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1. INTRODUCAO

Buzinas a ar sdo dispositivos pneumaticos projetados para criar um som extremamente alto (acima de 100 dB), com a
finalidade de sinalizacdo e alerta. Sao largamente utilizadas em veiculos como caminhdes, carros de bombeiros,
ambulancias, navios e locomotivas.

Nas ferrovias, foram projetadas e desenvolvidas para substituir os antigos apitos das locomotivas a vapor, quando estas
vinham sendo também rapidamente substituidas pelas locomotivas a diesel. Era essencial que seu som fosse similar ao
ja provado e aceito apito a vapor, entdo a voz das locomotivas. Seu tom deveria ser agradavel, porém penetrante em
todas as direcdes, resposta rapida, baixo consumo de ar e de construcdo robusta o bastante para resistir as severas
demandas do servico ferroviario.

2. FUNDAMENTOS

A idéia por trds de uma buzina a ar € a vibragdo do fluxo de ar através da mesma, causando ondas sonoras. Quando o
ar é aplicado, atinge um diafragma, geralmente metalico, que vibra para frente e para tras, causando ondas que
produzem sons audiveis.

Nos diagramas abaixo, uma linha de ar se conecta a um orificio (air inlet port ou orifice), que alimenta um suporte com
vérias ligagBes (manifold), o qual combina cada buzina individual num carrilhdo (chime horn). O ar entra numa camara
(chamber A) que fica selada por um diafragma (diaphragm), que tem um selo externo permanente e um interno néo
permanente. A parte do diafragma que sela contra o bocal é usualmente chamada badalo (clapper). O diafragma n&o é
necessariamente de um s6 disco: as buzinas Nathan série M tém 2 ou 3 discos por corneta. Esta préatica fortalece o
diafragma, aumentando sua resisténcia e mantendo-o mais flexivel que um Unico disco espesso. No entanto, quanto
mais pecas, mais manutencdo. Também o diafragma e o clapper ndo sdo necessariamente uma peca Unica: o clapper
pode ser um disco menor parafusado ou rebitado no diafragma. Dentro da cdmara, pode haver um difusor (diffuser), a
fim de melhorar a distribuicdo do ar, como nas Leslie SuperTyfon e nas Nathan séries K e M.

A medida que a pressdo aumenta na camara, o diafragma é forgado fazendo-o vibrar, permitindo o ar escapar através do
bocal (nozzle). Quando a coluna de ar é empurrada pelo diafragma, ela vibra em ondas estacionarias. O ar que escapa é
ventado para a garganta (throat) da corneta, ou cdmara de ressonancia, que abre para a atmosfera. A corneta (bell)
consiste em uma trombeta que se alarga, servindo como um “transformador acustico”, melhorando a transferéncia da
energia sonora do diafragma para a atmosfera. O comprimento da corneta determina o comprimento de onda das ondas
sonoras geradas e consequentemente a freqiiéncia fundamental (pitch) da nota produzida pela buzina. Quanto maior o
comprimento, menor a freqiéncia. Quando a pressdo na garganta comec¢a a se igualar ou exceder a da cadmara, o
diafragma volta a sua posig&o original ou muito proxima dela, selando ou quase selando novamente a cAmara contra o
bocal. Este ciclo se repete vérias vezes por segundo (frequéncia), ficando o diafragma em constante movimento,
permitindo que diferentes quantidades de ar entrem na corneta continuamente. Uma vez que o diafragma se move nhum
padrdo de repeticdo, as ondas na corneta sdo geralmente consistentes, e numa frequéncia suficiente de forma que fique
na faixa audivel.

1—Bell
2—Gasket

3—Bolt J
4—Gasket
5—Clapper Seat
6—Diffuser Ring -—a

L

7—Diaphragm Head
B8—Seal
9—Diaphragm

10—Clapper Disc

1 1—Adjusting Cap

12—Clamp Screw

13—Air Inlet Port

14—Base

15—Alternate Air Inlet Port

O conjunto da camara, bocal, diafragma e as partes que os envolvem é usualmente chamado de camara de poténcia
(power chamber) ou cabeca (head), ou ainda alojamento ou conjunto do diafragma (diaphragm housing ou diaphragm
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assembly). Em alguns casos, como nas Nathan séries K e P e algumas Wabco, a corneta € fisicamente solidaria a
cabeca. O conjunto da buzina, com uma ou vérias cornetas e manifold, € chamado chime horn (carrilhdo).
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3. INTRODUCAO A TEORIA MUSICAL - DEFINICOES

3.1 Som (sound)

E a propagacdo de uma frente (onda) de compressio mecanica, causada por qualquer variacdo na pressdo do meio, e
gue é perceptivel ao ouvido humano, ou seja, na faixa de aproximadamente 20 a 20.000 Hertz. O som se propaga no ar

a uma velocidade de 343 m/s em condi¢cBes normais de temperatura e pressao. A sua frequéncia (pitch) é determinada
pela velocidade dividida pelo comprimento de onda (wave length).

amplitude compressédo /—\
W

comprimento de onda

>

velocidade

3.2 Notas (notes ou keys) e altura (pitch)

Embora sejam conceitos diferentes, o pitch pode ser caracterizado pela frequéncia (frequency), ou seja, é representado
por uma frequéncia particular. E a forma como o ouvido humano percebe a frequéncia dos sons. As baixas frequéncias
sdo percebidas como sons graves, enquanto que as altas sdo percebidas como sons agudos, ou tons graves e agudos.
Em consequéncia, quanto maior a frequéncia, maior o pitch.

Na buzina, o pitch é determinado pela corneta. Seu comprimento e perfil interno determinam a nota musical. O formato e
guantidade de metal também afetam o tom e o pitch: como regra geral, quanto maior 0 comprimento, menores o tom e o
pitch, quanto maior o diametro da garganta, menor a altura, quanto maiores 0 peso e a espessura, mais rico o tom. No
entanto, o mais importante na definicdo do pitch € o comprimento da garganta, mesmo alterando a forma da parte
coOnica.

A musica existe desde milénios, mas muita coisa se perdeu no tempo. Aproximadamente em 500 AC, na Grécia antiga,
Pitagoras acreditava que tudo no Universo € governado pelos nimeros. Ele notou que uma corda esticada, quando
vibrava, produzia determinado som, e que se o comprimento for reduzido pela metade, o som produzido guardaria uma
interessante relacdo com o primeiro. Ele entdo dividiu a corda em %, 1/3 e 1/4, obtendo as razdes de 2/1, 3/2 (quintas) e
4/3 (quartas).

Como a frequéncia do som produzido é inversamente proporcional ao comprimento da corda, se atribuirmos o valor “1” a
frequéncia fundamental da corda teremos:

nota | comprimento da corda | frequéncia em relacdo a fundamental
DO Y 2/1=2

SOL 2/3 32=15

FA Ya 4/3=1,333...

Baixando uma quarta a partir do SOL temos: (3/2) * (3/4) = 9/8, que é um RE.
Subindo uma quinta a partir do RE temos: (9/8) * (3/2) = 27/16, que é um LA.
Baixando uma quarta a partir de LA temos: (27/16) * (3/4) = 81/64, que é um MI.

Subindo uma quinta a partir de Ml temos: (81/64) * (3/2) = 243/128, que é um SI.

notacdo latina | comprimento da corda | razdo em relacéo a frequéncia fundamental | intervalo
DO 1 1 -
RE 8/9 9/8 =1,125 segunda
Ml 64/81 81/64 = 1,266 terca
FA Ya 4/3=1,333... quarta
SOL 2/3 32=15 quinta
LA 16/27 27/16 = 1,6875 sexta
Sl 128/243 243/128 = 1,898 sétima
DO Y% 2/1=2 oitava
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Essas sdo as chamadas notas naturais, pois hdo apresentam nenhum acidente, com veremos adiante. Essas notas
agrupadas dessa forma constituem a escala Pitagoérica.

3.2.1 Representacao das notas musicais

Para representar as notas musicais, em qualquer escala, utilizou-se um conjunto de silabas retiradas de versos latinos
de um hino a S&o Jodo Batista, do monge beneditino Guido d’Arezzo (995-1050):

UT queant laxis
REsonare fibris
Mlra gestorum
FAmuli tuorum
SOLve polluti
LAbii reatum
Sancte loannes

O UT foi alterado para DO no século XVII por Jodo Baptista DOni, facilitando assim o solfejo. Esse sistema é chamado
latino. No sistema anglo-saxdo, utiliza-se as letras A, B, C, D, E, F e G, sendo que o A corresponde ao LA e o C
corresponde ao D6. No sistema alemé&o, utiliza-se o H em lugar de B para o Si.

notacdo latina | notacdo anglo-saxdnica | notacdo alema
DO C C
RE D D
MI E E
FA F F
SOL G G
LA A A
Sl B H
DO C Cc

3.3 Timbre (timbre)

Timbre é o que diferencia um “D6” do piano de um “D&” do violino. O que ocorre é que, além da frequéncia natural da
vibracdo, que define a nota, varias frequéncias harménicas? também aparecem. Somadas as amplitudes das frequéncias
dos harmdnicos com as da fundamental, a forma de onda resultante deixa de ser senoidal, e se transforma numa onda
cheia de picos e vales. Além disso, a forma como o som se inicia, se mantém e termina, caracteristicas que combinadas
séo chamadas de envelope sonoro, também influenciam no timbre.

! Esse sistema foi primeiro representado em De institutione musica de Anicius Manlius Severinus Boethius (477-524), que representou o sistema
grego antigo Greater Perfect System num diagrama utilizando as letras A, B, C etc. até P, que vieram a ser utilizadas como nomes das notas
diaténicas. No sistema grego antigo, de menor para a maior nota ha um tom seguido de dois tetracordes, que, quando afinado diatonicamente, consiste
em um semitom seguido de dois tons, resultando em TSTTSTT.

2 Frequéncias harmonicas s&o as frequéncias de ressonancia de um determinado material. Sdo multiplos da frequéncia fundamental.
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Na buzina, o timbre é controlado pelo diafragma e pelo clapper. O modo como o diafragma oscila causa uma grande
diferenca no tom da buzina. Se ele oscila sem voltar a posicao original, as ondas produzidas serdo mais senoidais do
que se o clapper encostar no bocal a cada ciclo. No primeiro caso o som serda mais suave, com menos harmdnicos,
como nas Nathan série M, e no segundo caso 0 som sera mais metalico, agudo e alto, como nas Nathan série P. Os
tipos de material do diafragma e do bocal também afetam o timbre, mas numa propor¢cédo menor.

sendide pura

onda sonora de um violino

onda sonora de um piano

3.4 Intensidade do som (level ou loudness)

Refere-se & amplitude da onda sonora, também chamada de volume, ou nivel de pressédo sonora (que é medido em
decibéis dBspL). Quanto maior a amplitude, maior o volume.

Nas buzinas, o tamanho do orificio é a variavel que pode alterar o volume do som das buzinas, controlando a quantidade
ou volume de ar. Quanto maior o orificio, mais ar deve entrar na cAmara e mais alto sera o som produzido. O aumento
do volume de ar é conseguido também com o aumento da pressdo. Nas locomotivas, o ar (quantidade e pressao) é
controlado através de uma valvula.

Valvula de controle manual, Graham-White série 353

3.5 Intervalos tonais (intervals) e acidentes (accidentals)

Assim como temos intervalos de tempo, intervalos geogréficos (distncias) e outros, na musica temos intervalos entre
uma nota e outra, que sdo chamados intervalos tonais. A unidade de medida da musica é o tom (tone), que pode ser
subdividido (semitom ou meio-tom (semitone ou half step ou half tone) etc.). Acidente (accidental) é a alteragdo de uma
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nota tornando-a um semitom maior ou menor (acidentes simples). Um sustenido (simbolo #) ou sharp aumenta a nota
em meio-tom, e um bemol (simbolo b) ou flat diminui a nota em meio-tom3. Existem também acidentes duplos e
microtonais. Intervalos simples sdo aqueles contidos dentro da mesma oitava, e intervalos compostos sdo aqueles que

ultrapassam uma oitava.

Alguns desses intervalos receberam nomes especificos, em fungdo da sua razédo (que depende de como € construida a

escala):

Razé&o Decimal Nome Simbolo Obs.
1/1 1 “unissono” | primeira justa

16/15 1,0666... semitom 4/5 x 413
10/9 1,111... tom menor 2/3 x5/3
9/8 1,125 tom maior | segunda maior Pitagérica 3/2x3/4
6/5 1,2 terca menor justa Ptolomaica
5/4 1,25 terca maior justa Ptolomaica
81/64 1,265625 terca maior Pitagérica 9/8 x 9/8
4/3 1,333.. guarta justa Pitagoérica v
3/2 15 quinta justa Pitagérica Vv
27/16 1,6875 sexta maior Pitagérica 3/2 x9/8
243/128 | 1,8984375 sétima maior Pitag6rica 81/64 x 3/2
2/1 2 oitava justa

Nota: alguns autores ddo o nome de unissono ao intervalo de primeira justa, mas
isso ndo esté correto. Unissono ndo é um intervalo e sim o termo que se da quando
2 notas iguais sdo produzidas simultaneamente.

Vimos na construcao da escala Pitagérica o motivo do uso desses ndmeros 2, 3 e 4.

Para somar dois intervalos, multiplica-se suas raz6es. Por exemplo, IV + V = (4/3) x (3/2) = (2/1) (oitava). Quando dois
intervalos somados resultam numa oitava, como no exemplo, eles sdo chamados inversdes. Matematicamente, um

intervalo é a relacdo R entre as frequéncias de 2 notas.

21

24

Ao final desse artigo, nos anexos, ha uma tabela com centenas de intervalos e seus nomes usuais.

Escala diatbnica ou natural é uma escala de 7 notas (heptatbnica) com 5 intervalos de tons e 2 intervalos de semitons

entre as notas. Por esta definicdo, a escala Pitagérica é também uma escala diatonica. Nesse tipo de escala, os
intervalos recebem o nome em fungéo de um designativo de sua gualidade (classificacdo qualitativa) e da distancia entre

2 notas (classificacdo quantitativa):

- intervalo de segunda: distancia de 2 notas

- intervalo de terceira (terca): distancia entre 3 notas
- intervalo de quarta: distancia entre 4 notas etc.

- P = intervalos justos ou perfeitos (perfect): 0 mais préximo da série harmdnica de um determinado som; séo

aqueles representados por fragbes de numeros inteiros como 1/1, 4/3, 3/2 e 2/1; somente intervalos de

primeira, quarta, quinta e oitava sdo justos ou perfeitos; envolvem sempre distancias entre notas naturais, entre

sustenidas ou entre bemais, exceto as quartas e quintas entre B e F, que envolvem B para F# e B} para F;
Primeira justa: P1, nenhum semitom

Quarta justa: P4, 2 tons e 1 semitom = 5 semitons
Quinta justa: P5, 3 tons e 1 semitom = 7 semitons
Oitava justa: P8, 5 tons e 2 semitons = 12 semitons

3 Antigamente a disting&o entre os terceiros tetracordes conjuntos e disjuntos (synemmenon e diezeugmenon) na segunda oitava era notada utilizando-
se duas formas de B: molle e durum, que se tornaram Bb € Bbb. J4 o acidente # foi introduzido nos anos 1300 por Marchetto de Padova. Existem

muitas outras notagBes para muitas outras escalas, o que néo é escopo deste trabalho.
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- m = intervalos menores (minor) e intervalos maiores (Major): sdo 0s que ndo podem ser justos, somente os de
segunda, terceira, sexta e sétima; os menores sao meio tom abaixo dos maiores;
Segunda maior: M2, 1 tom = 2 semitons
Terca maior: M3, 2 tons = 4 semitons
Sexta maior: M6, 4 tons e 1 semitom = 9 semitons
Sétima maior: M7, 5 tons e 1 semitom = 11 semitons
Segunda menor: m2, 1 semitom
Terca menor: m3, 1 tom e 1 semitom = 3 semitons
Sexta menor: m6, 3 tons e 2 semitons = 8 semitons
Sétima menor: m7, 4 tons e 2 semitons = 10 semitons

O intervalo de 6 semitons é chamado tritom.
- intervalos submenores (subminor): maior que um diminuto mas menor que um menotr;

- intervalo submaiores (supermajor): maior que um maior mas menor que um aumentado; a inversdo de um
intervalo supermaior é um intervalo submenor;

- A = intervalos aumentados (augmented): intervalos maiores e justos acrescidos de um semitom;
Primeira aumentada: AUM1, 1 semitom
Segunda aumentada: AUM2, 1 tom e 1 semitom = 3 semitons
Terca aumentada: AUM3, 2 tons e 1 semitom = 5 semitons
Quarta aumentada: AUM4, 3 tons = 6 semitons
Quinta aumentada: AUM5, 4 tons = 8 semitons
Sexta aumentada: AUMBG, 4 tons e 2 semitons = 10 semitons
Sétima aumentada: AUM7, 5 tons e 2 semitons = 12 semitons
Oitava aumentada: AUMS8, 5 tons e 3 semitons = 13 semitons

- intervalos super aumentados (superaugmented): intervalos aumentados acrescidos de um semitom;

- d = intervalos diminutos (diminished): intervalos menores e justos decrescidos de um semitom;
Segunda diminuta: DIM2, nenhum semitom
Terca diminuta: DIM3, 1 tom = 2 semitons
Quarta diminuta: DIM4, 1 tom e 2 semitons = 4 semitons
Quinta diminuta: DIM5, 2 tons e 2 semitons = 6 semitons
Sexta diminuta: DIM6, 3 tons e 1 semitom = 7 semitons
Sétima diminuta: DIM7, 3 tons e 3 semitons = 9 semitons
Oitava diminuta: DIMS8, 5 tons e 1 semitom = 11 semitons

- intervalos super diminutos (superdiminished): intervalos diminutos decrescidos de um semitom.

