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DESCRIPCION
Clavija de ajuste fino
La invencion se refiere a una clavija de ajuste fino para un instrumento de musica de cuerdas.
A través de clavijas se mantienen las cuerdas de un instrumento de musica de cuerdas en la caja de la clavija.
Una clavija de ajuste fino es una clavija, que posibilita un ajuste fino de una cuerda.

Se conoce clavijas a partir de los documentos US 1.802.937, US 1.669.824, US 1.604.367, DE 38 28 548 A1, US
1.506.373, US 5.998,713, US 4.026.282, US 5.676.427 y EO 1 453 034 A2.

Se conoce a partir del documento DE 20 2007 001 518 U1 un dispositivo de ajuste fino para la activacion de la
tension de una o varias cuerdas en un instrumento de cuerdas con una caja de clavija, que presenta taladros para el
alojamiento giratorio de clavijas de ajuste fino, en el que la clavija de ajuste fino comprende, respectivamente, un
cuerpo de clavija con un husillo para la insercion en un taladro en la caja de clavija asi como para el arrollamiento de
la seccion extrema de una cuerda y un mango de clavija conectado con el husillo para la rotacion del husillo
alrededor de un eje de giro comun. Entre el mango de clavija y el husillo esta prevista una instalacién de engranaje
fino, que transmite un movimiento giratorio del mango de clavija alrededor del eje comun reducido hasta el husillo.

La invencion tiene el cometido de preparar una clavija de ajuste fino, que se puede fijar en un instrumento de musica
de cuerdas con una actuacién minima sobre éste, y posibilita un ajuste fino sencillo.

Este cometido se soluciona en la clavija de ajuste fino mencionada al principio de acuerdo con la invencién porque
esta prevista una cafia con una primera zona, que forma una zona de retencion de las cuerdas, y con al menos otra
zona, que forma una zona de alojamiento para la fijacion de la clavija de ajuste fino en el instrumento de musica de
cuerdas, en el que la primera zona es giratoria con relacion a la al menos otra zona, esta prevista una primera rueda
dentada, que esta conectada de forma fija contra giro con la primera zona, esta prevista al menos otra rueda
dentada, que esta conectada fija contra giro con la al menos otra zona, esta prevista una cabeza, que esta dispuesta
de forma giratoria alrededor de un eje de giro en la cafia, y esta prevista al menos una rueda dentada de
accionamiento, que esta dispuesta en la cabeza y que actda sobre la primera rueda dentada y la al menos otra
rueda dentada.

En la solucién de acuerdo con la invencidon se prepara una instalacion de engranaje de ruedas dentadas, que
comprende la primera rueda dentada, la al menos otra rueda dentada y la al menos una rueda dentada de
accionamiento. A través de un movimiento giratorio de la cabeza, la al menos una rueda dentada de accionamiento
puede circular en la primera rueda dentada y la al menos otra rueda dentada y en este caso puede provocar una
rotacion relativa de la primera zona con relacién a la a menos otra zona. A través de la disposicién de la instalacion
de engranaje de ruedas dentadas en la cabeza se puede configurar compacta la clavija de ajuste fino.

A través del diferente nimero de dientes en la primera rueda dentada y en la al menos otra rueda dentada o bien en
la al menos una rueda dentada de accionamiento se puede ajustar una relacion de multiplicacion, que perite un
ajuste fino de las cuerdas.

Ademas, la instalacién de engranaje de ruedas dentadas se puede configurar facilmente con efecto de auto
retencion. De esta manera, el momento de giro, que se ejerce en virtud de la tensién de las cuerdas desde una
cuerda sobre la primera zona, puede ser absorbido por la instalacion de engranaje y se impide un giro hacia atras de
la primera zona. De esta manera resulta de nuevo con una facilidad de manejo una posibilidad de ajuste fino
optimizado.

La configuracion con efecto de auto retencidon se puede conseguir, por ejemplo, porque la primera rueda dentada y
la otra rueda dentada se configuran con circulos parciales aproximadamente del mismo tamafio y los momentos
sobre estas ruedas dentadas son opuestos.

A través de la utilizaciéon de al menos dos ruedas dentadas se puede ajustar una relacién de multiplicacion alta. Por
ejemplo, se puede conseguir una relacion de multiplicaciéon de 7:1 o mas alta de una manera sencilla, para poder
realizar un ajuste fino.

Ademas, la instalacion de engranaje de ruedas dentadas se puede configurar de tal forma que como otra zona, una
segunda zona y una tercera zona no son giratorias relativamente entre si. De esta manera, se puede mantener
reducido un momento de giro, que se ejerce a través del alojamiento de la clavija de ajuste fino en el instrumento
musical de cuerda en el momento de la clavija. De esta manera es posible de nuevo fijar la clavija de ajuste fino a
través de ajuste a presion en el instrumento musical de cuerdas, sin que deban preverse adicionalmente medios
auxiliares de unidon como adhesivo y/o elementos de unién positiva.

Es muy especialmente ventajoso que la al menos una rueda dentada de accionamiento esté dispuesta al menos en
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parte en un espacio interior de la cabeza. De esta manera resulta una estructura compacta. La mecanica de la
instalacion de engranaje de ruedas dentadas para la rotacion de la primera zona esta protegida de esta manera
también hacia fuera.

De manera mas favorable, la al menos una rueda dentada de accionamiento esta dispuesta desplazada con
respecto al eje de giro de la cabeza en la cafa. A través de una disposicion excéntrica de este tipo de la al menos
una rueda dentada de accionamiento se puede desplazar la al menos una rueda dentada de accionamiento durante
una rotacion de la cabeza en un movimiento circunferencial orbital alrededor del eje de giro. De esta manera se
puede circular en la primera rueda dentada y en la al menos otra rueda dentada y éstas se desplazan en rotacion,
con lo que de nuevo la primera zona y la otra zona son giradas relativamente entre si.

En particular, la al menos una rueda dentada de accionamiento es giratoria alrededor de un eje de giro de la rueda
dentada de accionamiento, para posibilitar una circulacién en la primer y en la al menos otra rueda dentada.

Entonces es favorable que el al menos un eje de giro de la rueda dentada de accionamiento esté orientada
paralelamente al eje de giro de la cabeza en la cafia. De esta manera resulta una estructura constructiva sencilla y
se pueden reducir al minimo las dimensiones de la cabeza.

En un ejemplo de realizacion, la al menos una rueda dentada de accionamiento es un pifién o comprende un pifién.
Tal pifién presenta especialmente un diametro exterior mas pequefio y un diametro del circulo parcial mas pequefio
que la primera rueda dentada y la al menos otra rueda dentada. De esta manera resulta una estructura compacta y
las dimensiones de la cabeza se pueden mantener reducidas. En principio, también es posible que la al menos una
rueda dentada de accionamiento esté configurada como combinacion de varias ruedas dentadas. En particular,
pueden estar previstas ruedas dentadas divididas.

Ademas, es favorable que la primera rueda dentada esté posicionada en un espacio interior de la cabeza. De esta
manera resulta una estructura compacta con una facilidad de fabricacion.

Es igualmente favorable que la al menos otra rueda dentada esté posicionada en un espacio interior de la cabeza.
De esta manera resulta una estructura compacta.

Es muy especialmente ventajoso que una instalacion de engranaje de ruedas dentadas, que comprende la primera
rueda dentada, la al menos otra rueda dentada y la al menos una rueda dentada de accionamiento, esté posicionada
en un espacio interior de la cabeza. De esta manera se puede configurar la cafia de forma sencilla y en particular se
puede mantener reducido el diametro de la cafia, de manera que es posible un instrumento musical de manera
sencilla.

En particular, la primera zona y la al menos otra zona se suceden en direccion longitudinal paralelamente al eje de
giro de la cabeza en la cafia. De este modo resultan dimensiones optimizadas.

