανία και την  Αγγλία. Η 
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ιταλική παραλλαγή αυτού του οργάνου κλήθηκε Mandola και  χρησιµοποιήθηκε για 

πρώτη φορά η λέξη αυτή το 1589 στη Φλωρεντία. 

         Αυτό το όνοµα έχει δηµιουργήσει πολλές αµφισβητήσεις ως προς την ακριβή 

ονοµασία. Η πραγµατική αυτή mandora ήδη όταν είχε αναπτυχθεί είχε αρκετά 

στοιχεία από το λαούτο όπως για παράδειγµα στο σώµα, όπου από ευθεία πλάτη 

κατασκευάζεται πλέον κοιλότητα µε σειρά από ντούγες.Σύµφωνα µε φωτογραφίες 

του 14ο και 15ο αιώνα τα πλησιέστερα συγγενικά όργανα είναι από τους Πέρσες, το 

Βόρνεο και τη Μαγαδασκάρη και ανήκει  είτε στην οικογένεια των Ινδονησιακών 

οργάνων είτε από την Αραβία όπως  επιβεβαιώνεται και από το όνοµα.Η Ινδονησιακή 

Gambus και η Αφρικάνικη είναι ίδιες και οδηγούν στην  τουρκική λέξη η οποία λέξη 

εξακολουθεί να υπάρχει αµετάλλακτη. Στα  Ουγγρικά και στα Ρώσικα υπάρχει ως 

Kobza, και στα Πολωνικά ώς Cobuz .  

           Όπως αναφέρθηκε και στην αρχή το όργανο αυτό ήρθε στην Ευρώπη τον  

µεσαίωνα από τους Άραβες και υπήρχαν δύο δυνατότητες, ή να διατηρηθεί η  αρχική 

µορφή που ήταν ένα βαρύ και δύσκολο όργανο ή να γίνουν δοµικές αλλαγές ως προς 

την κατασκευή  όπου και επικράτησε το δεύτερο. Στον 16ο αιώνα το Laud  γίνεται 

πλέον ένα εξελιγµένο λαούτο όπου η κεφαλή του  λαιµού ήταν γυρισµένη προς τα 

πίσω, έχε διπλές χορδές και δηµιουργήθηκε πιο µικρή κοιλότητα µε ντούγιες 

κάνοντας το  όργανο πιο ελαφρύ. Στα µέσα του 15ο  αιώνα παρουσιάζεται και  ως 

πεντάχορδο όργανο µε µεγάλη διάδοση στη Γαλλία και στην  Ουγγαρία. Μετά το 18ο 

αιώνα εµφανίζεται µια νέα γενιά µαντολίνου και  πλέον η έννοια µαντόλα δεν είναι 

ξεκαθαρισµένη και  αναγνωρίσιµη, και γιαυτό κανένας από του συγγραφείς δεν είχε 

ξεκάθαρη θέση.  

          Η ιστορία και εξέλιξη του µαντολίνου πέρα από οποιαδήποτε ονοµατολογία δεν 

διαφέρει πολύ από την αρχική του µορφή.  Στην Ελλάδα είναι διαδεδοµένο κυρίως 

στο Ιόνιο και δυτική  Ελλάδα όπως επίσης και στα νησιά και ιδιαίτερα στην Κρήτη και  

παίζεται συνήθως ως συνοδευτικό όργανο αλλά και ως σολιστικό πολλές φορές.  

          Το µαντολίνο ανήκει στα νυκτά έγχορδα µε βραχίονα. Έχει είτε επίπεδη είτε 

καµπυλωτή πλάτη και συνήθως ηχείο σε σχήµα αχλαδιού. Τα κύρια στοιχεία ενός 

µαντολίνου είναι τρία. Οι χορδές, το σώµα και ο βραχίονας. Οι χορδές είναι οκτώ και 

χωρίζονται σε τέσσερα ζεύγη προσαρµοσµένα στην γέφυρα η οποία δεν είναι 

κολληµένη στο πάνω επίπεδο του σώµατος και  κουρδίζονται στις νότες συνήθως      

( ΜΙ, ΣΙ, ΣΟΛ, ΡΕ).  

          Από την γέφυρα οι  χορδές περνάνε παράλληλα η µία από την άλλη, πάνω απ’ 

το καπάκι και την  ταστιέρα (η οποία είναι κολληµένη πάνω στο βραχίονα) και 

καταλήγουν στον µηχανισµό κουρδίσµατος που βρίσκεται στην κεφαλή του βραχίονα.                   

Η ποιότητα του µαντολίνου χαρακτηρίζεται από τον τρόπο κατασκευής  αλλά και την 
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ποιότητα των υλικών ( τα ξύλα ). Για την κατασκευή ενός καλού πλακέ µαντολίνου 

απαιτούνται ξεχωριστά και ξερά ξύλα, τα οποία να παρουσιάζουν διαφορές µεταξύ 

τους τόσο στην ποικιλία των χρωµάτων όσο και στην  ποιότητα του ήχου.  

          Ποιοτικά ξύλα που µπορούν να συµβάλλουν στην κατασκευή ενός αξιόλογου 

µαντολίνου πέρα από την ικανότητα του ίδιου του οργανοποιού είναι τα ακόλουθα η 

αµερικάνικη  καρυδιά, η σκούρα µουρνιά, ο παλίσανδρος, η τριανταφυλλιά και το 

σγουρό κελεµπέκι από το οποίο κατασκευάζονται αιώνες τώρα τα βιολιά. 

 

 

 

                              
     Εικόνα   3.1                                Εικόνα   3.2                                Εικόνα   3.3 

 

Παραπάνω φαίνονται διάφοροι τύποι αναγεννησιακού µαντολίνου µπαρόκ το οποίο 

παιζότανε συνήθως 16ο και 17ο αιώνα στην Ευρώπη και ιδιαίτερα στην Ιταλία ενώ 

παρακάτω έχουµε octave µαντολίνα και  Μαndocello τύπος µαντολίνου. 
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  Εικόνα 3.4  Octave mandolin  

 

 

 

                                                    Εικόνα 3.5 Μαndocello 

Οποιαδήποτε µουσική γράφεται για την οικογένεια των βιολιών µπορεί να  παιχτεί µε 

τη ανάλογη οικογένεια µαντολίνου. 
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3.3  Το µέρη του µαντολίνου  

Ένα µαντολίνο 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 κάθενος 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. 

 

 

                     Εικόνα 3.6   Κορµός ξύλου σε τοµή - αφαίρεση τµήµατος του  

 

3.4  Η επιλογή του ξύλου  για το καπάκι του µαντολίνου  

        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. 

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

να κριθεί κατάλληλο.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 
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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. 

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 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.  
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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. 

 

3.5  Η επιλογή του ξύλου για το αντιηχείο ή σκάφος του µαντολίνου 

          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 από την εσωτερική απορρόφηση. 

 

 
Εικόνα 3.7 Σκάφος πλακέ µαντολίνου από κελεµπέκι 

 ∆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. 

 



                        Τµήµα Μηχανολογίας  2013     -   Σπουδαστής : Παραγιουδάκης Γρηγόρης 

                    Πτυχιακή εργασία : "Μέθοδος κατασκευής χειροποίητου Κρητικού µαντολίνου" 21 

 

            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.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 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 πλακέ κατασκευή του ηχείου βοηθά στην καλύτερη 

αντανάκλαση του ήχου και στην δηµιουργία σκαστού ήχου που είναι και ιδιαίτερος για 

το Κρητικό πλακέ µαντολίνο. 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 ίσια πλαϊνα και 

παρουσιάζουν µεγάλη µορφολογική ποικιλία. 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.  
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Κατανοώντας την λειτουργία της κατασκευής του πλακέ 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. 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, στη περίπτωση µας θα χρησιµοποιήσουµε ντόπια ανοιχτή καρυδιά 

µε µεγάλη πυκνότητα και όµορφη εµφάνισής στα νερά του ξύλου.  

 

3.6  Η επιλογή του ξύλου για το µπράτσο του µαντολίνου 

         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.  

 

             Εικόνα 3.8 Λεπτοµέρεια σύνδεσης του µπράτσου µε το σκάφος 
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Το άνοιγµα της καµπύλης έχει να κάνει µε τις ανθρωποµετρικές διαστάσεις 

και προσαρµόζεται σύµφωνα µε το ανθρώπινο χέρι. Οπότε κατά τη κατασκευή του 

ανάλογα γίνεται περισσότερο χοντρό ή λεπτύτερο µε βάση τα χέρια του ιδιοκτήτη του 

οργάνου πάντα βέβαια µε κάποιες ανοχές ασφαλείας για την σωστή κατασκευή του. 

            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. Συνήθως 

χρησιµοποιείται ξύλα αρκετά σκληρά όπως καρυδιά, µανόνι, βένγκε. Έτσι µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί οποιοδήποτε ξύλο µε τις παραπάνω ιδιότητες.  

 

 

3.7 Η κεφαλή  - τα κλειδιά και η ταστιέρα 

             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 

πρωταρχική σηµασία έχουν οι µηχανικές και όχι οι ακουστικές ιδιότητες. Τα κλειδιά 

κατασκευάζονται από µεταλλικό ανοξείδωτο υλικό συνήθως και φέρουν οπές όπου 

µπαίνουν οι χορδές. ∆ιατίθενται έτοιµα στο εµπόριο σε διάφορα µεγέθη και σε 

διάφορους σχεδιασµούς και ποιότητες. Παρακάτω στη περιγραφή τις διαδικασίας 

κατασκευής θα δείξουµε φωτογραφίες αναλυτικά και µε λεπτοµέρειες πως 

τοποθετούνται πάνω στο όργανο και τη µηχανισµό περιτύλιξης των χορδών αυτά 

φέρουν. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο : Τα εργαλεία για την κατασκευή - Στάδια κατασκευής 

 

4.1 Εργαλεία για την κατασκευή 

Τα κυριότερα εργαλεία που χρησιµοποιούνται στην οργανοποιία είναι  µικρά εργαλεία 

όπως ράσπες η αλλιώς λίµες,σκαρπέλα,  σγρόµπιες λεπίδες, σφικτήρες (εικόνες 

4.1,4.2,4.3,4.4,4.5). 

 

 

                            Εικόνα 4.1 Λίµες ξύλου σε διάφορα νούµερα 

 

 

Εικόνα 4.2 Σκαρπέλα για χάραξη, διαµόρφωσης ξύλου 

 

Ο κάθε κατασκευαστής δουλεύει  µε δικό του τρόπο και κατασκευάζει πολλές  
φορές αρκετά εργαλεία µόνος του που τον εξυπηρετούν να δουλεύει µε ευελιξία και 
πρακτικότητα. 
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Εικόνα 4.3 Πλάνη χειρός  

 

 

 
Εικόνα 4.4  Σφιγκήρες για την στερέωση της κατασκευή στον πάγκο 

   

Παρακάτω βλέπουµε το παχύµετρο (εικόνα 4.5), χάρακες  γωνίες, γυαλόχαρτα, 

θερµική αντίσταση για  το σιδέρωµα των ξύλων και πολλά άλλα  µικρό εργαλεία. ∆εν 

υπάρχει κάποιος  κανόνας για συγκεκριµένη χρήση του κάθε  εργαλείου. 
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                                                Εικόνα 4.5   Παχύµετρο  

 Για εργασίες όπως είναι το κόψιµο των  ξύλων σε πριονοκορδέλα και το πλάνισµα  

αυτών γίνεται συνήθως σε  κορδέλα που υπάρχει στο χώρο του εργαστηρίου.Καλό 

είναι βέβαια να υπάρχει µια µικρή  ηλεκτρική σέγα για το κόψιµο µικρών κοµµατιών 

ξύλων και ένα όρθιο ηλεκτρικό  τρυπάνι βάσης καθώς επίσης και ένα  ηλεκτρικό 

τριβείο. Γενικά όσο πιο πολλά και  αξιόπιστα εργαλεία έχουµε στη διάθεση µας τόσο 

πιο εύκολη,  γρήγορη και αξιόπιστη θα γίνει η κατασκευή  του οργάνου. 

 
                                       Εικόνα 4.6 Ηλεκτρική σέγα επιτραπέζια 
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      Εικόνα 4.7 Ηλεκτρικό τρυπάνι σταθερό  

 

4.2  Σχεδιασµός του πατρόν για την κατασκευή του καλουπιού του  οργάνου. 

          Πρώτο µέληµα µας πριν ξεκινήσουµε την  κατασκευή µας είναι να σχεδιάσουµε 

το καλούπι  του σώµατος του οργάνου πάνω σε ένα σκληρό  κοµµάτι χαρτιού, το 

λεγόµενο πατρόν.  Αν το καλούπι του οργάνου είναι αντιγραφή ενός  είδη 

κατασκευασµένου οργάνου τότε δεν µένει  παρά να ακουµπήσουµε το όργανο πάνω 

στο  χαρτί και να σχεδιάσουµε το περίγραµµα του  σώµατος. Πριν τον σχεδιασµό 

όµως πρέπει να  χαράσσεται πάντα µια ευθεία γραµµή στο πατρόν  η οποία θα ορίζει 

το κέντρο του οργάνου.  

 
                                Εικόνα 4.8 Πατρόν - περίγραµµα µαντολίνου  
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4.3 Η κατασκευή του καλουπιού του µαντολίνου. 

Με την ολοκλήρωση του πατρόν προχωράµε στην κατασκευή του καλουπιού. 

Υπάρχουν  εσωτερικά και εξωτερικά καλούπια. Στην εργασία αυτή θα 

χρησιµοποιηθεί εξωτερικό  καλούπι όπως είναι και τα καλούπια των βιολιών.Το 

καλούπι κατασκευάζεται από σκληρό ξύλο συνήθως το λεγόµενο ξύλο θαλάσσης. 

Καλό θα  είναι το πάχος του καλουπιού να είναι λίγο µικρότερο από το ύψος των 

πλευρών του οργάνου.  

 

 
                     Εικόνα 4.9 Καλούπι µε τις διαστάσεις του πλακέ µαντολίνου 

 

           Στο καλούπι  αυτό υπάρχει µία στρώση ξύλου αν και δεν συνιστάται γιατί τα 

πλευρά µπορεί  να µην σιδερωθούν ίσα και κάθετα. Όπως φαίνεται και στις 

φωτογραφίες υπάρχουν τρύπες σε ολόκληρο το σώµα του καλουπιού οι οποίες 

βοηθούν στο πιάσιµο των σφικτήρων όπως θα δούµε παρακάτω.  

           Μπροστά και πίσω στο καλούπι αφήνουµε ένα κενό µε βάθος 1,5 cm  

περίπου και φάρδος 6cm στα οποία κενά θα τοποθετηθούν από ένα κοµµάτι  ξύλου 

σαν βάσεις που στηρίζουν την  πλάτη µε το καπάκι, και δένουν τον  βραχίονα µε το 

σώµα (µπροστινή βάση).  

           Τις βάσεις αυτές τις βιδώνουµε πάνω  στο καλούπι. Το ξύλο  των βάσεων 

αυτών είναι από έλατο.  Αφού βιδώσουµε τις βάσεις πάνω στο καλούπι µε τη χρήση 

ράσπας, πλάνη  χειρός η ακόµα και τριβείο  φέρνουµε τις βάσεις αυτές σε συµµετρία  

µε το καλούπι. Επίσης προσέχουµε οι βάσεις αυτές να είναι  κάθετες για την πιο 

σωστή ένωση των πλευρών µε την χρήση χάρακα γωνία. 
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4.4   Σιδέρωµα των πλευρών  

          Επόµενο βήµα είναι το λύγισµα των πλευρών ή αλλιώς σιδέρωµα στην  

ορολογία της οργανοποιίας. Τα ξύλα που θα χρησιµοποιηθούν για τα πλευρά  του 

οργάνου είναι από καρυδιά ντόπια το λεγόµενο maple. Η ντόπια καρυδιά ανήκει στην 

κατηγορία των αρκετά σκληρών ξύλων γι’ αυτό και  χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή στο 

λύγισµα γιατί  υπάρχει κίνδυνος να σπάσει. Παίρνουµε δύο ισάξια  κοµµάτια ξύλου µε 

πλάτος 8-10 εκατοστά, πάχος 2-3  χιλιοστά και µήκος λίγο µεγαλύτερο της 

περιµέτρου  του καλουπιού. Το ιδανικότερο πάχος είναι 2 mm. για  πιο εύκολο και 

ακίνδυνο λύγισµα. Για την διαδικασία  αυτή θα χρειαστούµε νερό και µια θερµική 

αντίσταση κατάλληλη για το λύγισµα ξύλων.  

