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DESCRIPCION

Meétodo para fabricar un instrumento musical y un
instrumento musical.

La presente invencion se refiere a un método para
fabricar un instrumento musical mediante el cual se
fabrica un instrumento musical de una o varias partes,
y al menos una de dichas partes se fabrica en un com-
puesto de material pldstico que incluye un polimero
termopldstico. La presente invencién también se re-
fiere a un instrumento musical que se fabrica en una o
varias partes, y al menos una de dichas partes se fabri-
ca a partir de un compuesto de material pldstico que
incluye un polimero termopldstico.

Tradicionalmente, las partes que forman el cuer-
po de diversos instrumentos de viento y guitarras se
fabrican principalmente de madera. La madera es un
material excelente en cuanto a la ingenierfa de sonido
debido a que es un material extremadamente rigido
con relaciéon a su peso y, en general, sus propieda-
des de vibracién son agradables al oido humano. La
longitud del tono es de una duracién adecuadamente
corta, mientras que la madera amortigua la vibracién
de manera apropiada.

El problema de 1a madera es el hecho de que resul-
ta trabajoso y relativamente lento trabajarla para lo-
grar la forma y el grado de acabado exactos (por ejem-
plo, la rugosidad deseada para la superficie). Ademads,
la influencia inconveniente de los poros, las posibles
bolsas de resina en la estructura del grano y otras irre-
gularidades invisibles en la superficie de la madera a
menudo aparecen s6lo cuando se prueba el instrumen-
to ya terminado. En la situacién mds desfavorable se
puede notar que se ha desperdiciado la gran cantidad
del trabajo realizado para fabricar el instrumento mu-
sical, y es necesario rechazarlo debido a que su tono
no reune las condiciones necesarias.

Por ejemplo, trabajar un mastil de una guitarra
eléctrica es una fase especialmente trabajosa y que re-
quiere de gran destreza, mientras que se debe preparar
el espacio para el tirante que funciona como balance
contra la tensién que generan las cuerdas dentro del
mdstil. Se han desarrollado tres técnicas alternativas
para preparar el espacio para el tirante; en la prime-
ra alternativa, se fabrica la parte inferior del mastil en
una sola pieza y en su parte superior se practica una
ranura en la cual se coloca el tirante y, luego de dicha
colocacidn, se fabrica la parte superior de otra pieza
separada y se la coloca sobre la parte inferior. En la
segunda alternativa, se hace una ranura en la superfi-
cie inferior del mastil que llega mas arriba del punto
medio de la seccidn transversal del mdstil y se cierra
dicha ranura luego de colocar el tirante pegando a la
ranura por debajo del madstil una pieza que cubre el
largo de la ranura y de un grosor menor que la pro-
fundidad de dicha ranura. En la tercera alternativa, se
fabrica el mastil en dos mitades divididas de manera
horizontal en el medio y hasta los costados, que luego
se pegan, y en las cuales se ha practicado una ranura
de manera vertical en el mismo lugar. En todos estos
casos, las partes del mastil se unen mediante cola. La
utilizacion de cola requiere de gran exactitud y siem-
pre empeora las propiedades tonales del mastil acaba-
do, mientras que el pegamento que permanece en la
unién tiene un comportamiento acustico diferente del
de la madera que lo rodea.

Durante el uso, la madera también sufre proble-
mas muy molestos que se deben a la dilatacién o con-
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traccion (los llamados cambios dimensionales rela-
cionados con la humedad) generados por la humedad
del aire. Por ejemplo, el estado afinado de una gui-
tarra eléctrica puede cambiar debido al diferente gra-
do de humedad y a sus cambios en una regién de un
concierto (clima continental, clima marino), inclusive
durante el transcurso de un concierto. A veces, la hu-
medad del aire puede aumentar en un teatro también
debido, por ejemplo, a un gran nimero de personas.

Los cambios debidos a la humedad también gene-
ran problemas con respecto a la etapa de acabado, du-
rante la cual se deben pegar a la madera partes que no
son afectadas por la humedad, por ejemplo, los trastes
de metal, las clavijas y demas.