En principio, es posible que la clavija de ajuste fino presente solamente una zona de cojinete y una zona de
retencion lateral. Tales clavijas de ajuste fino se pueden utilizar, por ejemplo, en instrumentos de puntear como
guitarras o también en citaras. En un ejemplo de realizacion, estan previstas una segunda zona y una tercera zona,
que forman, respectivamente, zonas de cojinete, de manera que una segunda rueda dentada esta conectada de
forma fija contra giro con la segunda zona y una tercera rueda dentada esta conectada de forma fija contra giro con
la tercera zona. De esta manera se puede conseguir una posibilidad de rotacion relativa de la primera zona tanto con
respecto a la segunda zona como también con respecto a la tercera zona, de manera que la segunda zona y la
tercera zona no se giran relativamente entre si. De esta manera se puede reducir al minimo el momento, que se
produce en un instrumento musical, en el que una clavija de ajuste fino de este tipo esta fijada sobre la segunda
zona y la tercera zona.

En particular, entonces la primera zona se encuentra entre la segunda zona y la tercera zona, es decir, que la zona
de retencioén de las cuerdas se encuentra entre dos zonas de cojinete distanciadas. De esta manera se puede fijar la
clavija de ajuste fino sobre una longitud de cojinete grande en una caja de clavija de un instrumento musical.

Es favorable que la segunda zona, la primera zona y la tercera zona se sucedan en la direccion longitudinal
paralelamente al eje de giro de la cabeza en la cafia. De esta manera se puede disponer la primera zona como zona
de retencion de las cuerdas entre zonas de cojinete.

De manera mas favorable, la primera zona esta conectada con un arbol, en el que esta dispuesta la primera rueda
dentada. De esta manera se puede posicionar la primera rueda dentada a distancia de la primera zona y en
particular en un espacio interior de la cabeza.

El arbol esta conducido a través de la tercera zona para posibilitar la conexién entre la primera rueda dentada y la
primera zona.

Es favorable que el arbol esté alojado de forma giratoria en otra zona. De esta manera se prepara un cojinete
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giratorio para la posibilidad de rotacion de la primera zona con relacién a la otra zona.
De manera mas favorable, la al menos otra rueda dentada esta dispuesta coaxialmente a la primera rueda dentada.

Ademas, es favorable que la segunda rueda dentada esté dispuesta en un espacio interior de la cabeza para
protegerla y para posibilitar una configuracion compacta con una facilidad de fabricacion.

Puede estar previsto que la segunda rueda dentada esté dispuesta en un elemento de pasador, que esta guiado a
través de la primera zona y a través de la tercera zona. De esta manera se puede posicionar la segunda rueda
dentada a distancia de la segunda zona junto a y especialmente en la cabeza. De esta manera es posible de nuevo
posicionar la primera rueda dentada y la segunda rueda dentada en la cabeza en la proximidad inmediata, de
manera que el al menos un pifidn puede actuar al mismo sobre la primera rueda dentada y sobre la segunda rueda
dentada.

En este caso puede estar previsto que el primer elemento de pasador esté alojado de forma giratoria en la primera
zona, para posibilitar de una manera sencilla una rotacion relativa entre la primera zona y la segunda zona.

Es muy especialmente ventajoso que la tercera zona esté conectada de forma fija contra giro con la tercera rueda
dentada. De esta manera se puede posibilitar de una forma sencilla una rotacion relativa de la primera zona con
relacion a la segunda zona y la tercera zona, de manera que la segunda y la tercera zona no son giradas
relativamente entre si.

En particular, entonces la tercera rueda dentada esta dispuesta coaxialmente a la primera rueda dentada para
posibilitar una rotacién de la primera zona.

Ademas, es favorable que el al menos un pifién actlie sobre la tercera rueda dentada para posibilitar una rotaciéon de
la primera zona con relacion a la tercera zona.

Ademas, es favorable que la tercera rueda dentada esté dispuesta en un espacio interior de la cabeza. De esta
manera se puede posicionar en el espacio de actuacion de la al menos una rueda dentada de accionamiento y en
esta caso se pueda posicionar protegida. De este modo resulta con una posibilidad de fabricaciéon sencilla una
estructura compacta.

Es favorable que la primera rueda dentada esté dispuesta entre la segunda rueda dentada, que esta conectada de
forma fija contra giro con la segunda zona, y la tercera rueda dentada, que esta conectada de forma fija contra giro
con la tercera zona. De esta manera resulta una estructura sencilla y compacta. Por ejemplo, la tercera rueda
dentada se puede configurar de una sola pieza con la tercera zona.

Es muy especialmente ventajoso que la primera rueda dentada y la al menos otra rueda dentada presenten un
numero diferente de dientes y/o la al menos una rueda dentada de accionamiento, que actua sobre la primera rueda
dentada y la segunda rueda dentada con diferente nimero de dientes. De esta manera se puede conseguir una
multiplicaciéon, que provoca que la primera zona sea girada con relacion a la segunda zona en una etapa angular
pequefia en comparacion con la rotacion de la cabeza en la cafia. De esta manera es posible un ajuste fino. A través
del “numero relativo de dientes” diferente entre la primera rueda dentada y la al menos otra rueda dentada se puede
conseguir una multiplicacion para el ajuste fino. Este “nimero relativo de dientes” diferente se puede realizar en este
caso porque la primera rueda dentada y la segunda rueda dentada presentan un numero diferente de dientes.
Ademas, es posible realizar esta diferencia porque la al menos una rueda dentada de accionamiento actia con un
numero diferente de dientes sobre la primera rueda dentada o sobre la al menos otra rueda dentada. Este nimero
diferente de dientes en la al menos una rueda dentada de accionamiento se puede realizar, por ejemplo, porque ésta
esta configurada de varias piezas con una primera rueda dentada inferior, que actua sobre la primera rueda dentada,
y con una segunda rueda dentada inferior, que actia sobre la al menos otra rueda dentada, de manera que la
primera rueda dentada inferior y la segunda rueda dentada inferior presentan un numero de dientes diferente.
También es posible que se utilice una combinacién de al menos dos ruedas dentadas de accionamiento, estando
previstas en esta combinacién también ambas posibilidades, es decir, que tanto la primera rueda dentada como
también la otra rueda dentada presenten un numero de dientes diferentes y también que la al menos una rueda
dentada de accionamiento actie con numero de dientes diferente sobre la primera rueda dentada y sobre la al
menos otra rueda dentada.

En un ejemplo de realizacién, la primera rueda dentada tiene un ndmero mayor de dientes que la al menos otra
rueda dentada. Cuando la primera rueda dentada tiene un nimero menor de dientes, entonces se gira la primera
zona durante una rotacion de la cabeza alrededor de la cafia en sentido contrario. En el caso de un nimero mayor
de dientes, se gira la primera zona en el mismo sentido con la rotacion de la cabeza alrededor de la cafia. Esto
facilita a un usuario el ajuste.

Es muy especialmente ventajoso que la segunda rueda dentada, que esta conectada de forma fija contra giro con la
segunda zona y la tercera rueda dentada, que esta conectada de forma fija contra giro con la tercera zona,
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presenten el mismo nimero de dientes. De esta manera, se puede conseguir de una forma sencilla que durante la
rodadura del al menos un pifién sobre la segunda rueda dentada y la tercera rueda dentada, éstas no giren
relativamente entre si. De esta manera, se puede mantener reducido el desgaste en una caja de clavija; la segunda
zona y la tercera zona se asientan en el arco en la caja de clavija y actian en principio sobre ésta. Cuando éstas no
se giran relativamente entre si, se reduce al minimo también el momento de giro ejercido. De esta manera de nuevo
también es posible fijar la clavija de ajuste fino solamente a través de ajuste de presion en la caja de la clavija.

