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“CORDA PARA INSTRUMENTO MUSICAL E INSTRUMENTO COMPREENDENDO

A REFERIDA CORDA”

Campo da invencdao

A presente invengdo se refere a uma corda para
instrumento musical, de acordo com O preadmbulo da

reivindicacédo 1.

Antecedentes da invencéo

Tal corda € conhecida, por exemplo, do documento
US 4333379, e compreende um nucleo de aco de ferro fundido
cinza bronzeado.

Uma corda para instrumento musical deve possuir
muitas propriedades diferentes. A mais importante é uma
alta resisténcia ﬁecanica que permita que a corda seja
puxada @ sua freqiéncia de melodia, e resista a variacdes
na tensdo da corda quando a mesma é tocada. O nivel de
resisténcia mecédnica requerida depende do diametro da
corda. Cordas mais finas s&o utilizadas para os sons
maiores e, geralmente, quanto mais fina a corda, maior a
resisténcia mecénica requerida. Por exemplo, uma corda de
guitarra de 0,254 mm (0,010”) utilizada para um som E deve
possuir uma resisténcia a tensdo de pelo menos 1500 MPa
para ser ajustada. Além disso, para que seja capaz de
resistir com seguranca as tensdes criadas quando tocada por
uma palheta, a corda de 0,254 mm deveria possuir,
preferencialmente, uma resisténcia a tenséao de,
aproximadamente, 2500 MPa.

Uma outra propriedade importante é a resisténcia a

relaxacdo do material da corda. Esta propriedade se refere,
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basicamente, a qudo bem a corda da guitarra manterid seu
ajuste. Por exemplo, uma perda de forca na magnitude de 1 N
em uma corda de 0,33 mm de didmetro, puxada ao som B em uma
guitarra (isto ¢é, 247 Hz) corresponde a uma queda de,
aproximadamente, 2 Hz na freqiiéncia. Como o ouvido humano
pode detectar a diferenga entre, por exemplo, 440 Hz e 441
Hz, uma perda de forgca de 1 N serd audivel para o ouvido
humano. Se uma queda como esta ocorre, a corda deverid ser
reajustada. O reajuste freqiiente é incémodo para o musico e
ird, ao 1longo do tempo, deteriorar as propriedades da
corda. Portanto, eventualmente, a qualidade do som da corda
sera afetada e, conseqiientemente, a vida Gtil da corda
também. Conseglientemente, para aumentar a estabilidade da
sintonia, a qualidade do som e a vida util da corda, é
desejavel que o material da corda ©possua uma alta
resisténcia a relaxacéao.

Uma outra propriedade essencial do material da corda
¢ a sua habilidade em ser estirada a frio até as dimensdes
requeridas do fio, sem Qque o0s mesmos se tornem muito
quebradigos. Ademais, a corda pode constituir um fio unico,
um ou mais fios trangados ou um fio encapado. Isto, por sua
vez, requer que o material seja suficientemente ductil para
permitir gque o fio da corda seja torcido.

No caso de uma corda para instrumentos elétricos,
como uma guitarra elétrica, o som gerado pela corda é um
resultado das propriedades eletromagnéticas da corda. A
maioria das guitarras elétricas emprega reprodutores
fonograficos eletromagnéticos, que consistem de uma bobina
com um magneto permanente. As cordas vibrantes provocam

mudan¢cas no fluxo magnético através da bobina, induzindo
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assim sinais elétricos na bobina, que sdo entdo
transferidos para um amplificador de guitarra onde o sinal
¢ processado e amplificado. Quanto mais magnética ¢é uma
corda, maior serd a voltagem produzida na bobina e, como
conseqiiéncia, maior serd o som criado.

Além disso, uma corda de um instrumento musical &
exposta a diferentes tipos de corrosd3o. A corrosioc manchara
a corda, afetando assim tanto as propriedades mecanicas
quanto as propriedades de afinagdo ao longo do tempo. Um
tipo de corrosdo a qual uma corda é submetida é a corrosdo
atmosférica que pode ser significativa no caso do aco
carbono, quando o mesmo é submetido a condigdes de umidade
e calor, ou quando o instrumento musical ¢é utilizado em
ambientes externos. Além disso, substdncias como suor e
gordura podem ser transferidas do musico para a corda, o
que pode resultar em um risco de corrosdo da corda. O suor
humano contém cloreto de sdédio, que é altamente corrosivo.
Substancias gordurosas, por outro lado, podem agregar
outras substéncias que <corroem a corda levemente e
descolorem a sua superficie permanentemente.

