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DESCRIPCION
Accionamiento de regulacion para la regulacion de la tensidn de las cuerdas de un instrumento de cuerdas

La presente invencion se refiere a un accionamiento de regulacion combinado mecanico y motor para la regulacion
de la tensién de las cuerdas de un instrumento de cuerdas, en particular una guitarra de acuerdo con las
caracteristicas del preambulo de la reivindicacién 1.

Tales accionamientos de regulacion se conocen en principio, adquieren especialmente importancia en conexiéon con
instrumentos de cuerdas, que estan equipados con instalaciones de sintonizacion automatica. En tales instalaciones
de sincronizacion de a bordo se lleva a cabo una sintonizacidon del instrumento musical de manera totalmente
automatica y controlada por una unidad de calculo y de comparacion, en la que tal unidad evalla sefiales y datos
recibidos desde una unidad de detector, que corresponden a una sintonizacién real efectiva, los compara con una
sintonizacion tedrica y emite instrucciones de correccién y de control correspondientes al motor de accionamiento de
la instalacion de regulacion. La instalacion de regulacion es regulada con motor entonces por medio del motor de
accionamiento hasta que se ha alcanzado la sintonizacion teérica de la cuerda con la exactitud deseada.

No obstante, puesto que con frecuencia también en tales sistemas de sintonizacién automatica se desea como
anteriormente una posibilidad de regulacion y de sintonizacion manual de las cuerdas, los accionamientos de
regulacion deben accionarse como hibridos, que presentan, ademas, del motor de accionamiento, también un
elemento de regulacion que se puede manejar manualmente, por ejemplo un tornillo de aletas, un pivote saliente
para una herramienta de sintonizacion o similar, por medio de los cuales se puede girar la clavija, sobre la que se
extiende la cuerda a sintonizar, y de esta manera se puede modificar la tension de las cuerdas y su sintonizacion.

Un ejemplo de un accionamiento de regulacién de este tipo se publica en el documento WO 2005/114647 A1. Alli se
transmite la salida de una unidad de construccion de motor sobre una rueda dentada, dispuesta directamente sobre
el arbol de una rueda de aletas que sirve como accionamiento de regulacion manual, con transmisién de rueda
dentada recta, a continuacién una rueda helicoidal dispuesta sobre el mismo arbol transmite, por su parte, la fuerza
sobre otra rueda dentada conectada con la clavija.

La disposicion mostrada alli esta seleccionada de tal manera que en virtud de la combinacion de la rueda helicoidal y
de la rueda dentada recta en la clavija se consigue una auto-retencion del accionamiento, es decir, que en virtud de
la fuerza de traccion ejercida por la cuerda sobre la clavija y del par de torsién implicado con ello, no se puede
realizar ningun desenrollamiento de la cuerda desde la clavija, puesto que ésta esta bloqueada en su posiciéon de
rotacion a través de la friccion de la transmision. El par de torsion, que carga sobre la clavija, en virtud de la fuerza
de tracciéon de las cuerdas presente tipicamente, no es, con otras palabras, suficientemente grande para superar las
fuerzas de retencion de inhibicion de la transmision.

Esta condicién previa de la auto-retencién es esencial para la variables accionable con motor y manualmente,
puesto que para la posibilidad simultanea de una regulacion manual, el motor propiamente dicho no puede estar
bloqueando en la posicion de reposo. En otro caso, el elemento de regulacién manual no se podria mover
precisamente, y no seria posible una regulacién manual de la clavija.

Con respecto a la auto-retencion, la solucién mostrada en el documento WO 2005/114647 A1 cumple, por lo tanto,
ya los requerimientos que se plantean. Sin embargo, el espacio de construccién requerido, en general, por la
solucion mostrada es todavia muy grande, lo que dificulta especialmente un reequipamiento de instrumentos
existentes con cuerdas y clavijas dispuestas estrechas, y la aceptacion de tal solucién puede se reducida.