Es muy especialmente ventajoso que la primera rueda dentada tenga un nimero de dientes diferentes en
comparacion con la segunda rueda dentada y/o con la tercera rueda dentada. De esta manera se puede conseguir
una relacion de multiplicacion definida, que es mayor que uno. De esta manera de nuevo es posible, por ejemplo,
modificar las longitudes de las cuerdas en el orden de magnitud de 0,01 mm o menos, cuando la relacion de
multiplicacion se ajusta de manera correspondiente. De esta manera resulta, una alta exactitud del ajuste.

De manera mas ventajosa, el nimero de los dientes de la primera rueda dentada se diferencia del nimero de los
dientes, con los que la al menos una rueda dentada de accionamiento actia sobre la primera rueda dentada en m -
1 del nimero de los dientes de la al menos otra rueda dentada y/o del nimero de los dientes, con los que la al
menos una rueda dentada de accionamiento actia sobre la al menos otra rueda dentada, de manera que m es un
numero natural e i es el nimero de las ruedas dentadas de accionamiento, que actian sobre la primera rueda
dentada y la al menos otra rueda dentada y que estan distanciadas transversalmente al eje de giro. De esta manera
resulta una instalacion de engranaje, cuya relacion de multiplicacion (mayor que uno) se puede ajustar de manera
correspondiente y que es de efecto de auto retencion. A través de la rodadura de la al menos una rueda dentada de
accionamiento en la primera rueda dentada, con una segunda rueda dentada y, dado el caso, con una tercer rueda
dentada se gira la primera zona de manera correspondiente a la relacion de multiplicaciéon ajustada. A través de la
rotacion de la cabeza con relacién a la cana, la al menos una rueda dentada de accionamiento rueda en las ruedas
dentadas.

De manera mas ventajosa, la al menos una rueda dentada de accionamiento presenta una altura, que es al menos
tan grande como la altura total de una combinacién de una primera rueda dentada y al menos otra rueda dentada.
De esta manera, la al menos otra rueda dentada puede rodar al mismo tiempo en la primera rueda dentada y en la al
menos otra fuerza dentada y de esta manera se puede posibilitar un movimiento relativo de la primera zona con
relacion a la al menos otra zona.

Es favorable que esté presente una pluralidad de ruedas dentadas de accionamiento, que estan dispuestas
distribuidas de una manera uniforme en la cabeza con relacién al eje de giro de la cabeza en la cafia. De esta
manera se puede asegurar que siempre al menos dos dientes de las ruedas dentadas de accionamiento engranen
en las ruedas dentadas, que estan asociadas a la primera zona y a la al menos otra zona. De esta manera resulta un
movimiento giratorio uniforme de la primera zona para posibilitar un ajuste fino optimizado. En principio, pueden
estar presentes mas de dos ruedas dentadas de accionamiento; cuantas mas ruedas dentadas de accionamiento
estan presentes, tanto mas uniforme es el movimiento giratorio. Pero de esta manera también se incrementa le
necesidad de espacio. Cuando estan presentes i ruedas dentadas de accionamiento, entonces sus ejes de giro
deberian estar dispuestos distanciados alrededor de un angulo de 360°/i con respecto al eje de giro de la cabeza en
la cafia. En un ejemplo de realizacion ventajoso, estan presentes dos ruedas dentadas de accionamiento; de esta
manera se consigue un compromiso optimizado entre la necesidad de espacio en la cabeza y la homogeneizacion
del movimiento giratorio de la primera zona.

En una forma de realizacion, en la al menos otra zona esta formado un extremo alejado de la cabeza de la clavija de
ajuste fijo. La al menos otra zona es una zona exterior y de esta manera, en principio, también se puede procesar.

De manera mas ventajosa, la al menos otra zona presenta una zona que se puede cortar a medida. De esta manera
se puede adaptar la longitud de la clavija de ajuste fino a un instrumento de musica de cuerdas. En particular, se
puede cortar la zona de una clavija de ajuste fino, que se proyecta sobre la caja de la clavija.

En un ejemplo de realizacién alternativo, en la primera zona esta formado un extremo alejado de la cabeza de la
clavija de ajuste fino. Una zona de retencion de las cuerdas forma en este caso una zona extrema de la clavija de
ajuste fino.

Es muy especialmente ventajoso que una instalacion de engranaje de ruedas dentadas esta configurada para la
rotacion de la primera zona alrededor de la primera rueda dentada por medio de al menos un pifién con efecto de
auto retencion. Una cuerda tensada, que esta retenida en la primera zona, ejerce a través de la tensién, en principio,
un momento de giro sobre la primera zona; esto puede provoca un giro hacia atras. Esto se impide a través de una
configuracion de auto retencion de la instalacion de engranaje de ruedas dentadas. De esta manera se puede
conseguir un ajuste fino optimizado.

Una instalacion de engranaje de ruedas dentadas con efecto de auto retencion se puede realizar cuando la primera
rueda dentada y la al menos ofra rueda dentada presentan al menos aproximadamente el mismo diametro del
circulo parcial. Cuando estan presentes, por ejemplo, pifiones distanciados diametralmente como ruedas dentadas
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de accionamiento, entonces se pueden introducir los momentos sobre la primera rueda dentada y sobre la al menos
otra rueda dentada en sentido opuesto. De este modo se anulan los momentos en los pifiones.

De manera mas favorable, la al menos una rueda dentada de accionamiento circula a través de la rotacion de la
cabeza orbitalmente alrededor del eje de giro de la cabeza en la cana. De esta manera, la al menos una rueda
dentada de accionamiento pude rodar en la primera rueda dentada y en la al menos otra rueda dentada (y, dado el
caso, en una segunda rueda dentada y una tercera rueda dentada), para provocar una rotacion de la primera zona.

Es favorable que la al menos una rueda dentada de accionamiento ruede a través de la rotacién de la cabeza en la
primera rueda dentada y en la al menos otra rueda dentada (dado el caso, una segunda rueda y una tercera rueda).
De esta manera se puede provocar una rotacion de la primera zona de forma sencilla, siendo iniciada esta rotacién a
través de la rotacion de la cabeza. A través de la prevision de una segunda rueda dentada y de una tercera rueda
dentada, que estan conectada de forma fija contra giro con una segunda zona y con una tercera zona,
respectivamente, se puede ajustar una relacion de multiplicacion, que provoca una rotacion mas lenta de la primera
zona.

De manera favorable, la cabeza presenta al menos una superficie de intervencion de los dedos para facilitar el
manejo del movimiento giratorio con relacion a la cafia.

La descripcion siguiente de formas de realizacion preferidas sirve en conexion con los dibujos para la explicacion
mas detallada de la invencion. En este caso:

La figura 1 muestra una vista lateral de un violin como ejemplo de un instrumento de musica de cuerdas.

La figura 2 muestra una representacion esquematica de una caja de clavijas de un instrumento de musica de cuerda,
en la que estan dispuestas clavijas de ajuste fino.

La figura 3 muestra una vista en seccion de un ejemplo de realizaciéon de una clavija de ajuste fino de acuerdo con la
invencion.

La figura 4 muestra una representacion ampliada de una cabeza de la clavija de ajuste fino segun la figura 2.
La figura 5 muestra una vista en seccion a lo largo de la linea 5-5 segun la figura 4.

La figura 6 muestra una representacion despiezada ordenada en perspectiva de la clavija de ajuste fino segun la
figura 3 con una cabeza en una vista en seccion.

La figura 7 muestra una representacion despiezada ordenada en perspectiva de un segundo ejemplo de realizacion
de una clavija de ajuste fino de acuerdo con la invencion.

La figura 8 muestra una representacion parcialmente en seccion de la clavija de ajuste fino de acuerdo con la figura
7,y

La figura 9 muestra una representacion despiezada ordenada en perspectiva de un tercer ejemplo de realizacion de
una clavija de ajuste fino de acuerdo con la invencion con una vista parcialmente en seccion de una cafa.

