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DESCRIPCION

Piano o piano de cola con cuerdas y con un puente de sonido

La presente invencion se refiere a un piano o piano de cola con una caja de resonancia y cuerdas que se apoyan en
un puente de sonido con dos flancos longitudinales, presentando el puente de sonido una primera entalladura y una
segunda entalladura y disponiéndose las dos entalladuras en los dos flancos longitudinales opuestos del puente de
sonido.

Los pianos y pianos de cola, especialmente los pianos de cola para conciertos, pertenecen al grupo de los
pianofortes. Se trata de instrumentos de cuerda que son generalmente conocidos. Estos pianos presentan una caja
de resonancia en la que se dispone un puente definido tradicionalmente como puente de sonido. En un puente de
sonido como éste se apoyan cuerdas guiadas por clavijas de puente, cuya vibracion se puede provocar golpeando
cabezas de martillo. La transmision de la energia generada por esta vibracion a la caja de resonancia se produce
por medio del puente de sonido que normalmente se pega en la caja de resonancia.

Puentes de sonido de forma totalmente distinta se encuentran también en instrumentos de cuerda frotada como, por
ejemplo, violines, que también cuentan entre los instrumentos de cuerda. Sin embargo, las exigencias en el caso de
los puentes de sonido de violines y otros instrumentos de cuerda frotada son otras distintas. No sélo se reduce la
dimension en un orden de magnitud, sino que el numero de cuerdas también suele ser casi siempre de una sola
cifra, mientras que el piano tiene mas de 100 cuerdas individuales. En los pianos y pianos de cola se generan, en
comparacién con los violines e instrumentos de cuerda frotada, fuerzas de traccibn muy elevadas y se ejercen
fuerzas de presion considerables sobre el puente de sonido que no existen en los instrumentos de cuerda frotada.
Los puentes de sonido de los instrumentos de cuerda frotada son componentes muy delicados, montandose en
cambio en los pianos y pianos de cola unos puentes de sonido muy macizos y pesados capaces de soportar las
fuerzas y las solicitaciones.

La extensidn lateral de un puente de sonido de los pianos y pianos de cola también es notable. En los pianos de cola
muy grandes puede alcanzar, en ocasiones, los 2000 mm o posiblemente incluso mas. En los instrumentos de
cuerda frotada, la longitud maxima es de unos 150 mm.

La extension lateral de los puentes de sonido no se desarrolla completamente en linea recta, sino también de forma
ligeramente curvada en la caja de resonancia de un piano, por ejemplo, de un piano de cola para conciertos.

Debido a los requisitos antes descritos, los puentes de sonido se consideran sobre todo construcciones de soporte
para cuerdas y se estructuran conscientemente de manera sélida y maciza para la absorcion de las fuerzas.

Para la estabilizacion del puente de sonido en la caja de resonancia, el documento WO 99/57708 A1 propone dotar
el puente de sonido por sus dos extremos de solapas de puente o alargarlo en su conjunto y prever secciones
finales achaflanadas. Estas solapas de puente o secciones finales achaflanadas se pueden fijar en la caja de
resonancia. En esta zona se prevé ademas que la caja de resonancia adicionalmente se pegue aqui en las muescas
situadas por debajo.

Por el documento WO 95/21442 A1 se conoce una caja de resonancia con un primer puente de sonido y un segundo
puente de sonido. El puente de sonidos graves se estructura como puente y se compone de varias piezas
individuales. Con la estructura de puente se pretende desplazar la introducciéon de las vibraciones en la caja de
resonancia en una distancia determinada. Para un refuerzo adicional se prevén elementos de apoyo metalicos y
otros componentes. Para determinados fines se prevén ademas una capa de vidrio y material de amortiguacion. El
propio puente de sonido presenta una seccion transversal continua en angulo recto.

En el documento US-A-3,468,207 se describe una caja de resonancia con un puente de sonido. La caja de
resonancia sostiene cuerdas y el golpeteo de unas teclas de piano provoca vibraciones de estas cuerdas. Las
vibraciones se transmiten a la caja de resonancia a través del puente de sonido. El puente de sonido presenta por
cada lado una ranura que se extiende en direccién longitudinal para influir en la transmision de las vibraciones.

Por el documento CN 201975055 U se conoce un puente de sonido dotado por ambos lados de sendas ranuras.

