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Objetoy Alcance

-

N
Desarrollo de un puntero de gaita

gallega impreso en 3D

Entender el funcionamiento Lograr un sonido similar al
y la acdstica del puntero de un puntero de madera

Mantener una afinacion y
tesitura similares a las de
un puntero tradicional, con

Disenar y fabricar un
puntero mas accesible
econdmicamente

la misma digitacion
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1. Revision bibliografica

2. Eleccidn de la técnica de produccién, del material y de la
herramienta de diseno

3. Diserio de prototipos
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oGaita: fuelle elemento diferenciador con
respecto a otros instrumentos de viento.

o Punteiro: ocho agujeros digitacion, tres oidos.

oPalleta: vibracién producida amplificada por
todo el punteiro.
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Lutheria Tradicional

Almacén de madera con Torneado y escariado
forma cilindrica

Madera aserrada en reposo

¢Seria posible fabricar un punteiro mas asequible econdmicamente con las tecnologias actuales?
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Etapas Previas al Comienzo del Disefio

Seleccion de la tecnologia de fabricacion

Eleccion del material

Seleccion de la herramienta de diseno

Estudio de la acUstica de los tubos sonoros

Comprension de la herramienta de diseno
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Seleccion de la Tecnologia de Fabricacion

Fabricacion aditiva

Ventajas Inconvenientes

Optimizacion del ciclo de Sostenibilidad y eficiencia de : ) : L
: , Anisotropia estructural Rugosidad superficial interna
desarrollo y prototipado material
P o . . e ST Discrepancia entre disenoy
Personalizacion del diseno Complejidad geométrica Estabilidad térmica limitada Ry
fabricacion
” P .
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Seleccion de la Techologia de Fabricacion

ESpejo movil CIHIDUI 1adTI
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Rodillo

EspejB"mc')vil Emisor luz UV

# } i ; Lente de proyeccién

'

Polvo

Cubeta Resina liquida Gubsta | metalico
Resina il B . :.{‘
solidificada :E ¥ ".' e
Estereolitografia Sinterizado Selectivo por Laser
(SLA) (DLP) (SLS)

Tecnologias rechazadas debido a la toxicidad de sus materiales y al alto coste de la maquinaria y fabricacion.
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Seleccion de la Tecnologia de Fabricacion

Filamento
Cabezal
<« s
[ —
1 Bogquilla
Bobina Cama

Modelado por Deposicion Fundida

(FDM)
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oFacilidad de uso y versatilidad.

oMas rapida que otras técnicas.

oAccesible.

o Coste del material bagjo.

o Algunos inconvenientes como peor acabado.

o El filamento dificil de manipular en ocasiones.

oLa relacidn entre las prestaciones, coste y
reproducibilidad: técnica mas adecuada
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Eleccion del Material

Biocompatibilidad y cumplimiento
normativo de grado alimentario

Estabilidad dimensional y control de
contraccion térmica

Material mas empleado en proyectos de
impresion 3D.

Rigidez estructural y comportamiento
acustico adecuado

En los instrumentos de viento, el material de las paredes prdcticamente no tiene influencia en el sonido
debido a que el elemento vibratorio es la columna de aire.
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Seleccion de la Herramienta de Disero

From Hopkin

The Scentific Approach to Tonehaole Placement.
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Estudio de la AcUstica de los Tubos Sonoros
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Estudio de la AcUstica de los Tubos Sonoros

1|l
|

1|l
|
~

P P [ |
MARIA LOPEZ CARBALLO 12 . A === UNIVERSIDADE DA CORUNA



Estudio de la AcUstica de los Tubos Sonoros

olmpedancia acustica: relacidon entre la presidon acustica p y el flujo de volumen U.
Z=p/U
oOposicion de la columna de aire del instrumento al movimiento oscilatorio impuesto por la palleta a cada
frecuencia.
o Picos mdximos de la curva de impedancia: condiciones mads eficientes (maximo sonido, minimo caudal)
o Andlisis curvas: predecir la afinacidon y resolucion problemas de ruido oscilante en notas graves de algunos

prototipos.
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Comprension de la Herramienta de Diseio

OpenWind: libreria codigo abierto Python

I unit = millimeter bagpipe_holes = [
| diameter = True ['label', 'position', 'radius', 'chimney'],

[[Ilabell, IBI'ICI' lDI'IEl'lFI'lGl’ IAI' CBZI'

['holel', 57.94e-3, 0.8e-3, 0.002], [*holel’, *x', 'x*','x*,'x','x','x*','x*,'x","'o’
['hole2', 66.80e-3, 1.35e-3, 0.002], ['hole2', Bl i Sl S I kit 00
['hole3', 88.50e-3, 2.5e-3, 0.002], ['hole3', b EPRD ey St Gl el ot s
sokkokkckokckkMain  Bo resxokxkkokokkokkk [:h°1e4:' 1050060, 2-00c3, 90021, [*holed’, Xty 'xt,'x','x*,'0","0",%0",'0
# x0 x1 DO D1 type param L holed . 128:00e53, 8 2. 19e73, 8010002 1, [*hole5', X x50 e 0 0
"'5.@ 0.0 6.8 6.8 cone [Ih01€6l, 150.00e-3, 4.20e-3, 0.002], ['h01.e6l, 'X','Xl,IO','OI,'O','O',lO‘,'O'
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9.28 18.55 344 4.0 cone ["holeg" e A 6 000l ['hole8', o' .tat, 02"’ et *at. a0
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Comprension de la Herramienta de Diseio

Modulo FrecuentialSolver: evulacion impedancia acustica entrada y prediccion afinacion
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Prototipos Fallidos
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Proceso de Impresion

o Altura de capoa.

oCama caliente y balsa.
oOrientacién: paralelo al eje Z.
o Soportes.

oFallos en los agujeros.

Previsualizacidon Modelo Prototipo Impreso
PrusasSlicer
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Resultado Final
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Resultado Final
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Resultado Final

'L

Lila (Pedro Lamas) - Obra para Dlo de Gaitas
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Concepto Cantidad
kg PLA 0,663
h ingenieria 300,000

h uso impresora 3D Prusa XL 78,000

h uso equipo informatico 300,000

Brocas y escariadores 1,000
h uso micréfono ATM350U 20,000

h uso interfaz Focusrite

Scarlett 2i2 (3rd Gen) 20,000

h uso manémetro 20,000

IMPORTE TOTAL

Presupuesto de ejecucion

Concepto Cantidad
kg PLA 0,051
h uso impresora 3D Prusa XL 6,000

IMPORTE TOTAL

Precio (€)

18,000
18,000

0,200

0,500

30,000

0,002

0,010

0,001

Precio (€)

18,00
0,20

Estudio Economico

Importe (€)
12,60
5.400,00

15,60
150,00

30,00

0,04

0,20

0,02
5.608,46

Importe (€)
0,97
1,20

2,17

Coste estimado de un puntero
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Conclusiones

oEstudio de la gaita, fabricacion aditiva, influencia de materiales en instrumentos de viento.

oRevision bibliografica relacionada con aspectos fisicos del sonido: importancia de la columna de
aire interna.

oSeleccion de la herramienta de disefo.

o Andlisis de las graficas de impedancia para realizar un diseno final valido.

o Diseno de punteiros de gaita gallega.

oProduccion mediante FDM empleando PLA.

oDisefo final: digitacion tradicional, produccidon econdmica, disminucion tiempos de esperaq,
facilitando el acercamiento a la masica tradicional.

oPosibles lineas de investigacion futuras: estudio influencia palleta, punteiro con sistema de llaves,
diseno de las otras partes de la gaita empleando la misma herramienta.
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