Un violin 10 como ejemplo de un instrumento de musica de cuerdas (extendido) presenta, como se muestra en la
figura 1, un bastidor 12 con un fondo 14 y una cubierta 16, que forman un cuerpo 17. En el batidor 12 esta dispuesto
un mango 18, en el que se asienta de nuevo una caja de clavijas 20. La caja de clavijas 20 esta fabricada de
madera, como por ejemplo de madera de arce. En la caja de clavijas 20 estan dispuestas unas clavijas 22, sobre las
que se pueden fijar cuerdas 24 en un extremo de las cuerdas en la caja de clavijas 20.

En su otro extremo 26, las cuerdas 24 estan fijadas en un soporte de cuerdas 28. Este soporte de cuerdas 28
presenta una cuerda colgante 30, que forma un arco de cuerdas colgantes. El arco de cuerdas colgantes esta
colgado en un boton de asiento 32, para retener el soporte de cuerdas 28.

Si el extremo 26 de una cuerda 24 esta retenido fijamente sobre el soporte de cuerdas 28 con relacién al bastidor
12, entonces se puede modificar a través de la clavija 22 asociada la tension sobre la cuerda 24 y de esta manera
ésta se puede ajustar.

Aquella parte de la cuerda 24, que se encuentra entre un asiento 34 en el mango 18 y una nervadura 36 dispuesta
en la tapa 16, se designa como cuerda primaria 38. Aquella parte de la cuerda 24, que se encuentra entre la
nervadura 36 y el soporte de las cuerdas 28, se designa como cuerda secundaria 40.

La caja de clavijas 20 comprende un primer liston 42 de madera y un segundo listén 44 de madera distanciado de
aquél. Entre el primer listén 42 y el segundo listdn 44 estan guiadas las cuerdas 24 del instrumento de musica de
cuerdas 10. Para la fijacion de una clavija 22, en el primer liston 42 estan dispuestos unos taladros 45
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correspondientes y en el segundo liston 44 estan dispuestos unos taladros 48. A la clavija 22 esta asociada en este
caso una pareja de un primer taladro 46 y un segundo taladro 48 alineado a nivel con aquél.

Los primeros taladros 46 y los segundos taladros 48 estan configurados, respectivamente, simétricos rotatorios; los
ejes de simetria correspondientes de los taladros asociados de una pareja estan coaxiales con su eje de simetria. L
diametro de los taladros 46 y 48 se puede adaptar con un escariador al diametro de una cafia 50 de una clavija 22.

Una clavija 22 presenta una primera seccion de cojinete 52, con la que esta retenida en el primer listéon 42, y una
segunda seccion de cojinete 54 distanciada de ella, con la que esta retenida en el segundo listén 44. Entre la
primera zona de cojinete 52 y la segunda zona de cojinete 54 esta dispuesta una zona de retencion de las cuerdas
56, que retiene una cuerda 24.

Frente a la cabeza 58 se encuentra un extremo 60 de la cafia y de la clavija 22.

Una clavija de acuerdo con la invencion esta configurada como clavija de ajuste fino. Un ejemplo de realizacion se
muestra en la figura 3 y se designa alli con 62.

La caja 50 de la clavija de ajuste fino 62 comprende una primera zona 64, que esta configurada como zona de
retencion de las cuerdas 56. Comprende, ademas, una segunda zona 66, que esta configurada como segunda zona
de cojinete 54, y una tercera zona 68, que esta configurada como primera zona de cojinete 52.

La segunda zona 66, la primera zona 64 y la tercera zona 68 se suceden linealmente. Estan configuradas
esencialmente simétricas rotatorias con respecto a un eje 70 y se encuentran coaxiales a este eje 70. En la segunda
zona 66 esta formado un extremo 60.

La segunda zona 66 esta fabricada al menos en una zona parcial 72 de un material macizo. Este material macizo es
especialmente un material metalico como aluminio, un material de plastico o un material de madera. En la segunda
zona 66 esta retenido de forma fija contra giro un elemento de pasador 74, que se extiende a lo largo del eje 70. El
elemento de pasador 74 esta retenido sobre una conexién de unién positiva 76 o una conexion de ajuste a presion
en la segunda zona 66.

La segunda zona esta configurada, por ejemplo, al meno en una zona parcial en forma de tronco de cono.

La segunda zona 66 se puede cortar fuera de la zona de unién con el elemento de pasador 74. Esto se indica en la
figura por medio de un plano en seccién 78. De esta manera se puede adaptar la clavija de ajuste fino 62 a la caja
de clavijas 20 de un instrumento de musica de cuerdas 10; la zona de la clavija de ajuste fino 22, que se proyecta
sobre el segundo liston 44, se puede cortar. La longitud de la clavija de ajuste fino 62 se puede adaptar de esta
manera individualmente al instrumento de musica de cuerdas.

El elemento de pasador 74 esta fabricado, por ejemplo, de un material metalico como por ejemplo aluminio, acero,
latén, etc. Se realiza a través de un espacio interior 80 de la primera zona. Ademas, se realiza a través de un
espacio interior 82 de la tercera zona 68.

La primera zona 64, que sigue a la segunda zona 66, esta fabricada, por ejemplo, de un material metalico como por
ejemplo aluminio, acero, latén, etc. Presenta uno o varios taladros de enhebrado 64 para una cuerda 24. La primera
zona 64 es giratoria alrededor de un eje de giro 86 con relacién a la segunda zona 66. El eje de giro 86 coincide con
el eje 70.

La primera zona 64 se designa también como bobina, puesto que se puede arrollar una zona extrema de una cuerda
24 aqui en forma de bobina.

En la primera zona 64 esta retenido un arbol 88 de forma fija contra giro. El arbol 88 puede estar conectado en este
caso en una sola pieza con la primera zona 64 o se puede fijar posteriormente en ésta. El arbol 88 esta guiado a
través del espacio interior 82 de la tercera zona 68. La primera zona 64 es giratoria con relacion a la tercera zona 68
alrededor del eje de giro 86. Sobre el arbol 88 la primera zona 64 esta alojada de forma giratoria en la tercera zona
68.

El arbol 88 presenta un espacio interior 90, a través el cual esta guiado el elemento de pasador 74, que esta
conectado de forma fija contra giro con la segunda zona 66.

En o en la proximidad de un extremo alejado de la primera zona 64 se asienta en el arbol 86 de forma fija contra giro
una primera rueda dentada 92. Esta esta conectada de esta manera de forma fija contra giro con la primera zona 64
a distancia de ésta (a través el arbol 88). La primera rueda dentada 92 esta dispuesta coaxialmente al eje de giro 86.

La primera rueda dentada 92 esta fabricada, por ejemplo, de un material metalico como aluminio o acero inoxidable.

La primera rueda dentada 92 presenta un nimero de dientes n; distribuidos de manera uniforme alrededor del eje de
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giro 86.

En el elemento de pasador 74 se asienta en o en la proximidad de un extremo alejado de la segunda zona 66 una
segunda rueda dentada 94. La segunda rueda dentada 94 esta conectada fija contra giro con el elemento de
pasador 74 y de esta manera esta conectada de forma fija contra giro con la segunda zona 66 a distancia de ésta (a
través del elemento de pasador 74).

La segunda rueda dentada 94 esta dispuesta coaxialmente al eje de giro 86. Presenta un nimero de dientes n,
distribuidos de una manera uniforme alrededor del eje de giro 86.

El diametro exterior de la primera rueda entrada 92 y el diametro exterior de la segunda rueda dentada 94 son
esencialmente iguales. La primera rueda dentada 92 y la segunda rueda dentada 94 estan adyacentes entre si. En
este caso, entre ellas puede existir una distancia pequefa o pueden estar adyacentes entre si, de manera que se
posibilita una rotacion relativa de la primera rueda dentada 92 y de la segunda rueda dentada 94. Por ejemplo, la
segunda rueda dentada 94 es una rueda dentada exterior, que presenta una distancia mayor en comparacion con la
primera rueda dentada 92.