Intervalos enarmdnicos sdo aqueles com a mesma distancia, mas com nomes diferentes, como quarta aumentada
(TTTs) e quinta diminuta (TTsss = TTTs), ou terca diminuta (T) e segunda maior (T).

A 1 tom ltom 1/2 tom 1 tom 1 tom 1 tom 1/2 tam
» ; P2y (o)
@ ~ > s o ©
J o i ©
D6 Ré Mi Fa Sol La Si Do

Segunda Maior

v Terca Maior ____,

— Quarta Justa )

— Quinta Justa 1
— Sexta Maior
— Sétima Maior '

+— Oitava Justa )

Escala diaténica e intervalos diatbnicos
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Intervalo simples é aquele contido dentro da mesma oitava.

A tabela abaixo mostra os nomes convencionais mais utilizados para os intervalos simples entre as notas de uma escala
cromatica, que € uma escala de 12 notas e com intervalos de 1 semitom:

Intervalos simples:

Intervalos menores, intervalos diminutos -
numero de semitons maiores ou perfeitos ou aumentados MEES £l obs.
nome simbolo nome simbolo Nome simbolo

0 primeira justa P1 segunda diminuta d2

1 segunda menor m2 primeira aumentada Al semitom, meio-tom S

2 segunda maior M2 terca diminuta d3 tom T

3 terca menor m3 segunda aumentada A2

4 terca maior M3 quarta diminuta d4

5 quarta justa P4 terceira aumentada A3

6 quinta diminuta ds tritone, tritom TT
guarta aumentada A4

7 quinta justa P5 sexta diminuta dé

8 sexta menor mé quinta aumentada A5

9 sexta maior M6 sétima diminuta d7

10 sétima menor m7 sexta aumentada A6

11 sétima maior M7 oitava diminuta ds

12 oitava justa P8 sétima aumentada A7

Qualidades:

P = Perfect (justa), somente intervalos de primeira, quarta, quinta e oitava

M = Major (maior), somente intervalos de segunda, ter¢a, sexta e sétima

m = minor (menor), um semitom abaixo de um intervalo maior; somente intervalos de segunda, ter¢a, sexta e sétima
d = diminished (diminuta), um ou mais semitons acima da justa; intervalos menores também podem ser diminuidos
em 1 semitom

A = Augmented (aumentada), um ou mais semitons abaixo da justa; intervalos maiores também podem ser
aumentados em 1 semitom

notas > do ré mi fa sol la si do
[ | | | | | | | | | | | J
simbolo > P1 m2 M2 m3 M3 P4 d5 P5 A5 Mé/d7 m7 m7 P8
AmeroNes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
nomedo _ unissono segunda segunda terca terca quarta quinta sexta sexta sétima sétima oitava
intervalo ° perfeito menor maior menor maior justa justa menor maior menor maior justa
semitom
tom
>
> |
M = major | tritom
m = minor »|
P = perfect >
d = diminished »
»
> "

Intervalo composto é aquele que ultrapassa uma oitava. Abaixo a tabela dos principais intervalos compostos.

Intervalos compostos:

intervalos menores, intervalos diminutos
numero de semitons maiores ou perfeitos ou aumentados nomes alternativos | obs.
nome simbolo nome simbolo
12 diminished ninth do
13 minor ninth m9 augmented octave A8
14 major ninth M9 diminished tenth d10
15 minor tenth m10 augmented ninth A9
16 major tenth M10 diminished eleventh dil
17 perfect eleventh P11 augmented tenth A10
18 diminished twelfth di2
augmented eleventh All
19 perfect eleventh P12 diminished thirteenth di3 tritave
20 minor thirteenth ml3 augmented twelfth Al12
21 major thirteenth M13 diminished fourteenth di4
22 minor fourteenth ml4 augmented thirteenth Al13
23 major fourteenth M14 diminished fifteenth di5
24 perfect fifteenth P15 augmented fourteenth Al4 double octave
25 augmented fifteenth Al15
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3.5.1 Simbolos dos acidentes

Acidentes simples: bemol b (abaixa um semitom), sustenido # (aumenta um semitom) e bequadro i (cancela qualquer
acidente prévio). A palavra sustenido vem do latim e quer dizer elevado.

Acidentes duplos: dobrado bemol bb (abaixa dois semitons ou um tom) e dobrado sustenido # # (aumenta dois semitons
ou um tom).

Acidentes microtonais: qualquer divisdo menor que meio-tom é chamada microtom. Um dos sistemas é o de quartos de
tom (quarter tones), com meio bemol (abaixa meio semitom ou um quarto de tom), meio sustenido (aumenta meio
semitom ou um quarto de tom), bemol e meio e sustenido e meio (ambos um e meio semitons ou trés quartos de tom).

notacédo nome
meio bemol (half flat)
meio sustenido (half sharp)
bemol (flat)
sustenido (sharp)
bequadro (natural)

o ol e

[] bemol e meio (flat-and-a-half)

ﬂ sustenido e meio (sharp-and-a-half)
b b dobrado bemol (double flat)

® dobrado sustenido (double sharp)

3.6 Oitava (octave) e escala (scale)

Uma escala musical € um conjunto qualquer discreto de notas ou pitches, ordenados pela sua frequéncia, utilizada para
descrever a musica. Por essa definicdo, vemos que uma escala pode ter qualquer numero de notas, com quaisquer
frequéncias. De fato, existem ou existiram diversas escalas ao longo do tempo, com quantidades variadas de notas e
diferentes afinacdes (ver anexos).

A oitava é tida como o intervalo de referéncia na formagcdo das escalas musicais, e tem esse nome por distanciar 8
notas, com distancias variadas entre tons e semitons. No intervalo de repeticdo denominado oitava, o pitch ou frequéncia
de uma nota em determinada oitava é o dobro de mesma nota na oitava abaixo. Por exemplo, se uma nota tem a
frequéncia de 440 Hz (L& central), a mesma nota uma oitava acima tera 880 Hz, e uma oitava abaixo tera 220 Hz.

Considera-se que a primeira escala desenvolvida foi a escala chinesa ou pentatfnica, de 5 notas, palavra substituida no
vocabulario musical por pentafénica. As escalas de 7 notas ou escalas heptatdnicas antigas foram desenvolvimentos da
escala pentatonica, e ha registros de sua utilizagao pelos gregos, porém sua sonoridade é desconhecida (seus pitchs) e
morreu junto com o Império Romano.

Tipos de escalas musicais:

tipo de escala numero de notas por oitava principais usos
cromatica ou dodecatdnica 12 escala moderna
octaténica ou diminuta 8 jazz, musica classica moderna
heptatdnica 7 mais comum, como a escala ocidental moderna
hexaténica 6 musica folk ocidental
pentat6nica ou pentafonica 5 musica asiatica, escala chinesa
tetratbnica 4 geralmente limitada & musica primitiva ou pré-histérica
tritbnica 3 geralmente limitada & musica primitiva ou pré-histérica
ditbnica 2 geralmente limitada a musica primitiva ou pré-histérica
monotdnica 1 liturgia

A escala Pitagodrica, atribuida ao grego Pitdgoras, que viveu no século VI AC, é aquela em que as razfes das
frequéncias de todos os intervalos sdo baseadas nas fracdes 3:2 e 4:3, as mais simples depois de 2:1. E baseada na
superposicéo de quintas (3/2) e suas inversdes, as quartas (4/3), como vimos nos itens anteriores. E também atribuida a
Pithgoras a primeira conexdo entre a mdusica e a Matemética. O coeficiente 3:2, conhecido como guinta justa, foi
escolhido por ser um dos mais harmoniosos e faceis de perceber ao ouvido, e também pela importancia do numero
inteiro 3. O sistema de Pitagoras foi utilizado pelos musicos até o comec¢o do século XVI. Considera-se que as escalas
da musica ocidental sdo provenientes da escala Pitagorica.
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Como vimos, os intervalos na escala Pitagérica ndo sao iguais: a relagcao entre cada nota, ou cada intervalo, € sempre
9/8 (1,125) ou 256/243 (1,0535), chamados respectivamente tom pitagérico diatdnico e semitom pitagérico diatdnico. A
escala inteira é dividida entdo em 5 tons e 2 semitons. Matematicamente podemos deduzir que, na escala Pitagorica,
sustenir uma nota é aumentar sua frequéncia na razéo 2187/2048 = 9/8 x 243/256 = 9/8 x 9/8 x 9/8 x 3/4 (1,0679),
chamada apétoma Pitagérica. Analogamente, bemolizar uma nota na escala Pitagérica é diminuir sua frequéncia na
mesma razdo, ou multiplicar pela razéo inversa 2048/2187 (0.9364).

9 g 226 9
8 = 243 B

| | | | |
1 1 1 1 1
D& Reé M Fa Sol La Sl Bl
1 9 8 4 3 21 243 2
8 B 3 2 16 128

Se continuarmos o ciclo acima de quintas e quartas da escala Pitagérica, teremos todas as outras notas, representadas
como sustenidos e bemdis. Por exemplo, uma quarta abaixo de Si nos da (243/128) + (4/3) = 729/512 (1,4238), que é o
Fa sustenido, e uma quinta abaixo de Fa nos da (4/3) + (3/2) = 16/9 (1,777..), que é o Si bemol. A escala Pitagérica
cromatica, com 12 notas, € construida multiplicando-se o intervalo correspondente por um apétoma para obter um
sustenido, e dividindo-se o intervalo correspondente por um apétoma para obter um bemol. Isso leva a existéncia de
semitons de tamanhos diferentes, e de acidentes que ndo sdo equivalentes.

Uma segunda maior Pitagérica (9/8) pode ser subdividida em uma lima (256/243 = 8/9 x 8/9 x 4/3) e um apdtoma
(2187/2048 = 9/8 x 9/8 x 9/8 x 3/4). Isto é, 9/8 = (256/243) x (2187/2048). A razdo entre esses dois intervalos
(2187/2048) + (256/243) é chamada coma Pitagérica, cujo valor racional é 531441/524288 (R = 1,01364 ou 23,46 cents).

Escala diatdnica ou natural é uma escala de 7 notas, com cinco intervalos de tons (T) e 2 intervalos de semitons (s) entre
as notas, como na escala Pitagérica.

escala diatbnica

notas | intervalo em semitons | intervalo entre as notas
dé -
tom
ré 2
tom
mi 4
semitom
fa 5
tom
sol 7
tom
la 9
tom
si 11
semitom
do 12
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A sequéncia de 12 notas, com intervalos de meio-tom entre cada uma, € chamada de escala cromdtica. A escala
cromatica ascendente é aquela construida com sustenidos, enquanto que a escala cromatica descendente é aquela
construida com bemais.

escala cromatica

ascendente intervalo descendente

D6 D6 c - D6 D6 c
semitom

D6 sustenido Do# | C# Ré bemol Ré b Db
semitom

Ré Ré D Ré Ré D
semitom

Ré sustenido Ré# | D# Mi bemol Mi b Eb
semitom

Mi Mi E Mi Mi E
semitom

Fa Fa F Fa Fa F
semitom

Fa sustenido Fa# F# Sol bemol | Sol b Gb
semitom

Sol Sol G Sol Sol G
semitom

Sol sustenido | Sol# | G# L& bemol Lab Ab
semitom

La La A L& La A
semitom

L& sustenido La# At Si bemol Sib Bb
semitom

Si Si B Si Si B
semitom

D6 D6 C Do D6 C

Podemos reparar que todas as notas tem sustenido, exceto as que terminam em “i’, Mi e Si, pois entre elas e a nota
seguinte o intervalo ja é de um semitom. Analogamente, as notas que vem depois dessas, Fa e D6, nao terdo bemol,
pois entre elas e as anteriores ja existe um intervalo de um semitom.

Na escala cromatica, uma nota sustenida “equivale” a nota seguinte bemol, conforme a tabela acima. Porém, essas
notas Ndo possuem necessariamente 0 mesmo som, ja que 0s semitons ndo sao necessariamente iguais.
ESCALA CROMATICA ASCENDENTE ->

| FRRNEEN
DO'RE'MI FA.SOL.LA'SI DO
DO:

i RE FA# sOL# LA#

it

<- ESCALA CROMATICA DESCENDENTE

FERRNERENRYN
DO'RE.MI FA'SOL.LA'SI DO

REb Mib SOLb LAb sib

A escala diatbnica em que os tons e semitons obedecem a ordem tom-tom-semitom-tom-tom-tom-semitom (TTSTTTS) é
chamada escala maior. A escala maior obtida pelas notas do-ré-mi-fa-sol-14-si € chamada escala D6 maior, pois inicia
em D6 e segue a ordem TTSTTTs. Se fizermos a mesma coisa a partir do sol, obtemos sol-la-si-dé-ré-mi-f4. No entanto,
a escala obtida dessa forma nao soa melodicamente igual a anterior, pois a distribuicdo de semitons ndo é a mesma:

escala D6 maior | intervalo escala Sol | intervalo
do - sol -
ré tom [E} tom
mi tom Si tom
fa semitom | => doé semitom
sol tom ré tom
[E} tom mi tom
Si tom fa semitom
do semitom sol tom

pag. 12



Para a distribuicdo dos intervalos ficar igual a da escala D6 maior, 0 Fa da nova escala tem que subir um semitom,
tornando-se F& sustenido. Similarmente, se quisermos criar a escala de Fa, perceberemos que o Si precisara abaixar um
semitom, e tornar-se um Si bemol. Essas escalas em Sol maior e F& maior ficariam entdo:

escala D6 maior | intervalo escala Sol maior | intervalo escala Fa maior | intervalo
dé - sol - fa -
ré tom la tom sol tom
mi tom Si tom [E} tom
fa semitom | => dé semitom Si# semitom
sol tom ré tom do tom
£} tom mi tom ré tom
Si tom fa# tom mi tom
dé semitom sol semitom fa semitom

Repetindo-se esse processo para todas as notas naturais, construimos as escalas maiores das notas naturais. A
primeira nota da escala é chamada tdnica, pois é de certa forma a mais importante e forte, e que da nome a escala. Grau
da escala é a posicao da nota na escala, que varia de | a VI, e as fung6es de cada grau serdo vistas adiante.

Escalas maiores (intervalos TTsTTTs)

grausdaescala } | | |y | v | v |
Escala

D6 maior C| D E F G A B C
Ré maior D| E | F# G A B |C#|D
Mi maior E | F# | G# A B |C# | D# | E
Fa maior F| G A | Bb C D E | F
Sol maior G| A B C D E F# | G
L& maior A| B | CH# D E |F# | G# | A
Si maior B | C# | D# E F# | G# | A# | B

De modo anélogo, podemos construir escalas maiores de notas acidentadas, elevando-se em meio tom cada nota da
escala natural, no caso das notas sustenidas, e abaixando-se meio tom em cada nota natural, no caso das notas
bemadis, e mantendo-se os mesmos intervalos TTSTTTS:

Escalas maiores das notas sustenidas (intervalos TTsTTTs):

grausdaescala | | | |yl [y | v | v
Escala
Do sustenidomaior | C# | D# | F | F# | G# | A# | C | CH#
Ré sustenido maior | D# | F G |G| A | C D | D#
Fa sustenidomaior | F# | G# | A# | B | C# |D# | F | F#
Sol sustenidomaior | G# | A# | C | C# | D# | F G | G#
L& sustenido maior | A# | C D |D# | F G A | A#
Escalas maiores das notas bemdis (intervalos TTsTTTs):
PP CAGSEIE | ol m v v v v
Escala
Ré bemol maior | Db | Eb F |Gb |Ab | Bb | C | Db
Mi bemol maior Eb F G | Ab | Bb C D | Eb
Sol bemol maior | Gb | Ab | Bb B Db | Eb F | Gb
L& bemol maior Ab | Bb C Db | Eb F G | Ab
Si bemol maior Bb C D Eb F G A | Bb

Assim podemos construir todas as escalas maiores, das notas naturais e também das acidentadas:
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Escalas maiores das notas naturais e acidentadas (intervalos TTSTTTSs)

diatistales cald | wlm v v v | v

Escala

D6 maior C D E F G A B C
D6 sustenido maior C# D# F F# G# | A# C C#
Ré bemol maior Db | Eb F | Gb | Ab | Bb Cc | Db
Ré maior D E F# G A B C# D
Ré sustenido maior D# F G G# A# C D D#
Mi bemol maior Eb F G | Ab | Bb C D | Eb
Mi maior E F# | G# A B C# | D# E
Fa maior F G A Bb C D E F
Fa sustenido maior F# G# | A# B C# | D# F F#
Sol bemol maior Gb | Ab | Bb B Db | Eb F | Gb
Sol maior G A B C D E F# G
Sol sustenido maior | G# | A# C C# D# F G G#
La bemol maior Ab | Bb C Db | Eb F G | Ab
La maior A B C# D E F# | G# A
L& sustenido maior A# C D D# F G A A#
Si bemol maior B b C D Eb F G A | Bb
Si maior B C# D# E F# G# | A# B

Existem também as escalas menores, que se subdividem em 3 tipos:

Escala menor natural ou escala menor primitiva: caracteriza-se pelos intervalos TSTTsTT

Escala Menor Natural
TsTTsTT

1 2 3 4 5 g T

Escala menor harmdnica: caracteriza-se pelos intervalos TsTTs(T+s)s, onde T+s representa um tom e meio:
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Escala Menor Harménica
TsTTs (T+s)s

Escala menor melddica. caracteriza-se pelos intervalos TSTTTTs.