Otros ejemplos de pianos y pianos de cola con una combinacién de cajas de resonancia y puente de sonido se
describen, por ejemplo, en los documentos DE 326 629 C, DE 506 687 C, DE 676 912 C, DE 29 15 959 C2, asi
como en el documento DE 39 29 726 A1.

A pesar de los muy numerosos ensayos en el estado de la técnica, realizados para perfeccionar en lo posible cada
vez mas la calidad y también la calidad del sonido de pianos y pianos de cola, sigue existiendo el interés de crear en
este sentido posibilidades adicionales.

Por consiguiente, la presente invencion se plantea el objetivo de mejorar la calidad de sonido de un piano o piano de
cola del tipo indicado.

Esta tarea se resuelve en un piano o piano de cola genérico con la invencion por el hecho de que, ademas de las
entalladuras, en una seccién del puente de sonido se prevé una zona abovedada en uno de los dos flancos
longitudinales que sirve para la recepcion de las cuerdas del alto discante, de que esta zona abovedada ocupa en la
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secciodn transversal del puente de sonido la zona de transicién entre la cuerda contigua a la caja de resonancia y el
flanco longitudinal y de que una reduccion relativa del volumen del componente varia en direccién longitudinal a lo
largo del puente de sonido.

La tarea se resuelve sorprendentemente con esta idea. En principio, el experto en la materia percibe la idea de la
disposicién de entalladuras en los flancos longitudinales como algo absurdo. Como ya se ha mencionado antes,
debido a las cargas y fuerzas considerables, se suponia que los puentes de sonido de los pianos y pianos de cola se
tenian que construir lo mas macizos y sélidos posible. Como resaltan el documento WO 95/21442 A1 y algunas de
las demas memorias impresas, el puente de sonido tenia que presentar una seccion transversal en lo posible
rectangular. Sin embargo, la idea segun la invencion se aleja precisamente de esta idea.

En base a las reflexiones se ha descubierto que resulta realmente importante mantener la estabilidad
correspondiente. No obstante, esto también se puede conseguir previendo que el puente de sonido presente una
alta rigidez en las superficies de contacto con la caja de resonancia y ademas en las superficies de contacto con las
cuerdas.

Si en estas dos zonas criticas se logra la rigidez es conveniente reducir el peso del puente de sonido, puesto que de
este modo se reduce en el sistema también la masa cuya vibracion se tiene que estimular.

Partiendo de este conocimiento, la presente invencién prevé que en el puente de sonido se practiquen entalladuras
en los lados o, dicho con otras palabras, en los flancos longitudinales. Por lados o flancos longitudinales se
entienden aqui las superficies que se desarrollan a lo largo del puente de sonido y que normalmente no estan en
contacto directo con la caja de resonancia ni con las cuerdas. Por lo tanto, estas superficies laterales estan
enfrentadas. Las mismas pueden presentar un desarrollo recto, curvado u otro desarrollo apropiado. Las
entalladuras pueden tener, por ejemplo, la forma de molduras céncavas y se pueden realizar mediante fresado en la
pieza en bruto del puente de sonido o similar.

Gracias a estas entalladuras se reduce la seccion transversal del material en el centro del puente de sonido, con lo
que se incrementa su flexibilidad. De este modo se puede producir una interaccién con la caja de resonancia
vibrante con pérdidas de energia menores. Las condiciones de palanca que se producen a causa de las entalladuras
en la seccién transversal del puente pueden conducir, por ejemplo, a un aumento de la tasa de transmision de un
18% aproximadamente.

Ademas se ha comprobado que resulta especialmente ventajoso que las entalladuras se dispongan simétricas o al
menos fundamentalmente simétricas dentro de una seccién transversal con respecto a un eje vertical. Por seccion
transversal se entiende aqui un corte del puente de sonido que se desarrolla practicamente perpendicular a la
direccion longitudinal y, por consiguiente, perpendicular a los flancos longitudinales o lados.

Las cuerdas apoyadas en el puente de sonido introducen en el puente de sonido fuerzas verticales cuyas lineas de
fuerza deben senalar, tanto sin entalladuras como con entalladuras, en la misma direccion. En caso de una
separacion unilateral o asimétrica del material del cuerpo del puente de sonido, se pueden producir una influencia en
la direccion de las lineas de fuerza y eventualmente una deformacion del puente de sonido. Para evitar este efecto,
se tiene que garantizar en lo posible el mantenimiento de la simetria del puente de sonido con respecto al eje vertical
dentro de la seccion transversal.