Cordas comuns sdao normalmente construidas de aco
carbono alto estirado em fios de diferentes didmetros. Aco
carbono possul muitas qualidades, como ser facil de estirar
em fios com altos niveis de resisténcia sem que se tornem
quebradigos. Contudo, o maior inconveniente da utilizacao
do ago carbono em cordas musicais é que o mesmo enferruja
facilmente, manchando a superficie, o que afetard a
qualidade do som e as caracteristicas sonoras da corda. O
manchamento € uma razdo comum para a reparacdo de um

instrumento.
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Muitas tentativas para conter a corrosdo sobre cordas
de ago carbono tém sido realizadas sem sucesso, por
exemplo, revesti-las com diferentes materiais, como
polimeros naturais e sintéticos. Contudo, o revestimento
geralmente diminui as vibrag¢des das cordas, resultando
entdo em uma reducdo no brilho e em uma piora na qualidade
do som.

Uma desvantagem adicional do ago carbono quando
utilizado em cordas musicais é a sua tendéncia em esticar
quando puxada. Este efeito causado pela relaxacdo do
material é particularmente notdvel no primeiro periodo apés
esticar um novo instrumento ou apds reparar um instrumento
velho, tanto com instrumentos grandes e estaticos, como
pianos, quanto com instrumentos pequenos e méveis, como
guitarras e violinos. Uma nova corda requer um “tempo de
ajuste” até que alcance um tom estdvel. Obviamente, o
préprio instrumento é responsdvel por uma grande parte da
“dessintonizagdo” como conseqliéncia de variacdes na umidade
e temperatura, mas uma grande parte do efeito é atribuida
as cordas. Para um fabricante de piano, por exemplo, isto
significa um periodo longo e caro de ajuste e reajuste
antes da entrega de um novo instrumento, e, para quem toca
um instrumento, significa uma freqiiente ressintonizacdo até
que tenha sido alcangada uma estabilidade aceitdvel do som.

Portanto, ha uma demanda por uma corda que supere os
problemas relatados acima.

Conseqientemente, o objeto da invencdo é fornecer uma

corda musical com uma maior vida util.
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Sumario da invencgdo

O objetivo pretendido é alcancado por uma corda, como
definida inicialmente, e possuindo as caracteristicas da
parte caracterizante da reivindicacdo 1.

Utilizando um ago inoxidéavel endurecido por
precipitacdo em cordas musicais, tanto a resisténcia a
corrosao, quanto a resisténcia & relaxacdo sdo muito
melhoradas quando comparadas as cordas de aco carbono
utilizadas normalmente e, além disso, a vida util da corda
é prolongada.

A corda pode ser utilizada em instrumentos acusticos
e semi-acUsticos assim como em instrumentos onde o som é
gerado pela vibragdo das cordas em um campo magnético, como
em guitarras elétricas. A corda de acordo com a presente
publicagdo pode ser utilizada em todos os tipos de
instrumentos musicais de corda, tais como guitarras,

violinos, pianos, harpas, etc.

Breve descricdo dos desenhos

Figura 1 ilustra o resultado de testes de tensdo
de cordas de acordo com a invencdo e
cordas de exemplos comparativos.

Figura 2 ilustra o resultado de um teste de
relaxagcdo de fios com um didmetro de
0,254 mm.

Figura 3 ilustra o resultado de um teste de
relaxagdo de fios com um didmetro de

0,33 mm.
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Figura 4 ilustra o resultado de um teste de
relaxagcdo de fios com um didmetro de
0,43 mm.

Figura 5 ilustra o resultado de um teste de
ressonancia magnética de uma corda de
acordo com a presente invencéio.

Figura 6 ilustra o resultado de um teste de
ressonancia magnética de uma corda de um

exemplo comparativo.

Descrigdo detalhada da invencédo

As diferentes propriedades do material que sdo
importantes para a performance de uma corda musical sdo a
resisténcia a deformagdo e & tensdo, a resisténcia a
relaxacéao, a resisténcia a corroséao, o formato, o}
acabamento superficial e, para instrumentos elétricos, as
propriedades eletromagnéticas.

