STRUNY MUZYCZNE
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Produkowac struny muzyczne znaczy szanowac: normy w doborze materiatéw, tolerancje

Srednic, doskonatos¢ walca, regularno$¢ naciggu, odpornos¢ na korozje, wytrzymatoscC i
elastycznos¢ na zgjecia itd. Produkowac struny najwyzszej jakosci znaczy jeszcze wiecej: to
poszukiwanie doskonatej rownowagi SPEKTRUM, poprawianie wspoiczynnika wewnetrznego
ttumienia i przyspieszania procesu stabilizacji po naprezaniu.
Dzieki owocnym staraniom przy produkgji strun, powolnej predkosci ich naciggania , doborowi liczby
zelaza w stopie stali, niskiemu stopniu deformac;ji i wreszcie dzieki jakosci ptynacej z wypolerowania,
struny Stephena Paulello spetniajg wszystkie te wymagania. Ponadto struny te pieknie wyglgdaja,
wspaniale brzmig, trzymajg stréj i posiadajg nadzwyczajng réwnomierno$¢ mechanicznej
wydajnosci.

Jakos$¢ i barwa dzwieku strun budzity niegdys liczne dyskusje w$rod muzykéw, producentdw
i technikow budowy fortepianéw. Tymczasem fakt, ze od dziesiecioleci brakuje juz wyboru strun nie
stanowi przedmiotu szczegdlnego zainteresowania w Swiecie fabryk produkujgcych fortepiany i
pianina.

STEPHEN PAULELLO proponuje pie¢ rodzajow strun stalowych, w dwoch wykonczeniach,
wznawiajgc tym samym dyskusje na temat koniecznosci posiadania wyboru w produkcji czy
naprawie instrumentéw ,nowoczesych®, jak rowniez rekonstrukcji modeli starych instrumentow.

Jakie sg charakterystyczne cechy poszczegdlnych typéw strun?

Pie¢ typow strun:

Ultra odporne:
= Typ XM : ultra odporne struny

Przeznaczone raczej do wspotczesnych instrumentow, intensywnie ekploatowanych pod
wzgledem gry na nich, ktérych struny w basie i dyskancie sg w zwigzku z tym przecigzone
(sprawdzié z typogramem).

Granica rozerwania struny lezy powyzej aktualnych standardéw: 2600 do 3000 Newton
na mm? w zaleznosci od srednicy.

POLEROWANE LUB NIKLOWANE : Zwoje 500 Gr : od 0,775 mm do 1,050 mm (13 do 18%)
Zwoje 2 Kg : od 0,975 mm do 1,200 mm (17 do 21%)

wspotczesne:
=  Typ M : delikatne i $wietliste tony w dyskancie. Wysmienicie zrownowazone spektrum
brzmienia.

Przeznaczone raczej do instrumentéw wyprodukowanych od roku 1880 do dnia
dzisiejszego (sprawdzi¢ z typogramem).
Granica rozerwania struny lezy pomiedzy 2200 do 2550 Newton/mm? w zaleznos$ci od
Srednicy.

POLEROWANE : Zwoje 500 Gri 2 Kg od 0,725mm do 1,6 mm (12 do 26)

NIKLOWANE : Zwoje 500 Gr : od 0,775 do 1,300 mm (13 do 23)
Zwoje 2 Kg : od 0,775 to 1,600 mm (13 do 26)



postromantyczny :
= Typ O :bogate i kompleksowe brzmienie.

Przeznaczone raczej do instrumentéw wyprodukowanych w latach 1880-1890 (sprawdzié z
typogramem).

Granica rozerwania struny lezy pomiedzy 1700 do 2200 Newton/mm? w zaleznosci od
Srednicy.

POLEROWANE : Zwoje 500 Gr i 2 Kg : od 0,725mm do 1,6 mm (12 do 26)
NIKLOWANE : Zwoje 500 Gr : od 0,775 do 1,175 mm (13 do 21)
Zwoje 2 Kg : od 0,975 to 1,600 mm (17 do 26)

romantyczny :
= Typ 1:Brzmienie podobne do wiolonczeli.
Przeznaczone raczej do instrumentéw wyprodukowanych w latach od okoto 1840 do 1870
(sprawdzi¢ z typogramem).
Granica rozerwania struny lezy pomiedzy 1200 do 1900 Newton /mm? w zaleznosci od
Srednicy.