A este respecto, se necesita un accionamiento de regulacién combinado manual y con motor mejorado, que permita
una forma de construccion compacta con una auto-retencion igualmente fiable y buena capacidad de regulacion del
accionamiento manual.

Tal accionamiento se designa, de acuerdo con la invencién, con las caracteristicas de la reivindicacion 1. Los
desarrollos ventajosos se indican en las reivindicaciones dependientes 2 a 8.

En las reivindicaciones 9 y 10 se indican como otros aspectos de la invencién, por una parte, un dispositivo para la
sintonizacion automatica de una cuerda de un instrumento de cuerdas, que contiene un accionamiento de regulacion
de tipo nuevo de acuerdo con la invencion, por otra parte, un instrumento de cuerdas, que presenta tal
accionamiento de regulacion.

El accionamiento de regulacion de acuerdo con la invencién se caracteriza porque el miembro de transmision de la
fuerza, con el que se transmite la fuerza desde el arbol de salida del motor sobre la clavija, es un engranaje reductor
de al menos tres fases, en el que la primera fase es aquélla en la que el motor de accionamiento engrana con su
arbol de salida, la ultima fase es aquella, que transmite la fuerza sobre la clavija para la rotaciéon de la misma.
Ademas, el accionamiento de regulacién de acuerdo con la invencién se caracteriza porque el servo elemento para
la regulacién manual del accionamiento incide en una fase del engranaje reductor, que se encuentra entre la primera
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fase y la ultima fase, para la aplicacién de la fuerza.

La seleccion de un engranaje de varias fases, de al menos tres fases, posibilita, por un lado, a pesar de las fuerzas
altas a transmitir, que se requieren para la fijacion y retencidon de las cuerdas en la tensién necesaria para la
sintonizacion deseada, disefiar los elementos individuales del engrana comparativamente muy finos. Ademas, la
pluralidad de fases da la posibilidad de empaquetar las fases individuales de la transmision de forma muy compacta
entre si y de esta manera realizar, en general, una transmision dimensionada en su forma de construccion
extraordinariamente pequefia y, por lo tanto, un accionamiento de regulacion dimensionado especialmente pequefio.

En virtud de la intervencion del servo elemento en una fase del engranaje reductor, que se encuentra entre la
primera y la segunda fase, se puede disefiar todo el tren de la transmision de todas las fases para una auto-
retencidn necesaria, en cambio en el caso de una activacion del servo elemento, las fuerzas de friccién a superar en
la transmision tanto en la direccidn de la clavija como también hacia atras en la direccidén del motor de accionamiento
que gira libremente cuando esta desconectado son reducidas, de manera que el servo elemento se puede activar y
mover con la mano sin una resistencia adicional esencial.

Con ventaja, el engranaje reductor esta configurado en este caso con al menos cuatro fases, en particular con siete
fases. Mas de tres fases, en particular cuatro fases y también hasta siete fases de la transmision permiten aqui una
distribucién y disposicion todavia mas flexible y dimensionada mas pequefia en los detalles de toda la transmisién
con las ventajas correspondientes con respecto a un espacio de construccion compacto. Para la consecucion de
este objetivo, se ha revelado como especialmente ventajosa una transmision de rueda dentada recta.

Para conseguir el objetivo de una auto-retencion de toda la transmision con una posibilidad simultanea de una
regulacién manual, se disefia el engranaje reductor con ventaja como se indica en la reivindicacién 4. Al mismo
tiempo en este caso se lleva a cabo una sintonizacién al motor de accionamiento teniendo en cuenta la fuerza
maxima aplicable por el motor y la fuerza habitual, que se ejerce desde una cuerda retenida en sintonizacion sobre
la ultima fase de la transmisién, o bien que es necesaria para la traccién y retencion de las cuerdas en la posiciéon de
sintonizacion correcta y que debe aplicarse.

Con respecto a las relaciones de reduccién de la reduccion total, se ha comprobado que son adecuados valores
entre 3.000 : 1y 4.000 : 1, con preferencia entre 3.770 : 1y 3.780 : 1. Una reduccién adecuada de la(s) fase(s) que
se encuentra(n) entre la introduccion de la fuerza del servo elemento y la clavija esta con ventaja en el intervalo
entre 30 : 1y 50 : 1, en particular entre 35: 1y 45: 1.