En la tercera zona 68 se asienta de forma fija contra giro una tercera rueda dentada 96. Esta tercera rueda dentada
96 esta posicionada en una region de la tercera zona 68, que se encuentra en o en la proximidad de un extremo,
que esta alejado del extremo que apunta hacia la primera zona 64, La tercera rueda dentada 96 puede estar
formada en este caso en una sola pieza en la tercera zona 68 o se puede tratar de un elemento separado, que esta
posicionado posteriormente en la tercera zona 68.

La tercera zona 68 esta configurada al menos en una zona parcial en forma de tronco de cono.

La tercera rueda dentada 96 esta coaxial al eje de giro 86. Presenta un niumero de dientes n3 distribuidos de una
manera uniforme alrededor del eje de giro 86. La tercera rueda dentada 96 sigue a la primera rueda dentada 92, es
decir, que en el paquete de ruedas dentadas 92, 94, 96, |la tercera rueda dentada 96 es aquella rueda dentada, que
se encuentra mas proxima al extremo 60.

La rueda dentada 96 presenta esencialmente el mismo diametro exterior que la primera rueda dentada 92 y la
segunda rueda dentada 94. Las ruedas dentadas 92, 94, 96 estan configuradas, por ejemplo, como ruedas frontales.

La cabeza 58 esta dispuesta en la cafia 50 de forma giratoria alrededor de un eje de giro 98. El eje de giro 98
coincide con el eje de giro 85 de las ruedas dentadas 92, 94, 96. La cabeza 58 se designa también como boton.

La cabeza 58 presenta una pieza de mango 100, sobre la que un usuario puede realizar una rotacién. La pieza de
mango 100 esta configurada, por ejemplo en simetria de espejo con un plano, que esta paralelo al plano del dibujo
de la figura 3. Presenta una primera anchura b1 en una primera direccién perpendicularmente al eje de giro 98 y una
segunda anchura b, en una direccion perpendicularmente a ésta y al eje de giro 98 (figuras 3, 7). La anchura b, es
menor que la anchura b4. La pieza de mango 100 esta configurada, por ejemplo, en forma de hongo con superficies
de agarre con los dedos 102 sobre lados opuestos.

La pieza de mango 100 y con ello la cabeza 58 presenta un espacio interior 104, en el que esta dispuesta una
instalacion de engranaje de ruedas dentadas 105, a través de la cual se puede transmitir un movimiento giratorio del
botdn 58 sobre la primera zona 64 de la cafia 50. Las ruedas dentadas 92, 94, 96 forman parte de esta instalacion
de engranaje de ruedas dentadas106.

La pieza de mango 100 presenta un orificio central 108 que esta dispuesto coaxialmente alrededor del eje de giro
98. En la cafa 50 se asienta de forma fija contra giro un elemento roscado exterior 110. Este esta dispuesto
coaxialmente al eje 70. El elemento roscado exterior 110 esta sumergido en el orificio 108 de la pieza de mango 100.
Sobre el elemento roscado exterior 110 esta enroscado un pasador 112 con una rosca interior 114. El pasador 12
presenta una cabeza 116 que, cuando el pasador 112 esta enroscado, se apoya en un fondo 118 de una escotadura
120 de la pieza de mango 100. La escotadura 120 forma en este caso un ensanchamiento del orificio 108 hacia un
lado superior de la pieza de mango 100. Sobre la cabeza 116 esta bloqueada una elevacion axial de la cabeza 58
fuera de la tercera zona 68 de la cafia 50.

La cabeza 58 presenta, ademas, una zona de apoyo 122, que esta dirigida hacia la tercera zona 68 de la cafia 50 y
que esta configurada por ejemplo, en forma de anillo. Esta zona de apoyo 122 forma una superficie de bloqueo para
el movimiento de |la cabeza 58 sobre la tercera zona 68.

El pasador 112 presenta una zona cilindrica 124, que forma un pasador de cojinete de rotacion (arbol exterior) para
la rotacion de la cabeza 58 con relacion a la cafia 50.

En el espacio interior 104 de la cabeza 58 estan dispuestos un primer pifién 125 y un segundo pifién 128 como

rueda dentadas de accionamiento. Est@s ruedas dentadas de accionamiento 126, 128 estan configuradas, por

ejemplo, como ruedas dentadas rectas. Estas son giratorias en cada caso alrededor de un primer eje de giro 130 de
8
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las ruedas dentadas de accionamiento y alrededor de un segundo eje de giro 132 de las ruedas dentadas de
accionamiento. Los ejes de giro 130 y 132 de las ruedas dentadas de accionamiento se encuentran paralelos al eje
de giro 98 de la cabeza 58 con relacién a la cafia 50 y estan desplazados, respectivamente, con respecto a éste, es
decir, paralelos distanciados de éste. El primer pifién 126 (primera rueda dentada de accionamiento 126) y el
segundo pifién 128 (segunda rueda dentada de accionamiento 128) estan dispuestos de esta manera
excéntricamente con respecto al alojamiento giratorio de la cabeza 58 en la cafia 50.

La posibilidad de rotacion del primer pifion 126 y el segundo pifion 128 esta realizada en cada caso por medio de un
pasador 134, que esta configurado especialmente de forma cilindrica y esta formado en una escotadura cilindrica
136 en el espacio interior 104 de la cabeza 56. El pasador 134 respectivo del primer pifién 126 y del segundo pifién
128 esta conectado de forma fija contra giro con éste.

El primer pifién 126 y el segundo pifidn 128 se encuentran en una direccion de la anchura perpendicularmente al eje
70 enfrentados a la misma distancia, respectivamente, del eje de giro 98; estan dispuestos distribuidos de la misma
manera alrededor del eje de giro 98.

Entre el primer pifion 126 y el segundo pifidon 128 se encuentra el paquete de ruedas dentadas con la primera rueda
dentada 92, la segunda rueda dentada 94 y la tercera rueda dentada 96. Tanto el primer pifidn 126 como también el
segundo pifidn 128 engranan en las ruedas dentadas 92, 94, 96. Los pifiones 126 y 128 pertenecen a la instalacion
de engranaje de ruedas dentadas 106.

A través del movimiento giratorio de la cabeza 56 alrededor del eje de giro 98 con relacion a la cafia 50 se desplazan
el primer pifion 126 y el segundo pifion 128 en un movimiento orbital alrededor del eje de giro 98. El primer pifién 26
y €l segundo pifion 128 circulan en la primera rueda dentada 92, en la segunda rueda dentada 94 y en la tercera
rueda dentada 96 y las desplazan, como se explica en detalle todavia mas adelante, en un movimiento de rotacion
correspondiente. A través de la instalacion de engranaje de ruedas dentadas 106 se transmite el movimiento
giratorio sobre la primera zona 64, para poder provocar un ajuste fino de una cuerda 24.

El nimero de dientes n, de la segunda rueda dentada 94 y el nimero de dientes n3 de la tercera rueda dentada 96
es igual (n2 = n3). El nUmero de dientes de la primera rueda dentada 92 se diferencia de ellas, es decir, ny = ny, ns. El
numero de dientes n, de la primera rueda dentada 94 puede ser mayor o menor que ng, n3. Cuando el nimero de
dientes n4 es mayor que ny, n3, entonces el sentido de giro de la cabeza 58 alrededor el eje de giro 98 y el sentido de
giro de la primera zona 64 alrededor del eje de giro 96 son iguales. Cuando el niumero de ruedas ns es menor que
n2, N3, entonces el sentido de giro de la cabeza 58 con relacion a la cafia 50 y el sentido de giro de la primera zona
64 alrededor del eje de giro 86 son opuestos.

La multiplicacion de la instalacion de engranaje de rueda dentada 106 se determina a través del nimero de dientes,
Resulta
N1
1 (1)

n{-nN2

En un ejemplo de realizacion n1es 17 y nz, nz son 15. La multiplicacion resulta entonces como 8,5 : 1, es decir, que
con 8,5 revoluciones de la cabeza 58 alrededor de la cafia 50, la primera zona 64 se gira una vez (alrededor de
360°) alrededor del eje de giro 86.