 

 

 

                    Εικόνα 4.10. Λυγισµένα πλαϊνών τµήµατων µαντολινου  

           Πολλοί χρησιµοποιούνε φλόγιστρο ή ζεσταίνουν πάνω σε φωτιά ένα σίδερο 

και αφού ζεσταθεί το ακουµπάνε  πάνω στο βρεγµένο ξύλο έτσι ώστε να του δώσουν 

την  κατάλληλη µορφή. Εργοστάσια µαζικής παραγωγής µουσικών οργάνων 

πρεσάρουν κατά κάποιο τρόπο  τα πλευρά πάνω σε θερµικές αντιστάσεις οι οποίες  

έχουν το σχήµα και το µέγεθος του σώµατος του οργάνου για πιο γρήγορη και 

εύκολη εργασία.  Αφήνουµε το ξύλο µέσα σένα κουβά µε νερό για να  µαλακώσει για 

περίπου 10 µε 15 λεπτά. Έπειτα και αφού έχει ζεσταθεί η  αντίσταση έχοντας ως 

οδηγό το  καλούπι ακουµπάµε και πιέζουµε  το ξύλο πάνω στην αντίσταση  έτσι ώστε 

να λυγίσει στη φορά  που επιθυµούµε.  

          Αυτή η διαδικασία θέλει  προσοχή και µε αργές κινήσεις  γιατί υπάρχει 

κίνδυνος να σπάσει το ξύλο. Κάθε  φορά που θα έρχεται σε επαφή το ξύλο µε την  

αντίσταση πρέπει να βρέχουµε το σηµείο αυτό µε τα δάκτυλά µας.  
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Ιδιαίτερη  προσοχή επίσης χρειάζεται στα χέρια γιατί υπάρχει  κίνδυνος να 

ακουµπήσουν στη θερµική  αντίσταση γι’ αυτό καλό είναι να γίνεται η χρήση  

αντιπυρικών γαντιών. Επίσης η θερµική αντίσταση να  είναι καλά στερεωµένη µένα 

σφικτήρα στον πάγκο  

εργασίας. Για πιο αποτελεσµατικό σιδέρωµα του ξύλου καλό είναι αφού έχει  

σιδερωθεί ένα µέρος του ξύλου να πιαστεί µε σφικτήρες επάνω στο καλούπι  και µαζί 

µε το καλούπι να συνεχιστεί η διαδικασία του λυγίσµατος.  

 

 

                 Εικόνα 4.11 Πιάσιµο των πλαϊνων µε σφικτήρες στο καλούπι 

 

              Αφού έχει ολοκληρωθεί το γύρισµα των πλευρών καλό  είναι να 

παραµείνουν τα λυγισµένα πλέον πλευρά πάνω στο καλούπι µε σφικτήρες για 

αρκετές ώρες πριν  κολληθούν στις βάσεις (Εικόνα 4.11). Ένας σηµαντικός  λόγος 

που γίνεται αυτό είναι να αποβάλει το ξύλο το νερό που χρησιµοποιήθηκε για το 

σιδέρωµα.Επόµενη κίνηση η κόλληση των πλευρών µε τις  βάσεις που είναι 

βιδωµένες πάνω στο καλούπι. 

             Βάζουµε µια ειδική ξυλόκολλα στις άκρες του ξύλου  στα σηµεία δηλαδή που 

θα έρθουν σε επαφή µε τις  βάσεις. Η πιο ιδανική κόλλα είναι η  ψαρόκολλα γιατί έχει 

την ιδιότητα αν ζεσταθεί  κατάλληλα στο σηµείο που έχει κολληθεί, να ξεκολλήσει το 

σηµείο αυτό. Αυτό µπορεί να γίνει σε µια επισκευή του οργάνου όπου για 

παράδειγµα αν έχει σπάσει ένα κοµµάτι του και πρέπει να αντικατασταθεί µε ένα 

καινούριο να γίνει πιο εύκολη η διαδικασία αυτή χωρίς να καταστρέψουµε το 

υπόλοιπο όργανο.   

             Αφού βάλουµε την κατάλληλη ποσότητα κόλλας και  µε την χρήση 

σφικτήρων τοποθετούµε το πρώτο  πλευρό στις βάσεις του καλουπιού.                        
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Στην  επαφή του σφικτήρα και του ξύλου καλό είναι να  τοποθετείτε ένα µικρό 

κοµµάτι ξύλου έτσι ώστε να  µην σηµαδευτεί και χτυπηθεί το ξύλο. Επίσης η 

ποσότητα της κόλλας να µην  είναι µεγάλη και να απλώνεται οµοιόµορφα µε το χέρι 

γιατί θα γλιστράνε οι  επαφές των ξύλων όταν  σφιχτούν. Για σιγουριά καλό  είναι να 

παραµείνουν οι σφικτήρες για µία µέρα.  

            Αφού βγουν οι σφικτήρες  από το καλούπι κόβουµε το  κοµµάτι του ξύλου 

που προεξέχει από την  µπροστινή βάση µε ένα  πριονάκι  και το  τελειοποιούµε µε 

µια λίµα και γυαλόχαρτο έτσι ώστε να έρθει σε ευθεία µε τη βάση. Σειρά έχει το 

δεύτερο κοµµάτι των πλευρών και ακολουθούµε την ίδια διαδικασία.Η κόλληση των 

πλευρών  µπορεί να µην γίνει ίσα  µε το ύψος των βάσεων.  

           Αν οι βάσεις βρίσκονται  πιο ψηλά από τα πλευρά  τότε τις κατεβάζουµε µε  

την χρήση λίµας, τριβείου  ή ακόµα και πλάνη χειρός. Γι’ αυτό  καλό είναι το ύψος 

των βάσεων και των πλευρών  να είναι  λίγο µεγαλύτερα από τις πραγµατικές 

διαστάσεις  έτσι ώστε να µπορεί να γίνει οποιαδήποτε  διόρθωση. Τέλος έχοντας τα 

πλευρά µέσα στο  καλούπι τρίβουµε την πάνω και την κάτω πλευρά  του σώµατος  

πάνω σε ένα µεγάλο  κοµµάτι γυαλόχαρτο (νούµερο 80 ) το οποίο είναι σταθερό και  

κολληµένο πάνω στον  πάγκο εργασίας.  

           Επειδή είναι δύσκολο να βρεθεί τόσο  φαρδύ γυαλόχαρτο, ενώνουµε  µεταξύ 

τους όσα κοµµάτια χρειάζονται. Σηµαντικό είναι το γυαλόχαρτο να  είναι σταθερό 

κατά την διάρκεια της τριβής. Η διαδικασία αυτή θέλει χρόνο και υποµονή µέχρι το 

επιθυµητό αποτέλεσµα γι’ αυτό και θέλει καλούς  υπολογισµούς και όχι βιαστικούς 

πριν  κολληθούν τα πλευρά στις βάσεις. Για να  καταλάβουµε ότι τα πλευρά είναι 

ίσια, ακουµπάµε το σώµα πάνω σε µια ίσια επιφάνεια  ή το καπάκι του οργάνου 

πάνω στο σώµα  και στην επαφή αυτή δεν πρέπει να  δηµιουργείτε κενό ανάµεσα 

στην επιφάνεια και  το σώµα.  

 

4.5 Τοποθέτηση  καµαριών  εσωτερικά των πλευρών 

         Επόµενη κίνηση  είναι η τοποθέτηση  των καµαριών τα  υποστηρίγµατα  

δηλαδή που θα  τοποθετηθούν στα  εσωτερικά άκρα των  πλευρών και από τις δύο  

πλευρές του σώµατος. Τα καµάρια βοηθούν στην καλύτερη  επαφή και κόλληση του 

καπακιού και της πλάτης µε το σώµα. Επίσης  χρησιµοποιούνται ως υποστηρίγµατα 

των νεύρων του καπακιού και της  πλάτης όπως θα δούµε παρακάτω.  

         Άλλη µια εφαρµογή των καµάρων αυτών  είναι σε περίπτωση που ο 

κατασκευαστής θελήσει να τοποθετήσει  διακοσµητικά ξυλάκια στην περίµετρο και 

άκρη του οργάνου να έχει στήριγµα  και χώρο για το αυλάκι που θα δηµιουργηθεί.  
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              Εικόνα 4.12    Τοποθέτηση καµαριών µεταξύ της πλάτης και των πλαινών  

 

           Καλό είναι τα καµάρια να ανήκουν στην ίδια κατηγορία ξύλου µε το καπάκι και 

το πάχος να είναι περίπου 5 χιλιοστά και ύψος περίπου 10 χιλ.  Κάθε κατασκευαστής 

χρησιµοποιεί τον δικό του τρόπο κατασκευής και  επιλογής ξύλου των καµαριών αν 

και υπάρχουν κάποια στάνταρ στην τέχνη  της οργανοποιίας. Το ξύλο που 

χρησιµοποιείτε συνήθως είναι από έλατο µιας  και ανήκει στην κατηγορία των ξύλων 

µε την µεγαλύτερη ταχύτητα διάδοσης  του ήχου.  

           Μπορεί να χρησιµοποιηθεί επίσης µαόνι και πολλά άλλα σκληρά  ξύλα που 

χρησιµοποιούνται στην οργανοποιία. Στην κατασκευή του µαντολίνου µας  

χρησιµοποιήθηκε καρυδιά από κοµµάτι ξύλου των πλευρών. Επειδή  όµως το πάχος 

του ξύλου των πλευρών ήταν περίπου 2 χιλιοστά,  κολλήθηκαν µεταξύ τους δύο 

κοµµάτια του ίδιου ξύλου για να έχουµε το  επιθυµητό πάχος των καµάρων. 

             Αυτό είναι µία λύση αν δεν έχουµε το  κατάλληλο πάχος ξύλου που 

επιθυµούµε. Ποτέ δεν πετάµε κοµµάτια ξύλου,  ακόµα και το πιο µικρό που 

περίσσεψε από κάποια κοπή γιατί σίγουρα θα βρει  κάπου εφαρµογή στο όργανο 

που κάνουµε ή σε κάποιο επόµενο όργανο.  
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Το µήκος των  ξύλων από τα καµάρια  µιας και θα τοποθετηθούν  εσωτερικά πρέπει  

να υπολογίζεται µε  ακρίβεια από την  άκρη της πίσω βάσης ως την άκρη της 

µπροστινής και από τις δύο πλευρές ακολουθώντας  την καµπύλη και την περίµετρο 

των πλευρών.   

            Ακολουθούµε ακριβώς την ίδια διαδικασία µ΄  αυτήν των πλευρών δηλαδή 

βρέχουµε και  σιδερώνουµε το ξύλο και το κολλάµε  σε ευθεία µε το ύψος των 

πλευρών κρατώντας  το µε σφικτήρες µανταλάκια αλλά και  µε απλές σιδερένιες 

µέγκενες. Πρώτα τοποθετούµε τα καµάρια για το καπάκι  µιας και θα κολληθεί πρώτα 

το καπάκι στο σώµα αν και πολλοί οργανοποιοί κολλάνε πρώτα την  πλάτη. Αφού το 

αφήσουµε για αρκετές ώρες να  στεγνώσει η κόλλα τότε το ξανατρίβουµε πάνω  στον 

πάγκο µε το γυαλόχαρτο  έτσι  ώστε να έρθει σε πλήρη ευθεία µε τα πλευρά.  

 

 
                           Εικόνα 4.13    Κόψιµο και διαµόρφωση των καµαριών 

 

         Αν οι καµάρες  κολληθούν πιο ψηλά από το ύψος των  πλευρών µπορούµε να  

χαµηλώσουµε το ύψος µε µια πλάνη χειρός ή οποιοδήποτε εργαλείο που είναι  

εύχρηστο για τη δουλειά αυτή. Χρειάζεται  προσοχή όµως µε την πλάνη για να µην   

πειράξουµε το ξύλο των πλευρών.   

         Επόµενη κίνηση είναι η τοποθέτηση ενός  µικρού κοµµατιού ξύλου στην πίσω 

βάση του οργάνου (Εικόνα 4.12) κάθετο µε το ύψος των πλευρών. Η χρήση του 

ξύλου αυτού είναι να καλυφθεί το κενό µεταξύ των δύο πλευρών. Αν η κόλληση των 

πλευρών µεταξύ τους γίνει σωστά τότε δεν χρειάζεται η διαδικασία αυτή αν  και από 

αισθητικής πλευράς είναι πολύ ωραίο. Το ξύλο που θα χρησιµοποιηθεί είναι κοµµάτι 

που περίσσεψε από τα πλευρά του οργάνου. 
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 Μπορούµε ναχρησιµοποιήσουµε και άλλων ειδών ξύλα όπως παλίσανδρος, µαόνι 

και άλλα σκουρόχρωµα ξύλα τα οποία θα δώσουν µια άλλη αισθητική στο όργανο.   

 

 
                  Εικόνα 4.14  Τελική διαµόρφωση των καµαριών µετά από λείανση 

 

          Σχεδιάζουµε και κόβουµε στο ξύλο ένα τρίγωνο  µε πάχος ίσα µε αυτό των 

πλευρών και λίγο  µεγαλύτερο. Το φάρδος του τριγώνου  είναι ανάλογο µε αυτό που 

επιθυµεί ο  κατασκευαστής και σύµφωνα πάντα ανάλογο µε το  κενό που έχει 

δηµιουργηθεί µεταξύ των πλευρών.  Κόβουµε το ξύλο αυτό σε τριγωνική µορφή για  

πρακτικούς λόγους όπως θα δούµε παρακάτω. Αφού έχει κοπεί το κοµµάτι το 

ακουµπάµε στην πίσω βάση του σώµατος και σχεδιάζουµε το  σχέδιο του τριγώνου 

πάνω στα πλευρά.Στη συνέχεια τοποθετούµε ένα χοντρό ξύλο σε  ευθεία µε τις 

γραµµές του σχεδίου, σφίγκοντάς το  µε την βάση.  

          Ο σκοπός του ξύλου  αυτού είναι να χρησιµοποιηθεί ως οδηγός για πιο  

σταθερή κοπή µε το πριονάκι. Χάρη στην τριγωνική µορφή, χτυπώντας το ξύλο 

γίνεται σφήνα ανάµεσα στα  πλευρά, και όσο πιο  πολύ το πιέζουµε τόσο καλύτερη 

θα είναι η  κόλληση. Για το σφίξιµο τοποθετούµε µια συµπαγή επιφάνεια, ένα σκληρό  

ξύλο ή ένα σίδερο πάνω από το τρίγωνο για πιο  αποτελεσµατική κόλληση µιας και 

τα κοµµάτια  που πρέπει να κολληθούν είναι τρία. Μετά από αρκετές ώρες και αφού 

έχει στεγνώσει η κόλλα κόβουµε µε ένα πριονάκι τα κοµµάτια που  προεξέχουν από 

το σώµα, σε ευθεία  µε τα πλευρά και το λειαίνουµε µε γυαλόχαρτο.Επίσης 

κατεβάζουµε το ύψος, τις προεξοχές δηλαδή των τριών κοµµατιών που κολλήθηκαν, 

µε την χρήση λεπίδας (φαρδιά λεπίδα από ένα απλό χαρτοκόπτη), λίµας και 

τελειοποιούµε την επιφάνεια όπως πάντα µε λεπτό φύλο γυαλόχαρτου. 
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4.6 Η κατασκευή του καπακιού  

           Για το καπάκι του οργάνου χρησιµοποιήθηκαν δύο κοµµάτια από έλατο. Τα 

κοµµάτια αυτά είναι ζεύγος, δηλαδή κοπήκανε από το ίδιο κοµµάτι ξύλου. Τέτοια 

ζεύγη ξύλων πωλούνται σε εξειδικευµένα µαγαζιά υλικών οργανοποιίας. Προσοχή 

όµως να είναι πλανισµένα για να µπορούµε να δούµε τα νερά του ξύλου, να µην 

έχουν ρόζους και να µην είναι σκεβρωµένα.  

          Πρώτη κίνηση είναι να κολλήσουµε τα δύο αυτά κοµµάτια. Για την σωστή 

κόλληση πρέπει να πλανιστούν οι πλευρές του ξύλου που θα γίνει η ένωση. Ο 

καλύτερος τρόπος είναι να έχουµε µια µεγάλη ξύλινη πλάνη χειρός σταθερή και 

γυρισµένη τη λεπίδα προς τα πάνω. Κρατώντας το ξύλο σταθερά και κάθετα το 

σέρνουµε πάνω στη λεπίδα για να πλανιστεί και να ισιώσει. Το ξύλο θα είναι έτοιµο, 

όταν ενώσουµε τα δύο αυτά κοµµάτια µεταξύ τους, απ΄την πλευρά που έχουν 

πλανιστεί και δούµε ότι δεν υπάρχει κενό µεταξύ τους. Για πιο ευκολία το κρατάµε 

πίσω από µια αναµµένη λάµπα και αν δούµε ότι διαπερνά την επαφή των ξύλων 

φως, τότε συνεχίζουµε το πλάνισµα. 