POLEROWANE : Zwoje 500 Gr : od 0,575mm do 1,6 mm (9 do 26)
NIKLOWANE : Zwoje 500 Gr : od 1,000 do 1,175 mm (17% do 21)

= Typ 2:Przeznaczone do romantycznego pianoforte.

Przeznaczone raczej do instrumentéw wyprodukowanych w latach od 1820 do 1840
(sprawdzi¢ z typogramem).
Granica rozerwania struny lezy pomiedzy 1000 do 1400 Newton/mm? w zaleznosci od
Srednicy.

POLEROWANE : Zwoje 500 Gr i 250 Gr : od 0,400 mm do 1,4 mm (5 do 24)

WERSJA NIKLOWANA
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Struna oksydowana jest trudniejsza, a czasem nawet
niemozliwa do nastrojenia.

Jej wtasciwosci dzwiekowe nie sg juz tak dobre. Brzmienie
jest ostre i krétkie. Ochrona stali nierdzewnej przed
utlenieniem moze ten problem zlikwidowad.

Dlatego tez typy XM, M, 0 i 1 sg dostepne w niklowane
wykonaniach.

Wersja niklowana daje dodatkowy urok brzmienia.

Taka obrébka rozni sie gruntownie od zazwyczaj
praktykowanego ocynowania. Stosowana technologia jest
duzo bardziej skomplikowana, co wyjasnia dlaczego takie
struny nie byty dotgd produkowane. Warstwa niklu — 4p
jest duzo twardsza od cyny i dzieki elektrolizie Scisle

przylega do stali. Nie ma obawy, ze nastgpi rozpad niklu

\ podczas nawijania oczek, cwikowania czy strojenia. /




dokonaé wlasciwego wyboru :

Marka, rok budowy i miejsce pochodzenia instrumentu: te infomacje dokumentacyjne
nie sg jednak wystarczajace.

Masa objetosciowa metalu (gestos¢): czynnik nieistotny.

To wazna informacja, ktéra nalezy do formuly wyliczania sity rozciggtosci struny. Masa
objetosciowa (gestos¢) wyraza sie w Gr/cm?® i lezy, w zaleznosci od materiatu, pomiedzy
wartosciami minimalnymi 7,65 Gr / cm® dla Zelaza i wartosciami maksymalnymi od
7.95gr/cm3 dla stopéw stali. Z uwagi na fakt, ze pomiedzy tymi dwoma ekstremami istnieje
jedynie 4 % roznicy w sile naciggu struny, mozna pozostawic ten czynnik poza uwaga.

Modut sprezystosci lub modut Younga:E: interesujacy czynnik.

Modut sprezystosci ma znikomy wptyw na obliczanie sity naciggu. Bierze natomiast udziat w
obliczaniu  wskaznika nieharmonijnosci strun. Poprzez wiele pomiaréw starych strun
stalowych zachowanych w doskonatym stanie, a pochodzgcych od historycznych
instrumentéw, stwierdzono, ze wlasciwosci elastyczne tychze strun, w zaleznosci od epoki,
byty bardzo zblizone.

Procent naciggu/naprezenia : nieodzowne kryterium.
Kryterium to dotyczy brzmienia i zachowania sie mechanicznego struny.

Brzmienie: Powszechnie uznaje sie, ze zeby struna drgata w catej petni przy minimalnym
ttumieniu wewnetrznym jak rowniez przy dobrej rownowadze spektralnej, musi byé
naciggnieta do okoto 50 do 75% swojej praktycznej wytrzymatosci na zerwanie (PWZ). (To
pojecie jest wyjasniane dalej). Zbyt duzy nacigg lub zbyt maty dajg zte rezultaty
brzmieniowe.

Zachowanie mechaniczne: Trzeba zrozumiec trzy nastepujgce pojecia:

= Nominalna wytrzymato$¢é na zerwanie (NWZ). Wartos¢ ta odpowiada sile
maksymalnego naciggu jakiemu wtékno stali moze by¢ poddane przed zerwaniem.
Wyniki, otrzymane w warunkach laboratoryjnych wahajg sie w granicach od 1000 do
2550 Newtona na mm?, wedtug Srednicy i typu uzytej stali.