En el ejemplo de realizacion descrito anteriormente, la instalacion de engranaje de ruedas dentadas 106 comprende
como ruedas dentadas de accionamiento dos pifiones, a saber, el primer pifién 126 y el segundo pifion 128. Los
pifiones 126 y 128 tienen en particular un diametro (exterior) mas pequefio que las ruedas dentadas 92, 94, 96 y
también un diametro del circulo parcial menor que éstas.

También es posible que como rueda dentada de accionamiento esté previsto solamente un pifidn o que estén
previstos mas de dos pifiones. Cuando estan presentes i pifiones, que estan dispuestos con su eje de giro
desplazado con respecto al eje de giro 98, entonces el nimero de dientes de la primera rueda dentada 92 debe
distinguirse en m - i el numero de dientes n, n3, siendo m un nimero natural. En el caso de la presencia de dos
pifiones (i = 2), la primera rueda dentada 92 debe comprender 2, 4, 6 o mas dientes o correspondientemente menos
dientes que la segunda rueda dentada 94 y la tercera rueda dentada 96.

En principio, también es posible que para la rotacion de la primera zona 64 los pifiones actien solamente sobre la
primera rueda dentada 92 y no estén presentes la segunda rueda dentada 94 y la tercera rueda dentada 96.

A través de la solucion de acuerdo con la invencion, a través de la rotacion de la cabeza 58 con relacion a la cana 50
es posible un ajuste fino de una cuerda 24, que esta retenida en la primera zona 64 (zona de retencién de la cuerda
56). La cafa 50 no se gira en este caso fuera de la primera zona 64, de manera que no se produce ningun desgaste
de los taladros 46 y 48 en la caja de clavijas 20 a través de la rotacion de la cabeza 58 con relacion a la cafia 50.
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Se ha mostrado que a través de la solucién de acuerdo con la invencion se pueden modificar las longitudes de las
cuerdas en etapas de 0,01 mm o menos. De esta manera resulta una alta precision del ajuste fino. Cuando, por
ejemplo, la instalaciéon de engranaje de ruedas dentadas 106 presenta una relacion de multiplicacion de 8,5 : 1,
entonces en el caso de un diametro de la primera zona 64 de 7 mm, que es un diametro tipico (con una longitud
resultante de las cuerdas de 22 mm en la primera zona 64) resulta una modificacion de la longitud de las cuerdas de
2,59 mm con una revoluciéon completa de 360°. La rotacion se puede dosificar en etapas de aproximadamente 1°, de
manera que resulta la posibilidad de ajuste fino mencionada anteriormente de modificaciones de la longitud de
aproximadamente 0,01 mm por cuerda 24.

La instalacion de engranaje de ruedas dentadas 106 esta configurada con efecto de auto retencion. La cuerda 24
ejerce sobre la primera zona 64 en virtud de la tensidon de las cuerdas un momento de giro. A través de la
configuracion de auto retencién de la instalacion de engranaje de ruedas dentadas 106, se mantiene la posicion
giratoria ajustada de la primera zona 64, es decir, que la cuerda 24 no puede retroceder a la primera zona 64. La
cafia 50 con sus zonas de cojinete 52, 54 no debe prestar ninguna aportacion al “frenado” del giro hacia atras de la
primera zona 64. De esta manera de nuevo es posible presionar la cafia 50 con la segunda zona 66 y 68 fijamente
en los taladros 46 y 48 vy fijarla de esta manera, sin que sea necesaria una fijacion adicional fuera del ajuste a
presion. En particular, no debe preverse ningun encolado adicional o una unién positiva adicional. De esta manera
se reduce al minimo la actuacion sobre el instrumento musical de cuerdas para la fijacion de la clavija de ajuste fino
62.

Las ruedas dentadas 92, 94, 96 presentan al menos aproximadamente el mismo diametro del circulo parcial
(diametro de trabajo). Los momentos sobre las ruedas dentadas 92, 94, 96 son, respectivamente, opuestos. A través
del diametro el circulo parcial al menos aproximadamente del mismo tamano de estas ruedas dentadas 92, 94, 96 se
anulan los momentos en los pifiones 126, 18 de nuevo y la instalaciéon de engranaje de ruedas dentadas 106 tiene
efecto de auto retencion.

Como ya se ha mencionado, un extremo sobresaliente de la clavija de ajuste fino 62 se puede acortar de manera
sencilla a través de corte a medida (acortamiento de la segunda zona 66) y de esta manera se puede adaptar a la
caja de clavijas 20.

Como ya se ha mencionado anteriormente, en principio es posible que la instalacion de engranaje de ruedas
dentadas 106 comprenda solamente un pifién. Cuando estan presentes mas de un pifidén, entonces se pueden
engranar varios dientes del pifion y se puede distribuir la carga sobre al menos dos dientes. De esta manera se
puede conseguir una conversion mas uniforme del movimiento giratorio de la cabeza 58 sobre la segunda zona 64.
Cuando estan presentes varios pifiones, entonces éstos deberian estar dispuestos distribuidos de manera uniforme
con respecto al eje de giro 98.

La previsiéon de dos pifiones 126, 128 es 6ptima en el sentido de que se puede mantener reducida la necesidad de
espacio en la cabeza 58; cuando estan presentes mas de dos pifiones, entonces debe configurarse la cabeza 58
correspondientemente mayor.

La clavija de ajuste fino 62 de acuerdo con la invencidon se puede utilizar, en principio, con una adaptacion
correspondiente de la dimension, con todos los tipos de instrumentos de musica de cuerdas y en particular con
instrumentos de arco e instrumentos de punteo.

Puesto que la segunda rueda dentada 94 y la tercera ruda dentada 96 presentan el mismo nimero de dientes y la
primera rueda dentada 92 presenta un ndmero de dientes diferente de ella, no tiene lugar ninguna rotacioén relativa
entre la segunda zona 66 y la tercera zona 68; pero la primera zona 64 es giratoria con relacién a la segunda zona
66 y es giratoria con relaciéon a la tercera zona 68. De esta manera, la segunda zona 66 y la tercera zona 68
experimentan un momento de giro minimo cuando estan dispuestas en los taladros 48, 46 respectivos en la caja de
clavijas 20.

Como ruedas dentadas de accionamiento para el accionamiento de las ruedas dentadas 92, 94, 96 se pueden
emplear también combinaciones de varias ruedas dentadas.

En principio de manera alternativa o adicional es posible que una rueda dentada de accionamiento con diferente
numero de dientes actue sobre la primera rueda dentada 92 y la segunda rueda dentada 94 o bien la tercera rueda
dentada 96. En este caso, las ruedas dentadas 92 y 94 o bien 92 y 96 pueden presentar el mismo numero de
dientes, puesto que la transmisiones establece a través del numero diferente de dientes en la rueda dentada de
accionamiento (pifidn) correspondiente.

A tal fin, la rueda dentada de accionamiento esta configurada, por ejemplo, de tal manera que presenta en la
direccion del eje de giro 98 diferentes secciones con diferente nimero de dientes. Una seccidn respectiva circula en
este caso en una rueda dentada 92, 94 y 96 respectiva.
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También es posible que en lugar de una rueda dentada de accionamiento se utilice un paquete de ruedas dentadas
de accionamiento conectadas de forma fija contra giro entre si, que presentan un nuimero diferente de dientes. En
particular, entonces en el paquete aquella rueda dentada de accionamiento, que incide en la primera rueda dentada
92, presenta otro numero de dientes que las otras ruedas dentadas de accionamiento en el paquete, que engranan
en la segunda rueda dentada 94 y en la tercera rueda dentada 96.

