内容提要：弦槌是钢琴结构中的重要组成部分，其品质因素对钢琴音色产生一定的影响。钢琴经过一系列复杂的制作工艺完成后，钢琴技师可通过对弦槌的调整来实现改善钢琴音色的目的，因此弦槌的整音技术尤为重要。本文旨从弦槌整音前的准备工作入手，通过对影响弦槌声音品质的分析，总结出弦槌硬度与音色的关系的理论，并结合音色与弦槌呢毡密度变化的原理，提出不同硬度的弦槌几种处理音质的方法，从而达到优化钢琴音色的目的。
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 钢琴弦槌的整音是一项很重要的技术性工作。对于许多钢琴技师来说，需要进行多年的经验的积累才能胜任此项工作。钢琴音色的评价，一般都通过主观和客观两个层面来完成。弦槌的整音技术基本上依赖于钢琴技师的主观听觉进行判断。因此这项工作不仅需要钢琴技师全面掌握弦槌的特性，而且在长期的工作实践中不断地进行探索和研究，经常与钢琴演奏家进行音色感觉的交流，积累弦槌整音的工作经验，才能成为真正的钢琴整音的“艺术家”。
 
一、   弦槌整音前的检查
在进行弦槌整音工作之前，必须检查弦槌与弦列平面接触是否处于正确的工作状态下，否则将会对弦槌的整音效果造成偏差。因此在整音前必须进行以下两项工作：
（一）同音弦组的弦列平面检查
由于立式钢琴和三角钢琴的弦列击弦方式不同，因此应分别对其进行阐述。立式钢琴的弦列平面的检查方法，是通过弦槌敲击琴弦后，保持手指继续压键的同时，用手轻轻地使弦槌接触到仍然振动的琴弦，若三根琴弦能够瞬间的抑制住琴弦的振动，说明弦槌与琴弦有很好的接触，即三根琴弦在同一平面内。若此时仍有琴弦发出的余音，则需要进行检查。检查方法是把弦槌轻轻按压在琴弦上后，依次拨动三根弦中的一根琴弦进行排查（很多技师是用手抵住制动木而不是直接用手抵住弦槌）。同时使延音踏瓣处于工作状态。
    三角钢琴弦列平面的检查方法，要基于钢琴的弦槌处于没有断连的状态下进行的。即是弦槌要完全顶在琴弦上。通常情况下，技师是用手抬起顶杆后端，使弦槌顶在琴弦上，用这种方法检查整架钢琴的弦槌的平面是很快的。技巧在于用食指的指肚顶起顶杆后端，直至与缩调钮紧紧接触。但要注意的是弦槌要轻轻地顶住琴弦上即可，这样我们的检查才能更精确。这种检查方法说明仍在振动的琴弦的位置，高于同音弦组中的其他两根。出现这种情况的原因，有可能是弦钮孔制作的不精确，没有在同一弦枕上；也有可能是琴弦本身自然地弯曲。把有问题的琴弦用粉笔标记在对应的琴键上，或者直接标记在对应的琴弦上进行处理。
（二）弦槌击弦线的检查
    通过对弦列平面的检查后，如果出现问题则与弦槌的击弦线是否平整有关，以下种情况通常在钢琴使用多年后可能出现的问题。
1、弦槌的顶端不平整
   三角钢琴左踏板的弱音工作原理，是键盘的移动使弦槌减少敲击的琴弦数量来完成的。由于演奏者高频率的使用左踏板，使弦槌的一侧的磨损程度较严重，导致弦槌击弦面出现高低不平的现象。
2、琴弦的交叉排列
   由于钢琴低音区的琴弦斜向排列，即使弦槌的击弦面与弦槌的侧面处于垂直状态，但弦槌与弦槌柄的粘接必须有一定的角度，与琴弦的倾斜角度一致。尽管弦槌柄的运动方向是正确的，但是弦槌毛毡上一侧有明显击弦沟痕。
弦槌整音前所进行的上述必要检查，将对弦槌的音质整理方法产生一定的影响，因此要特别重视这一项检查工作，为整音工作打好基础。
 
二、   弦槌与音质
（一）弦槌结构分析
    弦槌主要由槌楦、内层毛毡、外层毛毡构成。槌楦是用来连接毛毡与槌柄的木质零件。内层毛毡是硬度介于槌楦（木材）与外层毛毡之间的带有颜色羊毛呢粘，起到两者之间的硬度连接过度的作用。外层毛毡直接与琴弦接触，具有外柔内刚特点。外层毛毡表面以极大张力紧绷在里层毛毡和木楦的外表面上。其作用是弦槌击弦时，琴弦振动产生所要求的波形。外层毛毡的品质，影响着弦槌的质量、弹性以及击弦速度等因素，因此通过改变弦槌外层的呢毡的硬度来达到改变音色的效果。
（二）弦槌针刺部位的声音特性