Escala Menor Melddica
TsTTTTs

D#/Eb

OBS : Usa-se subir pela Melddica e descer pela Natural

Convenciona-se que “D¢” significa dé da escala maior e “dé” significa dé na escala menor.
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Na Idade Média, as escalas levavam em conta ndo somente uma nota fundamental como também a chamada corda de
recitacdo, nota ao redor da qual a melodia se desenvolvia e que era a mais utilizada na melodia. Eram chamadas de
escalas eclesiasticas e compunham-se de quatro: protus, deuterus, tritus e tetrardus. Classificavam-se ainda no modo
plagal ou modo auténtico, dependendo de seu desenvolvimento, uma vez que havia variagdo da corda de recitacéo entre
as melodias. Mais tarde, dois sistemas receberam a preferéncia dos compositores: o j6nico ou tritus plagal, e o edlio ou
protus plagal, sendo que estes sistemas deram origem as escalas_diatdnica maior e diatdnica menor.

A escala justa, proposta pelo matematico e astrénomo Claudius Ptolomeus (100-170), que viveu em Alexandria, é
aguela baseada em intervalos justos, ou razdes de nameros inteiros do tipo (3/2), (4/3), (2/1), (5/4) e (6/5). Seu trabalho
foi apresentado em “Harménica”, ou Teoria do Som, um tratado sobre teoria da musica e Matematica. Se juntarmos um
intervalo de terca maior justa (5/4) com um de terca menor justa (6/5) teremos a propor¢do 4/5/6. Quaisquer 3
frequéncias nessa propor¢cdo formam uma triade maior justa, base desse sistema tonal. A construcdo da escala,
portanto, se da pela superposicdo de 3 triades maiores justas: Fa-La-D6, DG-Mi-Sol, e Sol-Si-Ré. Subindo-se Fa e L&
uma oitava e baixando-se Ré uma oitava, formamos a escala diatbnica justa Ptolomaica completa:

2 = 1 &5 32 1% 4
3 G 4 2 2 4
Fa La Dé Sl S Flé
D& M 5ol
8 10 15 8 10 g 18
5 g 75 g g g 15
VANV ANVANY ANV ANVANVEAN
do n'é- rv'n FIéL SI-::-I Llé 5'| I::-:':u
1 a8 = 4 3 s 15 2
5 4 3 2 3 8

re” mi fa sol la si do

I v us 4 U3 us TSR I

O intervalo entre o tom maior e o tom menor é (9/8) + (10/9) = (9/8) x (9/10) = 81/80 (1,0125), chamado coma ptolomaico
ou coma sintdnica, considerado o menor intervalo perceptivel* pelo ouvido humano (21,506 cents). Na escala justa, além
das 3 triades maiores justas, existem 2 triades menores, na proporgdo 10/12/15:

(5/4) + (3/2) + (15/8) = Mi-Sol-Si
(5/3) + (2/1) + (5/2) = L4-D6-Mi

Notar que a razao (12/10) = (6/5) € uma ter¢a menor, e (15/12) = (5/4) é uma terca maior. Embora essa escala tenha 3
triades maiores e 2 menores, todas com intervalos justos, e a escala justa tenha sido considerada como escala natural,
existe problema em relagdo a outros intervalos, gerando diferengas acentuadas nas notas enarmdnicas e
impossibilitando a realizacdo de mudancas de tonalidade ou modulagbes. Para criar os sustenidos e bemais, usa-se a
razéo 25/24.

A entonacdo justa completa é a seguinte:

nota razéo intervalo
0 1:1 1,0000 unissono
1 135:128 | 1,0547 | segunda menor
2 9:8 1,1250 | segunda maior
3 6:5 1,2000 terca menor
4 5:4 1,2500 terca maior
5 4:3 1,3333 | quarta perfeita
6 45:32 1,4063 | tritono diaténico
7 3:2 1,5000 quinta justa
8 8:5 1,6000 sexta menor

4 Gustav Theodor Fechner (1801-1887) definiu o conceito Just Noticiable Difference — JND, referente & menor mudanga em um estimulo que pode ser
percebida pelo ser humano. Baseado nos fendmenos Lei de Weber e Lei de Fechner, publicados em 1966 em seu trabalho Elemente der
Psychophysik. Para a maioria dos ouvintes, o JND é menor que 10 cents.
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9 27:16 1,6875 sexta maior
10 9:5 1,8000 sétima menor
11 15:8 1,8750 sétima maior
12 2:1 2,0000 oitava

Outra escala bastante utilizada no passado foi a mesotdnica (meantone) ou de médio tom, substituindo a escala justa
por volta de 1500. Na medida em que os intervalos de terca ganharam presenca na musica ocidental, surgiram varios
tipos de afinacdes de escalas com o intuito de resolver eventuais problemas causados por esses intervalos. As tercas
maiores Pitagdricas soavam altas demais e as tercas menores Pitagéricas muito baixas. A terca D6-Mi é obtida subindo
4 intervalos de quinta e descendo duas oitavas. Se cada uma dessas quintas é abaixada em um quarto de coma
sintdnica chegamos a uma terca justa (ou seja, um coma abaixo da terca Pitagodrica). Os intervalos D6-Ré e Ré-Mi sédo
tons pitagoricos abaixados em um coma. Desse modo, Ré estd no "meio" de D6 e Mi, e dai o nome de escala
mesotonica. No grafico, os nimeros indicam quantas comas sintdnicas cada nota foi abaixada ou elevada em relagao a
escala Pitagdrica. Se considerarmos que 1/4 de coma equivale 5,38 cents, nota-se que os intervalos tém um desvio
relativamente pequeno em relagdo a escala Pitagdrica. A escala mesotdnica pode ser gerada a partir de um ciclo de
quintas abaixadas em 1/4 de coma. Assim, a razdo do intervalo de quinta € 1,4953 (enquanto a razdo da quinta
temperada ou justa é 1,5). Por meio desse ciclo de quintas abaixadas pode-se achar os outros intervalos da escala
(sustenidos e bemaois). A escala fornece bons intervalos, desde que néo se afaste muito da tonalidade (3 sustenidos ou 2
bemais).

DaET T pi Fad ™% oo i
L =2 ~1 - +1id =14 . =ard o L
D1 e b Fa® 50| La™" 5™ Dé
Lak!

O desenvolvimento do sistema tonal e ampliagdo do uso de modulagdes e diferentes tonalidades tornaram restritivas as
escalas mesotbnica, Pitagdrica e justa Ptolomaica. A solucdo foi adotar uma escala de 12 semitons distribuidos
igualmente pela oitava, denominada escala temperada. Quando essa escala tem 12 semitons é chamada escala de igual
temperamento (equal temperament scale), representada por 12-TET (12-tom equal temperament). O menor intervalo
nessa escala é chamado semitom temperado.

Nessa escala, a nota “La” (ou “A” na nomenclatura anglo-saxdnica) foi fixada na freqiiéncia de 440 Hz e todas as outras
foram afinadas a partir dela. E chamada L& ou A central. Todas as notas tém uma relacdo (semitom) equivalente a 122
raiz de 2, em lugar das fracdes utilizadas anteriormente. Ou seja, o intervalo “i” de cada semitom temperado é 212 ou
aproximadamente 1,0594631. Multiplicando a frequéncia de uma nota qualquer pela razdo do intervalo, teremos a
frequéncia da nota seguinte.

Para facilitar comparacdes entre intervalos de diferentes escalas, foi introduzida no século XX uma sub-divisdo
padronizada da oitava, assim como a 12 e a 82 notas numa outra escala, uma unidade equivalente a 1/1200 da oitava,
chamada cent, ou “c”. Essa proposta foi feita pelo matematico Alexander J. Ellis (1814-1890). Como uma oitava tem 12
semitons, um cent equivale a 1/100 de um semitom temperado, e um semitom temperado equivale a 100 cents. Assim 0s
cents podem ser utilizados em situagBes que exijam unidades menores que um semitom (acidentes microtonais), ou

sistemas microtonais. A férmula para determinar o intervalo em cents entre duas notas de frequéncias f2 e f1 é

lc = 1200.log2 (R)|

Onde R = f/fl, f2> f1

Portanto o numero de cents num dado intervalo de razdo R pode ser escrito como

lc = 1200 / log(2) . log((R) = 3986.log(R)|

A razdo R de um intervalo de c cents é:

Um intervalo de um cent tem a razao de

IR = 2111200 ~ 1 000577895
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Outra unidade semelhante utilizada para os intervalos musicais foi o savart, introduzido no inicio do século XIX e
proposta pelo matematico e fisico francés Joseph Sauveur (1653-1716), que foi largamente utilizado na Europa mas
gue atualmente estd em desuso, correspondente a poténcia 1/1000 de uma década, e sua formula é:

Um intervalo de 1 savart equivale a

ls = 1071000 ~ 1 002305

A razdo R de qualquer intervalo de savarts é dada por

R=10"7

Portanto o numero de savarts num dado intervalo de razéo R é dado por

s = 1000 / log(10) . log(R) = 1000.log(R)|

Outra medida de intervalos que substituiu o savart foi a milioitava, proposta pelo cientista inglés sir John Herschel
(1792-1871) e adotada por Arthur von Oettingen (1836-1920), representada por:

Imoct = 21/1000 ~ 1 0006934

R = 2moct/lOOO

Imoct = 3322.log(R)|

Exemplo de célculo de cents:

intervalo razédo, R numero de cents, ¢ = 3986.l0g(R)
terca menor 6/5=12 315,641
terca maior justa | 5/4=1,25 386,314
quarta justa 4/3 =1,33... 498,045
quinta justa 32=15 701,955

Notar que para somar as razdes faz-se a multiplicagdo, como ja explicado, mas para 0s cents, savarts e milioitavas faz-
se a soma diretamente. Assim, (4/3) x (3/2) = (2/1) = 2 para as raz8es, e 498,045 + 701,955 = 1200 para os cents.

Escala 5-limit € qualquer sistema de afinacdo onde cada nota é obtida multiplicando-se a frequéncia de uma nota de
referéncia (nota base) por produtos de poténcias de nimeros inteiros primos limitados a 5 (dai o nome), ou seja 2, 3 e 5,
tais como:

23.3%.51=15/8.

No periodo do romantismo musical, foram criadas muitas outras escalas, algumas exéticas, nas quais as musicas de
muitos paises se baseavam. Como exemplos temos as escalas ciganas, conhecidas ha séculos, as mozarabes, as
russas, as eslavas, a indiana, que divide a oitava em 22 notas, a nordestina brasileira, que mistura modos lidio e
mixolidio, a arabe, de 17 notas numa oitava, etc. Debussy incorporou a escala de tons inteiros ou escala hexafénica, na
gual a oitava é dividida em 6 intervalos iguais, de um tom.

Ao final desse artigo, ha uma relacdo de diversas escalas. Abaixo mostramos um comparativo dos intervalos de
algumas:
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Comparacéao dos intervalos entre algumas escalas musicais:

Escala Escala
Temperada Escala Pitag6rica Escala Justa Mesotbnica Escala
Equal Pythagorean tuning Just tuning Y, comma 5-limit
temperament meantone
R Cents R Cents R Cents R Cents R Cents
do C |1,0000 |0 1,0000 (1/1) 0 1,0000 (1/1) 0 1,000 |0 1,0000 (1/1) 0
do6 sustenido | C# 1,0679 (2187/2048) 112 1,0412 (25/24) |71 1,045 | 76 1,080 (27/25) | 133
1,0595 | 100
ré bemol Db 1,0535 (256/243) 90 1,0800 (27/25) | 133 1,070 | 117 1,0667 (16/15) | 112
ré D |1,1225 | 200 1,1250 (9/8) 204 1,1250 (9/8) 204 1,118 | 192 1,1250 (9/8) 204
ré sustenido | D# 1,2014 (19683/16384) | 317 1,1719 (75/64) | 275 1.167 | 268 1,185 (32/27) | 294
1,1892 | 300
mi bemol Eb 1,1852 (32/27) 294 1,2000 (6/5) 316 1,196 | 311 1,2000 (6/5) 316
mi E |1,2599 |400 1,2656 (81/64) 408 1,2500 (5/4) 386 1,250 | 386 1,2500 (5/4) 386
fa F 11,3348 | 500 1,3333 (4/3) 498 1,3333 (4/3) 498 1,337 | 503 1,3333 (4/3) 498
fa sustenido | F# 1,4238 (729/512) 612 1,3889 (25/18) | 568 1,398 | 579 1,3889 (25/18) | 568
1,4142 | 600
sol bemol Gb 1,4047 (1024/729) 588 1,4400 (36/25) | 631 1,422 | 610 1,4400 (36/25) | 631
sol G |1,4983 | 700 1,5000 (3/2) 702 1,5000 (3/2) 702 1,496 | 697 1,5000 (3/2) 702
sol sustenido | G# 1,6018 (6561/4096) 817 1,5625 (25/16) | 773 1,562 | 772 - -
1,5874 | 800
14 bemol Ab 1,5802 (128/81) 792 1.600 (8/5) 814 1,600 | 814 1.6000 (8/5) 814
la A |1,6818 | 900 1,6875 (27/16) 906 1,6667 (5/3) 884 1,672 | 889 1,6667 (5/3) 884
|4 sustenido | A# 1,8020 (59049/32768) | 1019 | 1,7361 (125/72) | 955 1,746 | 965 1,7778 (16/9) | 996
1,7818 | 1000
si bemol Bb 1,7778 (16/9) 996 1,8000 (9/5) 1017 | 1,789 | 1007 | 1,8000 (9/5) 1017
si B |1,8877 | 1100 |1,8984 (243/128) 1109 | 1,8750 (15/8) 1088 |1,869 | 1083 |1,8750 (15/8) | 1088
do C 12,0000 | 1200 |2,0000 (2/1) 1200 | 2,0000 (2/1) 1200 | 2,000 | 1200 |2,0000 (2/1) 1200

A audicdo humana, como vimos, tem uma extensdo que varia de aproximadamente 20 a 20.000 Hz, e conseguimos
distinguir cerca de 1.400 mudangas de frequéncias. No entanto, as escalas musicais ocidentais tradicionais utilizam
somente 120 frequéncias distintas, divididas em 10 blocos (oitavas da “zerésima” a nona) de 12 notas cada.

Na teoria musical, a denominada primeira oitava, também chamada contra oitava, vai de C1, ou cerca de 32,7 Hz, a B1,
ou cerca de 61,7 Hz, no esquema de afinagcdo musical temperamento igual, onde o La central (middle A) tem a
frequéncia convencionada em 440 Hz, chamado A4 ou A440, ou ainda L& de diapasdo. A razdo entre todos os intervalos
da escala temperada é 1,0594631, ou 100 cents, equivalente a um smitom.