A corda de acordo com a presente invencdo possui uma
vida Util prolongada quando comparada com as cordas
utilizadas normalmente. Neste contexto, a vida util é
considerada como sendo o tempo até a ruptura da corda, ou o
tempo quando o misico sente a necessidade de trocar a corda
devido a diminuigdo das suas propriedades, como a perda de
estabilidade na afinag&o ou da qualidade do som.

Acos inoxidaveis endurecidos por precipitacdo sao
ligas de ferro resistentes a corrosdo que foram reforcadas
por meio do endurecimento por precipitagéo. O endurecimento
por precipitacdo produz uma estrutura multifase que resulta
em um aumento na resisténcia a movimentacdo das

discordancias e, como conseqiiéncia, a uma maior resisténcia
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ou dureza. Estes tipos de agco podem ser encontrados,
normalmente, em utilizag¢des como componentes estruturais
resistentes a corrosao.

Como resultado da selegdo de materiais, uma corda de
acordo com a presente publicacdo possui uma alta
resisténcia mecdnica, como um resisténcia & tensdo de pelo
menos 1800 MPa para um diédmetro de 0,33 mm e uma condicao
de estiramento a frio. Ademais, a resisténcia a tensdo é de
pelo menos 2500 MPa para um diédmetro de 0,254 mm submetido
a tratamento térmico, isto é, envelhecido. Ressalta-se que
a mesma possui uma resisténcia & relaxacdo que néo
necessita de uma ressintonizagcdo com uma freqiiéncia maior
do que uma vez a cada 18 horas quando tocada sob condicdes
normais. Mais especificamente, o aco inoxidavel endurecido
por precipitagdo possui uma resisténcia a relaxacdo tal que
necessita de ajuste menos do que uma vez a cada 24 horas.

Além disso, a corda de acordo com a presente
publicagcdo é resistente a corrosdo provocada pelo ambiente
ou pelas substéncias transferidas & corda durante a sua
operagdo. Como conseqiiéncia, a corda ndo precisa ser
revestida para melhorar a protecdo e mantém o seu brilho
superficial e, portanto, suas caracteristicas aclsticas por
mais tempo.

Os métodos comumente wutilizados para avaliar a
resisténcia a corrosdo do ago carbono e do aco inox diferem
substancialmente, o que torna dificil uma comparacdo direta
baseada em testes de laboratério. Contudo, o aco carbono
enferruja fortemente em contato com o suor e, ainda mais,
em aguas contendo cloreto. Agos inoxidaveis, por outro

lado, resistem a 4&gua pura, mas podem ser submetidos a
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corrosdao por pitting em &gua contendo cloreto. O processo
de corrosdao ¢é acelerado se o contetdo de cloreto e/ou a
maior temperatura sdo altos. Pelo seu nivel de resisténcia,
© ago inoxidavel endurecido por precipitacdo da invencdo é
muito resistente em solugdes aquosas e apresenta uma
performance melhor do que, por exemplo, ago inox do tipo
AISI 304. Isto também significa que, em relacdo a isso, a
mesma supera o desempenho das cordas musicais de aco
carbono.

Um formato uniforme e wum acabamento superficial
homogéneo s&do importantes para garantir um som harménico e
um bom tato da corda quando a mesma ¢é tocada. As
propriedades aclsticas de wuma corda sdo dificeis de
quantificar, mas sdo muito importantes para como o musico e
a platéia experimentam o som da corda. A percepcdo do som
acustico das cordas de acordo com a presente invencdo é
similar a das cordas de aco carbono utilizadas normalmente.

Acgos inoxidaveis endurecidos por precipitacéao
apropriados para serem utilizados em cordas musicais, de
acordo com a presente invencdo, geralmente contém 10-20%
p/p de Cr e 4-10% p/p de Ni.

Um ago inoxidavel endurecido por . precipitacéo
apropriado para o uso como uma corda musical poderia, por

exemplo, possulr a seguinte composigdo, em % p/p:

C max 0,1
Si max 1,5
Mn 0,2-3

S max 0,1
P max 0,05

Cr 10-19
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Ni 4-10
Mo + 0,5W max 6
Cu max 4,5

um ou mais dos elementos Ti, Nb, Ta e A1 >0 - 2
como balanco: Fe e impurezas que ocorrem

naturalmente.