我们通常用钟表的指针来形象的说明弦槌的不同区域与音质整理的关系（如图所示）。9:00-11:30和12:30-3:00这两个区域，我们称之为弦槌的“肩部”。“肩部”的重要性就如同人的肩膀一样，弦槌的“肩部”被伤害或是被破坏了，那么音色就要遭到破坏，将不再有支撑、有力量、有激发点和坚固的音色。
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用排针刺弦槌“肩部”不同的位置，音色将有不同的改变（见图）。图中最弱音区（11:30—12:：30）的位置，用排针刺后，可得到细腻柔和的声音。用排针刺弱音区（11:00—11:30和12:30—1:00），可得到柔和延伸的声音。用排针刺强音区（10:30—11:00和1:00—1:30），可得到有传递性能的、饱满的、圆润的、无暇的声音。用排针刺最强音区（9:00—10:30和1:30——3;00），可得到强有力的充满空间的声音。那么这些声音的判断，需要通过长期对声音听辨的经验积累，反复实践才能正确的掌握整音的技术。
 
（三）弦槌品质与音质的关系
制作弦槌呢毡的材料是羊毛，羊毛纤维形状有所相同。山羊毛纤维比较直，绵羊毛纤维弯曲。在制毡的过程中发现，弯曲的毛纤维制成毡后弹性越好，而顺直的毛纤维制毡后弹性较差。钢琴弦槌用毛毡不但要求弹性好，而且纤维梳理的方向要符合结构设计要求。
 若将弦槌断面切开（如图A），则其毛纤维向画面的垂直方向分布，（图B）在
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画面上看到的是一点一点的，（图C）表示毛纤维分层排列时呈现波浪形弯曲状，若以3500倍的放大照片观察，其波浪形状弯曲结构就象欧洲屋顶的瓦棱形状。当无数根弯曲的羊毛被压成毡以后，呈波浪形状的毛纤维交错叠加，相互牵连。弯曲叠加的毛纤维部分支撑着对方，由于是不规则的曲线接触，形成内部结构的不均衡性，从而储存大量动能，其内部产生了强大的内应力，就构成了毛毡的弹性。这就是毛毡的内应力产生的结构原理。制造品质优良的弦槌，首先要有品质优良的具有理想弹性的毛毡，而且在制作过程中，设法加强这种内应力，加大弦槌内部储存的能量，这一点是至关重要的。
 
三、弦槌的整音方法
钢琴使用多年后，弦槌击弦面会磨损成沟痕，钢琴音质会变得尖锐刺耳。如果急于将沟痕打磨掉，声音不仅还是明亮，而且呢毡的结构也被破坏，最后不得不用定型剂让弦槌回到最初未处理时的状态。这是因为我们通常所说的弦槌密度，其实是一个相对的概念，一般而言中层的呢毡密度要比外层的密度大，这是针对呢毡的音量而言。若用质量表示，接近弦槌木芯的呢毡要比外层的呢毡含量多。所以当一个弦槌被充分挤压后就比之前的密度大，尤其是在槌冠处。尽管不是所有的音色问题都与槌冠有关，但那些我们听到尖锐的音色，检查槌冠都是很硬而且没有弹性。所以在处理音色时，首先考虑到的就是针刺槌冠。
（一）改变弦槌硬度的方法
1、弦槌的软化处理
[image: \]   较硬弦槌的声音尖锐且衰减很快，要改变其的音质，不得不针刺槌冠，这样呢毡纤维将遭到破坏。弦槌纤维在击弦时断裂后，当琴弦和被针刺过的呢毡接触时，音色会再次变的明亮并且尖锐。如果用砂纸轻微打磨，也无济于事，因为富有弹性的顶部已经被打磨掉。
   那么解决这一循环性难题的办法就是让呢毡纤维柔软起来。用软化剂直接滴在槌冠上，（见图）用吹风机来加热加速干燥，然后立即听声音的变化，声音的持续性会得到改善，这种方法比用排针扎破坏呢毡纤维更有效。如果音色过分柔软，可用细砂纸轻微打磨顶部表面获得明亮的声音。
    使用软化剂的方法，适用于普通排针处理不见效的弦槌。也适用于那些“肩部”硬的弦槌。它不仅可以舒缓呢毡纤维，并且在软化剂挥发后，还可以使用排针进行处理，并且也适用于涂上定型剂的弦槌。
   2、弦槌的硬化处理
