Estudo das cordas musicais por processos de trefilacao
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1. Introducéo

Os processos de trefilacdo na fabricacdo de cordas de musica comecam a partir
da colocacdo de uma barra de aco de 25 mm na maquina trefiladora com
deslizamento, sendo o método mais usado nas industrias, causando a
deformacéo plastica quando ocorre o contato do préprio material e o dispositivo,
que é chamada de fieira. Tanto a maquina quanto a fieira, para adquirirem uma
vida util torna-se necessaria uma manutencdo por solvente e ar comprimido. Os
demais processos como tratamento térmico, por exemplo, tem uma grande
importancia devido a producdo da microestrutura definida, remocao de tensGes
internas, tendo como foco de estudo em conceito fisico a resisténcia do material,
até alcancar um timbre forte e balanceado. Ja a quimica ocorre pelo processo de
pré-aquecimento do material, liberando 6xido, porém permanece na superficie
do metal. Para a retirada dessa impureza utiliza-se o processo de decapagem, o
mesmo da usinagem em mecanica, ou seja, a remocdo de componentes
quimicos. Ja a fisica, estuda as cordas musicais sobre as ondas sonoras,
produzindo efeitos de rarefacbes e compressivos, além disso, pode ser verificada
a resisténcia do material através do nimero de nds sobre o nimero de timbre,

caracterizando um som forte e equilibrado.
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1.2 Abstract:

The processes of drawing in the manufacture of ropes music start from placing a
steel bar of 25 mm in wire drawing machine with slip, and the method used in
most industries, causing plastic deformation when the contact of the material
itself and the device occurs , which is called a spinneret. Both the machine and
the die to acquire a lifetime becomes necessary maintenance solvent and
compressed air. Other processes such as heat treatment, for example, has a great
importance due to the production of defined microstructure, removal of internal
stress, focusing on physical concept study material strength, to achieve a strong
and balanced tone. Since the chemistry occurring at the preheating process of the
material, releasing oxides, but remains on the metal surface. For the removal of
this impurity is used the stripping process, the same mechanical machining, or
the removal of chemicals. Have the physical, studying musical strings over the
sound waves, producing effects of rarefactions and compression, moreover, can
be checked the resistance of the material through the number of nodes on the
number of timbre, featuring a strong, balanced sound.
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2. Objetivos.

A partir deste trabalho serd mostrado como se fabrica as cordas musicais em
diversos processos desde a reducdo do diametro nas barras de ago por trefilacéo
mecanica, passando por etapas quimicas e fisicas até atingir os fios de aco
revestido por elementos metalicos (niquel e cromo e titanio), destes parametros

que resulta os processos de fabricacédo das cordas de guitarra e de violao.
3. Metodologia

Os processos de trefilagdo na fabricacdo de cordas musicais sdo obtidos por
meio de processos mecanicos, quimicos e fisicos. A trefilagdo no conceito
tecnoldgico é importantissima tanto no ramo industrial quanto no musical, pois
as cordas musicais, por exemplo, da marca Ernnie Ball, viabilizam vantagens,
uma delas é a prevencdo contra oxidacdo deste material aumentando sua

durabilidade 5 vezes mais em comparacdo as demais cordas comuns [3], alem de



ser 0 mais vendido no mundo, é usado por musicos de rock pesado, como o
Metallica, este produto é feito de ago niquelado, encapado de aco puro moldado
[4], oferecendo o som com um timbre balanceado e forte, evitando assim a
quebra de cordas na guitarra. Primeiramente, a fabricacdo de cordas sera
colocada numa barra de aco de didmetro superior a 25 mm, numa maquina
trefiladora, ocorrera o contato entre a barra de aco e a fieira, € um dispositivo
bésico da trefilagdo que compde todos os equipamentos trefiladores [1], e faz
com que a barra metalica reduza drasticamente o didmetro por conformacéo
plastica indireta. A vida util deste dispositivo vai depender da quantidade de
material a ser trabalhada sem a necessidade de recuperacdo, a manutengdo sera
realizada através das limpezas de solvente ou por ar comprimido. Quando a
barra de aco diminui o didmetro por processo de trefilagdo mecénica, ha
producdo de tubos, arames, e as demais construcdes mecanicas, pelo mesmo
processo de trefilagdo. S8o recursos de alto custo, pois uma das caracteristicas
em méquinas de trefilacdo de alta tecnologia é obter o revestimento, a resisténcia
e dureza das ligas metalicas em suas cordas, havendo a diminuicdo na quebra do

material.

BEEBOBINADEIRA

1T FIEIRA
BOBIMADEIRA

\ FLETATTY
E*%— - — 1
ROLDANA E _*%_ —_— “__I..._..
18 AMEL
TIRANTE COM 29 AMEL i

FIQ DESLIZANTE TIRANTE COM
FIO DESLIZANTE

I
I
1

1
Iy
]
1

Imagem 01: Maquina de trefilar com deslizamento

Em relacdo aos processos de fabricacdo das cordas de musica, da mecénica a
quimica, comeca pelo pré-aquecimento da matéria-prima a trefilacdo em
trabalho a quente que ocorre a formacdo de éxidos que ficardo na camada da
superficie do material, esses mesmos Oxidos devem ser eliminados, caso néao
sejam retirados, diminui a vida util da fieira e prejudica a qualidade do material.
A retirada dessa impureza serd por meio de decapagem, que é um tipo de
lavagem com jato de &gua fria em solucbes acidas, que pode ter adicionado
neutralizante acido e tanques de agua quente [2]. O processo é 0 mesmo da
rebarbacdo, que remove os cavacos por usinagem, porém este procedimento