Exemplos de tais agos inoxidaveis sdo UNS S$S46910,
UNS S17700, UNS S17400 e UNS 8S45500. De acordo com uma
realizagdo preferida, o aco inoxiddvel endurecido por
precipitacdo é UNS S46910.

O ago inoxidavel endurecido por precipitacdo pode
compreender varias adigdes para realizar precipitacdes. De
acordo com uma realizagdo da invencdo, o ag¢o inoxidavel
endurecido por precipitagdo compreende 0,5-1%, em peso, de
Ti, como no caso do UNS S 46910 e UNS S45500. De acordo com
uma outra realizagdo da invengdo, o ag¢o inox compreende
0,2-1,5%, em peso, de Al, como no caso do UNS S17700 e UNS
S546910. Ainda de acordo com uma outra realizagdo, o aco
compreende 0,1-0,6%, em peso, de Ta + Nb, como no caso de
UNS S45500 e UNS S17400.

Um critério importante na selecdo de um aco
inoxidavel endurecido por precipitagdo apropriado para uma
corda musical ¢é a habilidade de manufaturar fios do
material para produzir a corda. E um pré-requisito que a
composicdo selecionada possa ser estirada a frio em
didmetros muito finos, tais como 0,254 mm ou 0,33 mm sem se
tornar quebradico.

A corda € produzida por meio de processos

convencionais de estiramento a frio para a producdo de
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fios. O processo de estiramento a frio provoca a formacgédo
de martensita induzida pela deformacao, que leva a um
aumento na resisténcia mecédnica e a um material mais
magnético. A quantidade de deformagdo a frio é importante
para garantir que o fio possua a resisténcia e as
propriedades magnéticas desejadas.

De modo a melhorar ainda mais as propriedades da
corda, o ago inoxidavel endurecido por precipitacao pode
ser submetido a um tratamento térmico a 400-500°C,
normalmente até 4 horas. Este tratamento térmico de

envelhecimento produz um endurecimento por precipitacdo do

material que aumenta significativamente sua resisténcia a

tensdo.

Os processos de manufatura para producdo de fios de
ago 1inoxidavel endurecido por precipitacdo resultam em
cordas de bom acabamento superficial, isto &, cordas com um
som uniforme e harmonioso e que sdo confortaveis para
tocar.

De acordo com uma realizac¢do, a corda compreende um
nucleo revestido com fios de metal. Nesta realizacdo, ou o
nlcleo, ou © revestimento, consiste de um material
endurecido por precipitacdo de acordo com a invencdo.
Também ¢& possivel que tanto o nucleo quanto o revestimento
compreendam ago inoxidavel endurecido por precipitacdo.

A corda de acordo com a presente publicacdo pode ser
utilizada em todos os tipos de instrumentos musicais de
corda, como guitarras, violinos, pianos, harpas, etc. A
corda pode ser um fio Unico, mas também pode estar na forma
de uma corda revestida ou enrolada. A corda também pode

estar encoberta.
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Exemplo 1
Fios de teste foram produzidos a partir de um ago
inoxidavel endurecido por precipitacdo com a seguinte

composigdo aproximada (em porcentagem em peso):

C 0,01%
Si 0,2%
Mn 0,3%
Cr 12%

Ni 9%

Mo 4%

Co 0, 6%
Ti 0,9%
Cu 2%

Al 0,3%
como balanco: Fe e impurezas que ocorrem
naturalmente.

A liga €& padronizada sob o padrdo americano AISI UNS
S46910.

Fios foram estirados a frio até os didmetros de
0,254 mm, 0,33 mm e 0,43 mm, respectivamente. Um fio de
cada diametro foi submetido a tratamento térmico a uma
temperatura de 475°C por aproximadamente 10 minutos, o que
resultou em um aumento na resisténcia e em uma maior
resisténcia a relaxacdo do material.