   弦槌制造工艺会使弦槌呢毡的“软硬”特点带有“先天性”。欧洲和北美两大制琴流派中，欧洲采用“热压”弦槌，使弦槌受热后收缩量大，硬度高；美派代表著斯坦威一直沿用传统的“冷压”弦槌。制作过程中不用或少用热量，使弦槌比较松软。亚洲产的钢琴大都采用热压弦槌。
   硬化剂也称“音色处理液”，是钢琴技师在钢琴制作后期改变弦槌硬度的一种制剂。它由固体成分和稀释剂组成，将硬化剂直接滴在弦槌上，等稀释剂挥发后，固体成分滞留在毡子内可以起到硬化槌头的作用。
（二）排针的使用方法
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使用排针应该作为排查音色问题的第一步。用单根排针在弦槌“肩膀”的下端开始扎向槌冠（见图）。要是排针很容易的扎入呢毡或是进入呢毡时排针有弯曲的趋势，或是在弦槌“肩部”以下很容易扎入，但接近弦槌顶部时会感觉到很大的阻力，最后一种情况非常普遍。那么在打磨弦槌前，就必须用排针先处理弦槌下端到中间的区域，这里的呢毡密度会大一些，但又不是非常大。之后将排针扎入弦槌肩部靠中心的位置，这个区域的呢毡因为靠近击弦点，密度大，实际击弦区域仍旧很硬并且密度大，这里要求释放这种密度压力，因此就用到了三根针的排针从弦槌靠近中央处扎入，用来降低弦槌中央的密度。这时的技巧在于每一下要稳扎稳打，不可剧烈的猛扎。可用拇指垫在弦槌上以掌握排针插入的量，千万不可扎入弦槌的槌冠。如果声音很明亮，但是弦槌肩部两侧呢毡并不是十分的紧，这很有可能是弦槌顶部呢毡密集成一团。
弦槌“肩部”以上的区域比之下的区域更与击弦的力度、焦点有关联。这并不是说“肩部”就不需要使用排针，如果排针能很轻松地扎入到“肩部”以上，那么就扎到此处为止。如果排针不容易或是很难扎入“肩部”，那就说明“肩部”或是这个弦槌内层的密度很大、很硬或是用了定型剂。像这样的弦槌可能在槌冠处是很硬的，那就需要很谨慎地用排针根深入的扎入弦槌“肩部”。
一旦弦槌肩部靠近中央的区域松下来，要重新再试音色，音色可能会变得亮起来，这是因为远离弦槌中央的两侧相对松一些，可以用拇指和食指感受它的弹性，那么这时音色的问题就限于槌冠的区域。我们一定要注意弦槌顶部表面一定要有弹性，但是弦槌冠以下就应该是密度集中的呢毡。方法是用三根短针排针来释放弦槌顶部的密度，并且用快速放射撒扎的方式，这样比集中在某一地方扎入要好。
槌冠区的排针要用短针，这样可以避免技师不小心扎入过深，扎几次，听听声音的变化，直到声音丰满起来。处理完槌冠后，用排针后把手轻轻来回摩擦针扎的地方把针眼填平，并用力敲击弦冠，这是在重新设置呢毡的密度排列。
（三）弦槌打磨
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    打磨弦槌时要轻柔地从弦槌的一端开始，从弦槌钉到槌冠，也可从槌冠至弦槌钉，甚至可以起于弦槌钉越过槌冠，止于另一侧的弦槌钉。打磨时一手握住弦槌，一手用与弦槌其宽的砂纸板来打磨。动作轻且准确打磨，尤其注意槌冠的击弦面一定要与同音弦组的琴弦保持精确地接触。这种处理方法是为了让声音变明亮。音色处理快速完成后把击弦机推进琴里检查音色的改变。
    下一步进行精确打磨。一般在上一步打磨中会预留一定量呢毡，在这一步中要轻微并且平稳、光滑的打磨。把细砂纸裁成条状（见图），然后用握住弦槌的食指同时轻压砂纸，定位在弦槌钉处，另一只手按照弦槌的形状向上提拉，另一侧同理。反复几次，直到槌冠上堆积有两侧剃下来的呢毡。最后，弦槌被打磨光滑，并检查弦槌顶部表面呈方形。
    钢琴弦槌的整音技术在钢琴调整中是难度较大的一项工作。这是精湛的技术与敏锐的洞察力的完美结合。也充分体现了技师的技术水准。但这项工作的复杂程度不仅要求操作前的深思熟虑，操作中的谨慎小心，以及完成后的细微观察。还包含了长年累月的经验积累。本文希望给正在学习中的年轻技师们拓宽工作思路，提高整音技术提供一定的理论依据。
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