 

 
                  Εικόνα 4.15  Η ένωση των δύο κοµµατιών έλατου στο καπάκι και 

                                      τοποθέτηση των καµαριών κάτω από το καπάκι. 

 

           Πολλοί οργανοποιοί κατασκευάζουν αυτοσχέδιο πάγκο πλανίσµατος. Ο 

πάγκος αυτός είναι ένα ίσο και λείο τραπέζι από µάρµαρο ή σκληρό αλουµίνιο που 

να µην λυγίζει και στο κέντρο του τραπεζιού αυτού υπάρχει ένα µικρό άνοιγµα, µια 

µικρή εγκοπή που προεξέχει από µέσα η λεπίδα της πλάνης.  
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          Ο µηχανισµός της πλάνης είναι βιδωµένος κάτω από το τραπέζι. Η κατασκευή 

αυτή είναι η πιο λειτουργική και την χρησιµοποιούνε για την κατασκευή της ντούγιας 

δηλαδή τα όργανα µε σκάφος όπου τα κοµµάτια που κολλούντε µεταξύ τους είναι 

πολλά και απαιτείτε λεπτή εργασία. 

          Για την κόλληση των δύο αυτών κοµµατιών ξύλου, χρειαζόµαστε µια λεία 

ξύλινη επιφάνεια, µελαµίνη για παράδειγµα. Στις δύο άκρες τις βάσης αυτής, 

τοποθετούµεαπό ένα κοµµάτι ξύλου στο µήκος της βάσης και σε απόσταση λίγων 

χιλιοστών µεγαλύτερη από το πλάτος του καπακιού.  

         Τοποθετούµε το πρώτο κοµµάτι του καπακιού πάνω στη βάση ακουµπώντας 

το πάνω στο αριστερό κοµµάτι του ξύλου. Στη συνέχεια  τοποθετούµε και το δεύτερο 

κοµµάτι του καπακιού βάζοντας κόλλα και στις δύο εσωτερικές πλευρές των δύο 

αυτών κοµµατιών και φέρνουµε τα δύο ακριανά ξύλα της βάσης όσο πιο κοντά και 

σφικτά στις άκρες του καπακιού. 

           Αφού ενωθούν µε την κόλλα τα δύο  κοµµάτια, στο κενό του δεξιού άκρου 

µεταξύ καπακιού και ξύλου  τοποθετούµε µικρές σφήνες από ξύλο και τις  χτυπάµε 

ελαφρά προς τα µέσα µε ένα ξύλινο  σφυράκι. Αυτό γίνεται για να σφίξει και  να 

κολλήσει σωστά η ένωση των  δύο κοµµατιών του καπακιού.  Στο κέντρο ακριβώς 

τοποθετούµε ένα κοµµάτι ξύλου στο µήκος του καπακιού έτσι ώστε να µην σηκωθούν 

προς τα πάνω και να µείνουν σταθερά  τα δύο κοµµάτια όταν πιεστούν µεταξύ τους 

µε τις  σφήνες. Το ξύλο αυτό παραµένει µέχρι  να στεγνώσει η κόλλα καλά.  Αφού το 

αφήσουµε για µια βραδιά να κολλήσει,  λειαίνουµε το κέντρο του καπακιού από τις  

κόλλες και το χαρτί που κόλλησε στο ξύλο, µε  λεπτό γυαλόχαρτο . Αφού αφαιρεθούν 

τα ανεπιθύµητα αυτά κοµµάτια καλό είναι να λειαίνουµε τρίβοντας όλο το καπάκι  

τοποθετώντας πάνω σε µια σανίδα λεπτό γυαλόχαρτο για να είναι το καπάκι 

οµοιόµορφο  χωρίς βαθουλώµατα από την αφαίρεση της κόλας.  Γι’ αυτό καλό είναι 

το πάχος του καπακιού που  θα χρησιµοποιήσουµε να µην είναι πάρα πολύ  λεπτό.                                       

           Επόµενη κίνηση είναι να τοποθετήσουµε  τα πλευρά του οργάνου πάνω στο 

καπάκι για να   χαράξουµε το περίγραµµα του οργάνου  και να κοπεί µε ηλεκτρική 

σέγα ή ένα πριονάκι χειρός. Καλό είναι να µην κόβουµε το ξύλο ακριβώς πάνω στη 

γραµµή του  σχεδίου, αλλά λίγα εκατοστά πιο έξω για λόγους ασφαλείας στον κύκλο  

φαίνεται η τοποθέτηση της σφήνας. 
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4.7  Η δηµιουργία και τοποθέτηση της ροζέτας στο καπάκι  

          Υπάρχουν διαφόρων ειδών ροζέτας τόσο στο σχέδιο αλλά και στο υλικό  

κατασκευής τους. Τα πιο συνηθισµένα υλικά της ροζέτας είναι από ξύλο,πλαστικό, 

όστρακο το οποίο και κοστίζει πιο ακριβά, ακόµα και αυτοκόλλητο σε πιο φθηνές 

κατασκευές του εµπορίου. Τις ροζέτες αυτές µπορούµε να τις βρούµε σε µουσικά 

καταστήµατα στο σχέδιο και µέγεθος που επιθυµούµε,αλλά και να κατασκευάσουµε 

µόνοι µας. Στην εργασία µας θα χρησιµοποιήσουµε µια απλή ροζέτα από δύο λεπτά 

δίχρωµα κοµµατάκια ξύλου.Τοποθετούµε το καπάκι στη βάση ενός  σταθερού 

τρυπανιού για να χαράξουµε την τρύπα του ηχείου και τα  αυλάκια που θα 

τοποθετηθεί η ροζέτα.  

           Το  κέντρο του της τρύπας του ηχείου είναι σε  απόσταση 11 cm από την 

µπροστινή άκρη του  οργάνου και η περίµετρός του 7.5 cm. Το εργαλείο που θα 

χρησιµοποιηθεί είναι ένα  κοπίδι που λειτουργεί ως διαβήτης και προσαρµόζεται 

επάνω στο τρυπάνι.  

          Πρώτα χαράζουµε την τρύπα του ηχείου ελαφρά και όχι διαµπερές, για να 

µπορεί η µύτη του διαβήτη να ακουµπά σταθερά και σαν οδηγός για τα δύο αυλάκια 

της ροζέτας που  θα χαραχθούν αµέσως µετά. Αφού χαράξουµε  τα δύο αυλάκια (της 

ροζέτας και  κολλήσουµε τα δύο ξυλάκια τότε µπορούµε να  χαράξουµε πιο βαθιά την 

τρύπα του ηχείου και να αφαιρέσουµε το εσωτερικό κοµµάτι του ξύλου. Το βάθος των 

αυλακιών πρέπει να είναι λίγο µικρότερο από το πάχος  της ροζέτας και το φάρδος 

ανάλογο αυτής. Αφήνουµε τα δύο αυτά κοµµατάκια ξύλου για  λίγα λεπτά στο νερό 

να µαλακώσουν και να µπορέσουν έτσι να πάρουν την κυκλική µορφή, ή τα 

ζεσταίνουµε µε τη θερµική αντίσταση  όπως κάναµε και για τα πλευρά του οργάνου.  

Πιο εύκολο είναι όµως ο τρόπος µε το νερό, προσοχή όµως µην φουσκώσει και 

καταστραφεί. Τα δύο πλέον κυκλικά κοµµάτια τα κολλάµε  στο καπάκι µε ξυλόκολλα, 

διατηρώντας τα  σταθερά µε χαρτοταινία. Έπειτα  τοποθετούµε πάνω τους µια 

σκληρή επιφάνεια για παράδειγµα µια σανίδα ξύλου και την  πιέζουµε µε σφικτήρες. 

Από την  κάτω πλευρά και στα σηµεία που θα ΄ρθει σε  επαφή το καπάκι µε τον 

σφικτήρα τοποθετούµε ανάµεσά τους κοµµάτι ξύλου για να µην καταστραφεί το 

καπάκι όπως είναι λογικό. Στη συνέχεια και αφού έχει στεγνώσει,  λειαίνουµε τα δύο 

αυτά κοµµάτια της ροζέτας στο ύψος του καπακιού, µε την χρήση λεπίδας  και 

λεπτού γυαλόχαρτου. 
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4.8 Οι διατάξεις των νεύρων του καπακιού και η τοποθέτησή τους.  

Τα νεύρα του καπακιού ή αλλιώς καµάρες και αρµονικές ακτίνες βοηθούν  στην 

αντοχή του καπακιού από την πίεση που ασκούν οι χορδές πάνω του,  αλλά και στη 

ηχητική συµπεριφορά και ταλάντωση του ήχου. Σε όργανα όπως το µαντολίνο κτλ, η 

διάταξη των αρµονικών ακτινών  είναι σχετικά απλή και χρησιµοποιούν λίγες στον 

αριθµό. 

Υπάρχουν τρεις τρόποι που µπορούν να µπουν τα στηρίγµατα ( ακτίνες ):  

α) παράλληλα.  

β) να συγκλίνουν από την ακουστική τρύπα προς τον πάτο.  

γ) Ν΄ αποκλίνουν προς τον πάτο.  

         Σ΄ όλες αυτές τις περιπτώσεις τα υποστηρίγµατα είναι περίπου έως την  

χαµηλότερη περιοχή του καπακιού και ο αριθµός τους ποικίλει από τρία ως  εννιά. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι σε λίγες σπάνιες περιπτώσεις οι κιθάρες  έχουν πιο µικρά 

υποστηρίγµατα, που τοποθετούνται κάθετα το ένα προς το  άλλο. Γενικά δεν 

τοποθετούνται πολλές ακτίνες, γιατί ο µεγάλος αριθµός τους επηρεάζει αρνητικά την 

εκποµπή ήχου από το καπάκι. Τα ξύλα που θα χρησιµοποιηθούν για την  κατασκευή 

ων ακτινών είναι έλατο, δηλαδή ίδιο  µε αυτό του καπακιού. 

        Τις ακτίνες αυτές µπορούµε να τις πάρουµε από  ένα χοντρό κοµµάτι ξύλου 

ελάτου (καδρόνι)  χωρίς ρόζους όµως, και µε την χρήση ηλεκτρικής σέγας να 

κόψουµε την  ποσότητα και το µέγεθος των ακτινών που επιθυµούµε.  Το πάχος της 

ακτίνας στην βάση είναι συνήθως 5 mm και να φτάνει στην  κορυφή τα 2 µε 3 mm. 

        Σε µερικές ακτίνες το πάχος στην κορυφή µένει το  ίδιο µε αυτό της βάσης, 

δηµιουργώντας µόνο µια µικρή καµπύλη στην κορυφή  αυτή. Επίσης στις άκρες τις 

κάθε ακτίνας δηµιουργούµε κλίση για  πρακτικούς λόγους .Το πάχος της κάθε 

ακτίνας στο ίδιο καπάκι µπορεί να είναι διαφορετικό. Πολλοί έµπειροι οργανοποιοί 

κουρδίζουν αυτές τις ακτίνες χτυπώντας µε τα  δάκτυλά τους ελαφρά την επάνω 

πλευρά του καπακιού, και από τον ήχο που παράγεται µεταβάλουν το ύψος και το 

πλάτος της κάθε ακτίνας ανάλογα µε  το αποτέλεσµα που επιθυµούν. Η διαδικασία 

αυτή ονοµάζεται tap tone.  

         Οι πιο πολλοί κατασκευαστές κολλάνε τις ακτίνες επάνω στο καπάκι χωρίς  να 

τις καµπυλώσουν, και τις επεξεργάζονται µετά. Αυτός ο τρόπος είναι  χρήσιµος γιατί 

µπορούν να κολληθούν καλύτερα από την πίεση που θα  ασκηθεί επάνω τους αλλά 

και για να έχουν περισσότερα περιθώρια  κουρδίσµατος. Εµείς θα επεξεργαστούµε 

τις ακτίνες από πριν, όσο πιο κοντά στο τελικό αποτέλεσµα γίνεται. Αν το κάνουµε 

αυτό κινδυνεύουµε λιγότερο να τραυµατίσουµε το καπάκι από την χρήση του 

σκαρπέλου, µιας και µε τον πρώτο τρόπο θα δουλεύουµε µε το σκαρπέλο ή 

οποιοδήποτε άλλο εργαλείο επάνω στο καπάκι. Κόβουµε στο µήκος που πρέπει την 
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κάθε ακτίνα για κάθε σηµείο της διάταξης και την αριθµούµε µε ένα µολύβι. Την ίδια 

αρίθµηση θα σηµειώσουµε και επάνω στο καπάκι για να ξέρουµε αργότερα που θα 

τοποθετηθεί η κάθε ακτίνα.  

        Τοποθετούµε την ακτίνα σε µια σταθερή µέγκενη, και µε την χρήση πλάνης 

χειρός, λεπίδας και καλά τροχισµένου σκαρπέλου, δηµιουργούµε τις κλίσεις τις 

ακτίνας. Τις πλαϊνές καµπύλες µπορούµε εύκολα να τις δηµιουργήσουµε µε µικρή 

ηλεκτρική σέγα. Τελειοποιούµε την επιφάνεια του ξύλου µε λεπτό γυαλόχαρτο.  Με 

την ολοκλήρωση της επεξεργασίας όλων των ακτινών, εννιά συνολικά και τέσσερα 

µικρά κοµµάτια µε πάχος 4 mm περίπου τα κολλάµε  επάνω στο καπάκι δύο δύο ή 

όσα πιο πολλά  µπορούµε, ανάλογα µε τα µέσα που διαθέτουµε.  Τα πιέζουµε µε 

σφικτήρα στις άκρες, και τις δύο  µεγάλες κεντρικές ακτίνες που είναι σε µορφή  

χιαστού, πιέζουµε το κέντρο τους  τοποθετώντας από επάνω ένα σκληρό κοµµάτι  

ξύλου. Καλό είναι να έχουµε ένα  µαλακό και λίγο βρεγµένο πανάκι για να  

σκουπίζουµε το ξύλο του καπακιού από τις  κόλες που θα βγουν µετά την πίεση.  

Υπάρχει ένα σύστηµα µηχανισµού που  χρησιµοποιούν πολλοί κατασκευαστές και 

µπορούν να κολλήσουν ταυτόχρονα όλες τις  ακτίνες κερδίζοντας έτσι χρόνο. Αφού 

κολλήσουν όλες οι ακτίνες µπορούµε να τις ξανά επεξεργαστούµε αν χρειάζεται και 

να  καθαρίσουµε τυχόν γρατσουνιές που  προκλήθηκαν από την πίεση του σφικτήρα. 

 

4.9  Εφαρµογή του καπακιού στο σώµα 

          Ακουµπάµε το καπάκι πάνω στα πλευρά του οργάνου σε ευθεία µε αυτό και  

σηµειώνουµε µε µολύβι τα σηµεία που έρχονται σε επαφή µε τα νεύρα του  καπακιού 

.    Με ένα ρούτερ ( φρέζα ) θα χαράξουµε τα  σηµεία αυτά πάνω στα υποστηρίγµατα, 

στο  ύψος και πλάτος του κάθε νεύρου.  Το ίδιο θα γίνει και για τις δύο βάσεις µπρος  

και πίσω. Αν δεν έχουµε ρούτερ µπορούµε να  αφαιρέσουµε τα σηµεία αυτά µε τη 

χρήση  σκαρπέλου. Προσοχή το ξύλο των πλευρών να µείνει ανέγκιχτο.  Η 

διαδικασία αυτή γίνεται για να εφαρµόσει και  να δυναµώσει περισσότερο το καπάκι 

από την  πίεση που ασκείτε πάνω του. Άλλος ένας  σηµαντικός λόγος είναι ότι θα 

µεταφέρονται οι  δονήσεις του καπακιού µέσω των νεύρων  αυτών στο υπόλοιπο 

σώµα.  