Existe a oitava chamada “zerésima”, que se inicia numa frequéncia de 16,35 Hz, mas nao € utilizada normalmente na
composicao musical, pois sua execugao com instrumentos musicais comuns é dificil e situam-se em zonas de percepcédo
sonora menos sensivel. A partir da décima oitava, as frequéncias das notas ja se enquadram na faixa inaudivel.
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Oitavas, notas e frequéncias na escala temperada:

oitava nota frequéncia
CO D6 16,4
CO# ou DO b D6 sustenido ou Ré bemol 17,3
DO Ré 18,4
DO# ou EO b Ré sustenido Mi bemol 19,4
EO Mi 20,6
02 FO Fa 21,8
FO# ou GO b Fa sustenido ou Sol bemol 23,1
GO Sol 24,5
GO# ou AO b | Sol sustenido ou La bemol 26,0
A0 L& 27,5
AO# ou BO b L& sustenido ou Si bemol 29,1
BO Si 30,9
Cl D6 32,7
Cl#ouD1b D6 sustenido ou Ré bemol 34,6
D1 Ré 36,7
D1#ou E1 b Ré sustenido Mi bemol 38,9
E1l Mi 41,2
" F1 Fa 437
F1#ou G1 b Féa sustenido ou Sol bemol 46,2
G1 Sol 49,0
Gl#ou Al b Sol sustenido ou La bemol 51,9
Al La 55,0
Al#ou B1b L& sustenido ou Si bemol 58,3
Bl Si 61,7
Cc2 D6 65,4
C2#ouD2)b D6 sustenido ou Ré bemol 69,3
D2 Ré 73,4
D2#ou E2 b Ré sustenido Mi bemol 77,8
E2 Mi 82,4
2 F2 Fa 87,3
F2# ou G2 b Féa sustenido ou Sol bemol 92,5
G2 Sol 98,0
G2# ou A2 b Sol sustenido ou La bemol 103,8
A2 La 110,0
A2# ou B2 b L& sustenido ou Si bemol 116,5
B2 Si 123,5
C3 D6 130,8
C3#ouD3b D6 sustenido ou Ré bemol 138,6
D3 Ré 146,8
D3#ou E3 b Ré sustenido Mi bemol 155,6
E3 Mi 164,8
- F3 Fa 174,6
F3#ou G3b Féa sustenido ou Sol bemol 185,0
G3 Sol 196,0
G3#ou A3 b Sol sustenido ou La bemol 207,7
A3 La 220,0
A3# ou B3 b L& sustenido ou Si bemol 233,1
B3 Si 246,9
C4 Dé central (middle C) 261,6
Ca#ou D4 b D6 sustenido ou Ré bemol 277,2
D4 Ré 293,7
D4# ou E4 b Ré sustenido Mi bemol 311,1
E4 Mi 329,6
48 F4 Fa 349,2
F4# ou G4 b Fa sustenido ou Sol bemol 370,0
G4 Sol 392,0
G4# ou Ad b Sol sustenido ou La bemol 415,3
A4 La central (middle A) 440
A4# ou B4 b L& sustenido ou Si bemol 466,2
B4 Si 493,9
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C5 D6 523,3
C5# ou D5 b D6 sustenido ou Ré bemol 554,4
D5 Ré 587,3
D5# ou E5 b Ré sustenido Mi bemol 622,3
E5 Mi 659,3
£a F5 Fa 698,5
’ F5# ou G5 b Fa sustenido ou Sol bemol 740,0
G5 Sol 784,0
G5# ou A5 b | Sol sustenido ou La bemol 830,6
Ab L& 880,0
A4# ou B5 b L& sustenido ou Si bemol 932,3
B5 Si 987,8
Etc. Etc. Etc.

#: sustenido ou sharp, aumenta a nota em meio tom.
b: bemol ou flat, diminui a nota em meio tom.

3.7 Graus da escala (scale degree)

Suponhamos a escala em dé maior C-D-E-F-G-A-B. O primeiro grau da escala € a nota tbnica, e sua notacdo é o
numeral romano |. Essa numeracao indica a fungdo da nota, no caso funcdo harménica. Muitos utilizam a notacao
romana em minusculos para indicar triades menores e mailsculos para indicar triades maiores, e os simbolos “” e “*”
para indicar triades diminutos ou aumentados respectivamente. Outros utilizam todos os numerais em mailsculos, com a
gualidade sendo inferida do grau da escala. Notas fora da escala podem ser indicadas com os simbolos de bemol e
sustenido antes do grau, por exemplo o Eb da escala dé maior € representado como blll.

graus (numeral romano) fungdes harmonicas dos graus da escala
| ténica (tonic)
1l supertdnica (supertonic) ou sobretdnica
1l mediante (mediant)

W subdominante (subdominant)

V dominante (dominant)

VI Sobredominante ou superdominante (submediant)
Vil sensivel / subténica (leading tone / subtonic)

As escalas também podem ser representadas por semitons a partir da ténica (notacao inteira). Para escalas cromaticas
por exemplo, a notacéo inteira 0 2 4 5 7 9 11 representa qualquer escala maior, como C-D-E-F-G-A-B, onde o primeiro
grau é distante 0 semitons da tdnica (portanto coincidente com esta), o segundo 2 semitons acima da ténica, e assim por
diante. Essa notacgéo inteira € também utilizada nos acordes.

3.8 Acordes (chords)

Uma nota como vimos € um som Unico, tocado isolada e individualmente. Um acorde, por sua vez, é a unido de trés ou
mais notas tocadas simultaneamente. A unido de 2 notas ndo é um aacorde, € um intervalo, também chamado diade. E
0 que acontece com as buzinas a ar, que normalmente possuem varias cornetas. Na musica, existe uma infinidade de
acordes possiveis, que podem ser, de acordo com a quantidade de notas, diades (2 notas), triades (3 notas), tétrades (4
notas), péntades (5 notas) etc. O conjunto de acordes a serem tocados numa musica € a chamada harmonia, e o
conjunto de notas de melodia.

tipo do acorde | quantidade de notas | nome em inglés | nome alternativo em inglés

mono 1 monad monochord
diade 2 dyad dichord

triade 3 triad trichord, triadic chord
tétrade 4 tetrad tetrachord
péntade 5 pentad pentachord
hexade 6 hexad hexacord
heptade 7 heptad heptachord
octade 8 octad octachord
nonade 9 ennead nonachord
décade 10 decad decachord
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Nem todas as combinacgdes de notas soam agradaveis ao ouvido humano, e por isso criaram-se regras para a formacao
de acordes.

Existe uma classificagdo das notas (informal) de acordo com a sensacdo agradavel ou harmoniosa que causam ao
ouvido, sobretudo o ocidental. Consideram-se consonantes os graus |, I, IV, V e VI, e dissonantes os graus Il e IV
aumentado, V diminuto e VII. Os acordes entdo sdo também classificados como consonantes ou dissonantes, de acordo
com as notas que os compde.

A primeira nota de um acorde, a mais grave, é a que lhe da o nome, chamada raiz (root) do acorde, ou nota fundamental
ou nota ténica. A segunda é a que determina o carater do acorde (maior ou menor). Entdo, um acorde é formado por
uma nota ténica mais os intervalos.

Acordes naturais séo aqueles que recebem os nomes das notas naturais.

3.8.1 Triades (triads ou trichords ou triadic chords)
3.8.1.1 Triades basicos

Assim como os intervalos, os acordes também tem uma classificacdo quanto a qualidade. Os 4 grupos seguintes sao
chamados triades basicos:

IFRGIES EETEeS T Deﬁg:;ao (“Otagg féormula | notacéo inteira | intervalos | Simbolo (exemplos em D6)
Maior (Major) raiz | maior | justa 135 047 P1M3P5 | C,CM, Cmaj, Cma, CA, C"3
Aumentado (augmented) | raiz | maior | aumentada | 1 3 #5 048 P1M3A5 | C+, Caug, C*, C*

Menor (minor) raiz | menor | justa 15635 037 P1m3P5 | c, C-,Cm, Cmin, Cmi, C™
Diminuto (diminished) raiz | menor | diminuta 1b3b5 036 P1 m3d5 ¢°, Cdim, Cm ¢9

Acorde maior € aquele com o 3° grau maior (terca maior). Triade maior é o acorde formado pelos graus 1°, 3° e 5° da
escala maior, ou seja, I+IlI+V, ou ainda a raiz mais 2 intervalos, terca maior e quinta justa.

Assim, um acorde de D6 (dé maior) é aquele formado pela triade D6 Mi Sol. Um acorde de Ré maior é aquele formado
pela triade Ré Fa# La. A partir das escalas maiores, podemos montar a de tabela de acordes triades maiores, conforme
abaixo:

Triades maiores (graus | + lll +V):

IV (£ CEE | 1] ] Y Y VI | Vi Triades maiores (Major triads)
Escala
D6 maior C D E F G A B C CEG C major triad
Do sustenido maior | C# | D# F F# | G# | A# C C# C# F G# C# major triad
Ré bemol maior Db | Eb F | Gb [Ab | Bb | C | Db Db F Ab D b major triad
Ré maior D E F# G A B C#| D D F#A D major triad
Ré sustenido maior | D# F G G# | A# C D D# D# G A# D# major triad
Mi bemol maior Eb F G | Ab | Bb C D | Eb Eb G Bb E b major triad
Mi maior E F# | G# A B C# | D# E E G#B E major triad
F& maior F G A Bb C D E F = | FAC F major triad
Fa sustenido maior F# | G# | A# B C# | D# F F# F# A# C# F# major triad
Sol bemol maior Gb | Ab | Bb B [Db | Eb F |Gb Gb Bb Db G b major triad
Sol maior G A B Cc D E F# | G GBD G major triad
Sol sustenido maior | G# | A# © C# | D# F G G# G# C D# G# major triad
L& bemol maior Ab | Bb C | Db | Eb F G | Ab Ab C Eb A b major triad
L& maior A B C# D E F# | G# A ACHE A major triad
La sustenido maior A# C D# F G A A# A#DF A# major triad
Si bemol maior B b C D | Eb F G A | Bb BbDF B b major triad
Si maior B C# | D# E F# | G# | A# B B D# F# B major triad

Semelhantemente, acorde menor € aquele com o 3° grau menor (terca menor). Num triade menor diminui-se um
semitom da segunda nota em relagdo ao acorde triade maior, ou seja, I+ b ll1+V, 0 que equivale a usar os graus | + b Il +
V de uma escala menor natural, ou ainda, raiz mais terca menor e quinta justa.
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Triades menores (graus | + b Il + V):

giatisitales cald I Il bi | IV Y, bVl | bV triades menores (minor triads)
Escala
D6 menor C D D# F G G# A# CD#G C minor triad
Do menor sustenido | C# D# | E F# G# | A B CHE G# C# minor triad
Ré menor bemol Db | Eb | E Gbh | Ab | A B Db E Ab D4 minor triad
Ré menor D E F G A A# C DFA D minor triad
Ré menor sustenido | D# F F# G# | A# B C# D# F# A# D# minor triad
Mi menor E F# G A B C D EGB E minor triad
Fa menor F G G# A# © C# D# = | FG#C F minor triad
F& menor sustenido | F# G# | A B C# D E F# A C# F# minor triad
Sol menor bemol Gbh | Ab | A B Db | D E Gb A Db G4 minor triad
Sol menor G A A# C D D# F GA#D G minor triad
Sol menor sustenido | G# | A# B C# D# E F# G# B D# G# minor triad
L& menor A B C D E F G ACE A minor triad
L& menor sustenido | A# C C# D# F F# G# A# CH#HF A# minor triad
Si menor bemol Bb | C Db |Eb | F Gb | Ab Bb Db F B4 minor triad
Si menor B C# | D E F# G A BDF# B minor triad

Num acorde triade aumentado, aumenta-se um semitom da terceira nota, ficando uma quinta aumentada, ou seja,
[+I+#V.

Triades aumentados (augmented triads)
CEGH# C augmented triad
C#FA C# augmented triad
Db FA D b augmented triad
D F# A# D augmented triad
D# G B D# augmented triad
EbGB E b augmented triad
E G#C E augmented triad
FACH# F augmented triad
F# A# D F# augmented triad
Gb Bb D G b augmented triad
G B D# G augmented triad
G#CE G# augmented triad
AbCE A b augmented triad
ACH#HF A augmented triad
A# D F# A# augmented triad
Bb D F# B b augmented triad
B D# G B augmented triad

Num acorde triade diminuto, diminuimos um semitom da segunda nota, ficando uma ter¢ca menor, e também da terceira,
ficando uma quinta diminuta, ou seja, I+ b llI+b V.

Triades diminutos (diminished triads)
C D# F# C diminished triad
CHEG C# diminished triad
DbEG D b diminished triad
DF G# D diminished triad
D# F# A D# diminished triad
Eb Gb A E b diminished triad
E G A# E diminished triad
FG#B F diminished triad
F#AC F# diminished triad
GhAC G b diminished triad
G A# C# G diminished triad
G#BD G# diminished triad
AbBD A b diminished triad
A C D# A diminished triad
A# CHE A# diminished triad
Bb Db E B b diminished triad
BDF B diminished triad
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3.8.1.2 Outros triades

Outros triades e > Deflrgagao (n‘?atas 5 férmula | notac&o inteira | Intervalos | Simbolos
Super aumentado (super augmented) | raiz justa aumentada | 1#3#5 | 058 P1 P4 A5
Super diminuto (super diminished) raiz 1
Suspenso 4 (suspended 4™ raiz justa | justa 145 057 P1 P4 P5 sus4, sus
Suspenso 2 (suspended 2™) raiz | maior justa 125 027 P1 M2P5 | sus2

Existem também os acordes super aumentado (superaugmented) e super diminuto (superdiminished) baseados nas
escalas de mesmos nomes. Uma escala super aumentada é uma escala maior com todas as notas aumentadas um
semitom, exceto os graus | e VII, ou seja: | #ll #lll #IV #V #VI VII. O acorde super aumentado fica entdo I+#l11+#V.
Analogamente, o acorde super diminuto € um semitom abaixo do diminuto. Sdo bem raros de ocorrer.

Acordes suspensos (suspended chords): substitui-se a segunda nota (grau Ill) por uma de IV grau (acorde suspenso
com IV grau), ou por uma de Il grau (acorde suspenso com |l grau ou terca oculta). Ou seja, 0 acorde suspenso é aguele
gue ndo possui o terceiro grau.

Acorde SUS2: substitui-se a terga pela 22 nota da escala (segunda maior), graus I+II+V.

Acorde SUS4: substitui-se a terga pela 42 nota da escala (quarta justa), graus I+IV+V.

3.8.2 Acordes tétrades (tetrads ou tetrachords)
Sao acordes formados por 4 notas.
3.8.2.1 Acordes de 72 (seventh chords)

Sao aqueles construidos com base num triade e a adi¢cdo de uma quarta nota. Pode ser chamado também de acorde de
72 ajuntada ou acorde de 72 agregada. Ha varios tipos de acorde de 72;

Definicdo (notas notagéo

Acorde I e =a 7 féormula - intervalos simbolos
72 maior (major 7™ ou Delta raiz | maior | justa maior 1357 04711 | PLM3P5M7 | maj’, M, A (7)
72 menor (minor 7) raiz | menor | justa menor 1b355b7 03710 | PAm3P5m7 | C-7, min’, mM"
Maior com 7 menor ou 7% dominante raiz | maior | justa menor 13547 | 04710 | PLM3P5m7 | 7, dom’
(major minor 7™ ou dominant 7*)
Menor com 72 maior (minor major 7™ ou Hitchcock | raiz | menor | justa maior 16357 03711 | PAm3P5M7 | mM/ mma7 07 &7 _M7
72 diminuta (diminished 7t) raiz | menor | menor diminuta 1b3b5bb7 | 0369 P1 m3d5 d7 dim’, °7
;: mglnoo?Ign;)r;l::]if?::ifncgrm;wzgfg)wh) raiz | menor | diminuta menor 1b3b5b7 03610 [ PLm3d5m7 | -09 m709), o7
72 dominante 5 bemol (dominant 7™ flat 5) raiz | maior | diminuta menor 13b5b7 04610 | PA1M3d5m7 | ™
72 maior diminuta (diminished major 7) raiz | menor | diminuta maior 1b3b57 03611 | PIm3d5M7 | oW
72 maior aumentada (augmented major 7' raiz_| maior | aumentada | maior 13#57 04811 | P1LM3A5 M7 | +M7 M5 M85 47 A7
72 menor aumentada (augmented minor 7
72 aumentada (augmented 7t") raiz | maior | aumentada | menor 13#5b7 04810 | PLM3A5Sm7 | +7,aug’, ™, 7*5, 7%
72 com 52 aumentada (7" augmented 5)
72 harmdnica (harmonic 7 raiz_| maior justa harménica
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72 maior (major 7t chord): ndo é tAo comum e tem uma sonoridade um pouco extravagante. E mais utilizado em MPB e
jazz. Composto dos seguintes graus da escala: I+111+V+VII (ou triade maior + VII)

Major 7" (graus | + Il + V + VII):

Chord | Root @ Major third | Perfect fifth | Major seventh

Cmaj” | C E G B
C#gmaj’ C# E# (F) G# B# (C)
Dbmaj’ | Db F Ab ©
Dmaj” D F# A Cy
D#maj’ D# F¥ (G) A C¥ (D)
Ebmaj’ | Eb G Bb D
Emaj’ | E G# B D#
Fmaj” | F A © E
Fimaj’ Fg | A# C# E# (F)
Gbmaj” | Gb | Bb Db F
Gmaj’” | G B D F#
G#maj’ | G# B# (C) D F= (G)
Abmaj” | Ab C Eb G
Amaj” A C# E G#
Asmaj’ | At C* (D) E# (F) G* (A)
Bbmaj” | Bb D F A
Bmaj’ B D# F# A

72 menor (minor 7 chord): outro muito utilizado em todos os estilos musicais, composto pelos seguintes graus:
I+ b HlI+V+ b VII (ou triade menor + b VII).