quimico, além de caro, vai depender da composi¢cdo dos decapantes e das



temperaturas da natureza quimica do metal. Depois dos procedimentos de estudo
na construcdo das cordas, surge o tratamento térmico, que tem por objetivo
aliviar as tensGes, aumentar a resisténcia mecanica, porém sua finalidade é ndo
alterar a composicdo quimica, apenas modificar a microestrutura [5]. Os
principais tratamentos térmicos da trefilacdo sdo: recozimento, patenteamento,
témpera e revenido. Para o estudo da trefilagdo na producdo de cordas musicais,
0 mais indicado é o recozimento, porque remove as tensdes internas devido ao
tratamento mecéanico, ajusta o tamanho do grdo e produz a microestrutura
definida. Seguido por esses procedimentos de trefilacdo (mecanico e quimico)
das cordas, iniciam os estudos na area da fisica, a comecar quando a corda €
colocada e afinada no instrumento, durante a execugdo de um tom por
movimentos repetitivos, provocam efeitos compressivos e rarefacdes, chamados
de ondas sonoras. Por esta férmula podemos verificar o nimero de timbres sobre
0 numero de nos das cordas, A= 2L/n, quanto maior o nimero de nos, maior sera
o0 timbre [6], produzindo o som forte e equilibrado, ou seja, quanto mais fino for
a corda, maior sera frequéncia, o0 som sera mais agudo, no entanto as cordas com
espessuras grossas terdo sons mais graves e com baixa frequéncia. Por essas
etapas, o material passa por rigorosos testes de qualidade, a partir da resisténcia,
a dureza e todas as propriedades de ligas metélicas. Através dos estudos em
relacdo a cordas musicais verificam-se uma grande importancia no material,
sendo que uma de suas aplicacdes € por analise de ensaios, processos quimicos e
0 corpo de prova, essas mesmas aplicacfes garantem se 0 material estara
adequado ou ndo para ser utilizado, ou seja, se a corda tera resisténcia suficiente
para aglentar varios toques repetitivos e suportar diversas afinacbes em
diferentes tons nos instrumentos de corda. O teste de estudo foi realizado na
corda 1° mi no laboratério de metalografia, do curso de Fabricacdo Mecanica,
gue passou por uma etapa quimica, onde o material foi misturado com processo
de baquelite, pois a sua funcéo é fixar a pega na maquina de embutimento. Com
esta mistura quimica na corda, houve uma solidificagdo entre os dois materiais
através da programacdo automética a 100° C, além de ser controlado pelo
mandémetro, sendo que 0 mesmo ndo poderd ultrapassar 1000 Ibf/ pol? com
pressotato digital a 100 ° C, na maquina de embutimento, onde a corda encontra-
se na parte interna da peca solidificada por baquelite. Do processo anterior, sera

feito outro teste de andlise, dessa vez é por corpo de prova e depois por ensaio a



tracdo. Primeiramente a peca é colocada na maquina universal para provocar a
forca axial afora, disso havera um aumento no comprimento da peca até a sua
deformacéo ficar confinada na parte central, assim aumentard o didmetro do
material em quatro vezes, geralmente esta aplicacdo é de propriedade da
mecanica. J& no ensaio, a tracdo tem como funcdo, alongar o material realizado
por corpo de prova, a uma taxa constante, além de medir a carga continua e
simultanea sobre a peca, e aos alongamentos finais, dependendo do teste da
amostra testada, podem aparecer rupturas de deformacdo permanente no
material. O nimero das cordas de diversas marcas, no caso da numeracao 0.11,
significa que o material é bem rigido, pesado, com um timbre bem grave, no

entanto, se instrumento tiver microafinagcdo pode alterar o tom da corda.
4. Resultados

Dessa producdo das cordas de mdsica, além de resultar um acabamento
superficial, com precisdo dimensional, a maioria dos produtos fabricados, em
relacdo a este material, é por maquina de trefilar com deslizamento. Em relagéo
ao enrolamento de fios de aco puro com revestimento de niquel e de titanio
produz maior intensidade de volume na captagdo da vibragdo das cordas, porém

o niquel tem baixa resisténcia magnética.
5. Concluséao

Sendo assim, para fabricar uma corda musical, torna-se necessario passar por
varios meios de processos de produc¢do quanto a fabricacdo, a comecar pelo setor
mecanico onde sera aplicada a reducdo de diametro nas barras de aco por
processo de trefilagdo transformando os mesmos em fios metélicos. Na parte
quimica havera o pré-aquecimento do material, liberando éxido para evitar a
quebra da corda, assim terd o aumento de resisténcia e o grau de dureza. O
conceito mais importante é a fisica, que inclui os ensaios, a tracdo e o corpo de
prova, onde testa se o material terd resisténcia adquirida a partir das
deformacdes de ruptura e de alongamento. A caracteristica de uma corda
musical deve apresentar um som forte, limpo, equilibrado e balanceado,
qualificagdes fundamentais para suportar excesso de toques, além de afinar em

diferentes tons nos instrumentos de cordas.
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