         Τοποθετούµε κόλλα στα σηµεία που  χαράχθηκαν και σε όλη την περίµετρο του  

µαντολίνου και τοποθετούµε το  καπάκι σφίγκοντάς το µε σφικτήρες.  Χρειαζόµαστε 

περίπου 30 µε 40  σφικτήρες για την εργασία αυτή. Καλύτεροι  σφικτήρες είναι οι 

ξύλινοι οι οποίοι έχουν την ιδιότητα να σφίγκουν µέχρι ένα σηµείο ιδανικό  χωρίς να 

πιέζουν απεριόριστα το ξύλο και  κινδυνεύσει µα σπάσει το καπάκι. 
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 Επίσης δεν  υπάρχει κίνδυνος τραυµατισµού του καπακιού. Αν έχουµε σιδερένιους 

σφικτήρες όπως στην εργασία αυτή, τότε τοποθετούµε κοµµάτια  ξύλου όχι πολύ 

µικρά όµως, ανάµεσα στην  επαφή σφικτήρα και ξύλου. Από  την κάτω επιφάνεια του 

οργάνου τοποθετούµε  ένα κοµµάτι ξύλου µελαµίνη ας πούµε, στο  φάρδος και µήκος 

του σώµατος για να  µπορούν να έχουν αντίσταση οι σφικτήρες από  την κάτω 

πλευρά.Με ένα λεπτό πριονάκι και αφού το έχουµε αφήσει να κολλήσει για µια 

βραδιά, κόβουµε τις προεξοχές του καπακιού όσο πιο κοντά στα πλευρά µπορούµε 

και το τελειοποιούµε µε τη χρήση γυαλόχαρτου στα υποστηρίγµατα για την 

τοποθέτηση των νεύρων. 

      Τοποθέτηση διακοσµητικών ξύλων στην περίµετρο του καπακιού.Το ξυλάκια 

αυτά τα τοποθετούµε τόσο για οµορφιά, αλλά και για την  προστασία του σώµατος 

από άµεσα χτυπήµατα του καπακιού.  Για να τοποθετηθεί το κοµµάτι αυτό πρέπει να 

ανοιχτεί αυλάκι στην  περίµετρο του οργάνου.  

 

 
             Εικόνα 4.16  Τοποθέτηση διακοσµητικών φιλέτων ξύλου περιµετρικά  

                                 του καπακιού του µαντολίνου 

 

Το ύψος και το πάχος του αυλακιού αυτού πρέπει να  είναι λίγα χιλιοστά µικρότερο 

από το ύψος και πάχος του ξύλου που θα  χρησιµοποιηθεί αντίστοιχα.  Η εργασία 

αυτή θα γίνει µε ένα αυτοσχέδιο κοπίδι. Το κοπίδι αυτό από µια λεπίδα 

προσαρτηµένη κατά µήκος και στο  κέντρο ενός σκληρού ξύλου µε φάρδος 1 cm.  

Ανάµεσα από την λεπίδα και το ξύλο αυτό  τοποθετούµε ένα κοµµατάκι ξύλου µε 

πάχος  1.5 mm περίπου. 
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 Η µύτη της λεπίδας προεξέχει 1.5 mm ίσο περίπου µε το πάχος του ξύλου που θα 

τοποθετήσουµε.   

        Το εργαλείο µπορεί να γίνει πιο εύχρηστο αν  το κοµµάτι ξύλου που περισσεύει 

κάτω από  την µύτη της λεπίδας είναι στρογγυλό, για πιο  σταθερότητα µιας και 

χρησιµεύει ως οδηγός  ακουµπώντας στα πλευρά.  Η εργασία αυτή µπορεί να γίνει 

επίσης πιο  εύκολα και αξιόπιστα µε την χρήση ρούτερ και µιας ειδικής φρέζας της 

οποίας το πάχος κοπής µεταβάλλεται µε την προσαρµογή  ειδικών ρουλεµάν πάνω 

στη φρέζα αυτή . 

 

 
                                   Εικόνα 4.17  Ειδική µικρή φρέζα - ρούτερ  

 

        Αφού χαραχθεί µε τη λεπίδα όλη η περίµετρος  του καπακιού, αφαιρούµε µε  

σκαρπέλο τα σηµεία αυτά αργά και µε προσοχή, και το τελειοποιούµε µε την χρήση  

γυαλόχαρτου. Σιδερώνουµε δύο κοµµάτια ξύλου όπως κάναµε και στα πλευρά ένα 

για κάθε  πλευρά µε σηµείο επαφής µεταξύ τους στο  κέντρο της πίσω πλευράς του 

οργάνου και  µήκος ίσο µε αυτό της περιµέτρου του οργάνου για κάθε πλευρά 

αντίστοιχα.  Βάζουµε ξυλόκολλα στα αυλάκια που χαράχθηκαν και τα στερεώνουνε 

να κολλήσουν µε την χρήση χαρτοταινίας.  

       Όταν βγει η χαρτοταινία προσαρµόζουµε το ύψος των ξύλων αυτών σε ευθεία µε 

το καπάκι, κατεβάζοντας τα µε την χρήση πλάνης χειρός, λεπίδας και τέλος όπως 

πάντα µε την χρήση λεπτού γυαλόχαρτου ( νούµερο 240 για παράδειγµα).  

Αν προεξέχουν και από τα πλάγια τα ξυλαράκια αυτά τότε χρησιµοποιούµε λεπίδα 

και γυαλόχαρτο αλλά όχι πλάνη χειρός.  
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4.10  Η κατασκευή του λαιµού  

           Για την κατασκευή του λαιµού χρειαζόµαστε δύο κοµµάτια µαονιού από το  

ίδιο κοµµάτι ξύλου, ένα φαρδύ κοµµάτι παλίσανδρο συνήθως κοµµάτι ταστιέρας και 

ένα µικρό κοµµάτι σφεντάµι για το κεφάλι του λαιµού. Τα νερά του ξύλου πρέπει να 

είναι παράλληλα µε τις χορδές και το ιδανικότερο σε κλίση 60 µοίρες. Στο 

συγκεκριµένο κοµµάτι µαονιού η κοπή του ξύλου είναι εφαπτοµενική,  σηµείο (Α), 

ενώ εµείς χρειαζόµαστε ακτινική κοπή σηµείο (Β).  

 

 
        Εικόνα 4.18 Ο λαιµός του µαντολίνου σε πλαϊνη όψη µε αντίστοιχες διάστάσεις 

 

       Για το λόγο  αυτό κόβουµε ένα κοµµάτι αλλάζοντας τη φορά και το σκίζουµε στη 

µέση. Αφού πλανιστούν καλά οι δύο εσωτερικές πλευρές των δύο αυτών κοµµατιών 

τα κολλάµε µε το κοµµάτι του παλισάνδρου τα στάδια κοπής του ξύλου Στάδιο 1 

εφαπτοµενική κλίση Στάδιο 2 Στάδιο 3 Στάδιο 4 Στάδιο 5  Στο στάδιο 1 βλέπουµε το 

ξύλο από κάτοψη.  

      Το σηµείο Α είναι η επάνω πλευρά του ξύλου µε εφαπτοµενική κοπή, όπως 

φαίνεται και στην πλευρά Γ του ξύλου, ενώ η πλευρά Β έχει ακτινική κοπή. 

 
                       Εικόνα 4.19 Πλάνισµα του κοµµατιού του ξύλου του λαιµού 
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Στο στάδιο 2 έχουµε ένα κοµµάτι ξύλου από την πλευρά Β το οποίο κόπηκε και 

χωρίστηκε στα δύο , ονοµάζοντάς τα 1 και 2. Στο στάδιο 3 αναστρέφουµε τη φορά 

του ξύλου 2 έτσι ώστε να έχουν αντίθετη φορά τα δύο αυτά κοµµάτια µεταξύ τους. 

 

 
                          Εικόνα 4.20 ∆ιαµόρφωση του µάνικου του µαντολίνου 

 

Στο στάδιο 4 τοποθετούµε το κοµµάτι του παλίσανδρου ( η πυκνή µαύρη γραµµή στη 

µέση του σχεδίου ) στο κέντρο των κοµµατιών 1 και 2, και τα κολλάµε µεταξύ τους. 

Στο στάδιο 5 φαίνεται η άκρη του ξύλου που δηµιουργήθηκε από το στάδιο 4 και τα 

νερά αυτού που πλέον είναι σε ακτινική κοπή. Αριστερά και δεξιά της γραµµής 

φαίνεται η αντίθετη φορά των νερών του ξύλου.   

         Τη φορά των νερών των δύο κοµµατιών του µαονιού την αναστρέφουµε γιατί  

αυτό βοηθά , µαζί µε το κοµµάτι του παλισάνδρου επίσης, στην ανθεκτικότητα του 

λαιµού ώστε να µην σκεβρώσει από την τάση των χορδών  και τις απότοµες 

κλιµατολογικές αλλαγές.   

         Το µήκος των ξύλων που κολλήθηκαν είναι πολύ  µεγαλύτερο από το 

πραγµατικό µήκος του λαιµού και αυτό µας είναι εύχρηστο. Αφαιρούµε το  κοµµάτι 

που περισσεύει και το κόβουµε στη µέση  κατά µήκος αυτού. Πλανίζουµε µε  

ηλεκτρική πλάνη ή µε τριβείο τις εσωτερικές  πλευρές των δύο αυτών κοµµατιών, 

από την πλευρά που είναι κολληµένος ο παλίσανδρος και  τα κολλάµε στην άκρη του 

λαιµού για να  κατασκευάσουµε το κεφάλι που θα τοποθετηθούν τα κλειδιά του 

οργάνου.  

         Επίσης ένα µικρό κοµµάτι από το περίσσευµα του λαιµού το κολλάµε στην 

άλλη άκρη του από την κάτω πλευρά για να µεγαλώσουµε έτσι το ύψος του λαιµού 

στο σηµείο που θα έρθει σε επαφή προσαρµογής  µε το σώµα. Η διαδικασία αυτή θα  

µπορούσε να αποφευχθεί αν είχαµε πιο φαρδύ κοµµάτι ξύλου και µε την σωστή 

κλίση νερών. Παρόλα αυτά όµως κάνουµε οικονοµία στο ξύλο που είναι πολύ 
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σηµαντικό και δεν µένει αχρησιµοποίητο έτσι τίποτα. Πλέον για την µέχρι τώρα 

κατασκευή του λαιµού έχουµε χρησιµοποιήσει έξι κοµµάτια ξύλου, εκ τα οποία τα 

πέντε είναι παρµένα από ένα ξύλο. Χαράζουµε πρώτα µε µολύβι κατά µήκος το 

κέντρο του λαιµού και  σχεδιάζουµε τα σηµεία που θα κοπεί ο λαιµός µε 

πριονοκορδέλα στο  επιθυµητό σχέδιο.  

        Στην άκρη του λαιµού και στο σηµείο που θα έρθει σε επαφή µε το σώµα 

αφήνουµε ένα µικρό  κοµµάτι του παλίσανδρου να προεξέχει,  αφαιρώντας αριστερά 

και δεξιά το ξύλο του µαονιού. Αυτό γίνεται για την καλύτερη προσαρµογή του λαιµού 

στη µπροστινή  βάση του οργάνου. Υπάρχουν πολλοί διαφορετικοί τρόποι στην  

τεχνική προσαρµογής του λαιµού µε το σώµα όπως βλέπουµε στις παρακάτω 

φωτογραφίες.  

 
             Εικόνα 4.21 Λεπτοµέρεια για την προσαρµογή του µάνικου στο σκάφος 

 

        Συνεχίζοντας την κατασκευή µας λειαίνουµε την πάνω πλευρά της κεφαλής του 

λαιµού µε λίµα ή ηλεκτρικό τριβείο και τέλος όπως πάντα µε λεπτό γυαλόχαρτο, και 

κολλάµε πάνω σε αυτό ένα κοµµάτι σφεντάµι που περίσσεψε από τα πλευρά του 

οργάνου. Αυτό γίνεται για λόγους αισθητικής και δεν είναι αναγκαίο.  Αφού κολληθεί 

το κοµµάτι αυτό τοποθετούµε  από την πίσω πλευρά του κεφαλιού το πατρόν µε το 

σχέδιο που θέλουµε να κοπεί το κεφάλι. Προσοχή να είναι σε ευθεία µε το κέντρο του 

λαιµού. Το πατρόν το τοποθετούµε από την πίσω πλευρά του λαιµού για λόγους 

εύχρηστους όταν ακουµπήσουµε το ξύλο πάνω στην σέγα για να κοπεί. Η λεπίδα της 

σέγας πρέπει να είναι πολύ λεπτή σε πάχος και φάρδος  µιας και το σχέδιο που θα 

κοπεί έχει λεπτοµέρεια.  
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                        Εικόνα 4.21  Λεπτοµέρεια διάτρησης του χεριού για την 

                                            τοποθέτηση των κλειδιών 

 Τοποθετούµε τα κλειδιά από την πίσω πλευρά και σηµειώνουµε µε µολύβι τα σηµεία 

που θα ανοιχτούν οι τρύπες. Τα σηµεία  αυτά τα τρυπάµε πρώτα διαµπερές µε ένα 

λεπτό τρυπάνι έτσι ώστε να φανούν τα σηµεία αυτά και από την κάτω πλευρά του 

κεφαλιού και στη συνέχεια µε ένα πιο χοντρό τρυπάνι στο πάχος που έχουν οι τάπες 

των κλειδιών. Όταν τοποθετηθεί το ξύλο στη βάση του τρυπανιού πρέπει να είναι σε 

ευθεία και να µην δηµιουργεί κλίση για πιο σωστό και κάθετο τρύπηµα. Επίσης από 

την κάτω πλευρά  τοποθετούµε ένα χοντρό κοµµάτι ξύλου για να βρει αντίσταση η 

µύτη του τρυπανιού όταν βγει από το ξύλο του λαιµού.  

 

4.11  ∆ιακόσµηση του λαιµού µε µικρά κοµµάτια ξύλου 

Στη συνέχεια ακολουθούµε στην προσαρµογή των ξύλων αυτών για αισθητικούς 

λόγους πιο  πολύ, µε την ίδια ακριβώς διαδικασία που κάναµε και στο καπάκι του 

σώµατος το ύψος του κεφαλιού θα τοποθετηθεί ένα  ηµικυκλικό κοµµάτι ξύλου.  

 
                            Εικόνα 4.22  Λεπτοµέρεια διακόσµησης της κεφαλής 
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Το αυλάκι αυτό θα  το χαράξουµε µε σκαρπέλο  και για  να δώσουµε στο ξυλάκι που 

θα τοποθετηθεί  την κλίση αυτή, θα το αφήσουµε για 10  περίπου λεπτά σε ένα 

δοχείο µε νερό έτσι  ώστε να γίνει ευλύγιστο. Όταν κολληθούν τα ξυλάκια αυτά,  

παρατηρούµε ότι έχουν δηµιουργηθεί κάποια κενά ειδικά στο ηµικύκλιο (εικ.3.9.37), 

τα οποία κενά θα καλυφθούν µε στοκάρισµα. Για  το στοκάρισµα χρησιµοποιούµε 

τρίµατα ξύλου από σφεντάµι ( περίσσευµα από το ίδιο  κοµµάτι σφενταµιού ).  

Τα τρίµατα αυτά τα  δηµιουργούµεµε µια λεπίδα τρίβοντας την πάνω στο ξύλο αυτό.              

         Τα τρίµατα αυτά τα  αναµειγνύουµε µε ξυλόκολλα  ανακατεύοντας τα δύο αυτά 

υλικά, υπερέχοντας σε  αναλογία κατά λίγο η ποσότητα του τρίµατος, και 

τοποθετούµε πιέζοντας στα κενά το νέο αυτό υλικό που δηµιουργήθηκε όσες φορές 

χρειασθεί. Επίσης συµπληρώνουµε σκέτο τρίµα ξύλου πιέζοντας το µέσα στο κενό. 

Τρίβουµε τα σηµεία αυτά του στόκου και εφόσον έχουν στεγνώσει µε  γυαλόχαρτο 

και αν δούµε ότι υπάρχει ατέλεια συνεχίζουµε την ίδια διαδικασία.  

       Την καµπύλη του λαιµού τη δηµιουργούµε µε  λίµα µε µεγάλα δοντάκια και 

λειαίνουµε έπειτα  το ξύλο µε λεπίδα και µετά µε γυαλόχαρτο . Το πάχος και το 

σχήµα της  καµπύλης δεν έχει στάνταρ και είναι ανάλογο  µε αυτό που επιθυµεί ο 

κατασκευαστής και ο  οργανοπαίκτης. Σίγουρα πρέπει να είναι  εύχρηστο για αυτόν 

και να µην κουράζει στο  παίξιµο.  

       Ο λαιµός πρέπει να είναι γερά στερεωµένος όταν δηµιουργούµε την καµπύλη. 