Minor 71 (graus | + blll + V + bVII):

Chord | Root = Minor third | Perfect fifth = Minor seventh (augmented sixth)

cm7 C Eb G Bb (Af)
C#m7  C# E G B (A%)
Dbm’ | Db Fb Ab Ch(B)
Dm’ D F A C (B#)
Dgm’ | D# F# At C# (B%)
Ebm’ | Eb Gb Bb Db(C#)
Em’ E G B D (C)
Fm’ F Ab C Eb(D#)
Fém’ | F# A C# E (D)
Gbm’ | Gb Blb Db Fb(E)
Gm’ G Bb D F (E#)
Gim’ | G B D# F# (E%)
Abm’ | Ab Ch Eb Gb(F#)
Am’ A C E G (F%)
Atm’  Ag c# E# G# (%)
Bbm? | Bb Db F Ab(GH#)
Bm’ B D Fg A (G¥)
Btm’ | B# D i At (GH)
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maior com 72 menor ou 72 dominante (major minor 7% ou dominant 7t chord): talvez o tétrade mais utilizado na musica,
com frequéncia em quase todos os estilos musicais. E composto pelos seguintes graus da escala: I+llI+V+ b VIl (ou
triade maior + b VII).

dominant 7" (graus | + Il + V + bVII):

Chord | Root | Major third @ Perfect fifth | Minor seventh

c’ C E G Bb
c#’ C# E# (F) (€31 B

Db’ Db F Ab Ch (B)
D’ D F# A @

D3’ D# F% (G) At C#
Eb’ Eb G Bb Db

E’ E G# B D

F F A C Eb
F#’ Fi At C# E

Gb’ Gb Bb Db Fb (E)
G’ G B D F

G’ G# B# (C) D# Fi
Ab’ Ab C Eb Gb

A7 A c# E G

A’ At C# (D) E# (F) G
Bb’ Bb D F Ab

B’ B D# F# A

72 maior com menor (minor major 7" chord): composto pelos seguintes graus: I+ b IlI+V+VIl (ou triade menor + VII).

Minor major 71" (graus | + blll +V + VII):

Chord | Root @ Minor 3rd | Perfect 5th | Major 7th

cmM | C Eb G B
C#m  C# E Gt B (C)
DbmM” | Db Fb (E) Ab c
DM | D F A c#
D#mM D¢ Fi A C% (D)
EbmM | Eb Gb Bb D
EmMW | E G B D#
FmM | F Ab c E
Fem“ | Fg A c E# (F)
Gbm™  Gh | B (A) Db F
Gm" | G Bb D Fit
G#m" | G B D# F¥% (G)
AbmM | A, | Ch(B) Eb G
AmM A c E G#
AgmM | Ag C# E# (F) G* (A)
BbmM” | Bb Db F A
BmY | B D Fit At
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72 diminuta (diminished 7™ chord): composto pelos seguintes graus: I+ b I+ V+b b VIl (ou triade diminuta + b b VII).
Diminished 71" (graus | + blll + bV + bbVII):

Chord @ Root | Minor third | Dim. fifth | Dim. seventh

Ch? | Cb b (D) G (F) BbbD (Ab)
co C Eb Gb B (A)
Cy’ C# E G Bb
Db | Db Fb (E) A (G) chh (Bb)
De7 D F Ab Ch (B)
D#’ | D# F# A C
Eb7 | Eb Gb Btb (a) D (C)
E°7 E G Bb Db
E#° E# G# B D
Fb7 | Fb Al (G) chh (Bb) Ebbb (Db)
Fo7 F Ab Ch(B) eth(D)
Fge’ Fi A © Eb
Gb7 | Gb B (A) Db (C) Fbb (Eb)
G G Bb Db Fb (E)
G#” | G B D F
A7 | Ab Ch (B) b (D) ch (F)
A7 A C Eb Gb
AgT | A c E G
Bb” | Bb Db Fb (E) A (G)
B°7 B D F Ab
B#°7 B# D# F# A
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72 meio diminuta (half-diminished 7t chord): composto pelos seguintes graus: I+ b lll+bV+b VIl (ou triade diminuta +
b VII).

Half-iminished 7" (graus | + blll + bV + bVII):

Chord @ Root @ Minor third | Diminished fifth | Flat seventh (sharp sixth)

cbm™ | Cbh Et (D) G (F) B (A)
cm®™ | C Eb Gb Bb (A#)
C#m™  Cy E G B (A%)
Dbm™ | Db Fb (E) Al (G) Cbh (B)
Dm™ D F Ab C (B%)
D#m™ = D# F A C# (B)
Ebm™ | Eb Gb B (A) Db(C#)
Em™ E G Bb D (C%)
Esm™ E# G# B Dz (CF¥)
FBpm?  Fb | AR (G) C (Bb) E® (D)
Fm?  F Ab Ch (B) Eb(D#)
Fem™  Fg A C =25
Gbm™ | Gb B (A) D (C) Fb (E)
Gm™ G Bb Db F (E#)
G#m™ G B D F# (E%)
Abm?™s | Ab Cbh (B) E (D) Gh(F#)
Am™ A c Eb G (F%)
Afm™ | AZ Ca E G# (FF)
Bbm™  Bb Db Fb (E) Ab(GH)
Bm™ B D F A (G%)
Bfm™  B# D# Fs Az (GF%)
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Chord
C7b5
cﬁ7|>5
Dp™®
D7b5
Dﬁ7b5
Eb™
E7l:5
F7I>5
Fflvﬂ’s
Gb™s
G7I:5
Gﬁ"’s
Ab™S
A7I:5
Aﬁﬂ’s
Bb™®
B7b5

Chord
CoM?
CoM7
DI)OM7
DOM7
DoM?
EboM7

EOM7

FOM7

Fﬁ0M7
GI)ONW
GOM7

GﬁoM?
AI)OM7
AOM7

Aﬁ0M7
BI)DM7

BOM7

72 dominante 5 bemol (dominant 7t flat 5): graus: I+ll1+ b V+ b VII

dominant 7" flat 5 (graus | + Il + bV + bVII):

Root
C

C#
Db

D

D#
Eb

E

Fg
Gb
G

G#
Ab

Ag
Bb

Major third = Diminished fifth | Minor seventh

E
E# (F)
F

Fo

F¥ (G)

G#

Ag
Bb

B# (C)

C#
C¥ (D)

D#

Gb
G

AP (G)
Ab

A

B (A)
Bb

Ch (B)

c

Db (C)
Db

D

EP (D)
Eb

E

Fb (E)

72 maior diminuta (diminished major 7t): graus: I+ b I+ b V+VII

Bb
B
Ch (B)

C#
Db

Eb

Fb (E)

F#
Gb

G#
Ab

Diminished major 7" (graus | + blll + bV + VII):

Root
c
C#
Db
D
D#
Eb
E
F
F#
Gb
G
G#
Ab

Ag
Bb

Minor third | Diminished fifth

Eb
E
Fb (E)

F#
Gb

Ab

B (A)
Bb

Ch (B)

C#
Db

Gh
G

Al (G)
Ab

A

B (A)
Bb

Ch (B)

c

D (C)
Db

D

Et (D)
Eb

E

Fb (E)
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Major seventh
B

B# (C)

C

C#

C# (D)

D#

E# (F)

F
F% (G)

(€}
G¥ (A)

Ag
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72 maior aumentada (augmented major 7t): graus: I+I+#V+VII

Augmented major 7" (graus | + Il + #V + VII):

Chord Root Major third | Augmented fifth | Major seventh

Cbaug"“” | Cbh Eb G Bb
Caug™ | C E Gt B
Ctaug" C# | E#(F) G¥% (A) B# (C)
Dbaug"” | Db F A C
Daug™ | D F# At C#
D#aug"” D# | F¥%(G) A% (B) C¥ (D)
Ebaug"” | Eb G B D
Eaug™ | E G# B# (C) D#
Efaug™’ | E# G (A) B (C#) D (E)
Fbaug"” | Fb Ab C Eb
Faug"’ | F A C# E
Fhaug" F¢ | A C* (D) Et# (F)
Gbaug"” | Gb Bb D F
Gaug" | G B D# Fi
Graug"” G# | B#(C) D (E) F% (G)
Abaug"” | Ab C E G
Aaug"” | A C# E# (F) G#
Agaug"” | A# C* (D) Ex (F#) G (A)
Bbaug™” | Bb D F# A
Baug | B D# F% (G) At
B#aug"” B# | D (E) F% () A% (B)

72 menor aumentada (augmented minor 7t): graus: I+111+#V+ b VII

Augmented minor 71" (graus | + Il + #V + bVII):

Chord | Root = Major third | Augmented fifth = Minor seventh

Caug’” C E G Bb
C#aug’ C# E# (F) G (A) B
Dbaug’ | Db F A Cb (B)
Daug’” D F#t At C
D#aug’ | Dt | F*(G) A% (B) ct
Ebaug’  Eb G B Db
Eaug’” E Gt B# (C) D
Faug’ | F A Ct Eb
Ffaug’ | F# At C% (D) E
Gbaug” | Gb | Bb D Fb (E)
Gaug’ G B D# F
G#aug’ G#  B#(C) D¥ (E) F
Abaug’ | Ab c E Gb
Aaug’ | A C¢ E# (F) G
Agaug’  Af C* (D) E* (F#) G#
Bbaug’ | Bb D F# Ab
Baug” B D# = (G) A
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3.8.2.2 Acordes com nota adicionada (add tone chords)

Sao triades (maior, menor, aumentada, diminuta) com a adigcdo de mais uma nota. Qualquer tétrade com nota que néo
seja 72 é normalmente classificado como adicionado.

3.8.2.2.1 Acordes com 42 adicionada — add4 (added-fourth chords)

Triades (maior, menor, aumentada, diminuta) com a adicdo da 42 nota da escala, grau IV.

add4 maior: graus I+ 1+ IV+V (045 7).
add4 menor: graus |+ LI+ 1V+V (0357).

3.8.2.2.2 Acordes com 62 adicionada — add6 (added-sixth chords) ou acorde de 62 (sixth chord)

Opcéo interessante, triades (maior, menor, aumentada, diminuta) com a adi¢cdo da 62 nota da escala, grau VI.

62 maior (major 61): triade maior com intervalo 62 maior | + Il + V + VI (0 4 7 9) (5, MS)
62 menor (minor 6™, minor major 6™): triade menor com um intervalo 62 maior | + b1l + V + VI (0 3 7 9) (M8, mM§,

min/maj®, min(mai))

62 menor bemol (minor flat 6™): triade menor com um intervalo 62 menor | + bl + bV + VI (0 3 6 9) (m"6)
62 aumentada Italiano (Italian 6™): Gnico acorde de 62 de 3 notas (It*5, ItS, #iv®)

62 aumentada Francés (French 61): similar ao Italiano com uma nota adicional (Fr+6, Fr4s)

62 aumentada Aleméao (German 61): similar ao Italiano com uma nota adicionada (Ger*®, Ger®s)

Existem ainda outros de 62 aumentada como Australiano, Japonés (1 2 #4 #6), Blackadder ou Ikigugi etc.

3.8.2.2.3 Acordes com 92 adicionada — add9 (added-ninth chords)

Sao triades (maior, menor) com adi¢do da nota extra chamada 92, ou triade + grau IX.

3.8.2.2.4 Acordes com 112 adicionada — add11 (added-eleventh chords)

Triades (maior, menor, aumentada, diminuta) com a adi¢cdo da nota extra chamada 112, ou triade + grau XI. Possui os
graus | + Il + V + b VII + XI, ou 72 dominante + XI.

A tabela abaixo mostra um resumo dos principais acordes triades e tétrades, seus simbolos e seus componentes.

| Acordes || Componentes
imbol o) |lint | P1||m2|(M2||m3||M3||P4||d5||P5||m6|(M6|im7{|M7 PB m9|| M9 |m10||M10||P11
nome simbolos (em C) [intervalos| |51 || 43||a2||d4||A3||a4||d6||A5||d7 || A6||d8 A7 A8||d10|| A9 ||d11||A10
[curto ][ tongo ] [semions] 0] (][] = ]2 J[5 Lo L7 & JLo J[20] ] o] 3] 24 35 ][z ] a7
[riade maior [major triad lc ] | S|y A = O |
rade aumentadoJ[pvgmentedvias _Jler Jleas ]I~ Jlpall ]l ma I e LI I IC L I
|tr|'ade super aumentadoHSuper augmented triad || “ || IDDDDDDDDDDDDDEE
[riade menor [minor triad lom _Jlemin ]| {0 A
[triade diminuto |[Diminished triad lce Jlcdim I 2 =3 I O |
|tr|'ade super diminuto ||Super diminished triad || || || ||:”:”:”:“:“:“:”:”:”:”:“:“:”:“:“:”:|
Suspendido 4 Suspended 4 gzﬁ? P1 P4 P5
[Suspendido 2 | [Suspended 2 [ Jlosusz__J| (35
72 maior ou Delta Major seventh gk’" Cmaj’ P1 M3 P5 M7
[7* dominante [Dominantseventh___jc”__|[cdom’ | {5 I
[ menor [vinor sevents e Jlemn L~ gl [ Jme| JIFE ] I I ]
C M7 C 'maj7 C A I 1 w1 w1
menor com 72 maior Minor-major seventh C$IM7 Cm:rr:/maﬁ P1 m3 P5 M7
Cm(M7)||Cmin(maj7) | N | | | || | | | | I |
72 meio-diminuto HHaIf—diminished seventh ||Cﬂ || || ||:||:|-|:“:|.|:“:“:||:“:“:“:“:“:“:|
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| | Jle ]| | [

[72 diminuto |[Diminished seventh |[co |[cdim? | - ||:||:||:“:||:“:||:”:“:“:“:“:“:“:|
[72 aumentado |[Augmented seventh llc+”  |caug’ | = ||:||:||:||:“:“:||:||:“:“:”:“:“:”:|
|7a maior aumentado ||Augmented major seventh||C+M7 || || ||:”:”:||:“:“:||:”:I|:”:“:”:”:”:I
[72 maior diminuta |[Diminished major seventh |[c™M || | ||:”:||:“:||:H:”:”:I|:“:“:“:“:”:I
|7a dominante 5 bemol ||Dominant seventh flat 5 ||C7"5 || || ||:H:II:IDDI:H:II:IDI:“:“:“:”:|
[add [added-fourth [t fcadas [ IIDDD-HDIDDDDDDDDED
[add4 menor |[minor added-fourth |[cm=ds |[cmadd4 || |.|:”:|-I:|HI:|.I:”:”:”:“:“:|

i Cadds
add6 Added-sixth 6 Cadd6
62 Major sixth CoMe Cmaj®
add6 menor M!nor qdded-sixth cme Cmint P1 m3 P5
62 menor Minor sixth

[addo [Added-nineth e le== [~ IDDDDDDDDDDDEED
[adan1 [Added-eleventh [ E - P I Jmvs s T IE A IE I IEEC JE leay]

3.8.3 Acordes péntades (pentads ou pentachords)

Acordes péntades sdo os formados por 5 notas.

3.8.3.1 Acordes estendidos (extended chord)

S&0 aqueles com a adicdo de notas além da 72 (92, 112 e 139).

3.8.3.1.1 Acordes de 92 (ninth chords)

Triades com mais as 72 e 92 notas.

Definicdo (notas) e notagao
12 & 58 e 92 inteira

Acordes de 92 intervalos simbolos

92 menor dominante
(dominant minor 9
92 menor

raiz | maior justa menor menor 135b759 | 0471013

(minor 9" raiz | menor | justa menor maior 1635679 | 0371014
———
?m;}lgrlogr‘h) raiz | maior | justa maior maior 13579 0471114

3.8.3.1.2 Acordes 6 9 (six-nine chords)

Triades contendo mais a 62 e a 92. Na pratica o0 nome 6/9 é uma abreviacdo de 6add9, porque acordes de 92
tecnicamente contém a 72. Possuem um som bem particular, j& que sdo o empilhamento de quartas.

Definicdo (notas) . notagao . .
Acordes 6/9 0 2 5a 6 % formula i intervalos simbolos
Major 6/9 raiz_| maior justa maior maior 13569 047914 C6/9
Minor 6/9 raiz | menor | justa maior maior 163569 037914 Cm6/9

3.8.3.2 Acordes 7 6 (seven six chords) (7/6)

Sé&o triades contendo mais uma 62 e uma 72, fazendo deles tanto acordes adicionados de 62 como de 72. O termo
significa também a 12 invers&o de um acorde de 92 adicionado. Notag&o inteira 0 4 7 9 10.