Los cambios dimensionales en la direccién tipi-
ca de alargamiento de la madera son especialmente
problematicos, por ejemplo, en contra del grano de la
madera en el mastil de una guitarra eléctrica debido a
los cambios de humedad. En el mastil de una guitarra
eléctrica significa la misma direccién de la posicién
en la que se encuentran dichos trastes de metal. En el
caso en que una guitarra se haya fabricado y acaba-
do en un lugar mds himedo que el lugar en el que se
usa, las puntas de los trastes sobresaldran del mastil
en condiciones mds secas e incluso podrian llegar a
lastimar los dedos del guitarrista.

Ademas, el problema de la madera es, entre otras
cosas, que en la actualidad muchos tipos de madera
apropiados para la fabricacién de instrumentos musi-
cales se encuentran en peligro de extincién. Por ejem-
plo, el ébano y el palisandro brasilefio se encuentran
protegidos en muchos paises.

Se ha intentado evitar los problemas de los instru-
mentos de madera mediante diversas técnicas de fa-
bricacién con plasticos y compuestos. Se han dismi-
nuido los cambios dimensionales del mastil relaciona-
dos con la humedad mediante, por ejemplo, la coloca-
cion de tiras de aluminio en el mastil, la fabricacion
del mastil a partir de madera reforzada con fibra de
carbono o a partir de un compuesto termo endurecido
reforzado con fibra de carbono. También se ha inten-
tado minimizar los cambios dimensionales debidos a
la humedad mediante el tratamiento térmico de la ma-
dera.

Ademéds, se ha fabricado el cuerpo de la guitarra,
entre otras cosas, en acrilico moldeado por inyeccién
(PMMA) o algtin otro polimero amorfo, por ejemplo.
El método resulta excelente en términos de produc-
cién a la vez que, de esta manera, el cuerpo tendrd una
calidad extremadamente uniforme y se podra lograr la
forma final de manera directa sin etapas separadas de
acabado.

Los plasticos no reforzados utilizados de mane-
ra habitual en el moldeado por inyeccién del cuerpo
de una guitarra eléctrica no tienen una calidad acts-
tica comparable con la de la madera. La duracion del
tono es mayor, la rigidez es menor y ambas caracte-
risticas juntas crean un sonido “hueco” y “plano” que
resulta de definicién complicada. Ademads, el llamado
“ataque”, es decir la sensibilidad con la que un tono
se enciende en una guitarra eléctrica con este tipo de
cuerpo permanece en un nivel modesto.

Se ha intentado reducir las desventajas actsticas
de un cuerpo fabricado mediante moldeado por inyec-
cion disminuyendo el peso especifico del material por
medio de diversas técnicas de flotacién. Se ha inten-
tado aumentar la rigidez mediante la adicién de diver-
sos refuerzos, tales como fibra de vidrio o de carbono.
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Por ejemplo, la patente de EE.UU. 4.873.907 revela
un sonido vinculado para una guitarra acustica en la
que se incrustan fibras unidireccionales de grafito se-
guidas por una capa de tela en una matriz de resina. El
cabezal de la guitarra se fabrica de fibra termoplasti-
ca rellena cubierta con una capa de tela incrustada en
una matriz de resina. Los resultados de ambas técni-
cas han sido modestos en cuanto a la acustica, mien-
tras que ambos refuerzos incrementan el peso especi-
fico del material y la duracién del tono, es decir que
la influencia del humedecimiento interno sobre la du-
racién del tono permanece en niveles modestos.

El objeto de la invencidn es proporcionar un méto-
do para fabricar un instrumento musical o sus partes,
cuyo uso elimine los problemas mencionados ante-
riormente relacionados con métodos reconocidos de
fabricacion de instrumentos musicales y con los ins-
trumentos musicales fabricados mediante dichos mé-
todos. En especial, el objeto de la invencién es propor-
cionar un método para fabricar instrumentos musica-
les o sus partes a partir de materiales plasticos, tales
que permitan obtener una calidad de tono similar a la
de los instrumentos musicales de alta calidad fabrica-
dos en madera. Ademds, el objeto de la invencion es
proporcionar un instrumento musical fabricado me-
diante el método de acuerdo con la invencién.