As resisténcias a deformacdo e a tensdo foram medidas
através de um teste de tragdo de acordo com a norma padrdo
SS-EN10002-1, e comparado com oito exemplos comparativos
diferentes de <cordas de aco <carbono. As composicdes

aproximadas e os didmetros das cordas dos exemplos
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comparativos s&o mostrados na Tabela 1. Os valores de
resisténcia a deformacdo (Rpp,2) € & tracdo (R,) sdo listados
na Tabela 2 e s&o ilustrados na Figura 1. Nota-se que as
propriedades mecanicas do ago inoxidavel endurecido por
precipitagcdo em ambas as condi¢des (tanto estirados quanto
envelhecidos) s&o bem similares as caracteristicas das
cordas convencionais. O efeito positivo do envelhecimento é

mostrado claramente na Tabela 2.

Tabela 1.
N2 da amostra Fe (+ C) Si Mn Didmetro da
comparativa corda [mm]
1 99,2 0,2 0,7 0,43
2 98,9 0,3 0,7 0,43
3 99,3 0,2 0,5 0,43
4 99,2 0,2 0,7 0,43
5 99,3 0,2 0,5 0,43
6 99,1 0,2 0,7 0,43
7 99,3 0,3 0,5 0,43
8 99,2 0,2 0,6 0,33
Tabela 2.
Amostra Rpo,2 [MPa] Rn [MPa]
Comp. ex. 1 2307 2384
Comp. ex. 2 2076 2446
Comp. ex. 3 2140 2322
Comp. ex. 4 2348 2392
Comp. ex. 5 2239 2394
Comp. ex. 6 2251 2300
Comp. ex. 7 2408 2772
Comp. ex. 8 2455 2665
Inv. 0,254 estirada a frio 1577 1919
Inv. 0,33 estirada a frio 1726 1961
Inv. 0,43 estirada a frio 1471 1687
Inv. 0,254 envelhecida 2579 2638
Inv. 0,33 envelhecida 2556 2615
Inv. 0,43 envelhecida 2166 2403
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Exemplo 2

A resisténcia a relaxagcdo foi testada puxando
(dedilhando) cordas com 0,254, 0,33 e 0,43 mm de diametro
com uma palheta aproximadamente 200 vezes por minuto. As
composigdes sdo as do exemplo 1. O teste foi realizado por
um periodo de mais de 24 horas. O ponto da corda em que a
palheta foi utilizada foi mantido a 18 cm de um sensor de
forg¢a conectado a um computador. O comprimento total de
cada corda era de 65 cm e as cordas eram apoiadas sobre
dois pedagos de plasticos em cada extremidade. A distancia
entre cada extremidade e 0s sensores de forca
correspondentes era de 5 cm. O diadmetro e a freqiiéncia de
melodia correspondente sdo apresentados na Tabela 3,
juntamente com a tensdo original e a tensdo de engenharia

das cordas.

Tabela 3.
Didmetro | Freqiiéncia |Tensdo | Tensdo de engenharia
[rm] da melodia [N] [MPa]
[Hz]
0,254 330 71,8 1417
0,33 247 68,5 801
0,43 196 73,9 509

Os resultados dos testes de relaxacdo das cordas com
didmetros de 0,254 mm, 0,33 mm e 0,43 mm sio mostrados na
Figura 2, na Figura 3 e na Figura 4, respectivamente. Na
Tabela 4, os mesmos resultados sdo listados na forma da
Equagao linear 1, na qual y é a carga aplicada, k é uma
constante, x é o tempo, e y, € a carga inicial. A perda de
freqiiéncia ¢é calculada tomando por base a densidade de

7700 kg/m>.
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Equagao 1. y = - k¥*x + yo
Tabela 4.
Tensdo Tensado Perda de Equacgdo com
Amostra inicial | apés 24 h | freqiiéncia inclinacéo
[N] [N] [Hz] (valor k)
Comp. Ex. 1 70,2 69,6 1,40 y = -0,025x
0,254 mm + 70,2
Comp. Ex. 3 71,1 69,6 2,78 y = -0,05x +
0,254 mm 71,1
Comp. Ex. 4 71,1 70,2 2,08 y = -0,0375x
0,254 mm + 71,1
Comp. Ex. 3 68,4 68,1 0,54 y = -0,0125x
0,33 mm + 68,4
Comp. Ex. 4 72,9 71,7 1,62 y = -0,05x +
0,43 mm 72,9
Comp. Ex. 7 73,8 72,3 2,02 y = -0,0625x
0,43 mm + 73,8
Inv. 0,33 mm y = -0,05x +
Estirado a 68,1 66,9 2,19 68,1
frio
Inv. 0,43 mm y = -0,0563x
Estirado a 74,1 72,8 1,74 + 74,1
frio
Inv. 0,254 mm y = -0,0125x
tratado com 73,5 73,2 0,68 + 73,5
calor
Inv. 0,33 mm y = -0,00x +
tratado com 67,2 67,2 0,0 67,2
calor
Inv. 0,43 mm y = -0,025x
tratado com 74,7 74,1 0,8 + 74,7
calor
Quanto menor o valor de k, isto é, a inclinacdo da