* Praktyczna wytrzymatos$é na zerwanie (PWZ). Zuzycie sie strun pierwotnie
zatozonych w pianinie, jak rowniez rézne ich odksztatcenia, petle i zagiecia
zmniejszajg ich wydajnos¢. Trzeba zatem zmniejszy¢ wyniki nominalnej
wytrzymatosci na zerwanie (Rm) o 15% dla typu Il i 25% dla innych typow. Wartosci
podane sg dla poszczegdlnych typow i Srednic w tabeli ponizej.

= Granica sprezystosci: Oprécz koncowej fazy zwanej zerwaniem (peknieciem),
nacigganie struny przechodzi przez dwie pierwsze fazy:

o Faza elastyczna podczas ktorej intensywnosé naprezenia powoduje
wydtuzenie sie struny, ktére zanika jak tylko ustaje naciggniecie.

o |faza plastyczna podczas ktérej intensywnos¢ naprezenia powoduje
wydtuzenie, ktére zanika tylko czesciowo wraz z ustepujgcym naciskiem ale
nieodwracalne znieksztatca strune, ktéra juz nie trzyma strojenia, staje sie
bardzo nieharmonijna, pdzniej sie urywa.

Nie nalezy przekracza¢ granicy umieszczonej miedzy fazg elastycznosci i fazg plastyczna.
Ta granica nazywa sie granica elastyczng. Znajduje sie ona na poziomie okoto 85%
praktycznej wytrzymatosci na zerwanie.
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Jak praktycznie osiagng¢ to idealne naprezenie

Zmierzy¢ dtugosc¢ drgajaca struny i Srednice, a uzyskane wartosci wpisa¢ do
typogramu.

Typogram jest w formie arkusza Excel, ktory jest powiazany z instrukcjg
obstugi.To zaoszczedzi Panstwu koniecznosci dtugotrwatych obliczen.

Obowigzujg nastepujgce wytyczne:

Procentowe obcigzenie od 50 a 60% w basie jest idealne.

Przy zachowaniu oryginalnej srednicy jest to jednak zadko mozliwe.
Zaczynac¢ przy 50 % obcigzenia dla Subkontra A2

Nastepnie do 75 % dla ostatniej pojedynczej struny.

50% przy pierwszej podwadjnej strunie do maxymalnie 75 % dla ostatniej
podwajnej struny

Ok. 50% circa dla pierwszej struny stalowej w przejsciu.

Ok. 60% dla al

Ok. 65% dla a2

Ok. 70% dla a3

78 do 80 % dla c5

Przy robieniu nowego naciggu wskazane jest stosowanie kilku typéw
strun ( nacigg hybrydowy ), aby poprawi¢ catkowite brzmienie dzieki
optymalnemu procentowi naciggu/naprezenia.
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Takie prace wstepne sg czasochtonne, ale te precyzyjne wylicznia zostang wynagrodzone
osiggnieciem lepszego rezultatu dzwiekowego i zaoszczedzeniem czasu podczas intonaciji.




Praktyczna Wytrzymaloéé na Zerwanie

= Nominaina Wytrzymatosé na Zerwanie -25% (-15% fir typ 2)