El objeto de la invencién se logra mediante el mé-
todo para fabricar un instrumento musical de la rei-
vindicacién 1 y el instrumento musical de la reivin-
dicacién 5, cuyas caracteristicas se presentan en las
reivindicaciones.

La caracteristica del método de acuerdo con la in-
vencion es que el compuesto de material plastico se
fabrica mezclando fibras naturales con polimero ter-
mopléstico y que un instrumento musical o sus partes
se fabrican mediante moldeado por inyeccién de un
compuesto de material plastico, de modo tal que las
fibras naturales en el compuesto de material plastico
se orientan principalmente en una cierta direccion de-
seada con relacién al instrumento musical o a la parte
del instrumento musical durante el moldeado. Con es-
te tipo de método, es posible obtener un instrumento
musical con rigidez interna y amortiguacion de tono
suficientes, en cuyo caso es posible obtener un instru-
mento musical cuya acustica corresponda a la elevada
calidad acustica de un instrumento musical fabricado
en madera sin la necesidad del trabajo lento y labo-
rioso del material y evitando los riesgos relacionados.
Ademas, los cambios dimensionales relacionados con
la humedad de los instrumentos musicales fabricados
con este método son completamente inexistentes, de
manera tal que se evitan los problemas debidos a la
humedad del aire relacionados con los instrumentos
de madera. Mas aun, de esta forma el método de fa-
bricacién de instrumentos musicales o sus partes serd
m4s rdpido y tendrd menores costos que los métodos
tradicionales y se evita la utilizacién de uniones de pe-
gamento en alguna parte del instrumento, como en el
mastil de una guitarra eléctrica, por ejemplo, debido
a que se puede hacer los puntos huecos incluidos en
la parte mediante barrenas. La fabricacién mediante
moldeado por inyeccién también aumenta la libertad
del fabricante para disefiar un instrumento musical o
sus partes de la manera deseada sin aumentar de ma-
nera considerable sus costos de fabricacion.

En una aplicacién ventajosa del método de acuer-
do con la invencidn, los puntos de inyeccién de una
parte alargada de un instrumento musical, como el
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mastil de una guitarra, se eligen de manera tal que el
compuesto de material pldstico fluya en el molde en la
direccién longitudinal de la parte, en cuyo caso las fi-
bras naturales se dirigen en direccidn longitudinal con
respecto a la parte. De esta manera, es posible cons-
truir el mastil de una guitarra eléctrica, por ejemplo,
de modo que las vibraciones del mdstil se transmitan
al cuerpo de la guitarra de manera tal que la vibracion
continde desde el mdstil hasta el cuerpo con la menor
resistencia posible en el punto de unién entre mastil y
cuerpo.

En una aplicacién ventajosa del método de acuer-
do con la invencidn, los puntos de inyeccién de una
parte con forma de placa de un instrumento musical,
como el cuerpo de una guitarra eléctrica, se eligen de
manera tal que el compuesto de material plastico flu-
ya en el molde de manera radial desde la abertura del
molde hacia las partes que lo rodean, en cuyo caso las
fibras naturales se dirigen de manera radial desde la
abertura del molde hacia las otras partes del molde.
De esta manera, es posible fabricar la parte con for-
ma de placa de un instrumento musical cuya actstica
corresponda a la de una parte de madera de elevada
calidad, mientras que es posible ajustar las propieda-
des de rigidez y amortiguacién de la parte mediante el
cambio de la cantidad de fibras naturales y el uso de
fibras diversas.

En una aplicacién ventajosa del método de acuer-
do con la invencidn, se obtiene el compuesto de ma-
terial plastico mediante la mezcla de 20-60% en peso
de fibras naturales en el polimero termoplastico. Las
pruebas realizadas demuestran que es posible lograr,
con dicha cantidad de fibras naturales, una rigidez y
amortiguacion acusticas ptimas para un instrumen-
to musical o sus partes y, en consecuencia, un tono
extremadamente agradable.