Con respecto a la introduccion de la fuerza del servo elemento, en el caso de un engranaje reductor de siete fases,
se ha revelado que es adecuada una introduccién de la fuerza en la cuarta fase de la transmision.

Especialmente para una sintonizacién muy exacta, pero también para una consecucion rapida de una sintonizacion
inicial, que se encuentra en una ventaja objetiva para una sintonizacion exacta, se ha revelado que es ventajosa la
utilizacién de un motor paso a paso como motor de accionamiento. Este se puede accionar, en virtud de las
posiciones angulares predeterminables muy exactamente, ya sin una medicion de la frecuencia de la cuerda en una
ventaja objetiva, de manera que a continuacion la ventana de la frecuencia y también el recorrido de regulacion no
son tan grandes que se puede regular mas rapidamente la sintonizacion.

Como ya se ha mencionado anteriormente, un aspecto de la invencion es también un dispositivo para la
sintonizacién automatica de una cuerda de un instrumento de cuerdas, que presenta de manera habitual un medio
de deteccion para la determinacién de la sintonizacion actual de la cuerda, una unidad de calculo y de comparacion
para la comparacion de la sintonizacién actual con una sintonizacion tedrica y para la generaciéon de sefiales de
regulacién y que contiene un accionamiento de regulacion como se ha descrito anteriormente, cuyo motor de
accionamiento puede modificar la tension de las cuerdas en funcion de las sefiales de regulacion.

Por ultimo, otro aspecto de la invencion consiste en un instrumento de cuerdas, en particular una guitarra, que
contiene un accionamiento de regulacion como se ha descrito anteriormente, o bien un dispositivo para la
sintonizacion automatica, como se ha mencionado anteriormente.

Otras ventajas y caracteristicas de la invencion se deducen a partir de la siguiente descripcion de un ejemplo de
realizacién con la ayuda de la figura adjunta. En este caso:

La figura 1 muestra un accionamiento de regulacion de acuerdo con la invencion en un ejemplo de realizacién en
una representacion despiezada ordenad.

En la figura 1 Unica se muestra un ejemplo de realizacién de un accionamiento de regulacién 1 de acuerdo con la
invencién, que se puede manejar tanto manualmente como también con motor. El accionamiento de regulacion esta
dispuesto con sus componentes esenciales en una carcasa, que se forma por una parte inferior de la carcasa 2 y
una tapa de carcasa 3 que se puede colocar sobre esta parte inferior de la carcasa 2 y que cierra esencialmente la
parte inferior de la carcasa 2. En la tapa de la carcasa 3 esta formado integralmente un casquillo de guia 4, en el que
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esta guiada radialmente una clavija 5. La clavija 5 presenta una seccioén de arrollamiento 6, sobre la que se extiende
una cuerda del instrumento de cuerdas, aqui una guitarra, en particular una guitarra electrénica. La clavija 5 se gira
de manera conocida en si para arrollar el extremo de la cuerda sobre la seccién de arrollamiento 6 o bien se
desenrolla de la misma, para variar la tensién de la cuerda y con ella su sintonizacién.

El extremo de la cuerda es fijado en la clavija 5 por medio de una combinacion de un pasador de sujeciéon 7 y un
tornillo de sujecién 8. El pasador de sujecién 7 se inserta desde el lado frontal, representado en la parte superior de
la figura 1, en la clavija 5, el tornillo de sujecion 8 presenta una rosca interior, que corresponde con una rosca
exterior dispuesta en el extremo del lado frontal, mostrado en la parte superior de la figura 1, en el lado
circunferencial en la clavija 5 y puede intervenir alli para el enroscamiento del tornillo de sujecion 8. En la seccion de
arrollamiento 6 esta dispuesto, de una manera no representada en detalle, un taladro transversal, a través del cual
se puede insertar el extremo libre de la cuerda. Sobre el extremo de la cuerda, que se encuentra de esta manera en
el taladro transversal, actua el pasador de sujecién desde arriba y presiona la cuerda contra un contra cojinete no
representado aqui en detalle en el interior de la clavija 5 y la sujeta a través de las fuerzas de sujecion aplicadas por
medio del tornillo de sujecion 8 sobre el pasador de sujecién 7.