Una transmisidon para el ajuste fino se puede conseguir cuando existe una diferencia en el “ndmero relativo de
dientes” para la primera rueda dentada 92 en comparacion con la segunda rueda dentada 94 y la tercera rueda
dentada 96. Esta diferencia en el “numero relativo de dientes” se puede conseguir a través de los numeros de
dientes diferentes entre la primera rueda dentada 92 y la segunda rueda dentada 94 o bien la tercera rueda dentada
96 y/o a través de diferente nimero de dientes en aquella parte de una rueda dentada de accionamiento o de un
paquete de ruedas dentadas de accionamiento, que actla sobre la primera rueda dentada 92 y sobre la segunda
rueda dentada 94 o bien la tercera rueda dentada 96.

Un segundo ejemplo de realizacion de una clavija de ajuste fino de acuerdo con la invencién, que se muestra en las
figuras 7 y 8 y se designa alli con 138, comprende una cafia 140 con una primera zona 142, que es una zona de
retencion de las cuerdas, y con una segunda zona 144, que es una zona de alojamiento. Un extremo 146 del lado
frontal de la clavija de ajuste fino 138 esta formado en la primera zona 142. En la primera zona 142 esta dispuesto
en la zona del extremo 146 un elemento de anillo 148, que se proyecta sobre una superficie 150 de la primera zona
142. Este elemento de anillo 148 sirve para la prevencion del resbalamiento de una zona de las cuerdas retenida en
la zona de retencion de las cuerdas 142.

El elemento anular 148 esta formado, por ejemplo, sobre un elemento de disco, que esta dispuesto en el extremo e
una cana 140.

La segunda zona 144 presenta, por ejemplo, una superficie 152 que se extiende conicamente.

A través de un espacio interior 154 de la segunda zona 144 esta guiado un arbol 156, que esta conectado fijo contra
giro con la primera zona 142. El arbol 156 esta configurado de forma cilindrica. El espacio interior 154 esta
configurado cilindrico hueco. El arbol 156 esta alojado en el espacio interior 154 e forma giratoria alrededor de un eje
de giro 158.

En el arbol 156 se asienta por encima de la segunda zona 144 de forma fija contra giro una primera rueda dentada
160. La primera rueda dentada 160 esta posicionada coaxial con el eje de giro 158.

En la segunda zona 144 se asienta directamente debajo de la primera rueda dentada 160 una segunda rueda
dentada 162. La segunda rueda dentada 162 esta dispuesta de forma giratoria alrededor del eje de giro 158 y
coaxialmente a la primera rueda dentada 160.

Por ejemplo, la segunda rueda dentada 162 esta formada de una sola pieza en la segunda zona 144.

Una cabeza esta posicionada de forma giratoria en el arbol 156. Esta cabeza esta configurada, en principio, igual
que la cabeza 58 de la clavija de ajuste fino 62. Por lo tanto, se utiliza el mismo signo de referencia.

En el arbol 156 se asienta por encima de la primera rueda dentada 160, alineado coaxialmente al eje de giro 158, un
elemento de pasador 164 con una rosca exterior 166. Sobre esta rosca esta enroscado un pasador que corresponde
al pasador 112 con una zona cilindrica 124. La cabeza 158 es giratoria alrededor de este pasador 112, que forma un
arbol exterior.

En el espacio interior 104 de la cabeza 58 se asientan un primer pifién 168 y un segundo pifién 170 como ruedas
dentadas de accionamiento. Los pifiones 168, 170 tienen en este caso la misma funcién que los pifiones 126 y 128
de la clavija de ajuste fino 62. A través de la rotacion de la cabeza 58 éstos pueden circular orbitalmente. Actian
sobre la primera rueda dentada 160 y sobre la segunda rueda dentada 162.

La primera rueda dentada 160 esta configurada especialmente como rueda dentada recta. Presenta un nimero de
dientes ny. La segunda rueda dentada 162 esta configurada de la misma manera con preferencia como rueda
dentada recta. Presenta un nimero de dientes n,. En este caso, el nUmero de dientes ni de la primera rueda
dentada 160 es mayor que el numero de dientes n, de la segunda rueda dentada 162. Durante la rotacion de la
cabeza 58 se desplazan en rotacion a través de los pifiones 168 y 170 la primera rueda dentada 160 y la segunda
rueda dentada 162, de manera que se realiza una rotacion relativa entre si. La relacién de multiplicacion resulta de
acuerdo con la férmula (1) anterior.

La instalacion de engranaje de ruedas dentadas formada por las ruedas dentadas 160, 162 y por los pifiones 168 y
170, que esta posicionada en el espacio interior 104 de la cabeza 58, tiene efecto de auto retencion.
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La primera zona 142 de la zona de retencion de las cuerdas es giratoria a través de la rotacion de la cabeza 58 con
relacion a la segunda zona 144 con la relacion de multiplicacion segun la formula (1).

La clavija de ajuste fino 138 es especialmente adecuada para instrumento de punteo como guitarras.

Un tercer ejemplo de realizacion de una clavija de ajuste fino, que se muestra en la figura 9 y se designa alli con
172, comprende una cafia 174. Esta presenta una primera zona 176, que es una zona de retencion de las cuerdas.
A esta primera zona 176 sigue una segunda zona 178, que es una zona e cojinete para la fijacion en un instrumento
de musica. La segunda zona 178 tiene un extremo 180, que es un extremo frontal de la clavija de ajuste fino 172.

En la segunda zona 178 se asienta de forma fija contra giro un arbol 182. Este esta guiado a través de un espacio
interior 184 de la primera zona 176.

La primera zona 176 presenta una superficie 186, que es una zona de arrollamiento para una cuerda.

En la primera zona 176 esta dispuesta, por ejemplo, en una sola pieza una primera rueda dentada 188. Por encima
de esta primera rueda dentada 188 se asienta de forma fija contra giro contra el arbol y, por lo tanto, conectada de
forma fija contra giro con la segunda zona 178 una segunda rueda dentada 190. La primera rueda dentada 188
presenta un numero de dientes n; y la segunda rueda dentada 190 presenta un nimero de dientes n,. El nUmero de
dientes nise diferencia del nUmero de dientes n.. Los pifiones 192, 194 actdan sobre las ruedas dentadas 188 y 190.
Estas giran orbitalmente alrededor de un eje de giro 196. Tiene lugar una rotacién relativa de la primera zona 176 y
de la segunda zona 178 entre si con la relacion de multiplicacién indicada en la férmula (1) anterior.

La cabeza esta configurada en este caso, en principio, igual que se ha descrito con relacién al primer ejemplo de
realizacion 62 y al segundo ejemplo de realizacion 138. Por lo tanto, a tal fin se emplean los mismos signos de
referencia.

En principio, la segunda zona 178 se puede cortar a medida.

Por lo demas, la clavija de ajuste fino 172 funciona como se ha descrito anteriormente con relacion a las clavijas de
ajuste fino 62 y 138.

La clavija de ajuste fino 172, en la que entre la cabeza 58 y la zona de cojinete 178 esta dispuesta la zona de
retencion de las cuerdas 176, se puede utilizar, por ejemplo, para una citara.