3.8.3.3 Acordes de 72 dominante 92 bemol (dominant seventh sharp ninth chords)

S&do acordes combinando um de 72 dominante com um intervalo de segunda aumentada, que tem o mesmo pitch,
embora com nome diferente, que uma terca menor acima da raiz. Ha 2 maneiras de construir: uma consiste de um

acorde de 72 dominante com um intervalo terca menor uma ou mais oitavas acima da terca maior, uma décima menor; a
outra, mais comum, consiste de um acorde 7% dominante com a adicao de uma nona aumentada.
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Definicdo (notas) . notacéo 8 a
Acordes T 2 5a 7a % formula . intervalos simbolos
Z;o(ﬁﬁyn?n;igsahz(:?gtlh) raiz | maior | justa menor aumentada 135b7#9 0471015 7
raiz 710
3.8.4 Acordes hexades (hexads ou hexachords)
Acordes hexades sdo os formados por 6 notas.
3.8.4.1 Acordes estendidos (extended chord)
Sao aqueles com a adicdo de notas além da 72 (92, 112 e 13?).
3.8.4.1.1 Acordes de 112 (eleventh chords)
Sao aqueles que usualmente incluem uma estrutura basica de triade, além da 7%, da 92 e da 112,

Acordes de 112 I 3 El?aefinigéo §20tas) % 11° férmula niziz?raao intervalos simbolos
(1d1(:n?i?1r2rl1rt]in:l:[‘f) raiz | maior | justa menor maior justa 135b7911 047101417 cu
(1n11?nr:)1fll1$‘l;) raiz | menor | justa menor maior justa 1b35b7911 | 037101417 Cmtt
112 maior ’ . ) B B ) 11
(major 111 raiz | maior justa maior maior justa 1357911 047111417 Cmaj
g;:;’gg: ggz:g‘ﬂf% raiz | maior | justa | menor maior maior 135b79#11 | 047101418 con
g‘:};%?n;g: gzamrskl)rl‘h) raiz | maior | justa maior maior maior 13579#11 | 047111418 Cmaj*1"

3.8.5 Acordes heptades (heptads ou heptachords)

Acordes heptades séo os formados por 7 notas.

3.8.5.1 Acordes estendidos (extended chord)

S&0 aqueles com a adicdo de notas além da 72 (92, 112 e 139).

3.85.11

Acordes de 132 (thirteenth chords)

Sao aqueles que usualmente incluem uma estrutura basica de triade, além da 72, da 93, da 112 e da 132

Definicdo (notas) P notacéo f p
a
Acordes de 13 e 3 5a 7a % 112 13 férmula infica intervalos simbolos
132 maior : ’ : ) : : : 13
(major 13" raiz | maior justa maior maior justa maior 135791113 04711141721 M13, Cmaj
a
%riinrgfgg‘r") raiz menor .. 20 Cm?®
7y -
%;orgf:]’;‘::al’gﬁ) raiz | maior | justa | menor | maior | justa maior | 1355791113 | 04710141721 cB
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Exemplos de acordes com nota adicionada:

componentes

tipo ou qualidade —~ simbolo notas
acorde extensdes
716 | seven-six major triad | major sixth | minor seventh | -| cs CEGABb
Exemplos de acordes estendidos:
tipo ou qualidade componentes p simbolo notas
acorde extensdes

92 dominante dominant 9" dominant 7" | major 9" - - C9 CEGBb D
112 dominante | dominant 11" | dominant 7" | major 9" perfect 11" | - Cc11 CEGBb DF
132 dominante | dominant 13" | dominant 7" | major 9" perfect 11" | major 13" | C13 CEGBb DFA
6/9 six-nine major triad major sixth | major ninth | - [l CEGAD
6/9 menor Six-nine minor | minor triad major sixth | major ninth | - CEb GAD

3.8.6 Outros acordes

Acorde alterado: aquele em que uma ou mais notas da escala diatbnica sdo substituidas por uma vizinha da escala
cromatica. Numa definicdo mais ampla, qualquer acorde com uma nota nao diatbnica.

Poliacorde: 2 ou mais acordes sobrepostos.

Inversdo: rearranjo dos elementos de cima para baixo de um intervalo, acorde ou melodia. Num intervalo, a inverséo
consiste em aumentar ou diminuir uma das notas de 1 ou mais oitavas, de forma que a nota mais alta se torne a mais
baixa e vice-versa. Num acorde, a inversdo descreve a relacdo de suas notas mais baixas com as outras.

Quando a nota mais baixa de um acorde esta na posi¢éo da raiz, este acorde esta na posicdo raiz e & chamado de
parent chord. Num acorde invertido, a nota mais baixa ndo esta na raiz.

Exemplo 1: acorde C maior

Parent chord: C E G (P1 M3 P5) notacéo C
1stinversion: E G C (P1 m3 m6) notagédo C® ou C/E ou Ib
2" inversion: G C E (P1 P4 M6) notagdo C® ou C/G ou Ic

Exemplo 2: acorde C maior 72

Parent chord: C E G B (P1 M3 P5 M7) notacdo Cmaj7

1stinversion: E G B C (P1 m3 P5 m6) notagdo Cma;j75s

2" inversion: G B C E (P1 M3 P4 M6) notagdo Cmaj74;

3" inversion: B C E G (P1 m2 P4 m6) notagdo Cmaj74, ou Cmaj7?

Acorde omitido: € possivel omitir certas notas de um acorde sem alteragdo de seu som. Essa ideia torna possivel tocar

acordes complexos como 9?3, 112 e 132, pois € muito dificil tocar todas as varias notas desses acordes. Assim, é
importante entender o papel de cada nota no acorde, para saber quais podem ser omitidas com seguranca.

A 328 e a 72 sdo as mais importantes notas: a 32 define 0 modo do acorde (maior ou menor), e sem a 72 ndo seria um
acorde de 72 e sim um acorde maior ou menor. A raiz define a nota do acorde. O contexto importa: até a raiz pode ser
omitida se algum outro instrumento, como um baixo, a estiver tocando.

A 52 ndo define nada muito importante, e pode ser omitida sem alterar o acorde. Utiliza-se a notacdo no5 ou omit5. As

92, 112 e 132 sdo ainda menos importantes e também podem ser omitidas. Por exemplo um acorde Cmajl3 (CEGBDF
A) pode ter a 52 (G), a 92 (D) e a 112 (F) omitidas, ficando C E B A, e ainda assim continuar sendo um Cmaj13.
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3.8.7 Simbolos utilizados em acordes (symbols)

Alguns dos simbolos utilizados para notagao de acordes sdo o0s seguintes:

simbolo nome exemplo
m, min, - menor minor C79, d6 dim
M, Ma, maj, A | maior major Cc?
aum, aug, + aumentado augmented C7*5, ré aum
dim, °© diminuto diminished GP° (sél diminuto)
4 meio-diminuto half-diminished ce’
2 segunda nota extra add2
3 gualidade menor ou maior
4 quarta nota extra add4
5 quinta justa da nota perfect fifth F7(%9
6 acorde de 62 sixth chord (o
7 acorde de 72 menor dominant seventh Cc’
9 acorde de 92 ninth chord C?
11 acorde de 112 eleventh chord cit
13 acorde de 132 thirteenth chord c3
sus acorde suspenso suspended chord Csus4
0 alteracdes no acorde A7("9)
add intervalo adicional deve ser acrescido C7add13
alt,alt dom acorde alterado altered dominant seventh chord | G711
omit5, no5 a nota indicada deve ser omitida
/ Inversao inversion
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4. FABRICANTES E MODELOS DE BUZINAS A AR

Ao longo da histéria houve poucos grandes atores no negécio de buzinas: Airchime, Nathan, Leslie, Westinghouse,
Wabco e Prime séo alguns deles. Desde o principio, das buzinas de uma nota da Westinghouse até as atuais de 5
notas como a Nathan K-5LA, diversos modelos surgiram e desapareceram. Devido a mudancas na producdo, como
diferentes tipos de metais utilizados, diferentes métodos de fundicdo, etc., uma buzina pode variar seu tom (tone), altura
do som (level), ou soar drasticamente diferente de uma para outra.

As notas adotadas para as buzinas a ar sdo baseadas, com algumas excecdes, na escala temperada, e sdo as
seguintes:

an notacdo ~T Hz escala temperada Hz buzinas desafinadas
atina anglo-saxdnica

ré sustenido (mi bemol) D3# (E3b) 156 156 155
sol sustenido (I& bemol) G3# (A3b) 208 208

dé C4 262 261

do sustenido (ré bemol) C4# (D4b) 277 277 € 277,15 280
ré D4 293 293

ré sustenido (mi bemol) D4# (E4b) 311 311

mi E4 329 329 e 329,6 330 e 340
fa F4 349 349

fa sustenido (sol bemol) F4# (G4b) 370 370

sol G4 392 392 e 391,6

sol sustenido (la bemol) G4# (A4b) 415 415

14 central A4 440 440

l& sustenido (si bemol) A4 (B4b) 466 470 480
si B4 494 494

dé C5 523 523 512
do sustenido (ré bemol) C5# (D5b) 554 554 e 554,3 565
ré DS 587 587

ré sustenido (mi bemol) D5# (E5b) 622 622 617
mi E5 659 660

Os fabricantes listados sao:

Airchime Manufacturing Company, Limited
Nathan Manufacturing, Inc.

The Holden Company, Limited (distribuidor)
Leslie Company

Prime Manufacturing Company, Inc.
Westinghouse Air Brake Company - Wabco
Hancock

The American Strombos Co. - Buell Air Horns
Gustin-Bacon Mfg. Co.

Grover Products co.

Kahlenberg Industries, Inc.

Burnett Power Saws & Eng. Co., Ltd.

A. C. Corréa & Cia. Ltda.

Cunningham Air Whistles

Kleinn Air Horns

Federal Signal Corporation

Ibuki Kogyo Company, Limited

Zoliner Signal GmbH

Vixen Horns

Wolo Manufacturing Corporation

Kockum Sonics

Fiamm Technologies LLC

Korsa Horns

Slrens & Horns PTY Ltd.

As séries e modelos apresentados sdo uma parte das produzidas por esses fabricantes, principalmente das buzinas para
ferrovias. A classificacdo em geracdes é dada pelos amantes e pelo autor, ndo pelos fabricantes.
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4.1 AIRCHIME MANUFACTURING COMPANY, LIMITED

http://www.airchime.com/

http://www.microprecisiongroup.com/nathan-airchime

RIRCHIVIE

MANUFACTU
CO.LTD.

Bretanha.

A Airchime Manufacuring Company, Ltd. foi fundada em 1948 em Vancouver, Columbia Britanica,
Canada, pelo inglés Robert Eugene Swanson (1905-1994), tendo como atividade principal a
fabricacdo de apitos a vapor para locomotivas, navios e fabricas. Fabricou apitos a vapor por mais de
50 anos, inclusive de 3, 5 e 6 tons. Foi a primeira a desenvolver um novo som para as locomotivas a
diesel, que rapidamente substituiam os velhos cavalos de ago negros. Em 1948 desenvolveu e
patenteou o modelo “M”, construido com 1, 3 e 5 cornetas, primeiro dispositivo a dar as novas locomotivas a diesel seu
som caracteristico. Em 1954 a companhia foi incorporada. Foi vendida em 1994 para a Challenger Industries e,
naquele tempo, o acordo de licenga com a Nathan foi extendido para toda América do
Norte por 15 anos, expirando em Nov/2009. Sua sede fica em Langley, na Columbia
Britanica, com uma fabrica de 12250 ft? (1140 m?), construida em 1996 e que abriga
uma das maiores instalagfes (cAmara anecdica) de testes acusticos no mundo. Atualmente a empresa pertence ao
grupo Micro Precision LLC, e seus produtos sdo fabricados por licenciadas nos Estados Unidos (Nathan) e Gra-

RING

Além da Nathan, a Holden e a Burnett também foram fabricantes licenciados da AirChime.

Algumas das buzinas desenvolvidas pela AirChime:

A J MICRO PRECISION

Séries

Modelo inicial

Introducédo

Obs.

Substituta

Hexatone

H-6

1949

4 unidades fabricadas, incluindo o protétipo Iron Maiden; 3
foram vendidas

New ?

N-3

1949

20 unidades fabricadas; versdo de 3 harmonicos da H-5

M-3

Modulated

M-3 old cast
M-5 old cast

1950

Old cast (1950): base da corneta com alargamento circular

New cast (1952-1980s): base da corneta com alargamento
tipo concha (scallop base) e maiores orificios nos
diafragmas -> mais barulhentas

Trucks

T-3(T-E?)

1951/2

Buzinas T-1 a T-5 desenvolvidas para caminhdes

P-3
P-5

Pre-set pitch

P-3 (P-124)
P-5 (P-12345)

1952/1953

Melhoramento da série T, mas a AirChime vendeu os
direitos para Nathan e nunca produziu essa buzina

J-3

1954

Utilizada em um limpa-neve, mesmo acorde da M-3H num
manifold J ou piramidal, mas néo ajustaveis; antecedeu
brevemente a série K

K-3

Kettle drum

K-3 (K-123)
K-5 (K-12345)

1954

12 geracdo (1954): permitia ajuste da tensd@o nos
diafragmas metélicos, sand cast, 8 parafusos nos caps,
camaras de poténcia com aparéncia maior e mais
arredondadas; fabricadas por apenas 1 ano pela Burnett
(mais tarde os caps ajustaveis voltaram, aparecendo
ocasionalmente entre 1957 e 1969)

22 geragéo (1955-): diafragmas de borracha, sand cast, 6
parafusos nos caps, camaras de poténcias redesenhadas
com aparéncia mais achatada; fabricadas pela Burnett

3?2 geracdo: diafragmas metalicos, sand cast, 6 parafusos
nos caps, camaras mais cheias no centro

42 geracao (1974-): cornetas die cast, manifolds sand cast,
materiais de densidade menor (Al+Zn), 6 parafusos nos
caps

Subséries: KS, KSV, KJ, KJH, KM, ENC, KB etc. para uso
ferroviario, maritimo, industrial

Cars ?

77?7?27

Subséries: CA, CS
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4.1.1 Série H (Hexatone)

Foi introduzida por volta de 1949 por Swanson com a Hexatone H-6. Swanson a desenvolveu porque gostava mais do
som dos apitos a vapor do que das buzinas simples (single tone) entéo fabricadas pela Leslie e pela Westinghouse Air
Brake Company - WABCO. Foram fabricadas apenas 4 unidades, considerados experimentais, incluindo um protétipo
chamado de “Iron Maiden”, sendo 3 vendidas. Uma delas figurou numa GE 80t da National Harbours Board, outra huma
SW #1201 da Simpson TImber Co. Seu acorde foi projetado por Swanson baseado na teoria musical chinesa, e soava
C, D#, F#, A, C e D#.

Em seguida, Swanson introduziu a H-5 em 1949, primeira buzina de 5 harménicos, que teve apenas 88 exemplares
fabricados segundo as anotacdes pessoais do proprio Swanson. Uma delas foi utilizada numa GE 70t #940 da BCH. As
cornetas da H-5 eram soldadas juntas num conjunto Unico, e ndo podiam ser invertidas como nas M-5. O ar comprimido
era alimentado nas cornetas por tubos individuais de cobre, saindo da base. Afinagdo da H-5 era A major dominant 7t
(C#, E, G, A, C#), mas podia ser facilmente alterada para outros acordes, incluindo F# minor 6t (C#, D#, F#, A, C#) e C#
diminished (C#, E, G, A#, C#). Mais tarde ela foi chamada de M-5, para tirar a conotacéo de hexa do H. Foi substituida
pela M-5.

Swanson com sua H-6, e a H-5

De acordo com os registros, houve niumeros seriais também para modelos H-3 e H-2.
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4.1.2 Série N (New ?)

Outra série rara desenvolvida por Swanson antes da série M. A N-3 foi a primeira buzina de 3 harménicos oferecida pela
Airchime e pela Nathan, e somente 20 exemplares foram construidos, em 1949. Essencialmente é uma versédo de 3
harménicos da H-5, e tinha uma afinacé@o original em L& maior (C#, E, A). Foi substituida pela M-3.

Y T L x AL B 53 . -
o ; [ 1 , R ;

cornetas séries He N afinacao (pitch) Frequéncia, Hz comprimento total obs.
1 Ca# 277,18 C@262 até D@294 Hz
2 E4 329,60 D@294 até F@349 Hz
3 G4 391,90 F@349 até G#@415 Hz
4 A4 440,00 G#@415 até B@494 Hz
5 C5# 554,30 B@494 até E@659 Hz
6 D5# 617

cornetas sérieHe N
série | modelo afinacéo original (acorde) 1 2 3 4 5 6 obs. p(lego
C# E G A C# D#
H-6 C diminished (C, D#, F#, A, C, D#) X X X X X X
H-5 A major dominant 7" 15 inversion (C#, E, G, A, C#) X X X X X D)
N-3 A major 1% inversion (C#, E, A) X X X

(1) podia ser faciimente modificada para outros acordes como F# minor 61 (C#,D#,F#,A,C#) e C# diminished (C#,E,G,A#,C#)
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4.1.3 Série M (Modulated)

Apbs as séries H e N, a Airchime desenvolveu a série M, introduzida em 1950, chamada “a mais melddica buzina das
ferrovias”. Cada corneta tem um diafragma diferente, uma desvantagem que dificulta a reparacdo. No entanto, a série M
introduziu a base circular, pela qual a corneta se prende ao manifold, mantida depois pela AirChime e pela Burnett, por
sua versatilidade. Em Julho/1952 a Nathan alterou este design para base tipo concha (scallop base), pois a base circular
requeria metal extra desnecessariamente. Para identificar a data de fabricacdo, uma marcacédo era estampada (até por
volta de 1952) nas cabecas ou as vezes nos manifolds das buzinas, consistindo numa letra de A a L para identificar os
meses de Janeiro a Dezembro respectivamente, e 2 digitos representando o ano de fabricacdo. Essa série pode ser
identificada pela marca¢éo no manifold do numero de cada corneta, pelos 2 furos em cada cap e diferentes tamanhos
das cabecgas. A grande desvantagem da série M é que precisava ser afinada a cada 6 meses ou menos. As cornetas sédo
bem curvadas na boca.