Επίσης τοποθετούµε χάρακα κατά µήκος του λαιµού  από την πλευρά της καµπύλης 

για να δούµε ότι  έχουµε ίσια και οµοιόµορφη σε πάχος καµπύλη. Τις ανοµοιοµορφίες 

µπορούµε επίσης  να τις καταλάβουµε χαϊδεύοντας απαλά το  ξύλο µε τα δάχτυλά 

µας, αλλά και κοιτάζοντας το προσεκτικά από διαφορετικές οπτικές γωνίες.  

      Αν θέλουµε µπορούµε να τοποθετήσουµε δύο ξυλάκια στην βάση του λαιµού, 

στο σηµείο δηλαδή που κολλήθηκε το επιπλέον ξύλο για την επέκταση του λαιµού 

στο σηµείο προσαρµογής µε το σώµα. Αυτό θα γίνει για λόγους ασφαλείας γιατί σε 

πολλά όργανα το σηµείο αυτό ξεκολλά µε την πάροδο του χρόνου εξαιτίας της 

πίεσης των χορδών. Ακουµπάµε τον λαιµό πάνω σε σταθερό  τρυπάνι (εικ.3.9.41) 

και ανοίγουµε δύο τρύπες, µία  από κάθε πλευρά και σε διάµετρο ίση µε αυτή των  

ξύλων που θα προσαρµόσουµε, µιας και τα ξύλα αυτά έχουν κυκλική µορφή. Πρώτα  

όµως πρέπει να µικρύνουµε το πάχος των ξύλων αυτών ελάχιστα για να µπορούν να 

τοποθετηθούν άνετα στην τρύπα του λαιµού. Αν δεν το κάνουµε αυτό υπάρχει 

κίνδυνος κατά την διάρκεια προσαρµογής να σπάσει από την πίεση το ξύλο της 

βάσης του λαιµού. Όταν κολληθεί η ταστιέρα στο  λαιµό µπορούµε να ξανά 

λιµάρουµε την καµπύλη του λαιµού για καλύτερο και πιο οµοιόµορφο αποτέλεσµα.  
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4.12 Η προσαρµογή του λαιµού µε το σώµα. 

        Ένα από τα πιο δύσκολα σηµεία της κατασκευής µας είναι η προσαρµογή του 

λαιµού µε το σώµα. Ακουµπάµε την άκρη του  λαιµού πάνω στο καπάκι. Στο καπάκι 

θα ακουµπά µόνο το κοµµάτι του παλίσαδρου που περισσεύει στην άκρη του λαιµού, 

ενώ οι άκρες του µαονιού θα έρχονται σε επαφή µε τα πλευρά του οργάνου ακριβώς 

στα σηµεία  της ευθείας του σώµατος και του λαιµού, και χαράζουµε µε µολύβι 

επάνω στο σώµα και στο καπάκι, το µήκος, πλάτος και φάρδος της προεξοχής του 

παλισάνδρου  

       Κόβουµε µε πριονάκι τις δύο άκρες που χαράχθηκαν στο σώµα και αφαιρούµε το 

κοµµάτι αυτό µε σκαρπέλο, χτυπώντας το ελαφρά µε σφυράκι. Η δυσκολία είναι ότι οι 

άκρες του λαιµού και τα σηµεία των πλευρών που θα ρθούν σε επαφή πρέπει να 

είναι κάθετα και ίσα από όλες τις πλευρές. Για την εργασία αυτή χρειαζόµαστε 

χάρακα γωνία για να µπορούµε να δούµε την κλίση του ξύλου. Τα σηµεία αυτά τα 

φέρνουµε στο επιθυµητό αποτέλεσµα µε την χρήση λίµας, πλάνη χειρός, λεπίδας, 

γυαλόχαρτο και οτιδήποτε άλλο είναι εύχρηστο για την εργασία αυτή. ∆εν υπάρχει 

κάποιος κανόνας.  

        Στην εικόνα µέσα στον κύκλο παρατηρούµε ότι υπάρχει κενό ανάµεσα στο 

χάρακα και το ξύλο. Αυτό είναι λάθος και όπως αναφέρθηκε και πιο πάνω πρέπει να 

έρχονται σε επαφή απόλυτα τα δύο αυτά σηµεία. Για να κολλήσουµε το λαιµό µε το 

σώµα, χρειαζόµαστε µια βάση από  µελαµίνη ας πούµε, σε µήκος ίσο µε αυτό του 

λαιµού και του σώµατος µαζί και φάρδος ίσο µε αυτό του σώµατος περίπου. 

Ακουµπάµε το σώµα από την πλευρά του καπακιού και το λαιµό από την πλευρά της 

ταστιέρας πάνω στη βάση αυτή. Τοποθετούµε ξυλόκολλα στην άκρη του λαιµού και 

στα πλευρά, στα σηµεία δηλαδή που θα έρθουν σε επαφή τα δύο αυτά κοµµάτια. 

Ανάµεσα στη βάση και στο όργανο τοποθετούµε χαρτί εφηµερίδας για να µην 

κολλήσουν τα δύο αυτά σηµεία µεταξύ τους. 

      Σφίγκουµε πρώτα γερά το σώµα πάνω στη βάση για να είναι σταθερό και ίσιο και 

προσαρµόζουµε το λαιµό στο σώµα χτυπώντας ελαφρά µε σφυράκι. Για να  µείνει 

ίσιος ο λαιµός µε το σώµα και να γίνει σωστή η κόλληση, σφίγκουµε το λαιµό κατά 

µήκος του µαζί µε τη βάση Για να έχουµε σωστή προσαρµογή µε το σώµα πρέπει να 

ευθυγραµµίσουµε το λαιµό µε την πράσινη γραµµή µε λίµα, πλάνη χειρός, λεπίδα και 

ότι άλλο είναι εύχρηστο. Επίσης πρέπει να σχηµατίζεται γωνία στη βάση του λαιµού 

όπως ακριβώς κάναµε στο σώµα. 
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Πρώτα όµως πρέπει να σφίξουµε το σηµείο της επαφής λαιµού µε σώµα. Για πιο 

σίγουρη προσαρµογή καλό είναι να χαράζεται µια ευθεία πάνω στην βάση, στην 

οποία ευθεία θα εφάπτονται οι άκρες της ευθείας του λαιµού και του σώµατος. Καλό 

είναι να αφήσουµε το όργανο έτσι µε τους σφικτήρες για µια ηµέρα. Κατά την 

διάρκεια αυτή µπορούµε να ασχοληθούµε µε άλλο κοµµάτι της  κατασκευής µας. 

Αφού στεγνώσει η κόλληση κόβουµε το κοµµάτι που περίσσεψε από την κάτω 

πλευρά του µπράτσου στο σηµείο δηλαδή επαφής µε το σώµα και το φέρνουµε σε 

ευθεία µε τα πλευρά τρίβοντας το στη σανίδα µε το γυαλόχαρτο. Αν θέλουµε για 

λόγους ασφαλείας και αντοχής µπορούµε να βιδώσουµε το µπράτσο µε την βάση 

από την εσωτερική πλευρά και να στοκάρουµε το σηµείο αυτό ώστε να µην  φαίνεται 

η τρύπα µε την βίδα  

 

4.13 Κατασκευή της πλάτης του µαντολίνου 

Το ξύλο που θα χρησιµοποιηθεί για την κατασκευή της πλάτης είναι δύο κοµµάτια 

από ξύλο ντόπιας καρυδιάς ενώ διαφορετικα µπορεί να γίνει και κατασκευή της από 

µικρές ντούγιες  και καµπυλωτή. Θα µπορούσαµε να χρησιµοποιήσουµε και δύο 

κοµµάτια ξύλο τα οποία να τα κολλούσαµε και να τα προσαρµόζαµε στο σκάφος του 

µαντολίνου. Όµως η κατασκευή µε ντούγιες δίνει ένα οµορφότερο αισθητικά 

αποτέλεσµα. 

 

 
                        Εικόνα 4.23 Πλάτη πλακέ µαντολίνου µε ντούγιες διχρωµία 



                        Τµήµα Μηχανολογίας  2013     -   Σπουδαστής : Παραγιουδάκης Γρηγόρης 

                    Πτυχιακή εργασία : "Μέθοδος κατασκευής χειροποίητου Κρητικού µαντολίνου" 49 

 

        Χρειαζόµαστε µια πλάκα από µελαµίνη στηριγµένη από δύο σταθερές βάσεις 

όπως ακριβώς κάναµε και για την κόλληση του καπακιού. Τοποθετούµε πρώτα στο 

κέντρο κοµµάτι από λεπτό ξύλο το ίδιο µε αυτό που χρησιµοποιήσαµε για την 

διακόσµηση στην περίµετρο του σώµατος και του λαιµού, και κολλάµε από αριστερά 

και δεξιά από ένα κοµµάτι παλίσανδρου και από ένα κοµµάτι από καρυδιά εναλλαξ 

στην πλάτη του οργάνου. Στη συνέχεια τοποθετούµε πάλι στις άκρες του σφενταµιού 

από ένα ξυλάκι και συνεχίζουµε πάλι την ίδια διαδικασία µέχρι το επιθυµητό φάρδος 

της πλάτης. Ανάµεσα από την βάση και στα κοµµάτια που κολλάµε τοποθετούµε 

εφηµερίδα για να µην κολλήσουν µεταξύ τους.  

        Συνολικά χρειάσθηκαν για την δηµιουργία της πλάτης  4 ντούγιες καρυδιάς και  

5 ντούγιες παλίσσανδρου. Τα ενδιάµεσα κοµµατάκια ξύλου χρησιµεύουν στην 

καλύτερη επαφή και κόλληση αλλά και πιο πολύ για αισθητικούς λόγους. Να 

σηµειωθεί ότι τα κοµµάτια τόσο του παλίσανδρου όσο και τις καρυδιάς πρέπει να 

είναι καλά πλανισµένα και από τις δύο πλευρές.  

       Αφού κολληθούν και στεγνώσουν όλα τα κοµµάτια, τότε κατεβάζουµε τις 

προεξοχές των διακοσµητικών ξύλων στο ύψος του  µε πλάνη χειρός ή λεπίδα και 

τελειοποιούµε την επιφάνεια από τις κόλλες και το χαρτί που παρέµεινε µε λεπτό 

γυαλόχαρτο.. Αυτός ο τρόπος κατασκευής είναι χρονοβόρος γι’ αυτό µπορεί να 

χρησιµοποιήσει κανείς δύο φαρδιά κοµµάτια ξύλου όπως κάναµε και στην κατασκευή 

του καπακιού.  

Ακουµπάµε το σώµα του οργάνου από την κάτω πλευρά επάνω στην πλάτη  και 

χαράζουµε µε µολύβι το περίγραµµα του οργάνου, το οποίο θα κοπεί µε µια µικρή 

ηλεκτρική σέγα ή µε ένα λεπτό πριονάκι, λίγα εκατοστά έξω από την άκρη γραµµής 

του περιγράµµατος   

  

4.14  Οι διατάξεις των νεύρων της πλάτης και η τοποθέτησή τους.  

         Σε αντίθεση µε το καπάκι και τους διάφορους τρόπους τοποθέτησης των 

αρµονικών ακτινών πάνω σε αυτό, η πλάτη έχει πιο στάνταρ και λιγότερη πολύπλοκη 

διάταξη αν και επιδρά και αυτή σηµαντικά στον ήχο του οργάνου.  Τρόποι κατάταξης 

αρµονικών ακτινών στην πλάτη τοποθετούµε ένα κοµµάτι ξύλου κατά µήκος της  

πλάτης ακριβώς στο κέντρο, και τέσσερα ακόµα νεύρα κάθετα µε αυτό. Τα νεύρα  

αυτά θα κολληθούν όπως ακριβώς κάναµε και για το καπάκι. Στα σηµεία που 

έρχονται σε επαφή τα κάθετα νεύρα µε το κεντρικό, αφαιρούµε κοµµάτι ξύλου της 

κάτω πλευράς των κάθετων αυτών νεύρων για να γίνει η  προσαρµογή µε το 

κεντρικό.  
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4.15 Τα υποστηρίγµατα των πλευρών 

          Πριν κολληθεί όµως η πλάτη στο σώµα του οργάνου πρέπει να τοποθετηθούν 

τα υποστηρίγµατα αυτά των πλευρών όπως ακριβώς κάναµε και στο καπάκι. 

Σιδερώνουµε  δύο κοµµάτια ξύλου σφεντάµι ένα από κάθε πλευρά και αφού 

κολληθούν τα φέρνουµε σε ευθεία µε τα πλευρά τρίβοντάς τα στον πάγκο µε το 

γυαλόχαρτο, και µε την χρήση πλάνης χειρός αν χρειάζεται.  

          Γυρίζουµε το όργανο µε το καπάκι προς τα κάτω και ακουµπάµε την πλάτη 

πάνω στο σώµα σε ευθεία µε αυτό και σηµειώνουµε µε µολύβι και να χαράξουµε µε 

ρούτερ, τα σηµεία που θα έρθουν σε επαφή οι άκρες των νεύρων µε τα 

υποστηρίγµατα των πλευρών, όπως ακριβώς κάναµε και για το καπάκι.  

         Εκτός από τα υποστηρίγµατα των πλευρών πρέπει να χαράξουµε και την πίσω 

βάση του οργάνου, µιας και το κεντρικό νεύρο της πλάτης έρχεται σε επαφή µε αυτή.  

Τοποθετούµε κόλλα κατά την περίµετρο του οργάνου από την πλευρά της πλάτης και 

στα σηµεία που έγινε η αφαίρεση για την προσαρµογή των νεύρων, προσαρµόζουµε 

την πλάτη πάνω στο σώµα και σε ευθεία µε αυτό και το σφίγκουµε µε σφικτήρες ( 30 

περίπου ). Το όργανο πρέπει να ακουµπά πάνω σε µια υπερυψωµένη βάση, όπως 

έγινε και για το καπάκι έτσι ώστε να βρίσκουν αντίσταση οι σφικτήρες από την 

πλευρά του καπακιού.  

          Από τη πλευρά που έρχονται σε επαφή οι σφικτήρες τοποθετούµε µικρά 

κοµµατάκια ξύλου µιας και οι σφικτήρες είναι σιδερένιοι. Καλό είναι ανάµεσα από τη 

βάση που θα χρησιµοποιήσουµε και το καπάκι, να τοποθετήσουµε µαλακό ύφασµα 

για να αποφύγουµε τραυµατισµούς του ξύλου του καπακιού µιας και ο έλατος είναι 

πολύ µαλακός και ευαίσθητος. Μετά από µια ηµέρα και αφού έχει στεγνώσει η 

κόλληση, κόβουµε µε σέγα χειρός τα κοµµάτια της πλάτης που προεξέχουν  και τα 

φέρνουµε σε ευθεία µε τα πλευρά, µε την χρήση λίµας και λεπτού γυαλόχαρτου.  

Αν  θέλουµε καµπυλώνουµε µε λεπτό γυαλόχαρτο τις άκρες τις πλάτης για να µην 

είναι τόσο άγριο το ξύλο στα σηµεία αυτά.  

 

4.16 Η κατασκευή της ταστιέρας  

          Τα ξύλα που χρησιµοποιούνται συνήθως για την κατασκευή της ταστιέρας είναι 

παλίσανδρος, έβενος και µερικές φορές σφεντάµι, κυρίως σε ηλεκτρικά µουσικά 

όργανα. Η χάραξη των διαστηµάτων της ταστιέρας 19 συνολικά, θα γίνει σύµφωνα µε 

το µήκος της χορδής που είναι 50 cm, και µε τον τύπο που φαίνεται παρακάτω. 
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Εικόνα 4.24 Ταστιέρα µαντολίνου 

 

l(x) = l0 - (l0 / 2x/12) όπου lo : το µήκος της χορδής  

όπου χ : ο αντίστοιχος αριθµός του τάστου. Το (χ) θα πάρει τιµές από το 1  

 
Εικόνα 4.25  Τοποθέτηση της ταστιέρας πάνω στο µαντολίνο 

ως το 19, που είναι και ο συνολικός αριθµός των τάστων.  

Για παράδειγµα η απόσταση του πρώτου τάστου από τον καβαλάρη θα είναι:  

l(x) = 50 - (50 / 21/12)= 2.806  

η απόσταση του δεύτερου τάστου από τον καβαλάρη θα είναι:  

l(x) = 50 - (50 / 22/12)= 5.455 και συνεχίζουµε βήµα προς βήµα µέχρι να υψώσουµε  

 



                        Τµήµα Μηχανολογίας  2013     -   Σπουδαστής : Παραγιουδάκης Γρηγόρης 

                    Πτυχιακή εργασία : "Μέθοδος κατασκευής χειροποίητου Κρητικού µαντολίνου" 52 

 

19/12 που είναι και το τελευταίο διάστηµα.  