La clavija de ajuste fino 62 presenta dos zonas de cojinete, a saber, las zonas de cojinete 66 y 68, entre las que esta
dispuesta la primera zona 64 como zona de retencion de las cuerdas. Las clavijas de ajuste fino 138 y 172 presentan
solamente una zona de cojinete, a saber, respectivamente, la segunda zona 144 6 178. En la clavija de ajuste fino
138, esta zona de cojinete 144 esta dispuesta entre la cabeza 58 y la primera zona 142. En la clavija de ajuste fino
172, la zona de retencion 76 esta dispuesta entre la cabeza 58 y la zona de cojinete 178.
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REIVINDICACIONES

1.- Clavija de ajuste fino para un instrumento de musica de cuerdas (10), que comprende una cafa (50; 140; 174)
con una primera zona (54; 142; 175), que forma una zona de retenciéon de las cuerdas (56; 150; 186), y con al
menos otra zona (66; 68; 144; 178), que forma una zona de alojamiento (52; 54) para la fijacién de la clavija de
ajuste fino en el instrumento de musica de cuerdas (10), en el que la primera zona (64; 142; 176) es giratoria con
relacion a la al menos otra zona (66; 68; 144; 178), y esta prevista una cabeza (58), que esta dispuesta de forma
giratoria alrededor de un eje de giro (98) en la cafia (50; 140; 174), caracterizada por una primera rueda dentada (92;
160; 188) que esta conectada fija contra giro con la primera zona (64; 142; 176), esta prevista al menos otra rueda
dentada (94; 96; 162; 190), que esta conectada fija contra giro con la al menos otra zona (66; 68; 144; 178), y esta
prevista al menos una rueda dentada de accionamiento (126; 128; 168; 170; 192; 194), que esta dispuesta, al menos
parcialmente, en un espacio interior (104) de la cabeza (58) y que actua sobre la primera rueda dentada (92; 160;
188) y la al menos otra rueda dentada (94; 96; 162; 190), en la que la al menos una rueda dentada de accionamiento
(126; 128; 168; 170; 188; 190) rueda a través de la rotacion de la cabeza (58) en la primera rueda dentada (92; 160;
188) y la al menos otra rueda dentada (94; 96; 162; 190) y en la que la al menos otra rueda dentada (94; 96; 162;
190) esta colocada coaxialmente a la primera rueda dentada (92; 160; 188).

2.- Clavija de ajuste fino de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizada por que la al menos una rueda dentada de
accionamiento 126; 128; 168; 170; 192; 194) esta dispuesta desplazada con respecto al eje de giro (98) de la
cabeza (58).

3.- Clavija de ajuste fino de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la al menos
una rueda dentada de accionamiento (126; 128; 168; 170; 188; 190) es giratoria alrededor de un eje de giro (130;
132) de la rueda dentada de accionamiento, y en particular por que el al menos un eje de giro (130; 132) de la rueda
dentada de accionamiento esta orientado paralelamente al eje de giro (98) de la cabeza (58) en la cafia (50; 140;
174).

4.- Clavija de ajuste fino de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la al menos
una rueda dentada de accionamiento es o comprende un pifién (126; 128; 168; 170; 188; 190) y en particular, por
que la al menos una rueda dentada de accionamiento (126; 128; 168; 170; 188; 190) circula a través de la rotacion
de la cabeza (58) en oérbita alrededor del eje de giro (98) de la cabeza (50).

5.- Clavija de ajuste fino de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la primera
rueda dentada (92; 160; 188) esta posicionada en un espacio interior (104) de la cabeza (58) y/o por que la al menos
otra rueda dentada (94; 96; 162; 190) esta posicionada en un espacio interior (104) de la cabeza (58).

6.- Clavija de ajuste fino de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por una instalacion de
engranaje de ruedas dentadas (106), que comprende la primera rueda dentada (92), la al menos otra rueda dentada
(94; 96; 162; 190) y la al menos una rueda dentada de accionamiento (126; 128; 168; 170; 188; 190) y esta
posicionad en un espacio interior (104) de la cabeza (58).

7.- Clavija de ajuste fino de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la primera
zona (64; 142; 176) y la al menos otra zona (66; 68; 144; 178) se suceden en direccion longitudinal paralelamente al
eje de giro (98) de la cabeza (58) en la caia (50; 140; 174).

8.- Clavija de ajuste fino de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por una segunda zona
(66) y una tercera zona (68), que forman, respectivamente, zonas de alojamiento (52; 54), en la que una segunda
rueda dentada (94) esta conectada fija contra giro con la segunda zona y una tercera rueda dentada (96) esta
conectada fija contra giro con la tercera zona (68), y en particular por que la primera zona (64) esta dispuesta entre
la segunda zona (66) y la tercera zona (68) y en particular por que la segunda zona (66), la primera zona (64) y la
tercera zona (68) se suceden en direccion longitudinal paralelamente al eje de giro (98) de la cabeza (58) en la cafia
(50).

9.- Clavija de ajuste fino de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la primera
zona (64; 142) esta conectada con un arbol (88; 156), en el que esta dispuesta la primera rueda dentada (92; 160) y
en particular por que el arbol (88; 156) esta conducido a través de otra zona (68; 144) y en particular por que el arbol
(88; 156) esta alojado de forma giratoria en la otra zona (68; 144).

10.- Clavija de ajuste fino de acuerdo con la reivindicacion 8 6 9, caracterizada por que la segunda rueda dentada
(94) esta dispuesta en un elemento de pasador (24), que esta guiado a través de la primera zona (64) y la tercera
zona (68), y en particular por que el elemento de pasador (74) esta alojado de forma giratoria en la primera zona (64)
y en particular por que el elemento de pasador (74) esta alojado de forma giratoria en un arbol (88), en el que esta
dispuesta la primera rueda dentada (92), y en particular por que la tercera rueda dentada (96) esta dispuesta
coaxialmente a la primera rueda dentada (92), y en particular por que la al menos una rueda dentada de
accionamiento (126; 128) actua sobre la tercera rueda dentada (96), y en particular por que la tercera rueda dentada
(96) esta dispuesta en un espacio interior (194) de la cabeza (58), y en particular por que la primera rueda dentada
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(92) esta dispuesta entre la segunda rueda dentada (94), que esta conectada fija contra giro con la segunda zona
(66), y la tercera rueda dentada (96), que esta conectada fija contra giro con la tercera zona (68).

11.- Clavija de ajuste fino de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la primera
rueda dentada (92; 160; 188) y la al menos otra rueda dentada (94; 96; 162; 190) presentan un numero diferente de
dientes (n+; nz; n3) y/o la al menos una rueda dentada de accionamiento actda con diferente nimero de dientes
sobre la primera rueda dentada y la al menos otra rueda dentada, y en particular por que la primera rueda dentada
(92; 160; 188) tiene un numero mayor (n+) de dientes que la al menos otra rueda dentada (94; 96; 162; 190).

12.- Clavija de ajuste fino de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 11, caracterizada por que la segunda
rueda dentada (94), que esta conectada fija contra giro con la segunda zona (66), y la tercera rueda dentada (96),
que esta conectada fija contra giro con la tercera zona (68), presentan el mismo niumero de dientes (n+, n3) y en
particular por que la primera rueda dentada (92) tiene un nimero de dientes (n1) diferente en comparacion con la
segunda rueda dentada (94) y/o la tercera rueda dentada (96).

13.- Clavija de ajuste fino de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el niumero
(n1) de los dientes de la primera rueda dentada (92; 160; 188) y/o el numero de los dientes, con los que la al menos
una rueda dentada de accionamiento actua sobre la primera rueda dentada se diferencia en m — i del nimero (nz; n3)
de los dientes de la al menos otra rueda dentada (94; 96; 162; 190) y/o del numero de los diente, con los que la al
menos una rueda dentada de accionamiento actia sobre la al menos otra rueda dentada, en la que m es un nimero
natural e i es el nUmero de las ruedas dentadas de accionamiento (126; 128; 168; 170; 192; 194), que actdan sobre
la primera rueda dentada (92; 160; 188) y la al menos otra rueda dentada (94; 96; 190) y estan distanciadas
transversalmente al eje de giro (98).

14.- Clavija de ajuste fino de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la al menos
una rueda dentada de accionamiento (126; 128; 168; 170; 192; 194) presenta una altura, que es al menos tan
grande como la altura total de una combinacién de la primera rueda dentada (92; 160; 188) y al menos otra rueda
dentada (94; 96; 162; 190).

15.- Clavija de ajuste fino de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por una pluralidad de
ruedas dentadas de accionamiento (126, 128; 168; 170; 192; 194), que estan dispuestas distribuida de una manera
uniforme en la cabeza (58) con relacion al eje de giro (98) de la cabeza (58).
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