equagao

resisténcia a relaxacao.

linear

para

uma

Além disso,

dada corda,

melhor ¢é a

Sua

0s resultados mostram

que o ago inoxidavel endurecido por precipitacdo submetido

ao tratamento térmico,

isto ¢,

envelhecido,

possui melhor

resisténcia a relaxagdo quando comparado ao ago carbono
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tradicional utilizado em cordas musicais. O forte efeito
positivo do envelhecimento na resisténcia & relaxacdo é
claramente demonstrado.

O ouvido humano pode detectar uma variacdo de 1 Hz na
freqiéncia da melodia. A corda do Exemplo Comparativo 7
perdeu 1,5 N (correspondente a uma perda de freqiéncia de
aproximadamente 2 Hz) apds 24 horas, o que significa que
tal corda deve ser ressintonizada uma vez a cada 12 horas.
Por outro lado, uma corda de acordo com a invencéao,
possuindo um didmetro correspondente e submetida a
tratamento térmico, perdeu 0,6 N, o que corresponde a uma
perda de freqiéncia de aproximadamente 0,8 Hz, resultando
na necessidade de ressintonizacdo uma vez a cada 30 horas.

Para comparagdo, uma corda de acordo com a invencdo,
possuindo um didmetro de 0,254 mm e submetida a tratamento
térmico, perdeu 0,3 N, o que corresponde a uma perda de
freqiéncia de aproximadamente 0,68 Hz. Isto resulta na

necessidade de ressintonizacdo uma vez a cada 35 horas.

Exemplo 3

A ressonancia magnética da 1liga do Exemplo 1 foi
testada em wuma guitarra e comparada com a do Exemplo
Comparativo 7. As cordas foram puxadas a uma distancia de
10 cm da ponte e submetidas a uma forga correspondente a do
ponto de quebra por cisalhamento de um fio de cobre de
0,10 mm. O fio de cobre foi enlagcado perpendicularmente ao
redor da corda puxada e entdo esticado até o ponto de

quebra. Desta forma, a mesma forga foi aplicada para cada
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teste experimental. O ponto de quebra do fio de cobre
também deve ser o ponto de contato com a corda puxada, se o
fio de cobre rompia em qualquer outro ponto, o procedimento
era repetido. Uma série de 5 testes aprovados foram
realizados para cada corda, e os resultados F-To)
representados nos graficos das Figuras 5 e 6. Os resultados
mostram gque o processo de envelhecimento ndo afeta as

propriedades magnéticas do material.

Exemplo 4

Além disso, o peso magnético do material foi testado
e comparado com o Exemplo Comparativo 4. Para medir a
quantidade de fase magnética foi utilizada uma balanca
magnética. A balanca magnética contém dois componentes
principais, um eletromagneto e um medidor de tensdo. O
eletromagneto gera um forte campo magnético heterogéneo
entre dois pdlos cuneiformes, onde a amostra de teste é&
depositada. Uma corda magnética serd destruida pela forca
magnética. A forga, que é proporcional a quantidade de fase
magnética, é entdo medida pelo medidor de tensdo. Esta
medida produz a magnetizacdo de saturacdo da amostra e,
calculando a magnetizagdo de saturacdo tedrica para este
ago, €& possivel determinar a quantidade de fase magnética
presente na amostra, isto é, o peso magnético. Os valores

dos testes de peso magnético sdo ilustrados na Tabela 5.
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Tabela 5.
Amostra Comprimento Peso Os
[mm] [g] [Gauss*cm®/g]
Invencao 0,43 mm 0,58 0,228 142,1
Exemplo comparativo 4 0,57 0,164 193,8

Observa-se que a liga de acordo com a presente
invengdo possui um magnetismo que é comparavel ao dos fios
de ago carbono utilizados, o que a torna particularmente
apropriada para utilizag¢gdes que requeiram um material
magnético, por exemplo, cordas para instrumentos com
reprodutor fonografico eletromagnético, tais como guitarras

elétricas.
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REIVINDICAGOES

Corda para instrumento musical, caracterizada pelo
fato de compreender ago inoxidavel endurecido por
precipitacgéo.