El accionamiento de regulacién 1 dispone, para una regulaciéon con motor de la posicion de giro de la clavija 5, de un
motor de accionamiento 9, que es un motor eléctrico, en este ejemplo de realizaciéon un motor paso a paso. Sobre el
arbol de salida del motor de accionamiento 9 esta colocada una rueda dentada 10 con un dentado circunferencial.
Esta rueda dentada engrana con su dentado circunferencial con una rueda dentada 11 de diametro mayor, que
forma la primera fase de la transmisién de un engranaje reductor de varias fases y esta dispuesta de forma
libremente giratoria sobre un primer eje. Con esta rueda dentada 11 esta conectada fijamente una rueda dentada 12
de diametro mas pequefio, que engrana con una rueda dentada 13, dispuesta de forma libremente giratoria, sobre
un segundo eje, con didmetro mayor. Esta forma una segunda fase de la transmisién del engranaje reductor. La
rueda dentada 13 esta conectada fijamente con una rueda dentada 14, dispuesta encima sobre el mismo segundo
eje, de diametro mayor, que engrana de nuevo con una rueda dentada 15 libremente giratoria, sobre un tercer eje,
de diametro mayor, que forma la tercera fase de la transmisién del engranaje reductor. Con la rueda dentada 15 esta
conectada fijamente una rueda dentada 16 dispuesta encima con didmetro mas pequefio. Esta engrana con otra
rueda dentada 17 de diametro mayor, que esta dispuesta por encima de la rueda dentada 14 sobre el segundo eje y
que forma la cuarta fase de la transmisidn. Con la rueda dentada 17 esta conectada fijamente otra rueda dentada 18
con diametro mas pequefio. Esta engrana con una rueda dentada 19, dispuesta de forma libremente giratoria sobre
el tercer eje por encima de la rueda dentada 16, de diametro mayor, que forma la quinta fase de la transmisién. Con
la rueda dentada 19 esta conectada fijamente otra rueda dentada 20 de diametro mas pequefio. Esta engrana con
una ultima rueda dentada 21 de didmetro mayor sobre el segundo eje por encima de la rueda dentada 18 y es
libremente giratoria e independientemente de la ultima alrededor del segundo eje. Esta rueda dentada forma la sexta
fase de la transmisién. Con esta rueda dentada 21 esta conectada fijamente una rueda dentada 22, dispuesta por
encima de la misma sobre el mismo segundo eje que, en una séptima y octava fases de la transmisién, transmite la
fuerza sobre una rueda dentada 23 conectada fijamente con la clavija y que acciona de esta manera la clavija para
la rotacion.

De esta manera se transmite la fuerza de accionamiento aplicada por el motor de accionamiento 9, a través de un
engranaje reductor de varias fases (en total de siete fases), sobre la clavija 5, de manera que este engranaje
reductor es un engranaje de rueda dentada recta. La relacion de reduccién total esté en este caso en
aproximadamente 3775 : 1 y esta seleccionada para que forme una auto-retencion para la zona de la fuerza aplicada
por la cuerda que se extiende sobre la seccion de arrollamiento 6 de la clavija 5 o bien del par de torsion relacionado
con ella. Esto es necesario, puesto que el motor de accionamiento 9 es un motor de accionamiento que marcha
libremente en el estado no alimentado con corriente, lo que debe aplicarse también para la posibilidad de
accionamiento adicional del accionamiento de regulacion 1 a través de un accionamiento manual.