Una caracteristica del instrumento musical de
acuerdo con la invencién es que dicho instrumento
musical o sus partes han sido fabricados a partir de
polimero termoplastico con una mezcla de fibras na-
turales y que el instrumento musical o su parte ha sido
fabricado mediante moldeado por inyeccién de mane-
ra tal que las fibras naturales se dirigen mayormente
en una determinada direccién deseada con respecto al
instrumento musical o su parte. El material del ins-
trumento musical fabricado de esta manera es de una
calidad extremadamente uniforme, lo que da como re-
sultado buenas propiedades acusticas del instrumen-
to musical. Es posible obtener, mediante el moldeado
por inyeccién de esta manera de un instrumento mu-
sical o su parte, una rigidez y amortiguacién de tono
acusticas suficientes, tales que el instrumento musi-
cal terminado corresponda como minimo a un instru-
mento musical de calidad elevada hecho de madera.
Ademads, los cambios de humedad del aire no generan
cambios dimensionales relacionados con la humedad
ni inconvenientes debidos a tales problemas en este
tipo de instrumentos musicales. Mds atn, en este tipo
de instrumento musical no hay uniones de pegamen-
to internas entre las partes que debiliten el tono del
instrumento musical.

A continuacion, se explicard la invencién con ma-
yor detalle con referencia a los disefios adjuntos, en
los cuales

La Figura 1 ilustra una seccién longitudinal del
mastil de una guitarra eléctrica fabricada segtn el mé-
todo de acuerdo con la invencién, y el cuerpo inclina-
do sobre el costado con el mastil separado, y



5 ES 2286612 T3 6

La Figura 2 ilustra una seccién transversal del
mastil de una guitarra eléctrica fabricada segtin el mé-
todo de acuerdo con la invencién.

La guitarra eléctrica de las figuras 1 y 2 incluye el
mastil 1y el cuerpo 2 fabricados con el compuesto de
material plastico reforzado con fibras naturales y un
tirante 3 que se coloca dentro del mdstil. La guitarra
eléctrica de las figuras 1 y 2 también incluye otras
partes conocidas de una guitarra eléctrica, que no se
ilustran en las figuras 1 ni 2. Estas son, por ejemplo,
las cuerdas, un puente, las clavijas, los micréfonos y
una correa. Se fabrican y colocan en la guitarra eléc-
trica de la manera conocida.

El maéstil 1 de la guitarra eléctrica de las figuras
1y 2 estd fabricado de compuesto de material plésti-
co por moldeado por inyeccién. El compuesto de ma-
terial pldstico es un polimero termopldstico con una
mezcla de fibras naturales. El polimero termoplastico
puede ser, por ejemplo, poliestireno y las fibras natu-
rales pueden ser, de preferencia, piezas de fibras de
lino de entre 1 y 3 mm de longitud o, por ejemplo,
celulosa de madera. Se hace la colada del mastil de la
guitarra eléctrica en un molde para moldeado por in-
yeccidn, cuyo interior tiene la forma del mastil de las
figuras 1 y 2. Dentro del molde para moldeado por in-
yeccién que proporciona la forma externa del méstil,
también se encuentra el nicleo 3 que serd retirado con
el objeto y que es de forma ligeramente conica de ma-
nera tal que la parte final del maéstil cerca del cuerpo
tenga una seccion transversal mayor. Durante el mol-
deado por inyeccidn, se ancla el nicleo con 4 partes
moldeadas (tomas) que atraviesan el objeto moldeado
y que han sido ventajosamente ubicadas en las mar-
cas de los trastes tipicos de los instrumentos musica-
les. Mediante tal ubicacion de las tomas, es posible
cubrir las aberturas del mastil luego de reemplazar las
tomas con las piezas de las marcas de los trastes que
se ubicardn en los puntos de las marcas de los trastes.

Se moldea el mastil, en este caso, a través del pun-
to de inyeccion 6 en la parte superior del mastil. Los
puntos de inyeccion son aberturas en el molde a través
de las cuales se inyecta el material plastico dentro del
molde con una boquilla de inyeccién de una maquina
de moldeado por inyeccién. El punto de inyeccién 6
estd dirigido de manera tal que el compuesto de mate-
rial plastico fluye de la manera mas uniforme posible
en direccion longitudinal con respecto al madstil. De
esta manera, es posible dirigir las fibras naturales de
manera longitudinal a lo largo del objeto, lo que sig-
nifica, con respecto a una guitarra, la direccién mas
ventajosa de las fibras naturales. Ademds, de esta ma-
nera es posible fabricar la totalidad del méstil en una
unica colada, en cuyo caso no habra puntos de unién
en el mastil que puedan tener una influencia negativa
sobre el tono del instrumento.