Se considera ventajoso que la forma de las entalladuras no rebase cierto tamarfo, puesto que se ha comprobado
que la influencia positiva en las caracteristicas de vibracion del puente de sonido sélo funciona hasta un determinado
valor limite. Por encima de este valor limite, el porcentaje del material eliminado al practicar las entalladuras es
demasiado alto y la estabilidad del componente, que es el puente de sonido, se reduce en exceso. Se ha
demostrado que este valor limite es del orden del 8 — 10% referido a una reduccion relativa del volumen de
construccion dentro de una seccién transversal o a través de la seccion transversal. Hasta este valor limite, la
reduccion de la estabilidad es aceptable y la consiguiente mayor flexibilidad del puente de sonido resulta ventajosa
en lo que se refiere a sus caracteristicas de vibracion.

Por otra parte se ha comprobado que resulta ventajoso que las dimensiones de las entalladuras varien a lo largo del
puente de sonido. La base la constituye el conocimiento de que los tonos fundamentales generados en el
instrumento de cuerda cubren una misma gama de frecuencias de 24 Hz (graves) hasta 5000 Hz (discante) y que la
resonancia propia del puente de sonido deberia poder adaptarse a la frecuencia registrada. Un ajuste de precision
de este tipo se realiza a través de la reduccion relativa del volumen, eliminandose en el caso de frecuencias bajas
mas material y en el caso de frecuencias mas altas menos material. Se ha comprobado la conveniencia de que las
reducciones relativas de volumen a través de la seccion transversal sean del orden del 3 al 10%. Especialmente
apropiado se considera un rango de entre un 5 y un 8%. Esto se puede conseguir, por ejemplo, cambiando la
profundidad de penetracién de una herramienta de corte o fresado en la pieza en bruto del puente que forma parte
de una maquina herramienta de alta precision CNC (Computerized Numerical Control).

Otras formas de realizacién ventajosamente perfeccionadas se pueden deducir de las reivindicaciones dependientes
y de la siguiente descripcion de ejemplos de realizacion.

Los demas detalles y ventajas de la presente invencion se describen a continuacion a la vista de ejemplos de
realizacién preferidos. Estos muestran en la
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Figura 1 una vista sobre una caja de resonancia con un puente de sonido y
Figura 2 una representacion en seccion transversal a lo largo de la linea A-A de la figura 1.

La figura 1 muestra una vista sobre una caja de resonancia 10 representada simbdlicamente que forma parte de un
instrumento de cuerda, especialmente de un piano o de un piano de cola. En esta caja de resonancia 10 se monta
un puente 12, llamado de aqui en adelante puente de sonido, preferiblemente por adhesion. El puente 12 se
desarrolla en el ejemplo representado a través de un tramo considerable de la cara superior de la caja de resonancia
10. Se puede ver que el puente 12 no se desarrolla completamente en linea recta, sino que presenta algunas
curvaturas o curvas.

El puente presenta fundamentalmente mas o menos la misma anchura a lo largo de toda su extension longitudinal.
Su extension longitudinal es considerablemente mayor que la anchura.

El puente posee, por lo tanto, un primer extremo de puente 22 y un segundo extremo de puente 24. En la figura 1
sefala con su cara superior hacia el observador y se apoya con su cara inferior (no reconocible) en la caja de
resonancia 10. Para simplificar, su lado izquierdo y su lado derecho se identifican aqui como flancos longitudinales
13a 'y 13b. Los mismos se desarrollan por toda la longitud del puente 12.

La figura 2 corresponde a una representacion en seccion transversal a lo largo de la linea A-A (figura 1). Una
seccidn transversal mostrada es, por consiguiente, un corte practicamente perpendicular a los dos lados del puente
o a los flancos longitudinales 13a, 13b.

El puente de sonido 12 presenta por su cara superior una tapa de puente 14. Ademas se monta en la misma una
pluralidad de clavijas de puente 16 que guian unas cuerdas aqui no representadas. La vibracion de las cuerdas se
puede excitar por medio de una pluralidad de cabezas de martillo (no representadas), transmitiéndose su energia de
vibracion a través del puente de sonido 12 a la caja de resonancia 10.