Typ XM Typ M Typ O Typ 1 Typ 2
N° %) PWZ | N° %) PWZ N° %) PWZ N° %) PWZ N° %) PWZ
9 0,575 | 373,93 5 0,4 158,00
9,5 0,6 402,91 55 0,425 | 177,00
12 | 0,725 | 762,28 12 0,725 674,66 10 [ 0,625 | 432,58 6 0,45 197,00
125 | 0,75 810,79 12,5 0,75 716,69 | 105 | 065 | 462,90 6,5 0,475 | 217,00
13 | 0,775 | 1048 | 13 | 0,775 | 862,20 13 0,775 759,60 11 | 0,675 | 493,83 7 0,5 238,00
135 | 08 | 1088 | 135 | 0,8 914,96 13,5 0,8 803,37 | 115 | 0,7 525,31 8 0,525 | 261,00
14 | 0,825 | 1154 | 14 | 0,825 | 969,23 14 0,825 847,95 12 | 0,725 | 557,31 8,5 0,55 283,00
145 | 0,85 | 1198 | 145 | 0,85 | 1020,77 14,5 0,85 893,31 | 12,5 | 0,75 | 589,78 9 0,575 | 307,00
15 | 0,875 | 1354 | 15 | 0,875 | 1077,19 15 0,875 939,41 13 | 0,775 | 622,68 9,5 0,6 331,00
155 | 09 | 1384 | 155 | 0,9 1134,85 15,5 0,9 986,23 | 13,5 [ 08 655,96 10 0,625 | 356,00
16 [ 0,925 | 1422 | 16 | 0,925 | 1193,99 16 0,925 | 1033,71 | 14 | 0,825 | 689,58 10,5 0,65 381,00
16,5 [ 0,95 | 1514 | 16,5 | 0,95 | 1256,74 16,5 0,95 1081,84 | 145 | 0,85 | 723,50 11 0,675 | 407,00
17 [ 0,975 | 1582 | 17 [ 0,975 | 1315,64 17 0,975 | 113057 | 15 | 0,875 | 757,66 11,5 0,7 433,00
17,5 1 1649 | 17,5 1 1378,08 17,5 1 1179,86 | 155 | 0,9 792,03 12 0,725 | 460,00
18 | 1,025 | 1717 | 18 [ 1,025 | 1441,66 18 1,025 | 122969 | 16 | 0,925 | 826,57 12,5 0,75 488,00
18,5 [ 1,05 | 1786 | 185 | 1,05 | 1506,67 18,5 1,05 1280,02 | 16,5 | 0,95 | 861,22 13 0,775 | 516,00
19 | 1,075 | 1855 | 19 | 1,075 | 1572,80 19 1,075 | 1330,81 | 17 | 0,975 | 895,94 13,5 0,8 544,00
195 | 11 | 1924 | 195 | 11 1646,81 19,5 1,1 1382,02 | 17,5 1 930,70 14 0,825 | 573,00
20 | 1,125 | 1994 [ 20 | 1,225 | 1715,06 20 1,125 | 143362 | 18 | 1,025 | 965,44 14,5 0,85 601,00
20,5 | 1,45 | 2064 | 20,5 [ 1,15 | 1792,13 20,5 1,15 1485,59 | 18,5 | 1,05 | 1000,12 15 0,875 | 631,00
21 | 1,475 | 2135 | 21 | 1,275 | 1854,63 21 1,175 | 1537,87 [ 19 | 1,075 | 1034,69 15,5 0,9 660,00
215 12 [ 2205 [ 215 1,2 1934,39 21,5 1,2 1590,43 | 19,5 | 1,1 | 1069,12 16 0,925 | 690,00
22 | 1,225 | 2007,43 22 1,225 | 1643,25 | 20 | 1,125 | 1103,36 16,5 0,95 720,00
225 [ 1,25 | 2081,46 22,5 1,25 1696,28 | 20,5 | 1,15 | 1137,36 17 0,975 | 750,00
23 1,3 2236,37 23 1,3 1818,76 | 21 | 1,175 | 1171,09 17,5 1 780,00
235 | 1,35 | 2396,14 23,5 1,35 194418 | 21,5 | 1,2 | 1204,49 18 1,025 | 811,00
24 1,4 2559,60 24 1,4 2072,39 | 22 | 1,225 | 1237,52 18,5 1,05 841,00
245 [ 1,45 | 2733,93 24,5 1,45 2203,25 | 22,5 | 1,25 | 1270,14 19 1,075 | 872,00
25 1,5 2905,85 25 1,5 2336,61 | 23 1,3 | 1353,87 19,5 1,1 902,00
255 | 1,55 | 3068,13 25,5 1,55 247234 | 235 | 1,35 | 1438,55 20 1,125 | 933,00
26 1,6 3254,19 26 1,6 2610,29 | 24 1,4 | 1523,99 20,5 1,15 963,00
245 | 1,45 | 1610,02 21 1,175 | 994,00
25 1,5 | 1696,46 21,5 1,2 1024,00
255 [ 1,55 | 1783,14 22 1,225 | 1054,00
26 1,6 | 1869,88 22,5 1,25 | 1084,00
23 1,3 1158,00
23,5 1,35 | 1232,00
24 1,4 1308,00

Srednia masa objetosci :

Typ XM: 7.85 g/cm3
Typ M: 7.85 g/cm3
Typ 0: 7.81 g/cm®
Typ 1: 7.85 g/cm®
Typ 2: 7.82 g/lcm®

modut Younga:E:

Typ XM: 202 Gpa
Typ M: 202 Gpa
Typ 0: 202 Gpa
Typ 1. 202 Gpa
Typ 2: 202 Gpa
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