Στον παρακάτω πίνακα βλέπουµε τα 19 διαστήµατα της  ταστιέρας.  

Αριθµός τάστου Απόσταση από την αρχή του καβαλάρη  

  

A/A 

Απόσταση 

από 

πρώτο 

τάστο       

1 2.806 

2 5.455 

3 7.955 

4 10.315 

5 12.542 

6 14.645 

7 16.629 

8 18.502 

9 20.271 

10 21.938 

11 23.513 

12 25.133 

13 26.403 

14 27.728 

15 28.978 

16 30.157 

17 31.271 

18 32.322 

19 33.315 

  

         Για την µέτρηση των αποστάσεων των διαστηµάτων µπορούµε να  

χρησιµοποιήσουµε πολλούς ακόµα µαθηµατικούς τύπους, αλλά και κάποια  open 

source software προγράµµατα που βρίσκονται στο διαδίκτυο. Στα  προγράµµατα 

αυτά δίνει ο χρήστης το µήκος της χορδής και τον αριθµό των  διαστηµάτων που 

επιθυµεί, και βγαίνουν αυτόµατα οι τιµές των διαστηµάτων  σε ένα πίνακα.  

        Για την κατασκευή µας θα χρησιµοποιήσουµε έβενο σε πάχος 5 µε 6mm,  

Μήκος 32cm, φάρδος 3,5cm στην αρχή της ταστιέρας µπροστά στον  καβαλάρη, και 

4,81cm στο τέλος της άλλης άκρης. Αυτές είναι οι πραγµατικές και τελικές διαστάσεις, 

όπως ακριβώς θα τοποθετηθεί η ταστιέρα επάνω στον λαιµό του οργάνου. 
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         Επειδή το µήκος της ταστιέρας δεν είναι ορθογώνιο, αλλά ανοίγει σε φάρδος 

όσο πλησιάζει στο σώµα του οργάνου, υπάρχει ένας απλός τύπος µε τον οποίο 

υπολογίζεται το φάρδος της ταστιέρας από την µία ως την άλλη άκρη. Πρέπει πρώτα 

όµως να ξέρουµε πόσο θα είναι το φάρδος Α και η απόσταση  d, καθώς επίσης το 

φάρδος Β, και το µήκος της ταστιέρας L.Ουσιαστικά χρειαζόµαστε να βρούµε µόνο το 

φάρδος της άλλης άκρης, µιας και τα πρώτα τα ορίζει ο κάθε κατασκευαστής µέσα σε 

στάνταρ πρότυπα πάντα.  

 

Όπου Α: η απόσταση των δύο ακριανών χορδών πάνω στον καβαλάρη.  

Όπου Β: η απόσταση των δύο ακριανών χορδών πάνω στη γέφυρα.  

Όπου d: η απόσταση του κενού από την άκρη της ταστιέρας µέχρι την  

ακριανή χορδή.  

Όπου S: το µήκος της χορδής.  

Όπου L: το µήκος της ταστιέρας.  

Όπου ?: το φάρδος στο τέλος της ταστιέρας.  

 

4.17  Η χάραξη της ταστιέρας 

       Έχοντας λοιπόν όλα τα διαστήµατα σε ένα  πίνακα τιµών, χαράσσουµε µια 

ευθεία στο κέντρο της ταστιέρας και κατά µήκος αυτής, και µε ένα διαφανή πλαστικό 

χάρακα χαράσσουµε τα διαστήµατα πάνω σ΄ αυτή.. ∆εν είναι αναγκαίο να κόψουµε 

την ταστιέρα στο  τελικό µέγεθος πριν από την χάραξη των  διαστηµάτων.  

        Η χάραξη θα γίνει µε ένα ειδικό πριονάκι µιας κατεύθυνσης ( τα δοντάκια του 

πριονιού αυτού κόβουν µόνο προς την µπροστινή φορά). Το πάχος της λεπίδας του 

πριονιού πρέπει να είναι ίσο µε το πάχος της κάτω άκρης του τάστου και σε βάθος 

λίγα χιλιοστά µεγαλύτερο από το ύψος του τάστου.  

        Για µεγαλύτερη ασφάλεια στην πιο σωστή και κάθετη προς την ευθεία της 

ταστιέρας χάραξη, καλό είναι να χρησιµοποιήσουµε οδηγό κοπής. Αν η χάραξη του 

διαστήµατος δεν γίνει σωστά και είναι στραβά τότε το όργανο θα φαλτσάρει σε 

µερικές νότες.  

 

4.18  Η διακόσµηση της ταστιέρας. 

       Την ταστιέρα µπορούµε να την διακοσµήσουµε µε όστρακα, χρωµατιστά ξυλάκια 

και µε πάστα, ένα είδος πλαστικού υλικού. Λίγα χιλιοστά ( 3 περίπου ) πιο µέσα από 

τις άκρες της ταστιέρας θα τοποθετήσουµε ξυλάκια κατά µήκος της ταστιέρας και όσο 

φαρδύ κοµµάτι ξύλου θέλουµε.  
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        Το φάρδος των ξύλων αυτών είναι 4 mm και για να πετύχουµε το φάρδος αυτό 

κολλήσαµε  τρία κοµµάτια από ξυλάκια µεταξύ τους. Για να τοποθετηθούν τα ξύλα 

αυτά, πρέπει να χαράξουµε ένα αυλάκι σε φάρδος ίσο µε το ξύλο αυτό και βάθος λίγο 

µικρότερο από αυτό. Τα αυλάκια αυτά θα χαραχθούν µε την χρήση ρούτερ στο οποίο 

θα έχουµε προσαρτήσει στη βάση του, ένα οδηγό ο οποίος ακουµπά σε ένα άλλο 

ξύλο σε ευθεία και παράλληλα µε την ταστιέρα.  

       Τα κοµµάτια ξύλων που θα τοποθετήσουµε στα αυλάκια αυτά, τα κολλάµε µε 

ξυλόκολλα και τα δένουµε σφικτά µε χαρτοταινία. Έπειτα ακουµπάµε από πάνω ένα 

σκληρό  κοµµάτι ξύλου κατά µήκος και φάρδος της ταστιέρας και το πιέζουµε καλά µε 

σφικτήρες. Τα ξυλάκια αυτά µετά την κόλληση προεξέχουν µερικά χιλιοστά πιο ψηλά 

από το ύψος της ταστιέρας, και θα τα φέρουµε στο ύψος µε αυτήν, µε την χρήση 

λεπίδας και τέλος µε λεπτό γυαλόχαρτο. 

       Επίσης θα διακοσµήσουµε την ταστιέρα µε κοµµατάκια από όστρακο σε σχήµα 

ρόµβου αλλά και µερικά κυκλικά κοµµάτια. Τα όστρακα αυτά τα βρίσκει κανείς στην 

αγορά και σε εξειδικευµένα καταστήµατα υλικών οργανοποιίας, σε διάφορα σχέδια, 

ακόµα και ακατέργαστα. Ακουµπάµε στο κέντρο ακριβώς των διαστηµάτων  του 

τάστου που επιθυµούµε να τοποθετηθεί το όστρακο, και χαράζουµε το περίγραµµά 

του. 

        Με ένα µικρό σκαρπέλο και πιέζοντάς το µε τα χέρια µας θα αφαιρέσουµε το 

σηµείο αυτό σε βάθος λίγο µικρότερο από το  πάχος του οστράκου.  

          Η εργασία αυτή θέλει αργές και προσεκτικές κινήσεις. Πρώτα χαράσσουµε µε 

το σκαρπέλο τις άκρες του σχεδίου και µετά αφαιρούµε το εσωτερικό κοµµάτι, και το 

λειαίνουµε µετά µε λεπτό γυαλόχαρτο. Για την τοποθέτηση των κυκλικών κοµµατιών 

οστράκου θα χρησιµοποιήσουµε τρυπάνι βάσης, και το πάχος της µύτης του 

τρυπανιού πρέπει να είναι ακριβώς ίσο µε την περίµετρο του οστράκου. 

         Αφού αφαιρεθούν όλα τα εσωτερικά σηµεία του ξύλου της ταστιέρας, βάζουµε 

µια δυνατή κόλλα στα σηµεία αυτά, uhu για παράδειγµα, και τοποθετούµε τα 

όστρακα στερεώνοντας τα µε χαρτοταινία και έπειτα πιέζοντας τα µε σφικτήρα, 

απαλά όµως γιατί υπάρχει κίνδυνος να  σπάσουν .  

         Όταν κολληθούν τα όστρακα, τα φέρνουµε σε ευθεία µε το ύψος της ταστιέρας 

µε την χρήση λεπίδας και γυαλόχαρτου. Στοκάρισµα των κενών που δηµιουργήθηκαν 

από την διακόσµηση.Η αφαίρεση των σηµείων πάνω στην ταστιέρα δηµιούργησε 

ατέλειες και κενά τα οποία θα καλυφθούν µε στοκάρισµα.  

         Ο στόκος που θα χρησιµοποιηθεί είναι τρίµα από περισευόµενο κοµµάτι ξύλου 

της ταστιέρας, σε ανάµειξη µε ξυλόκολλα τα οποία ανακατεύουµε µεταξύ τους. Η 

αναλογία τρίµατος και κόλλας είναι περίπου 7 προς 10, να υπερέχει δηλαδή το υλικό 

του τρίµατος. Το τρίµα του ξύλου το δηµιουργούµε τρίβοντας το µε λεπίδα. Κάτω από 
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το ξύλο καλό είναι να υπάρχει ένα καθαρό κοµµάτι χαρτιού για την συγκέντρωση του 

τρίµατος. Όταν γίνει η σωστή ανάµειξη των δύο αυτών υλικών, στοκάρουµε τα κενά 

πιέζοντας τα µε τα δάχτυλα του χεριού και µε την πίεση ενός σκληρού υλικού ( 

λεπίδα για παράδειγµα ). 

        Καλό είναι πριν τοποθετήσουµε τον στόκο, να βάλουµε λίγη ξυλόκολλα µέσα 

στα κενά αυτά. Αφού στεγνώσει το υλικό το τρίβουµε µε λεπτό γυαλόχαρτο και ξανά 

στοκάρουµε αν χρειάζεται τα σηµεία που παρουσιάζουν ατέλειες. Αν στοκαριστεί 

ξανά, τρίβουµε πάλι τα σηµεία αυτά και ακολουθούµε την ίδια διαδικασία ως το 

επιθυµητό  αποτέλεσµα.  

        Στον έβενο λόγο του µαύρου χρώµατός του, το στοκάρισµα φαίνεται πολύ λίγο 

και µόνο αν κοιταχτεί από κοντά, σε αντίθεση µε ποιο ανοιχτόχρωµα ξύλα όπως ο 

παλίσανδρος και το σφεντάµι, όπου σε αυτά τα ξύλα δεν έχουµε περιθώρια για 

πολλά λάθη, µιας και θα φαίνεται πιο έντονο σε σχέση µε τον έβενο το χρώµα του 

στοκαρίσµατος αν χρειασθεί.   

       Τέλος πρέπει να κόψουµε µε το ίδιο πριονάκι που χαράξαµε τα διαστήµατα της 

ταστιέρας, τα ξυλάκια που τοποθετήθηκαν για διακόσµηση στα σηµεία που έρχονται 

σε επαφή µε τα διαστήµατα αυτά για να µπορέσουν να τοποθετηθούν στη συνέχεια 

τα τάστα.  

4.19 Πέρασµα των τάστων 

         Τάστο ονοµάζεται το σιδεράκι πάνω στην ταστιέρα που χωρίζει τα διαστήµατα 

του οργάνου. Παλιότερα χρησιµοποιούσαν ένα είδος πετονιάς για τον σκοπό αυτό, 

τους λεγόµενους µπερντέδες, και το συναντάµε ακόµα σε έγχορδα παραδοσιακά 

µουσικά όργανα. Πολλοί κατασκευαστές τοποθετούν τα τάστα αφού έχει κολληθεί 

πρώτα η ταστιέρα πάνω στο όργανο χτυπώντας τα ελαφρά µε σφυράκι. Εµείς θα 

τοποθετήσουµε τα τάστα µετά που θα κολλήσουµε την ταστιέρα στο όργανο.  

 
Εικόνα 4.26  Τοποθέτηση των τάστων πάνω στη ταστιέρα 
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        Τα τάστα πωλούνται στην αγορά µε το µέτρο σε µορφή κουλούρας, σε διάφορες 

ποιότητες και µεγέθη. Κόβουµε το τάστο µε ένα πενσάκι, λίγο µεγαλύτερο από το 

πλάτος του κάθε διαστήµατος. και το πιέζουµε µε τα χέρια µας ώστε να  στερεωθεί 

στην εγκοπή που χαράξαµε. Στη συνέχεια το πιέζουµε µε σφικτήρα στο κέντρο και 

µετά στις δύο άκρες του σιγά, ώστε να τοποθετηθεί οµοιόµορφα στο αυλάκι.  

          Μπορούµε επίσης να χρησιµοποιήσουµε και σταθερή µέγκενη, αλλά και να το 

χτυπήσουµε µε σφυράκι, έχοντας τοποθετηµένο πάνω από το τάστο ένα χοντρό 

κοµµάτι από σίδηρο στο πλάτος του τάστου περίπου, έτσι ώστε να µην έρχεται σε 

άµεση επαφή το σφυράκι µε το τάστο γιατί θα προκαλέσουµε ζηµιά σε αυτό και δεν 

θα γίνει και σωστή δουλειά.  

        Ο καλύτερος τρόπος για την προσαρµογή των τάστων είναι µε πρέσα ειδική για 

την εργασία αυτή, η οποία διατίθεται στο εµπόριο αλλά µπορεί και κάποιος να την 

κατασκευάσει µόνος του µιας και µοιάζει κατασκευαστικά µε την πρέσα που 

χρησιµοποιούµε για να κλείσουµε τα µπουκάλια κρασιού µε φελλό.  

        Τις άκρες των τάστων που προεξέχουν από τις δύο πλευρές της ταστιέρας, τις 

κόβουµε µε ένα µικρό πενσάκι όσο πιο κοντά στο ξύλο µπορούµε, και λιµάρουµε 

έπειτα τις επαφές αυτές µε λεπτή λίµα για σίδηρο, µέχρι τα σηµεία που δεν ενοχλούν 

το χέρι µας µε τσίµπηµα. Χαϊδεύοντας απαλά µε τα δάχτυλά µας της άκρες της 

ταστιέρας, µπορούµε να καταλάβουµε αν το τάστο είναι εντάξει ή είναι ακόµα 

αιχµηρό. Γι’ αυτό το λόγο δηµιουργούµε στην άκρη του  τάστου µια µικρή γωνία µε 

την λίµα. Για να τελειοποιήσουµε την άκρη του κάθε τάστου, τρίβουµε τα σηµεία αυτά 

µε λεπτό γυαλόχαρτο ειδικό για µέταλλο. Χρειάζεται προσοχή τόσο µε τη λίµα όσο 

και µε το γυαλόχαρτο, ώστε να µην τραυµατίσουµε το ξύλο της ταστιέρας.  

 

4.20  Η κόλληση της ταστιέρας µε το λαιµό του οργάνου.  

         Επόµενο στάδιο είναι να κολλήσουµε την ταστιέρα επάνω στο λαιµό του  

οργάνου. Η κόλλα που θα χρησιµοποιήσουµε  είναι η ίδια ξυλόκολλα που 

χρησιµοποιήσαµε και  για την υπόλοιπη κατασκευή του οργάνου.  

        ∆εν πρέπει να βάλουµε πάρα πολύ κόλλα γιατί όταν θα σφιχτεί η ταστιέρα θα 

γλιστρά και θα αλλάζει  θέση. Για το λόγο αυτό βάζουµε όση κόλλα χρειασθεί για να 

καλύψουµε όλη την επιφάνεια απλώνοντάς την οµοιόµορφα µε το χέρι µας.  

         Καλύτερη κόλλα για την εργασία αυτή θεωρείται η ψαρόκολλα γιατί αν 

χρειασθεί για κάποιο λόγο να βγάλουµε την ταστιέρα, µπορεί να βγει χωρίς να 

σπάσει αυτή ή να αφαιρεθεί κοµµάτι ξύλου του µπράτσου. Η αφαίρεση της ταστιέρας 

αφού έχει κολληθεί γίνεται συνήθως µε ένα πολύ λεπτό και φαρδύ µαχαιράκι.  