En la forma de realizacion preferida, el puente de sonido 12 tiene una longitud de unos 150 cm, una altura, inclusive
la tapa de puente 14, de unos 3,4 cm y una anchura de aproximadamente 3,4 cm. Se advierte que las dimensiones
de los puentes de sonido pueden variar bastante. Esto depende normalmente de los tipos de instrumento en los que
se emplean. La longitud del puente de sonido puede llegar incluso hasta los 250 cm.

En la figura 2 se puede ver especialmente que el puente de sonido 12 presenta en ambos lados o flancos
longitudinales 13a, 13b sendas entalladuras 20a o 20b que en lo que sigue se definen como molduras cdncavas y se
describen con mayor detalle. Por el lado izquierdo o por el primer flanco longitudinal 13a (referido a la representacion
de la figura 2) del puente de sonido 12, se encuentra la primera moldura céncava 20a y por el lado derecho o por el
segundo flanco longitudinal 13b, se encuentra la segunda moldura céncava 20b. Las dos molduras céncavas 20 se
configuran y disponen en la forma de realizacion preferida de manera que sean simétricas al eje vertical 21 de la
secciodn transversal reproducida. Las dos molduras céncavas 20 presentan una forma similar a un arco circular que,
a lo largo del corte A-A (figura 1), tiene un radio r que en este caso es de 6 mm. Su punto mas interior penetra
respectivamente en una distancia a (aqui de 3 mm) en el puente de sonido 12. Como consecuencia presentan
respectivamente una extension vertical (figura 2) a lo largo de los lados o flancos longitudinales 13a, 13b del puente
de sonido 12 en la longitud b (aqui de 10 mm). Los cantos superiores de las molduras céncavas 20 se encuentran a
una distancia ¢ (aqui de 9 mm) con respecto al canto superior del puente de sonido 12, mas exactamente con
respecto al canto superior de la tapa de puente 14.

Se ha comprobado que resulta ventajoso que las dimensiones de las molduras céncavas 20 varien a lo largo del
puente de sonido 12, en especial de manera que en caso de frecuencias bajas se elimine mas material y en caso de
frecuencias altas menos material. Esto se consigue en la fabricacion cambiando la profundidad de penetracion de
una herramienta de corte en la pieza en bruto del puente de sonido 12. Con preferencia, la reduccién relativa del
volumen del componente a través de la seccion transversal cambia entre un 5y un 8%. Por lo tanto, en la forma de
realizacién preferida, las molduras concavas 20 presentan, por ejemplo en el punto marcado con la flecha B (figura
1), las siguientes medidas: r=6 mm;a=3,8 mm;b =11 mm;c=9,5mm.

Las molduras concavas 20 se extienden practicamente por toda la longitud del puente de sonido 12 a lo largo de los
flancos longitudinales 13a, 13b. Sin embargo, terminan a una distancia predeterminada delante del primer extremo
de puente 22 o delante del segundo extremo de puente 24. En el ejemplo de realizacién preferido, las molduras
concavas 20 terminan en direccion a sus extremos en una forma similar a la de un semicirculo, lo que se debe
fundamentalmente al proceso de fresado durante su tratamiento.

En la figura 2 se puede ver ademéas que la seccion transversal del puente de sonido 12 presenta por el lado
izquierdo inferior (flecha C) o flanco longitudinal 13a otra zona abovedada (o moldura céncava). Esta zona
abovedada o moldura concava del flanco longitudinal 13a no se prevé a través de toda la zona o de toda la longitud
del puente de sonido 12, sino primordialmente en la zona del alto discante. Esta es, por lo tanto, la zona de los tonos
especialmente agudos, tradicionalmente del extremo derecho del teclado del piano o piano de cola, visto desde la
perspectiva del pianista, y por consiguiente también de la caja de resonancia. En la figura 1 seria la zona préxima al
segundo extremo de puente 24 y en menor medida la zona de la linea de corte A-A.

En esta zona del alto discante, la distancia entre el puente de sonido 12 y un apoyo de la caja (no representado), o
sea, el borde en el que se pega a su vez la caja de resonancia 10, seria la menor.
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Se tiene interés en disponer el punto de introduccion de energia del puente de sonido 12 a la caja de resonancia 10
lo més alejado posible del apoyo de la caja, es decir, en mantenerlo en una zona lo mas flexible posible de la caja de
resonancia 10. A un efecto parecido se referia también el puente en el puente de bajos del documento WO 95/21442
A1 ya mencionado en la introduccion de la descripcion. El objetivo se consigue con la liberacion identificada con la
flecha C.