Corda para instrumento musical de acordo com a
reivindicacao 1, caracterizada pelo fato do aco
inoxidavel endurecido por precipitacéao compreender
10-20%, em peso, de Cr, e 4-10%, em peso, de Ni.

Corda para instrumento musical de acordo com a
reivindicagdo 2, <caracterizada pelo fato do ago
inoxidavel endurecido por precipitacdo possuir uma

composig¢do em %, em peso, de:

C max 0,1
Si max 1,5
Mn 0,2-3

S max 0,1
P max 0,05
Cr 10-19

Ni 4-10

Mo + 0, 5W max 6

Cu max 4,5

um ou mais dos elementos Ti, Nb, Ta e Al > 0-2
como balanco: Fe e impurezas que ocorrem
naturalmente.
Corda para instrumento musical de acordo com a
reivindicagao 3, caracterizada pelo fato de que

compreende 0,5-1%, em peso, de Ti.
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11.

12.

13.
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Corda para instrumento musical de acordo
reivindicagdo 3, <caracterizada pelo fato
compreende 0,2-1,5%, em peso, de Al.

Corda para instrumento musical de acordo
reivindicacdo 3, caracterizada pelo fato
compreende 0,1-0,6%, em peso, de Ta + Nb.
Corda para instrumento musical de acordo
reivindicagdo 3, <caracterizada pelo fato

inoxidavel endurecido por precipitacdo ser UNS
Corda para instrumento musical de acordo
reivindicacdo 3, caracterizada pelo fato
inoxidavel endurecido por precipitacdo ser UNS
Corda para instrumento musical de acordo
reivindicagdo 3, <caracterizada pelo fato
inoxidavel endurecido por precipitacdo ser UNS
Corda para instrumento musical de acordo
reivindicagdo 3, <caracterizada pelo fato

inoxidavel endurecido por precipitacido ser UNS

Corda para instrumento musical de acordo

reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de

com a

de que

com a

de que

com a
do aco
S46910.

com a
do aco
S17400.

com a
do aco
S17700.

com a
do aco
S45500.

com a

possuir

uma resisténcia a tensdo de pelo menos 1800 MPa quando

em um didmetro de 0,33 mm.

Corda para instrumento musical de acordo

reivindicagcdo 1, caracterizada pelo fato de
uma resisténcia a relaxag¢do tal que resistira

de freqiéncia de 2 Hz por pelo menos 18 horas.

com a
possuir

a perda

Corda para instrumento musical de acordo com qualquer

uma das reivindicag¢des precedentes,
fato do ac¢o inoxidavel

estar na condigdo de estirado a frio.

caracterizada pelo

endurecido por precipitacéo
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Corda para instrumento musical de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1-7, caracterizada pelo fato do
ago inoxidavel endurecido por precipitacdo estar na
condigdo de tratado com calor.

Corda para instrumento musical de acordo com a
reivindicagdo 14, caracterizada pelo fato de possuir
uma resisténcia a tensdo de pelo menos 2500 MPa quando
em um didmetro de 0,254 mm.

Corda para instrumento musical de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de
compreender um nucleo de ago inoxidavel endurecido por
precipitacdo revestido com fios de metal.

Instrumento musical caracterizado pelo fato de
compreender uma corda de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des precedentes.
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RESUMO
“CORDA PARA INSTRUMENTO MUSICAL E INSTRUMENTO COMPREENDENDO

A REFERIDA CORDA"

A presente publicagdoc se refere a uma corda para um
instrumento musical compreendendo ag¢o inoxidavel endurecido
por precipitagdo. A corda possui uma resisténcia superior a
relaxagdo e a corrosdo, aumentando assim a sua estabilidade
de sintonizagdo € mantendo sua qualidade de som,

prolongando dessa forma sua vida util.
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