Se ha elegido el punto de inyeccién 7 del com-
puesto de material plastico en la parte del cuerpo de
una guitarra eléctrica ilustrada en la figura 1 para ubi-
carlo esencialmente cerca de la unién empotrada del
madstil o en un punto apropiado de la unién. En tal
caso, es posible dirigir las fibras naturales 5 del com-
puesto de material pléstico desde el punto de colada
de manera radial hacia los bordes del objeto tal co-
mo se ilustra en la figura 1. M4s atin, de esta manera,
la marca del punto de inyeccién quedara invisible una
vez que se une el mastil. Debido a este tipo de orienta-
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cidén de las fibras naturales (orientacion de las fibras),
durante el uso de la guitarra la vibracién del mastil se
transmite desde el mastil hacia el cuerpo de manera
tal que la vibracién contintia con la menor resistencia
posible en el punto de unién entre mastil y cuerpo.
Debido a ello, es posible obtener un tono agradable
que se corresponde con el de los instrumentos de ma-
dera de alta calidad.

Existe ventajosamente 20 - 60% en peso de fibras
naturales en el compuesto de material plastico de la
guitarra. Las fibras naturales adecuadas son, por ejem-
plo, lino, cdfiamo, sisal, celulosa de madera, celulosa
de fibras regeneradas (viscosa). En tal caso, se utiliza
un 40 - 80% en peso de polimero termopléstico como
material de unién. Las fibras naturales se mezclaron
con el material de unién durante su fundicién en la
fase de fabricacién del material. Las fibras naturales
mezcladas con el material polimero termoplastico son
ventajosamente piezas de fibra natural bastante cortas
(entre 1 y 3 mm de longitud, por ejemplo). Sin embar-
go, la longitud mas ventajosa de las fibras naturales
puede variar de acuerdo con el instrumento musical y
el polimero termoplastico utilizado como material de
union.

Se utilizan diferentes polimeros termoplasticos
como material o matriz de unién, tales como polies-
tireno, poliolefina regenerada (copolimero ciclico de
olefina), poliolefina acrilica o pura (poliolefina pura).
Sobre la base de los experimentos, los polimeros ter-
moplésticos adecuados para actuar como material de
unién para el mastil y el cuerpo de una guitarra eléc-
trica son poliestireno, polildctido, acetato de celulosa,
propionato de celulosa, ciclopropeno, metaloceno-po-
lipropeno o metaloceno-poliolefina.

Es de esencial importancia en los compuestos de
material plastico usados en la fabricacién de una gui-
tarra el hecho de que las fibras naturales incluidas
sean suaves y su fuerza de tensién sea buena, y el
hecho de que la temperatura de colada del polimero
termoplastico usado como material de unién sea de
preferencia inferior a 240°C, en cuyo caso las fibras
naturales no se queman y conservan sus propiedades
de manera adecuada.

En especial, el método que corresponde a la técni-
ca de fabricacion del méstil de una guitarra se puede
utilizar también en otros instrumentos musicales que
se basan en el comportamiento sonoro de la madera,
tales como los instrumentos de viento fabricados en
madera. En ese caso, a fin de crear una construccion
en forma de tubo para el instrumento de viento, re-
sulta ventajoso anclar el niicleo, que se ubicara dentro
del objeto, en las aberturas del instrumento de viento.
Es posible facilitar el método de acuerdo con la in-
vencién en la fabricacion de instrumentos de cuerdas
puramente acusticos, tales como guitarras acusticas,
violines, violonchelos y el kantele, asi como diversos
instrumentos ritmicos y, por ejemplo, violines eléctri-
cos. Ademds, la fabricacion de las partes del marco
de los tambores se basa en la madera, en cuyo caso el
método de acuerdo con la invencién hace posible su
fabricacién con esencialmente mayor eficacia de cos-
tos.