3 chime:

M-3 antiga — desenvolvida em 1950 como uma revisédo do projeto da N-3, foi produzida por alguns anos até meados de
1950s. Tem um alargamento redondo ao redor das cornetas e orificios (vent ports) de & 3/16”, que produzem um som
muito melddico e rico, acorde A 7t flat 51 1st (C#, D#, A).

M-3 moderna - tinha um alargamento tipo concha ao redor das cornetas para reduzir a quantidade de Aluminio utilizada,
e orificios no diafragma de @ 5/16”, portanto mais barulhenta que as antigas. Pode ser reconhecida por soar mais alto
comparada a M-3 antiga. Devido a relativamente alta manutencéo, praticamente desapareceu do mercado no inicio de
1980s. Tinha um acorde em La maior (A major 1stinversion C#, E, A).

M-3 antiga e M-3 moderna

MODEL M-3

M-3 moderna fabricada pela Burnett e distribuida pela Holden
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M-3R1 e M-3RT1 — a M-3R1 é uma variacdo da M-3 onde a corneta #1 € invertida (virada para tras), e na M-3RT1 a
mesma corneta, além de revertida, tem um alargamento eliptico e eleva-se a 10° da horizontal (Tilted bell). Acredita-se
gue a modificacgéo foi feita pela ferrovia Delaware & Hudson para as suas locomotivas Alco RS-3 para poder monta-la no
corpo em frente a cabine e a corneta #1 ndo tocar no teto da cabine. A corneta #1 é a que ficava projetada para tras. O

acorde é o mesmo da M-3, uma afinagdo em A major (C#, E, A) ou L4 maior.

ey
' £

. LD
Nathan M-3RT:1 Horns Inc.
M-3R1 e M-3RT1 modernas

M-3H e M-3HR - introduzidas no inicio da década de 1950 para atendimento as normas canadenses, que exigiam um
acorde D# menor (D#, F#, A#) para as buzinas das locomotivas. Utiliza as cornetas #2, #3 e #4 da M-5 com as camaras
#1, #2 e #3 respectivamente. Foi largamente substituida pela K-3H, de menor manutencéo, e nao foi fabricada desde o
inicio da década de 1980. A letra “H” significa High-pitched e “R” significa Reverse.

M-3H e M-3HR antigas

M5-124 e M5-24R1 — buzinas de 3 cornetas (1, 2 e 4) montadas hum manifold de 5.
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MODEL M-3  SPECIFICATIONS
FREQUENCIES 275 C.P.S., 330 C.P.S., 440 C.P.S.
(Comprising A Major Chord)

Metering Orifice Data Based on Main Pressure at Whistle Free Air Consumption Decibel Loudness
in Base of Whistle Reservo r Pressure After Orifice Atmospheric @ 60° F. at 100 Ft, Forward

None 13C Lbs. 80 Lbs. 135 cu. fi. min. .12
C.21019-11 130 Lbs. 62 Lbs. 112 cu, #. min. 110 - 111
C.21019.3 13C Lbs. 45 Lbs. 85 cu. #t. min. 109 - 1F0
C.21019-12 130 Lbs, i3 '_ﬁ.u‘ 68 cu. #. min, 108 - 109
C-21019-13 13G Lbs. 28 Lbs. 50 cu. . min, 106 - 107
C-31019-14 13C Lbs. 24 Lbs. 40 cu, . min, 105 - 1Cé
C-21019-15 130 Lbs. 20 Lbs. 35 cu, 1t min. 103 - 104

NOTE: Models M-3 R1, M-3 R2, M-3 R3 identical with above except more omnidirectional than M-3
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5 chime:

M-5, M-5R4 e M-5R24 — primeira buzina 5-chime e mais famosa das buzinas de 5 cornetas, #1 a #5, produzida a partir
de 1950 como um refinamento da H-5. Os tubos de cobre individuais da H-5 alimentando cada corneta desapareceram,
substituidos por um manifold. O posicionamento das cornetas e projeto das tampas traseiras (back caps) também eram
diferentes, mas o acorde e o belo timbre permaneceram. Nas antigas, as cornetas eram perfeitamente redondas no
encontro com o manifold (circular base), mas refinamentos a partir de 1951 resultaram na chamada base concha (scallop
base). As Ultimas versfGes sao similares as M-3, com base em concha. Devido a relativamente alta manutencéo,
praticamente desapareceu do mercado no inicio de 1980s. A Nathan produzia essa buzina sob encomenda, e as
bateladas de fundicdo usualmente sdo produzidas somente 1 vez por ano. Acorde A 7t major (C#, E, G, A, C#). Utilizada
por exemplo nas Alco RS-18 da British Columbia Railway.
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cornetas série M comprimento total L
Old cast New cast afinacéo Frequéncia
Circular base Scallop base (pitch) Hz WH-11 bulletin w:gggg gag i leees TS,
(1950-1952) (1952-1980s)
1 Ca# 277,18 15 V"
1 Ca# 275 151/8” 15 3/16” 8”
» » » | Tilted bell
Tl Ca#t 277,18 15 9/32 49/16"x 10 Inclinada a 10° e boca eliptica
2 D4# 12 3/8”
2m D4# corneta #2 com camara #1
2 E4 329,6 12 %" 12 15/16” TV
3m FA# corneta #3 com camara #2
3 G4 391,9
3 G4 391,9 11.1/16” 6 %%
4 A4 440
4 A4 440,0 9y 9 5/16” 5%
corneta #4 com camara #3
4m AdH 466,20 Feita para a M-3H e possivelmente utilizada em varias M-5
5 C5# 554,3 711/32"
5 C5# 554,3 7 25/32” 5

“m” para cornetas modificadas
“T” para Tilted bell
Ver bulettin WH11 para outras dimensdes

M antigas (1950-1952):

cornetas série M antigas —
série | modelo afinagdo original (acorde, intervalo ou nota) 1 2 8 4 5 obs. plb
Ca# D4# G4 A4 C5#
A dominant 7" 1%t inversion (C#, D#, G, A, C#), herdado da H-5
5tone M5 C# diminished (C#, E, G, A#, C#) era a férmula original da M-5 A7(5)/CH# X X X X X &) 40
3 tone M3 D# dominant 7™ flat 5" 3'9 inversion (C#, D#, A) D#7(5-)IC# X X

(2) pode ser facilmente modificada para outros acordes incluindo A# major dominant 6™ chord (C#,E,F#,A,C#), D# minor 7" chord (C#,D#,F#,A#,C#), F# minor 6th (C#, D#, F#, A, C#)., C# dim (C#, E, G, A# C#)
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M modernas (1952-1980s):

cornetas série M modernas —
série modelo afinagdo original (acorde, intervalo ou nota) 1 T1 2m 2 3m 3 4 am 5 obs. plb
Ca# Ca# D4# E4 F4# G4 A4 Ad# C5#
M5
5 tone ,&ASS'EZA;‘ A major dominant 7" 1% inversion (C#, E, G, A, C#) | Adom’/C# X X X X X ) 40
M5-R23
M5-124 g ) )
M5-24R1 A major 15t inversion (C#, E, A) AICH# X X X (2) | aberturas 3 e 5 do manifold seladas 30
M3 A major 18t inversion (C#, E, A) AlC# X X X Alco S-12 26 %
M3-R1
M3-R2 A major 18t inversion (C#, E, A) AIC# X X X 26 %
3tone
M3-R4
M3-T1 o .
M3-RT1 A major 1%t inversion (C#, E, A) AICH# X X X 26 Y4
M-3H D# minor (D#, F#, A#) D#m X X X (4)
M-3HR D# minor (D#, F#, A#) D#m X X X (4) | 1 corneta invertida
M3-12 Minor 3" interval (C#, E) m3 X X abertura 4 selada 22
Dual tone M3-1R2 Minor 3" interval (C#, E) m3 X X #2 invertida e ab. 4 selada 22
M3-2RT1 | Minor 3'¥interval (C#, E) m3 X X 22 Y
M3-24 Perfect 5" interval (E, A#) P5 X X 19
M3-1 Ca#t Ca#t 1 corneta com manifold de 3 16
aberturas 2 e 4 seladas
Single t M3-T1 Ca# Ca# X 1 corneta com manifold de 3 16 %
ingetone ™ msa | cax Ca# X 600, 800, 1000, 1200 HP switchers | 11
MS-2 D4# D4# X 600, 800, 1000, 1200 HP switchers
MS-3 F4# F4# X
(4) utiliza as cornetas 2, 3 e 4 modificadas, com as camaras das 1, 2 e 3 respectivamente
Alguns part numbers:
modelo | part number utilizacao
MS-1 8155810 E8, GP7, F7, FP7, SW8
M-3 8158364 F7, FP7, GP7, E8, SW1, SW7, SW8, SW9, TR2, TR3, TR4, TR5, TR6
M-3R1 8168823 TR, GP7, SD7, GP9
M-3RT1 8199266 SW1, SW8, SW9, RS-3 da D&H
M-5 8155809 F7, FP7, GP7, E8, SW8, SW9, SD7
M-5R24 8175399 F7, FP7, GP7, SD7, SW9
M-5R23 8205420 GP7, E8
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Manifolds da série M:

5 chime: montagem 2 cornetas em cima e 3 embaixo

L3

8 s

e 32 DIA-(A)HOLES
EQUALLY SPACED

3.000"*3%% " D1A.
: BOLT CIRCLE
o BOTTOM VIEW OF FLANGE

—1 SHOW/ING MOUNTING HOLES
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T / g o — % NATIONAL PIPE THDS.
ALTERNATE RIR / MTGFLANGE ——AIR INLET PORT
INLET PORTS (STANDAPD BASE )
(ALTERPNATE BASE) FOR USE WITHNATHAN
(FURNISHED ONLY WHEN SPECIFIED) DOUBLESTEM AIR VALVE
(GA-5/99).

WEIGHT-40 LBS. M
FOR ASSEMBLY & PARTS LIST
SEE DR'G. N2 WH-5283 LINE |
(ON OTHER SIDE OF PAGE )
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3 chime: 3 cornetas montadas lado a lado

WEIGHT- 26 5 LBS.

i
320/A-(4)HOLES
EQUALLY SPACED

3.000"%:3%5" pia,
BOLT CIPCLE
BOTTOM VIEW OF FLANGE
SHOWING MOUNTING HOLES

"' _OVERRLL WIDTH

oo 1945
53’2 > o
AR S el
= l'_ €32 =
19 [
._\\ o ‘g :
A 3 e
| @ “- Ar Crire '—- E
| e 0w
+ O
e
S u ,"
108570, S sreucTiol NATIONAL PIPE TH'DS.
Lwe 70w | ALt Jf’ CINE -r ¢ BOTH SIDES & BOTTOM,
s’ Y A DA
~332 3"0VERALL LENGTH __| ALTERNATE AIR “Wre FLanGE ~——RECOMMENDED AR INLET PORT
=——/5/¢ INLET PORTS FOR USE WITH NATHAN DOUBLE

STEM AlP VALVE (GA-5199).

TYRPE M3
FOR ASSEMBLY & PARTS LIST
SEEDPG N2UWH-5282 LINE !
(ON OTHER SIDE OF PAGE)

2 chime: buzinas montadas no mesmo manifold anterior com a saida central tamponada
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Single chime: buzinas montadas no mesmo manifold anterior na saida central, ou no manifold especifico abaixo.
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LOCATIONS .

%o, (4) HoLES
EQUALLY SPACED
ON 3" BOLT CIRCLE.
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©,

SECTION "A-A"

AFTER ADJUSTMENT, DRILL *50(.0707) THRU DIAPHRAGM HEAD & ADJUSTING CAP
(1 HOLE ONLY) FOR PT. IS- SEAL WIRE. PASS WIRE THRU DIAPHRAGM HEAD,
ADJUSTING CAP & SOCKET HEAD BOLT.

=
T— STAMP SERIAL NUMBER ON HEAD # BASE

~iy
~
—n
o <
mid
o
1
= A
NAT'L. PIPE TH'DS:
(B%THA';IDES 4 QOTT?E\) 4" OIA. RECOMMENDED AIR INLET PORT
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4.1.4 Série T (Truck)

Uma série desenvolvida no principio da década de 1950 por Robert Swanson para caminhdes e que é chamada
erroneamente de protétipo da série P, baseado no fato que antecedeu ligeiramente a série P. Tal afirmacao errada foi
feita por individuos que nunca abriram uma dessas buzinas, e também porque elas sdo muito parecidas. E sabido que
existem apenas 2 buzinas T-5, uma pertencente a Andy West, e a outra a um amigo seu préximo. Internamente,
parecem miniaturas da série K, com bocal fundido em vez de borracha. Dessa forma, poderiam ter sido protétipos da
série K, e ndo da série P. A buzina de Andy West tem a mesma montagem da K-5H e soa como uma, e a de seu amigo
a mesma montagem da P-5, e soa como uma. Existiram também as buzinas T-4, T-3, T-2 e single tone, algumas em
poder de colecionadores.

cornetas série T afinacdo (pitch) Frequéncia, Hz comprimento total L obs.

1 DA4# 311

2 Fa# 370

3 Ad# 470

4 C5 512

5 D5# 622

cornetas T
modelo afinacao original 1 2 3 4 5 obs. pekso.
311 | 370 | 470 | 512 | 622 9
T-1 ?2?27?
T-2 ?2?7?
T-3 ?2?7?
T-4 ?2?27?
T-5 E b minor 6" (D#, F#, A#, C, D# octave) Ebm6 X X X X X
- o -
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4.1.5 Série P (Pre-set pitch)

Em 1952/1953, a série T foi melhorada para utilizacdo em locomotivas, originando a série P. Swanson nunca gostou da
série P e vendeu os direitos para a Nathan, nunca tendo a Airchime produzido a série P. Ver tépico sobre a Nathan.
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4.1.6 Série J - A Airchime desenvolveu a J-3 em 1954 para utilizagdo nos limpa-neve canadenses. Tinha o mesmo D#
minor chord mandatério da M3-H, mas com projeto ndo ajustavel e de baixa manutencdo. Antecedeu brevemente a
introducdo da popular série K, com as cornetas externamente lembrando as desta Ultima. Internamente, porém, ha varias

diferencas, como o diafragma em peca Unica. O manifold, que coloca as cornetas num arranjo triangular “piramidal”,
também foi utilizado nas primeiras K-3.

série | modelo afinagéo original

2
J J3 D# minor (D#, F#, A#) | D#m | X

obs. | peso, Ib

_o_
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4.1.7 Série K (Kettle drum)

O modelo K (kettle = chaleira) foi introduzido na Canada em 1954 como uma alternativa de menor manutencéo que a
série M. Os primeiros modelos permitiam ajuste da tensé@o no diafragma através das tampas traseiras, ajustando o som
de baixa a alta pressdo, e eram fundidos em moldes de areia (sand cast). A partir de 1974 essas buzinas seriam
produzidas por injecéo (die cast). E a buzina mais utilizada atualmente nos EUA, com um som mais agradavel que o
“‘metalico” da série P, embora sua venda fosse exclusiva no Canada até meados de 1970s. Naquela mesma época
surgiu o manifold de perfil baixo (L), passando o antigo a ser designado de perfil alto (H). Podem ser divididas em 4
geracgoes:

12 — diafragma de metal assentado sobre uma fenda usinada para acomodar um O-ring maior, cAmara de poténcia
com aparéncia maior e arredondada quando vista de frente, 8 parafusos de fixa¢éo do cap;

22 — bocal metalico usinado para encaixar na sede do diafragma de borracha estilo série P, cAmaras de poténcia
redesenhadas, com aparéncia mais achatada, 6 parafusos de fixacdo do cap; essa e a 1% geracdo foram fabricadas
pela Burnett;

32 — diafragma metéalico assentado diretamente, camaras de poténcia similares a geracdo anterior, mas mais cheias
no centro para acomodar um novo anel de distribuicdo de ar, que também aumentou a vida dos diafragmas;

42 — basicamente igual & geracdo anterior, porém com as cornetas injetadas (die cast) e usinadas e material de
densidade menor, com adi¢do de Zinco ao metal base Aluminio. As das gera¢fes anteriores eram todas fundidas em
moldes de areia.

Single-chime:

K-1 a K-5, KS-1L a KS-5—- modelo de uma corneta, destinado a locomotivas, disponivel nas frequéncias de 261 a 660
Hz. As mais modernas foram chamadas KS, onde a letra “S” significa “Single-chime”. Orificio de entrada de @ %"
Pressado de operacdo 50-150 psi. Aparentemente essa nomenclatura foi alterada de K para KS para ndo confundir uma
K-3 single chime com uma K-3 three-chime por exemplo.