        Πριν βάλουµε την κόλλα καλό είναι να έχουµε βρει από πριν που θα 

τοποθετηθεί ακριβώς η ταστιέρα στο σηµείο επάνω στο καπάκι αλλά και στο σηµείο 
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αρχής του καβαλάρη, και βάζουµε χαρτοταινία στις άκρες αυτές τόσο για να 

θυµόµαστε το σηµείο αλλά και για να απορροφήσει η χαρτοταινία την κόλλα που θα 

βγει µε την πίεση των σφικτήρων. Επίσης πρέπει να έρχονται σε επαφή το κέντρο 

της γραµµής της ταστιέρας µε αυτήν του σώµατος.  

       Φυσικό είναι µετά από τόση εργασία επάνω στην ταστιέρα να έχει σβηστεί το 

κέντρο, γι’ αυτό και χαράζουµε από πριν πολύ ελαφρά στις δύο άκρες της ταστιέρας 

τα σηµεία της ευθείας, και να µπορούµε έτσι εύκολα και γρήγορα να βρούµε το 

κέντρο. Αφού τοποθετήσουµε την ταστιέρα µε την κόλα επάνω στο µπράτσο 

αρχίζουµε να χτυπάµε µε τα δάκτυλά µας δυνατά όλη την πάνω επιφάνεια της 

ταστιέρας κρατώντας την σταθερά µε το άλλο χέρι, για να στρώσει κάπως η κόλα και 

να µην γλιστρά όταν πιεστή µε τους σφικτήρες  (εικ.3.13.44). Στη συνέχεια την 

πιέζουµε µε απλούς σιδερένιους σφικτήρες αλλά πρώτα µε κάτι ειδικούς πλαστικούς 

για την δουλειά αυτή, οι οποίοι έχουν την ιδιότητα να δένουν την ταστιέρα µε το 

µπράτσο προσφέροντας πιο σταθερότητα (εικ.3.13.45). Οι σφικτήρες αυτοί δεν είναι 

αναγκαίοι, απλά είναι εύχρηστοι. Τους σφικτήρες αυτούς θα τους κρατήσουµε για µια 

ηµέρα περίπου για να ήµαστε σίγουροι µε την κόλληση.  

  

4.21 Έλεγχος των τάστων.  

Μετά την κόλληση της ταστιέρας για να καταλάβουµε ότι η τοποθέτηση όλων των 

τάστων έγινε οµοιόµορφη και δεν θα ταστάρουν οι χορδές, δηλαδή όταν πιέζουµε την 

χορδή στο πρώτο τάστο για παράδειγµα, να µην ακουµπά η χορδή αυτή στο 

επόµενο η µεθεπόµενο τάστο και έχει ως συνέπεια το τρίξιµο των χορδών, και σε πιο 

σοβαρή περίπτωση την αλλαγή νότας, τοποθετούµε την άκρη ενός χάρακα κατά 

µήκος της ταστιέρας, και παρατηρούµε αν όλα τα τάστα έρχονται σε επαφή µε τον  

χάρακα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.27 Η ταστιέρα µετά την τοποθέτηση των τάστων στο µαντολίνο 

 Στην περίπτωση που δεν έρχονται όλα τα τάστα σε επαφή µε τον χάρακα τότε, 

τοποθετούµε ένα µεγάλο κοµµάτι γυαλόχαρτού για µέταλλο σε ένα σκληρό κοµµάτι 
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ξύλου, και τρίβουµε το γυαλόχαρτο αυτό εµπρός  και πίσω κατά µήκος της ταστιέρας 

µέχρι το  επιθυµητό σηµείο.Σε περίπτωση που από την αρχή της τοποθέτησης τα 

τάστα είναι οµοιόµορφα περασµένα, καλό είναι να γίνει πάλι αυτή η διαδικασία 

τριψίµατος για να  λειάνουµε τα τάστα µιας και από την πίεσή τους µε τον σφικτήρα 

δηµιουργούνται µικροτραυµατισµοί πάνω τους.  

 

4.22  Οι τελευταίες προετοιµασίες για την ολοκλήρωση του οργάνου.  

 (τοποθέτηση και χάραξη του καβαλάρη)  

         Η κατασκευή του οργάνου πλησιάζει προς το τέλος και σειρά έχουν οι µικρό  

κατασκευές αλλά σηµαντικές για την ολοκλήρωση του οργάνου.  Για την κατασκευή 

του καβαλάρη, το σηµείο δηλαδή της αρχής της ταστιέρας και το σηµείο που έρχονται 

σε επαφή οι χορδές πριν καταλήξουν στα κλειδιά του οργάνου, θα 

χρησιµοποιήσουµε κοµµάτι από κατεργασµένο κόκαλο ζώου το οποίο διατίθεται στην 

αγορά. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί επίσης και κοµµάτι από πλαστικό, ειδικό για την 

χρήση αυτή.  

         Κόβουµε το κόκαλο αυτό ακριβώς στο φάρδος της άκρης της ταστιέρας µε 

πριονάκι. Ακουµπάµε το κόκαλο αυτό ακριβώς στην άκρη της ταστιέρας και πάνω 

στο κεφάλι του οργάνου, χαράζοντας πάνω σε αυτό µε µολύβι τις διαστάσεις του 

καβαλάρη, και λιµάρουµε το σηµείο αυτό του ξύλου του κεφαλιού, έτσι ώστε να έρθει 

σε ευθεία και όρθια θέση το κόκαλο, µιας και στο σηµείο αυτό ξεκινά η κλίση του 

λαιµού του οργάνου.  

         Το κόκαλο αυτό το κολλάµε επάνω στο ξύλο µε δυνατή κόλλα και το πιέζουµε 

έπειτα µε σφικτήρα. Καλό είναι να βάλουµε χαρτοταινία δίπλα από τα σηµεία που θα 

έρθουν σε επαφή µε την κόλα, για να απορροφήσει την κόλα που θα βγει στις άκρες 

από την πίεση του σφικτήρα, και δεν θα χρειασθεί να τρίψουµε  µετά την κόλα που 

µπορεί να απλωθεί σε διάφορα σηµεία.  Για να χαράξουµε τα σηµεία που θα έρθουν 

σε επαφή οι χορδές µε τον καβαλάρη, οκτώ σύνολο, κάνουµε έναν απλό 

υπολογισµό. Χαράσσουµε πρώτα τις δύο πρώτες ακριανές χορδές, µία από την κάθε 

πλευρά και σε ίσα απόσταση από την άκρη. 

          Η απόσταση των δύο ακριανών χορδών από την µία άκρη της µαύρης 

γραµµής στην άλλη είναι 3,3cm. Εµείς θέλουµε να χαράξουµε 4 διαστήµατα όπως 

βλέπουµε και στο σχέδιο 2. θα κάνουµε µια απλή πράξη: 3,3/3 = 1,1.  Εποµένως η 

κάθε µαύρη γραµµή που αντιστοιχεί σε κάθε χορδή θα έχει απόσταση η µία από την 

άλλη 1,1cm. όπου 3,3: η απόσταση των δύο ακριανών χορδών  όπου 3 : ένα πάντα 

αριθµό λιγότερο από το σύνολο των χορδών. Για παράδειγµα αν είχαµε µια 

εξάχορδη κιθάρα και ας υποθέσουµε ότι η απόσταση των δύο ακριανών χορδών 

µεταξύ τους είναι 4cm, τότε θα κάναµε την πράξη 4/5. Το όργανο όµως είναι 
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οκτάχορδο µε τέσσερις διπλές χορδές γι’ αυτό πρέπει να χαραχθούν και τα επόµενα 

τέσσερα διαστήµατα. Στο σχέδιο 3 και µε τις κόκκινες γραµµές υπολογίζουµε την 

απόσταση των δύο εσωτερικών χορδών. Η απόστασή τους από τις δύο ακριανές 

χορδές µε την µαύρη γραµµή είναι περίπου 3mm. Η απόσταση των δύο εσωτερικών 

κόκκινων γραµµών από την µία άκρη στην  άλλη είναι 2,7cm. Εποµένως θα έχουµε : 

2,7/3 = 0,9cm, και χαράζουµε τα επόµενα τέσσερα διαστήµατα κάθε 0,9cm από την 

αρχή της πρώτης κόκκινης γραµµής όπως φαίνεται στο σχέδιο 4, σκιαγραφηµένα µε 

κόκκινο χρώµα. 

        Για την χάραξη των σηµείων αυτών θα χρησιµοποιήσουµε µια ειδική λίµα για 

την χρήση αυτή. Μπορούµε όµως να χρησιµοποιήσουµε και µια απλή µικρή σε 

πάχος και πλάτος λίµα µετάλλου ή ακόµα και ένα πριονάκι. Το βάθος της κάθε 

χάραξης θα γίνει εµπειρικά µε το µάτι και θα τελειοποιηθεί όταν µπουν οι χορδές. 

        Αφού έχει χαραχθεί ο καβαλάρης και έχουν τοποθετηθεί οι χορδές, τραβάµε την 

χορδή στην άκρη της ταστιέρας ξεκουρδίζοντάς την, και λιµάρουµε να κατέβει και 

άλλο το αυλάκι τις κάθε χορδής αν χρειάζεται. Ξανά τοποθετούµε την χορδή και 

παρατηρούµε αν είναι εντάξει η απόσταση ή χρειάζεται να κάνουµε πάλι την ίδια  

διαδικασία. Αν κατά λάθος µεγαλώσουµε πολύ το  αυλάκι και έχει ως συνέπεια το 

τρίξιµο της χορδής, πράγµα που συµβαίνει και µε την πάροδο του χρόνου από µόνο 

του µερικές φορές, µπορούµε να τοποθετήσουµε λίγο βαµβάκι ανάµεσα από την  

χορδή και τον καβαλάρη. Όχι πολύ όµως γιατί µπορεί να κάνει να ακούγεται  η χορδή 

όταν παίζεται ελεύθερη, µουντή.  

 

4.23 Η τοποθέτηση των κλειδιών και του χορδοστάτη. 

 Από τις τελευταίες διαδικασίες είναι  η τοποθέτηση των κλειδιών και του χορδοστάτη, 

τα οποία θα τοποθετηθούν αφού γυαλιστεί το όργανο. Θα  χρειαστεί όµως πρώτα να 

ανοιχτούν οι τρύπες  στις οποίες θα βιδωθούν τα δύο αυτά υλικά.  Τοποθετούµε τα 

κλειδιά στις είδη ανοιγµένες από  πριν τρύπες στο κεφάλι του οργάνου, και  

σηµειώνουµε µε µολύβι τα σηµεία που θα βιδωθούν οι µικρές βίδες, για να στηρίξουν 

το σύστηµα των κλειδιών. 
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    Εικόνα 4.28  Τα κλειδιά τοποθετηµένα πάνω στο µαντολίνο 

Ανοίγουµε τις τρύπες αυτές σε βάθος και πάχος ίσο µε αυτό των  Βιδών που θα 

χρησιµοποιήσουµε, µε ένα σταθερό τρυπάνι. 

 
            Εικόνα 4.29   Ο χορδοδέτης του µαντολίνου τοποθετηµένος 

 

Τον χορδοστάτη πρέπει να τον ακουµπήσουµε ακριβώς στο κέντρο του πίσω µέρους 

του οργάνου και να χαράξουµε τα σηµεία που θα βιδωθούν οι βίδες, τρεις συνολικά. 
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4.24 Γυάλισµα του οργάνου 

            Το όργανο έχει φτάσει στο σηµείο προσεκτικού ελέγχου για τυχόν  ατέλειες 

και γρατσουνιές. Στοκάρουµε κάποια σηµεία αν χρειάζεται και τρίβουµε το όργανο 

καλά και παράλληλα µε την φορά των νερών του ξύλου, µε λεπτό γυαλόχαρτο 

νούµερο 320-340. Για πιο σωστό έλεγχο καλό είναι το όργανο να βγει σε φυσικό φως 

κοιτώντας το από διαφορετικές οπτικές γωνίες και χαϊδεύοντάς το απαλά µε τις άκρες 

των δακτύλων, για να εντοπίσουµε έτσι τυχόν γρατσουνιές και ατέλειες.  

           Επίσης αν δεν είµαστε σίγουροι ότι υπάρχει κάπου γρατσουνιά, µπορούµε να 

βρέξουµε µε τα δάκτυλά µας το σηµείο αυτό, ώστε να τονιστεί και να ξεχωρίσει από 

το υπόλοιπο όργανο. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι γυαλίσµατος, όπως το τρίψιµο µε 

«µπάλα» την οποία «µπάλα», φτιάχνουµε µε ένα απαλό ύφασµα όπου στο 

εσωτερικό της έχουµε τοποθετήσει βαµβάκι σε µορφή µπάλας. Άλλος ένας τρόπος 

είναι µε πιστόλι γυαλίσµατος το οποίο και χρησιµοποιείται πιο πολύ σε όργανα 

µαζικής παραγωγής.                     

           Οι πιο πολλοί οργανοποιοί, στη χώρα µας τουλάχιστον χρησιµοποιούν την 

µέθοδο της µπάλας, και το υλικό που χρησιµοποιούν είναι συνήθως γκόµα λάκα, ένα 

είδος φυτικής ρητίνης σε ανάµειξη µε οινόπνευµα.  

          Γοµαλάκα µε µπάλα: Το λουστράρισµα µε γοµαλάκα και µπάλα ,έχει 

χρησιµοποιηθεί και στο παρελθόν, για το λουστράρισµα επίπλων και φυσικά 

αποτελεί µια από τις πιο παραδοσιακές µεθόδους φινιρίσµατος εγχόρδων. Υπάρχουν 

οργανοποιοί που χρησιµοποιούν αυτήν και µόνο την µέθοδο για όλες τους τις 

κατασκευές, µε εξαιρετικά αποτελέσµατα. Η µέθοδος αυτή είναι γνωστή και µε τον 

όρο French Polish.Το ξύλο από την φύση του έχει πολλούς πόρους και ειδικά η 

καρυδιά το ξύλο που χρησιµοποιούµε, γι’ αυτό καλό είναι να κλείνονται αυτοί οι πόροι 

πριν από το γυάλισµα.  

          Μια άλλη µέθοδος γυαλίσµατος του µουσικού οργάνου είναι  µε τη µέθοδο του 

πιστολιού µε βερνίκια πολυουρεθάνης  οι πόροι αυτοί καλύπτονται, δίνοντας στο 

ξύλο µια λεία και απαλή αίσθηση. Σε αντίθεση µε τη µπάλα δεν µπορεί να γίνει αυτό, 

γιαυτό και κλείνουµε τους πόρους µε διάφορους τρόπους. Βερνίκια 

πολυουρεθάνης: Μπορούν ανάλογα µε τον τύπο να περαστούν µε πιστόλι 

ραντισµού ή πινέλο. Στην οργανοποιία χρησιµοποιούνται περισσότερο των δύο 

συστατικών. Είναι βερνίκια µεγάλης αντοχής και χρειάζονται λιγότερα χέρια για να 

φανούν τα αποτελέσµατα της δουλειάς µας, έχουν όµως ένα µειονέκτηµα, µετά την 

πλήρη ξήρανση τους δεν προσφέρονται για αυτό που λέµε διόρθωση(touch up). 

Είναι δε και πολύ δύσκολη η αφαίρεση του βερνικιού, ωστόσο  χρησιµοποιούνται 

κυρίως στα µπουζούκια. 
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·         Βερνίκια νίτρου ή βερνίκια βαµβακοπυρίτη: Τα βερνίκια αυτά,(Nitro-cellulose), 

χρησιµοποιήθηκαν πάρα πολύ στο λουστράρισµα επίπλων για ένα µεγάλο χρονικό 

διάστηµα, από το 1930 έως το 1960 περίπου. Στην οργανοποιία ,αποτέλεσε το 

αγαπηµένο βερνίκι βιοτεχνιών και αργότερα βιοµηχανιών κολοσσών 

όπως Gibson,Martin και άλλων ,µε πολύ µεγάλη επιτυχία.  Το βερνίκι νίτρου 

περνιέται µε πιστόλι ραντισµού αλλά και µε πινέλο, στεγνώνει  γρήγορα και 

χρειάζεται περισσότερες και λεπτότερες στρώσεις για ένα καλό αποτέλεσµα. Μπορεί 

να δεχθεί touch up εύκολα. Ένα µειονέκτηµα του είναι η εξαιρετική ευφλεκτότητα του, 

γιαυτό χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή να µην γίνεται η επεξεργασία του κοντά σε 

εύφλεκτες πηγές. 