Se trata, por lo tanto, de un componente elemental de la geometria basica del puente de sonido 12, no debiendo
cambiar, a causa de las molduras coéncavas simétricas 20a, 20b, el efecto de esta longitud de la zona abovedada
que sélo se desarrolla a través de una seccion parcial de la longitud del puente de sonido 12.

Por consiguiente, en el rango de los tonos medios y moderadamente agudos, es decir, en el rango tenor y del
discante no demasiado alto, y también todavia en el rango de las cuerdas no guiadas en el puente de bajos, que
representan los tonos moderadamente graves, esta zona abovedada no existe. Por lo tanto, al menos en estas
secciones del puente de sonido 12, que en la figura 1 se encuentran a la izquierda o en el centro de la caja de
resonancia 10, las molduras céncavas 20a y 20b son las Unicas entalladuras practicadas en los dos flancos
longitudinales 13 y 13b del puente de sonido 12.

Los ejemplos de realizacion descritos sélo sirven de ejemplo y se pueden modificar o combinar entre si de mdltiples
maneras. En especial, se pueden realizar los siguientes cambios:

- Las molduras concavas 20a y 20b pueden presentar, en lugar de una seccién transversal similar a un arco
circular, otra seccion transversal, por ejemplo, eliptica, rectangular o similar.

- Por cada lado del puente se puede disponer ademas mas de una moldura concava 20.

Lista de referencias

10 Caja de resonancia

12 Puente de sonido

13a Primer flanco longitudinal del puente de sonido
13b Segundo flanco longitudinal del puente de sonido
14 Tapa de puente

16 Clavijas de puente

20a,b Molduras céncavas

21 Eje vertical del puente de sonido
22 Primer extremo de puente
24 Segundo extremo de puente

Radio de las molduras concavas

=

a Profundidad de penetracion de las molduras céncavas
b Extension vertical de las molduras céncavas
c Distancia entre las molduras céncavas y el canto superior del puente

d Distancia entre las molduras céncavas y el extremo de puente
A-A Linea de corte (para la figura 2)
B Flechas

C Flecha o zona abovedada
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REIVINDICACIONES

1. Piano o piano de cola con una caja de resonancia y cuerdas que se apoyan en un puente de sonido (12) con dos
flancos longitudinales (13a, 13b), presentando el puente de sonido (12) una primera entalladura (20a) y una segunda
entalladura (20b) y disponiéndose las dos entalladuras (20a, 20b) en los dos flancos longitudinales (13a, 13b)
opuestos del puente de sonido (12), caracterizado por que adicionalmente a las entalladuras (20a, 20b) se prevé una
zona abovedada (C) en uno de los dos flancos longitudinales opuestos (13a) en una seccién del puente de sonido
(12) que sirve para la recepcion de las cuerdas del alto discante, por que esta zona abovedada (C) ocupa en la
secciodn transversal del puente de sonido (12) la zona de transicion del lado contiguo a la caja de resonancia (10) al
flanco longitudinal (13a) y por que la reduccion relativa del volumen del componente varia a lo largo del puente de
sonido (12) en direccion longitudinal.

2. Piano o piano de cola segun la reivindicacion 1, caracterizado por que las dos entalladuras (20a, 20b) se disponen
y configuran de manera que dentro de una seccion transversal del puente de sonido (12) sean al menos
fundamentalmente simétricas a un eje vertical (21) del puente de sonido (12).

3. Piano o piano de cola segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que las dos entalladuras
(20a, 20b) se desarrollan por toda la longitud de los flancos longitudinales (13a, 13b) del puente de sonido (12), en
todo caso con excepcidn de las secciones contiguas a los dos extremos (22, 24).

4. Piano o piano de cola segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la reduccion relativa del
volumen del componente a través de la seccién transversal del puente de sonido (12) es del orden de entre un 3 y
un 10%, preferiblemente del orden de entre un 5y 8%.

5. Piano o piano de cola segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que las entalladuras (20a,
20b) presentan una seccion transversal similar a un circulo.
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