Las ruedas dentadas 10, 11, 12, 13, 14 y 23, que estan expuestas a solicitaciones y fuerzas especiales, esta
formadas con preferencia de latén o de bronce. Estos materiales son, por una parte, suficientemente estables y, por
otra parte, permiten una entrada ajustada correcta y una “auto-lubricacidon” de estas ruedas dentadas. Las otras
ruedas dentadas 15, 16, 17, 18, 19, 20 y 21 estan fabricadas con preferencia de acero por medio del llamado
Moldeo por Inyeccion de Metal (MIM). Este procedimiento permite una fabricacion comparativamente econémica de
ruedas dentadas inalterable y de forma exacta con dimensiones pequefias.

Para el accionamiento manual ya mencionado o bien para la capacidad de regulacién manual del accionamiento de
regulacién 1 esta previsto un arbol de accionamiento manual 24, sobre el que una aleta 25 esta fijada de manera fija
contra giro. La aleta 25 sirve en este caso como mango para la rotacién y regulacién del arbol de accionamiento
manual 24. En el extremo del arbol de accionamiento manual 24, que esta alejado de la aleta, esta dispuesta una
rueda de corona 26.

En el estado montado, el arbol de accionamiento manual 24 est4 posicionado a través de un orificio 27 en la parte
inferior de la carcasa 2 en el interior de esta ultima, de manera que la rueda de corona 26 esta posicionada dentro
de la parte inferior de la carcasa 2 y con la que engrana la rueda dentada 17 de la cuarta fase de la transmision. De
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esta manera, el arbol de accionamiento manual 24 incide en la cuarta fase del engranaje reductor, a través de la
activacion de la aleta 25 se puede girar el arbol de accionamiento manual 24 y de esta manera se puede conseguir
una rotacion de la clavija 5 para la regulacion manual de la tensién de las cuerdas. Esto es posible porque el ataque
de la rueda de corona 26 del arbol de accionamiento manual 24 se realiza en un punto en el engranaje reductor, en
el que no existen ni curso debajo de la transmision en la direccion de la clavija ni curso arriba de la transmisién en la
direccién del motor de accionamiento fuerzas de sujecion o bien de friccion tan grandes que no sea posible una
activacion manual. En su lugar, las fuerzas presentes alli en la transmisién son superadas facilmente y se puede
girar la clavija.

Si se alcanza la posicion giratoria deseada de la clavija y, por lo tanto, la sintonizaciéon de la cuerda, entonces la
auto-retencion de toda la transmisién de siete fases se ocupa de una retenciéon segura de la posicion sin un nuevo
desenrollamiento de la cuerda en la seccion de arrollamiento 6.

La reduccion desde el arbol de accionamiento manual 24 (partiendo desde la rueda de corona 26 sobre la cuarta
fase de la transmision hasta la clavija 5) es en este caso aproximadamente 40 : 1, hasta que se aplica al arbol del
motor, partiendo desde el arbol de accionamiento manual 24, una multiplicacién de aproximadamente 1 : 190.

A partir de la descripcién precedente se muestra de nuevo claramente las ventajas considerables que implica la
solucion de acuerdo con la invencién. Por una parte, permite un forma de construccion extraordinariamente
compacta del accionamiento de regulacion de acuerdo con la invencion que se puede regular tanto manualmente
como también con motor y, por otra parte, a través de la auto-retencion fiable de la transmision asegura la retencion
exacta de la posicion ajustada después de la regulacion de la posicion del angulo de giro y posibilita a través de la
disposicidon conveniente de la intervencion de la rueda de corona en el extremo del arbol de accionamiento manual
una capacidad de regulaciéon manual sencilla.