La invencién no estd limitada a la aplicacion ven-
tajosa presentada, sino que puede variar dentro de los
dmbitos de la idea de la invencién formulada en las
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para fabricar un instrumento musi-
cal, en el cual se fabrica un instrumento musical de
una o varias partes (1, 2) y en el cual al menos una
de las partes se fabrica a partir de un compuesto de
material plastico que incluye un polimero termoplas-
tico, en el que dicho compuesto de material plastico
se obtiene mediante la mezcla de fibras naturales (5)
con polimero termopldstico, y dicho instrumento mu-
sical o sus partes (1, 2) se fabrican a partir de dicho
compuesto de material plastico mediante moldeado
por inyeccion, caracterizado porque los puntos de
inyeccién durante el moldeado se eligen de manera
tal que el compuesto de material plastico fluya en una
direccién con respecto a dicho instrumento musical
o dicha parte, que corresponde a la direccion deseada
de las fibras naturales en dicho compuesto de material
plastico.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado porque los puntos de inyeccién (6) de
una parte alargada de un instrumento musical, como
el mastil (1) de una guitarra, se eligen de manera tal
que el compuesto de material plastico fluya en el mol-
de en direccién longitudinal con respecto a la parte, en
cuyo caso las fibras naturales se dirigen en direccién
longitudinal con respecto a la parte.

3. El método de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado porque los puntos de inyeccién (7) de
una parte con forma de placa de un instrumento musi-
cal, como el cuerpo (2) de una guitarra eléctrica, se
eligen de manera tal que el compuesto de material
plastico fluya en el molde de manera radial desde la
abertura del molde hacia las partes que lo rodean, en
cuyo caso las fibras naturales (5) se dirigen de mane-
ra radial desde la abertura del molde hacia las otras
partes del molde.

4. El método de acuerdo con cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el com-
puesto de material plastico se obtiene mediante la
mezcla de 20-60% en peso de fibras naturales con
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polimero termoplastico.

5. Un instrumento musical compuesto de una o va-
rias partes (1, 2) en el que al menos una de dichas
partes se fabrica a partir de un compuesto de mate-
rial pléstico, que incluye polimero termopldstico, en
el que el instrumento musical o sus partes (1, 2) con-
sisten en polimero termoplastico con una mezcla de
fibras naturales (5), y se fabrica el instrumento musi-
cal o su parte (1, 2) mediante moldeado por inyeccién
caracterizado porque los puntos de inyeccién duran-
te el moldeado se eligen de manera tal de hacer que
el compuesto de material pléstico fluya en una direc-
cién con respecto a dicho instrumento musical o di-
cha parte, que corresponde a la direccién deseada de
las fibras naturales en dicho compuesto de material
plastico.

6. El instrumento musical de acuerdo con la rei-
vindicacién 5, caracterizado porque en la parte alar-
gada del instrumento musical, tal como el mastil (1)
de una guitarra, las fibras naturales se dirigen prin-
cipalmente en direccion longitudinal con respecto a
dicha parte.

7. El instrumento musical de acuerdo con la rei-
vindicacién 5, caracterizado porque en una parte con
forma de placa de un instrumento musical, como el
cuerpo (2) de una guitarra electrénica, las fibras natu-
rales (5) se dirigen de manera radial desde el punto de
inyeccidn (7) hacia las otras partes.

8. El instrumento musical de acuerdo con cual-
quiera de las reivindicaciones 5 a 7 caracterizado
porque hay un 20-60% en peso de fibras naturales (5)
en el compuesto de material plstico del instrumento
musical o su parte y un 40-80% en peso de polimero
termoplastico.

9. El instrumento musical de acuerdo con cual-
quiera de las reivindicaciones 5 a 8, caracterizado
porque las fibras naturales (5) son piezas de fibra na-
tural de 1 a 3 mm de longitud.

10. El instrumento musical de acuerdo con cual-
quiera de las reivindicaciones 5 a 9, caracterizado
porque el polimero termopldstico es poliestireno.
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