      Βερνίκια λαδιού και οινοπνεύµατος: Είναι οι παραδοσιακοί τύποι βερνικιών 

κυρίως για την οικογένεια του βιολιού. Τα βερνίκια οινοπνεύµατος 

,στεγνώνουν  γρήγορα, αλλά τα βερνίκια λαδιού πολύ πιο αργά και χρειάζονται 

αρκετή πείρα για τον σωστό χειρισµό και εφαρµογή τους. 

·      Ακρυλικά βερνίκια: Αρκετοί κατασκευαστές κιθάρας ,χρησιµοποιούν ακρυλικά 

βερνίκια και όπως πληροφορήθηκα πρόσφατα οι Ιάπωνες δείχνουν µια ιδιαίτερη 

προτίµηση σε αυτά. Φυσικά υπάρχουν και εναλλακτικές µέθοδοι µε διάφορα υλικά-

(λάδια,κεριά) και διάφοροι τρόποι επεξεργασίας,(στιλβώσεις, αποστιλβώσεις-µατ 

επεξεργασία, στιλβώσεις µε ύφασµα κ.λπ.). 

          Ένας τρόπος είναι να περάσουµε στο όργανο παιδική πούδρα σε υγρή µορφή 

µε την χρήση µπάλας, και µε πολλές στρώσεις σε αργά διαστήµατα. Άλλος ένας 

τρόπος είναι να περάσουµε στο όργανο ψαρόκολλα σε ανάµειξη µε νερό και µε την 

χρήση πινέλου. Το ποσοστό της ψαρόκολλας ως προς το νερό να είναι περίπου 2 

προς 10, δηλαδή να υπερισχύει η ποσότητα του νερού. Όποια και από τις δύο 

τεχνικές εφαρµόσουµε πριν προχωρήσουµε στο γυάλισµα του οργάνου, πρέπει να 

τριφτεί πρώτα το όργανο απαλά µε ένα πολύ λεπτό γυαλόχαρτο, νούµερο 340 για 

παράδειγµα, και έπειτα να σκουπιστεί µε ένα απαλό και καθαρό πανάκι.  

           Σε ένα µικρό ανοιχτό δοχείο τοποθετούµε το υλικό της γκόµα λάκας λίγο πιο 

αραιωµένο από το υλικό της κανονικής χρήσης. Τοποθετούµε ελαφρά τη µπάλα µέσα 

σε αυτό και  γυαλίζουµε το όργανο πιέζοντάς το και κινούµενο προς όλες τις 

κατευθύνσεις, κυρίως κυκλικές. Οι κινήσεις αυτές συνεχίζονται µέχρι να στεγνώσει η 

µπάλα όπου και την ξανά βρέχουµε µε την γκόµα λάκα. Τα σηµεία που περάστηκαν 

καλά δεν χρειάζεται να ξανά περαστούν στο επόµενο βρέξιµο της  µπάλας.  

        Αφού τελειώσει σε όλο το όργανο το πρώτο χέρι γυαλίσµατος και έχει 

στεγνώσει, τρίβουµε τις επιφάνειες αυτές µε λεπτό γυαλόχαρτο (Νο 340, το 
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σκουπίζουµε µε στεγνό και καθαρό πανάκι και συνεχίζουµε την ίδια διαδικασία 

γυαλίσµατος και τριψίµατος για όσες  φορές χρειασθεί. Συνήθως πέντε µε έξι φορές,  

ανάλογα την ποσότητα της λάκας και το είδος του ξύλου.   

        Για να καταλάβουµε ότι το γυάλισµα είναι έτοιµο, φέρνουµε το δάχτυλο του 

χεριού µας κοντά στο όργανο και αν δούµε ότι καθρεπτίζεται πάνω σε αυτό τότε είναι 

έτοιµο. Τελειώνοντας θα ξανατρίψουµε της επιφάνειες πολύ απαλά µε φαρδύ κοµµάτι 

γυαλόχαρτου και απαλού πανιού. Συνήθως χρησιµοποιείτε ηλεκτρικό στιλβωτήριο 

σαν τελευταία πινελιά γυαλίσµατος.  

 

4.25 Πέρασµα γέφυρας, κλειδιών, χορδοστάτη, καβαλάρη, χορδών και 

προστατευτικού πλαστικού στο καπάκι. 

 

Για να τελειώσουµε το όργανο πρέπει να βιδώσουµε τα κλειδιά στο κεφάλι του 

οργάνου και τον χορδοστάτη στο πίσω µέρος αυτού. 

         Επίσης την ολοκλήρωση πρέπει να τοποθετήσουµε τη γέφυρα του οργάνου  η 

οποία δεν θα κολληθεί πάνω στο καπάκι αλλά θα προσαρµοστεί απλά πάνω σε 

αυτό. Η γέφυρα είναι φτιαγµένη από ξύλο εβένου και στην κορυφή του έχει 

κολληµένο κοµµάτι από κόκαλο, όπως και στον καβαλάρη. Μπορούµε να τον 

κατασκευάσουµε µόνοι µας, αλλά και να τον βρούµε εύκολα στην αγορά. Το µόνο 

πρόβληµα µιας και η γέφυρα αυτή είναι του εµπορίου, είναι ότι, είναι πολύ ψηλή για 

το όργανο αυτό.  

 
         Εικόνα 4.30  Κατά την διαδικασία κατασκευής της γέφυρα των χορδών 

Τα διαστήµατα που θα χαραχθούν για να στηρίξουν τις χορδές στην γέφυρα, θα 

γίνουν ακριβώς µε τον ίδιο τρόπο που κάναµε και για τον καβαλάρη όπως φαίνεται  
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           Εποµένως η κάθε µαύρη γραµµή που αντιστοιχεί σε κάθε χορδή θα έχει 

απόσταση η µία από την άλλη 1,6cm. Για τα επόµενα τέσσερα εσωτερικά διαστήµατα 

υπολογίζουµε :  Η απόστασή των ζευγών χορδών από τις δύο ακριανές χορδές µε 

την µαύρη γραµµή ως την κόκκινη σχέδιο 3, θα είναι και εδώ όπως και στον 

καβαλάρη 3mm. Η απόσταση των δύο εσωτερικών κόκκινων γραµµών από την µία 

άκρη στην άλλη είναι 4,4cm. Εποµένως θα έχουµε : 4,4/3 = 1,46cm, και χαράζουµε 

τα επόµενα τέσσερα διαστήµατα των κόκκινων γραµµών, κάθε 1,46cm από την αρχή 

της πρώτης κόκκινης γραµµής. 

Αφού χαραχθούν τα διαστήµατα αυτά, ήρθε η στιγµή της τοποθέτησης των χορδών 

και της σωστής θέσης της γέφυρας πάνω στο όργανο, η οποία θέση παίζει έναν από 

τους µεγαλύτερους παράγοντες στην σωστή απόδοση της τονικότητας των χορδών.  

           Οι χορδές που θα τοποθετηθούν είναι ειδικές για µαντολίνο αν και πρέπει να 

πειραµατιστεί κανείς για να βρει τον σωστό τύπο χορδών µιας και η µεζούρα της 

µαντόλας αυτής είναι 50 cm. Συνήθως η µεζούρα της µαντόλας είναι 38 µε 40 cm και 

κουρδίζεται ΡΕ-ΛΑ-ΦΑ-ΝΤΟ, από κάτω προς τα πάνω, αλλά και ΜΙ-ΛΑ-ΡΕ-ΣΟΛ. Την 

µαντόλα αυτή θα την κουρδίσουµε µε τον δεύτερο τρόπο. Μαθηµατικά το κέντρο της 

κορυφής της γέφυρας, εκεί δηλαδή όπου έρχονται σε επαφή οι χορδές, πρέπει να 

είναι στα 50 cm από την άλλη άκρη του καβαλάρη, µιας και τα διαστήµατα της 

ταστιέρας χαράχθηκαν. Εµπειρικά όµως δεν είναι απόλυτα σωστό και µπορεί να 

έχουµε µια µικρή απόκλιση.  

          Ένας εύκολος και σωστός τρόπος για την τοποθέτηση της γέφυρας είναι να 

κουρδίσουµε µε την ένδειξη ενός ηλεκτρονικού συστήµατος κουρδιστήρι την χορδή 

ΜΙ για παράδειγµα στη σωστή τονικότητα. Αν χτυπήσουµε ελεύθερη τη χορδή αυτή ο  

δείκτης στο κουρδιστήρι να είναι ακριβώς στο κέντρο. Στη συνέχεια πατάµε την ίδια 

χορδή στο δωδέκατο τάστο, όπου είναι η πρώτη οκτάβα και ακριβώς το µέσο της 

χορδής,  περιµένοντας να δούµε ακριβώς την ίδια ένδειξη στο κουρδιστήρι µε αυτή 

της ελεύθερης χορδής. Αν η ένδειξη του δείκτη δεν είναι ακριβώς στο κέντρο αλλά µε 

απόκλιση αριστερά ή δεξιά , τότε µετακινούµε την γέφυρα λίγο εµπρός ή πίσω 

ανάλογα. 

       Ξανά κουρδίζουµε τη χορδή χτυπώντας την ελεύθερη στη σωστή τονικότητα 

γιατί θα έχει ξεκουρδιστεί από την µικρή αυτή µετακίνηση της γέφυρας, και ξανά 

πατάµε στο δωδέκατο τάστο και παρατηρούµε αν πλέον ο δείκτης είναι ακριβώς στο 

κέντρο. Ακολουθούµε αυτή τη διαδικασία µέχρι το επιθυµητό αποτέλεσµα. Επίσης για 

πιο ακριβή και σωστή τονικότητα της κάθε χορδής, εκτός από την µετακίνηση της 

γέφυρας που επηρεάζει όλες τις χορδές µπορούµε να ρυθµίσουµε την κάθε χορδή 

χωριστά.  
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        Ακριβώς στο σηµείο που έρχεται σε επαφή η χορδή µε το κόκαλο της γέφυρας 

λιµάρουµε από την µία ή την άλλη άκρη ανάλογα µε το τι θέλουµε να πετύχουµε. Με 

τον τρόπο αυτό αλλάζει το σηµείο επαφής και το µήκος της χορδής όπως είναι 

φυσικό για λίγα χιλιοστά.  

 

4.26 Τοποθέτηση πλαστικού κοµµατιού επάνω στο καπάκι. 

Τέλος θα τοποθετήσουµε ένα πλαστικό κοµµάτι επάνω στο καπάκι και στο σηµείο  

κάτω από την ανοιχτή οπή της κοιλότητας  Το κοµµάτι αυτό είναι προαιρετικό αλλά 

καλό να γίνει, γιατί θα αποφευχθούν τυχόν γρατσουνιές πάνω στο καπάκι από την 

χρήση της πένας κατά τη διάρκεια παιξίµατος του οργάνου. Για να κολλήσουµε το 

πλαστικό αυτό στο καπάκι θα χρησιµοποιήσουµε ταινία διπλής όψεως για να µπορεί 

να βγει αν χρειασθεί. 

 
 Εικόνα 4.31 Τοποθέτηση πλαστικού κοµµατιού στο καπάκι 

   

       Μπορούµε όµως να χρησιµοποιήσουµε και κανονική κόλλα. Το πλαστικό αυτό 

µπορούµε να το βρούµε στο εµπόριο σε διάφορα χρώµατα και µεγέθη. Συνήθως 

είναι µεγάλες τετραγωνισµένες πλάκες τις οποίες κόβουµε στο σχέδιο και µέγεθος 

που επιθυµούµε. Στη θέση του πλαστικού µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε και λεπτή 

πλάκα ξύλου, για παράδειγµα δύο µε τρία κοµµάτια καπλαµά κολληµένα µεταξύ 

τους.  

       Στην περίπτωση αυτή καλό είναι αν θέλουµε και µπορούµε, να χαράζεται το 

καπάκι στο σχέδιο και πάχος του ξύλου αυτού και να τοποθετείτε µέσα σε αυτό, ώστε 

να είναι οµοιόµορφο και σε ευθεία µε το καπάκι. Το όργανο πλέον είναι έτοιµο και 

κοιτώντας το η ηθική ικανοποίηση είναι τόσο µεγάλη που ξεχνάς τον κόπο και τον 

χρόνο που χρειάστηκε για να κατασκευαστεί. Αν παρουσιάζει ατέλειες κατά το 

παίξιµο και µπορούν να διορθωθούν καλό είναι να γίνουν σύντοµα.  
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Κεφάλαιο 5ο :  Συµπεράσµατα για το µαντολίνο που κατασκευάσαµε 

 Η κατασκευή του µαντολινου όπως δείξαµε και φαίνεται και παραπάνω είναι 

µια δύσκολη και επίπονη εργασιά που εκτός από την χρήση βασικών µηχανουργικών 

κατεργασιών σε ξύλο όπως είναι το κόψιµο, η διάτρηση, το λύγισµα ξύλων απαιτεί 

και την ύπαρξη τεχνικών γνώσεων και ταλέντου που πολλές φορές αποκτούνται 

σταδιακά από τον κατασκευαστή µε την πάροδο του χρόνου ή αν είναι κάποιος 

τυχερός να τις διδαχθεί από κάποιον παλαιότερο  οργανοποιό.  

 Χρονικά η κατασκευή ενός Κρητικού πλακέ µαντολίνου απαιτεί περίπου 

δεκαπέντε µέρες µε ένα µήνα έτσι ώστε και το στέγνωµα από τις κολλήσεις να έχουν 

µεταξύ τους ένα καλό χρονικό διάστηµα ώστε να µην είναι πολύ νωπές και το όργανο 

να δέσει σωστά µεταξύ των τµηµάτων που αποτελείται. Η µέθοδος και η σειρά των 

εργασιών που περιγράφω και προτείνω στην πτυχιακή εργασία είναι η  ενδεικτική και 

σε µερικές περιπτώσεις  η πιο σύντοµη.  

 

 
                             Εικόνα 4.32 Τοποθέτηση του οργάνου µέσα στη θήκη του. 

             Το συγκεκριµένο όργανο που φτιάξαµε αφου δοκιµάστηκε απο 

επαγγελµατίες του είδους οι γνώµες ήταν ανάµεικτες. Το γεγονός αυτό οφείλεται στο 

ότι το ηχόχρωµα και η παιχτική αντίληψη είναι υποκειµενική για τον κάθενα µουσικό.  
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Γενική συνισταµένη όλων είναι ότι συγκεκριµένο µαντολίνο είναι µαλακό στο παίξιµο 

του, έχει βαθύ ήχο, είναι άρτια κατασκευασµένο µε ωραίο φινίρισµα και φυσικά γήινα 

χρώµατα. Ο ήχος του µαντολίνου είναι σκαστός (δηλαδή άµεση απόκριση στον ήχο 

που βγαίνει από το όργανο).Οι συχνότητες που παράγει το όργανο είναι ποιο έντονες 

στις πρίµες και στις µπάσες και ποιο αδύνατες στις µεσαίες νότες. Τα υλικά του 

οργάνου καπάκι, φιγούρες, µαρκετερί, λούστρα, χορδοδέτες, τάστα, κλειδιά, κόλλες 

αγοράστηκαν από κατάστηµα στο Ηράκλειο µε συνόλικο κόστος αγοράς 410 ευρώ 

περίπου ενώ τα ξύλα του σκάφους ήταν µεσοδόκι παλιάς καρυδιάς από σπίτι που 

χρονολογείται γύρω στα 100 χρόνια αποξηραµένο στεγνό και ξερό.  

 
               Εικόνα 4.33 Λεπτοµέρεια από το µπροστινό τµήµα του µαντολίνου 

 Το σηµαντικότερο στην κατασκευή ενός οργάνου είναι ο κατασκευαστής να 

βάζει µεράκι στην δουλειά που εκτελεί ώστε το αποτέλεσµα να είναι και όµορφο 

αισθητικά αλλά και σωστό ακουστικά. Ένα όργανό θα πρέπει να είναι και όµορφο 

οπτικά και να δίνει ένα αποτέλεσµα µελωδικό στο αυτί το οποίο λειτουργεί αµφίδροµα 

σε αυτόν που το χρησιµοποίει και παίζει µουσική. Τέλος θα ήθελα να δώσω κουράγιο 

και ώθηση σε αυτούς που θέλουν να κατασκευάσουν ένα όργανο έστω και µε 

διστακτικά βήµατα και µικρά βήµατα και να επισηµανω ότι η προσπάθεια αξίζει από 

την αρχή µέχρι το τέλος. 
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