Lista de signos de referencia

1 Accionamiento de regulacién
2 Parte inferior de la carcasa
3 Tapa de la carcasa

4 Casquillo de guia

5 Clavija

6 Seccién de arrollamiento
7 Pasador de sujecion

8 Tornillo de sujecion

9 Motor de accionamiento
10 Rueda dentada

11 Rueda dentada

12 Rueda dentada

13 Rueda dentada

14 Rueda dentada

15 Rueda dentada

16 Rueda dentada

17 Rueda dentada

18 Rueda dentada

19 Rueda dentada

20 Rueda dentada

21 Rueda dentada
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Rueda dentada

Rueda dentada

Arbol de accionamiento manual
Aleta

Rueda de corona

Orificio
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REIVINDICACIONES

1.- Accionamiento de regulacidon combinada manual y con motor para la regulacion de la tensién lateral de un
instrumento de cuerdas, en particular una guitarra, con una clavija (5) para el arrollamiento y desenrollamiento,
respectivamente, de una cuerda que se extiende por ella, con un motor de accionamiento (9), en particular un motor
eléctrico, con un miembro de transmision de la fuerza para la transmision de una fuerza de accionamiento generada
por el motor de accionamiento (9) sobre la clavija (5) para la rotacién de la misma y con un elemento de regulacion
(24, 25, 26) que se puede manipular manualmente, que esta acoplado con el miembro de transmision de la fuerza
para una capacidad de regulacion manual de la posicién giratoria de la clavija (5), caracterizado porque el miembro
de transmision de la fuerza es un engranaje reductor (11, 12, 13, 14,15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23) de al menos
tres fases con una primera fase de la transmisién (11), en la que incide el motor de accionamiento (9) con un arbol
de salida y con una ultima fase de la transmision (22, 23), que incide en la clavija (5) para la rotacion de la misma, y
porque el servo elemento (24, 25, 26) encaja en una fase de la transmision (17, 18), que se encuentra entre la
primera (11) y la ultima fase de la transmision (22, 23), del engranaje reductor (11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
21, 22, 23) para la introduccion de la fuerza.

2.- Accionamiento de regulacion de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el engranaje reductor (11,
12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23) tiene al menos cuatro fases, en particular siete fases.

3.- Accionamiento de regulacion de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
engranaje reductor (11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23) es un engranaje de rueda dentada recta.

4.- Accionamiento de regulacién de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
reduccion total del engranaje reductor (11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23) y las relaciones de
reduccion de las fases individuales de la transmision estan seleccionadas y estan sincronizadas con el motor de
accionamiento (9) de tal manera que en virtud de la reduccion total del engranaje reductor (11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 21, 22, 23) resulta una auto-retencién, y el servo elemento (24, 25, 26) se puede manejar, sin embargo,
con la mano para girar manualmente la clavija (5).

5.- Accionamiento de regulacion de acuerdo con la reivindicacidon 4, caracterizado porque la reduccion total del
engranaje reductor (11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23) esta entre 3000 : 1 y 4000 : 1, en particular
entre 3500 : 1y 4000 : 1, de manera especial entre 3770 : 1y 3780 : 1.

6.- Accionamiento de regulacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 4 6 5, caracterizado porque la reduccion
de la(s) fase(s) de la transmisién (17, 18, 19, 20, 21, 22, 23), que se encuentran entre la introduccion de la fuerza del
servo elemento (24, 25, 26) y la clavija (5), esta en el intervalo entre 30:1 y 50:1, en particular entre 35:1 y 45:1.

7.- Accionamiento de regulacion de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
engranaje reductor (11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23) tiene siete fases y porque la introduccion de la
fuerza del servo elemento (24, 25, 26) se realiza en la cuarta fase de la transmision (17, 18).

8.- Accionamiento de regulacion de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
motor de accionamiento (9) es un motor paso a paso.

9.- Dispositivo para la sintonizacién automatica de una cuerda de un instrumento de cuerdas con un medio de
deteccién para la fijacion de la sintonizacion actual de la cuerda, con una unidad de calculo y de comparacion para la
comparacioén de la sintonizacién actual con una sintonizacién tedrica y para la generacién de sefiales de regulacion,
caracterizado por un accionamiento de regulacion (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, que
puede modificar la tension de las cuerdas en funcién de las sefiales de regulacién a través del motor de
accionamiento (9).

10.- Instrumento de cuerda, en particular guitarra, con un accionamiento de regulacién de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 8 o con un dispositivo para la sintonizacion automatica de acuerdo con la reivindicacion 9.
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