R Y

€ DIA, (152 MM}

5.12" (130 MM}

[ 3.4 6" DI (SEMM) — 306" (TeMM] A" LENGTH

K-1 ou K-S1 métrica

T

K-1 ou K-S1
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T

N |
e
I
=)
| - r‘
-

E
| I
K-1
. P Audivel até | Consumo de | Comprimento | Peso
Modelo da buzina | Frequéncia (milhas) ar (CEM) total (Ib)
K-5H 660
K-5 622 2 21 7" 5
K-4 512 2 21 8% 5%
K-4A 494
K-3 470 2 22 10%4” 6Y4
K-3L 440
K-3A 415
K-2 370 2 24 127/8 6%
K-1 311 2% 25 16%%" 7
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e 00" [ T5Dwwef DUMAE TEM ey

#* RECOMMENDED SPARE PARTS

MT e

A bl L

PUNOAMVENTAL FRECUENCY. 281 HZ = 4%, MUBICAL NOTE! C4

* (227mm) NOMINAL ——

7
g ! [
: i .-.31..11
057 [13mm| ! DA &0 fhe2mi

i

ALTERMATIVE AR CONRECT 0N
NPT EACH STE. MUOOED

REF| PANT | DESCRIPTION SPECIFIGATION | OTY OMENATING FIESSUNE 75133 75 73-30 IAR)
V| 38131 | BELL BOOY. KS-1L. 261 ez o DE CAST ALUMIYUM | ASTM 82565 | | 2 :
rRET] O AP T = 55 ATV FS30C 3 SPLO CUONESSE 195 21 08A ON ALL PASS AT & METER WITH 100 PR (T RAR) AN PRESSLSE
T3 | 3614 | owrusen BTANLESS STREL | UNS-S30400 1 AT WISSTLE BASE WHILE BLOWING W TH AR CONSUMPTION OF 22 SCFM (16 LSEC)
* 14 | 20111 | DIAPHRAGM DISC STANLESSSTEEL | UNGSI0N00 | 7 — T—
* {75 312 | CLSHONANG BLCONE RUBSER | ASTMD000 | 1 CONFIDENTIAL | === ATHAN /AlRCHIME @)
1 99110 | WEXHEAD CAP SCREW T4 2079 | STANLESSSTEEL | ASTMFWSC | & N MICRO PRECISION LLC
7| 30100 _| DAPHRAGMCA® DIE CAST ALUMSIUM | ASTMB2685 | 1 T 200 g it 1 SOARMIN S e
§ | 39110 | HEX HEAD CAP SCREW, 381611 177 | STAMLESS STEEL | ASTMFESIC | 2 v s s wn. 5w Tmwm | MODEL KS-1L
|9 | 39122 _| LOCK WASHLN ATANLESS STEEL | ASABIT.1 7 T e [kt <0k & TONE A HORN. 26 He
15 130311 _| GANG BUNAN MLSTD 4TSS | 1 st cscon P Ll ] i o] b o]
11 120014 | PPE PLUG, SE 18 80T ALLOY STEEL COMMERGIAL | 3 el L IO ':l"" WH30154-1L
12 1 30717A | SINGLE TONE DASE, Ameriown Verson | CAST ALUMMIUM NSASeE | 1 (Oocsoriiaet Netas Archime. [ % 5
ASSEMBLY  [scun wost [owt w31 @ | ween 1 v
’ _— cornetas KS
modelo afinacao original L > 3a 3 72 2 obs. peso, kg
KS-1L C4 X
KS-2 FA# X
KS-3a G4a# X
KS KS-3 Ad# X
KS-4a B4 X
KS-4 C5 X
KS-5 D5#
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KSV (Single-chime, Vertical mounted) - corneta simples em angulo para instalagdo sob a locomotiva, préxima aos
trilhos. Seu projeto robusto permite uma auto-drenagem, e recomenda-se a utilizacao do filtro de sujeira. Disponiveis nas

freqiiéncias 280 e 330 Hz.

KSV-1 KSV-2

corneta KSV afinacao frequéncia

7.5 [190mm ] 4.0" [101mm] —|

1.6" [40mm] — - BE
® ® 5

v Ca# 280

1.0" [25mm] 5

6.7 [171m

4 - @9mm MOUNTING HOLES-

15.3" [388mm] NOMINAL

12.6" [321mm] NOMINAL

rs.r [130mm] NOM,———{4,0° [101mm] NOM.—|

)

2V - E4 330

B3l A}
& E N
o

1.0" [25"“!]—-! L— 3

4 - @8mm MOUNTING

7 7/8* [200mm] NOMINAL ﬁ

cornetas KSV
série | modelo | afinagdo original 1v 2V | obs. peso, kg
C4# E4
KSV-1 280 Hz Ca#t X 3,6
KSV-2 330 Hz E4 X 3,1

KSV
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KJ - utilizada em trens urbanos.

KJH — corneta simples e com aquecimento, usada em trens suburbanos, frequéncia 400 Hz (G4).

A AirChime produziu também buzinas single tone para uso maritimo e industrial (série KM e ENC (heated ENClosure)),
para uso com vapor (série SW) e série KB com camara de bronze.
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Dual chime:

K-2H, K-12, K-25 — a K-2H utiliza cornetas #1 e #2 unidas a um manifold especial alto e estreito. Utilizada na frente da
cabine em algumas locomotivas genset RP20BD e RP20CD da Railpower, em conjunto com a K-2 montada atras da
cabine. No Metrolink em Los Angeles, cab cars utilizam a K-2H com as cornetas #2 e #4, montadas sob a cabine e atras
do piloto, de forma a minimizar o ruido para a vizinhanca. A Caltrain utilizou manifolds de K-5LA removendo as cornetas
#1, #4a e #5 e revertendo as cornetas #2 e #3a, criando uma estranha K-2 para utilizar como buzina reserva. Raramente
foram ouvidas até Julho/2009, quando problemas com suas P-2 fizeram a ferrovia mudar as estranhas K-2 para buzina
principal por alguns meses, retornando logo as P-2 provavelmente devido ao som criado ser a menos agradavel das
combinag@es de 2 notas entre as que compde a K-5LA. Orificio de entrada de @ '2”. Pressao de operagao 50-150 psi.

KIR2

45"

série dual chime

P Cornetas | Audivel até | Consumo de | Comprimento | Peso

VedEle | s s (milhas) ar (CFM) total (Ib)

K-12 311, 370 1,2 2% 40 16%%" 14Y%
K-25 370, 622 2,5 2 36 127/8” 12
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Three-chime:

K-3 (K-123) - as K-3 foram introduzidas em 1954 como K-123, alternativas de menor manutencdo as M-3H. Eram uma
derivacdo da K-5H, utilizando as cornetas #1, #2 e #3 daquela buzina para produzir um acorde em D# minor, exigido no
Canada naquela época. Foram buzinas tipicamente canadenses, predominantes na Canadian Pacific, na Canadian
National e na VIA Rail Canada, mas apareceram também em ferrovias americanas, notadamente nas Dash 9-44CW
série 960 da BNSF. As primeiras utilizavam o mesmo manifold piramidal das J-3 e eram chamadas K-123. Tinham um
peso de 20% Ib, orificio de entrada de 2" NPT, pressado de operagdo de 50-150 psi e consumo de 60 CFM, audiveis a
até 3 milhas. As antigas foram produzidas em moldes de areia (sand cast), substituidos a partir de 1974 por injecao (die
cast), o que resultou num acabamento muito mais suave.

MODEL K-123

K-3L, K-3H — K-3 mais recentes utilizando tanto os manifolds de perfil baixo (K-3L) quanto de perfil alto (K-3H), este
possuindo um pequeno pescog¢o de cerca de 3” na parte inferior, introduzidos na década de 1970. Algumas K-3H
distribuidas pela Holden entre 1957 e 1969 tinham caps ajustaveis, com parafusos no centro, para ajustar a pressao do
diafragma.

K-3HL — introduzidas em 2010 e que lembra a K-3HA, para atender requisitos de altura (dB), com as cornetas #1, #2 e
uma longa corneta #1L em lugar da #42, e um acorde C diminished. Foi utilizada pela Union Pacific para substituir a K-
3HA, que ndo atendia requisitos de nivel de ruido.

K-3LL — utiliza as cornetas 3L, 2L e 1L (D#, G# e C — acorde G# major 2" inversion). Todos esses modelos K-3, K-3L,
K-3H e K-3LL ja ndo existiam mais por volta de 1955-1956.

]
~ I

A h

® @®

=N

Back Right
Airchime K3L
Copyright © 2006 by Michael Eby

K-3L, Low manifold
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K-3L-CDF (Conical Debris Filter), com protec¢é@o cdnica opcional contra fragmentos e neve

I |
hﬁgh)\ //_ o I

075
FELET
I
g |
1358
Bddmm

/

L__«s_ac_%_.l

o2 n:mIJA
K-3L, Low manifold

K-3LA, K-3HA — introduzidas em 1977 como derivacdo das K-5LA e K-5HA, utilizam as cornetas #1, #2 e #4a. “L”
significa “Low profile manifold”, ou manifold de perfil baixo, “H” significa “High profile manifold”, “A” significa “American
tuned” (segundo Sean Graham-White, em artigo publicado na revista CTC Board Railroads lllustrated, significava
Amtrak, pois as K-5LA foram desenvolvidas por Swanson, a pedido de Deane Ellsworth, para equipar as novas SDP40-F
daquela ferrovia; como na época a Nathan decidiu oferecer a K-5LA a EMD para ser padrdo em suas locomotivas, o
significado deve ter mudado). A K-3LA foi a versao americana da canadense K-3H. Arranjos comuns séo K-3LAR2, com
a corneta #2 invertida, K-3LAR4a, com a #4a invertida, e K-3HAR2, com a corneta #2 invertida. Foram buzinas comuns
na BNSF, na Union Pacific e has locomotivas mais recentes da Soo Line.
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g

K-3LAR2 e K-3HAR2
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Four chime:

K-4 — possuem 4 cornetas, sendo 2 de cada tipo, disponivel nas configuracdes K-1212, K-12R12 e K-2525. A K-2525
tinha entrada de ar de 2" NPT, consumo de 80 CFM, presséo de operacdo de 50-150 psi e peso de 24% |b, audivel a
até 3 milhas.

A AirChime produziu também buzinas para uso industrial com 4 e 8 cornetas (séries K4 e KB4).

TN
LLLETy

1T
FCET

ZLL-—H‘.'—.E&—'
ulf
série K4
b v} 1 k el | - u
1
LT
a
M
W
A | AN S
KI2ZRI2
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Five chime:

K-5 — introduzida em 1954 como K-12345 e utilizada inicialmente no Canada (acorde denominado Canadian minor
chord, D#, F#, A#, C, D# octave) ou D# minor 6), e nos 1980s nos EUA. Possui as 5 cornetas K basicas #1 a #5
projetadas nos anos 1950, sendo 3 sobrepostas sobre as outras 2, ao contrario da configuragéo de 2 sobre 3 das M-5 e
P-5. O manifold era o de perfil alto.

: '

MODEL K-12345

K-5H - a mesma K-5. “H” significava originalmente “High-pitched”, pois nenhuma das cornetas de nota baixa disponiveis
foi utilizada. Mais tarde o “H” passou a significar “High profile manifold” ou manifold de perfil alto. A K-5H é descrita como
uma buzina “mal resolvida” e “assombrada”. Foi utilizada pela Norfolk Southern (C39-8), pela CSX, e pela C&NW. A
variagdo K-5HR24 é uma K-5H com as cornetas #2 e #4 invertidas.

K5H e K5HR24

K-5HL — o “H” significa “High profile manifold” e o “L” significa “Low-pitched”, com o uso da corneta #1L em lugar da #5
da K-5H. Surgiu em 2004/2005 por forca de regulamentagdo da Federal Railroad Administration, que especificou um
nivel maximo de ruido, e foi inicialmente utilizada nas locomotivas GE. Na pratica, variagdes na produgéo resultaram em
cornetas cujos acordes néo estdo nas especificagdes. Em particular, a maioria das K-5HL fabricadas antes de meados
de 2007 soam diferentes das fabricadas apds esta época. Uma variagdo é a K-5HL-R2.
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K-5L, K-5LL — a mesma buzina K-5H, porém montada num Low profile manifold, ou manifold de perfil baixo.
Originalmente “L” significava uma low tuning, utilizando as cornetas 2L, 1L, 1, 2 e 3 (G#, C, D#, F#, A#, um G# major 7t).
Ja uma K-5LL (extra low tuning) utilizava as cornetas 3L, 2L, 1L, 1 e 2 ((D#, G#, C, D# and F#, um G# major 7t 2nd
inversion).

Q
1000"
L

E—
wor”

il L

série K-5 com manifold

K-5LA — modelo de som bem alto surgido em 1977 por sugestdo da Amtrak (onde na época trabalhavam Dean
Ellsworth e Robert Swanson) para equipar suas novas SDP40-F, e utlizado também em outras locomotivas e
ferrovias. A terceira corneta mudou de A# para G# e a quarta de C para B, ficando as cornetas #5, #3a, #1, #2 e #4a
com um acorde D# major 61 (D#, F#, G#, B, D#). Algumas ferrovias de carga optaram por inverter algumas cornetas,
sendo arranjos comuns K-5LA-R24 com as #2 e #4a invertidas (algumas SD70M entregues em 2001 a UP) e K-5LA-
R23 com as #2 e #3a invertidas. A letra “A” significa “American tuned”, para diferenciar da canadense, e o “L” significa
“Low profile manifold”. Algumas K-5LA, chamadas hibridas, foram fornecidas com a corneta original #3 e ndo a #3a, com
resultado ficando entre a K-5L e a K-5LA. Ao final da década de 1980, era a buzina mais popular nos Estados Unidos.
Encontrada em locomotivas NS, CSX, Amtrak e a maioria das locomotivas das linhas de passageiros regionais: F-40,
Dash 8, P-32AC-DM, P-42, GP-40 etc.

Nathan/Airchime KL, KALA
Copyright © 2006 by Michael Eby

K-5L e K-5LA
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Nathan/Airchime K5LRZ24, KOLARZ4
Copryright € 2006 by Michael by

ui - i f

— ~ . - \\\
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— | o 1: @ )|l
A~ @ © (@) .
A e
\-;"] i‘h‘_\_ d___,-’&‘, § | _..-’J,' o, e I, R r‘:) %} -~
Y _:;-}j.-‘--_ — T - -
K5LR24

K-5HA — a mesma buzina K-5LA montada num manifold de perfil alto, embora rara. Usada por exemplo nas B32-8 NS
de 1989.

K-5LLA — a primeira letra “L” significa “Low profile manifold” e a segunda significa “Low-pitched”, pelo uso da corneta #1L
em lugar da #5 da K-5LA. Surgiu em 2004/2005 por forca de regulamentacdo da Federal Railroad Administration, que
especificou um nivel maximo de ruido, e foi inicialmente utilizada nas locomotivas EMD (ex. SD70ACe).

K-5LLARI1L e K-5LLA

K-5UL-AU-LS: buzina de acorde Australiano, fora dos padrdes comuns, com frequéncias 270, 340, 370, 440 e 565 Hz
(D4b,E4, G4b, A4, D5b). “UL” = Ultra Low profile, “AU” = AUstralian chord, “LS” = Loud/Soft mode (2 ports para
regulagem da vazéo de ar).

MK-5H — buzinas com os caps ajustaveis, fabricadas por apenas 1 ano, possibilitando um range de 2psi a 300psi. Logo
em seguida uma nova versao de caps ajustaveis foi fabricada, sendo ambas muito raras.
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caps ajustaveis (Ultima versao)

==t [ 1L
==t |==i 1
=t =k 2
Bell: =f =33 HAal
=i = 4, 4a Manifolds
e k=l 5
Top Side
b I e e
Pt BE] oL
Pl PRl onm
P Pl kairo
gt Rl o
Pief Rl ke
Pl ] opame
e e
P B e
b% %ﬂ KEHR24
M B el

R R

KELR24 | KELARDA

Pl R

kBLR34 KELARSA

t;gf::] [::E]}t] KELLART

Nathan/Airchime K-series air horns
Copyright © 2008 by Michael Eby
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1.0° 2smeny~

= \

- U dimensdes
cornetas série K afinagao frequéncia part
Old New Australian Hz A 23 (RISs
1L (1) D3# 155
1L C4 261
1m (4) D4b 270
1 D4# ou E4b 311 344 197 30101
2L (1) G3# 208
2L 4
2m (4) — E4 340
2 2 F4# ou G4b 370 248 184 30102
3L (1) - c4 261
3L [ A4 440 179 171 30108
3A (6) ‘ Ga#t 415 179 171 30106
3 3 — Ad# 470 179 171 30103
4A (6) B4 494 146 146 30107
4 4 C5 512 (2) 146 146 30104
5m (4) D5b 565
5 D5 (3) 587 (3)
5 D5# 622 112 140 30105
5H (5) E5 660 112 140 30113
2M ' Fa# 370 248 184 30102
5M | E5 660 111 140 30105
v Ca# (7) 280
i i
[oSr—— o
it
T =3 ‘ /,
2v i Lol (e E4(7) 330
NG ‘f;{

originalmente, existiam as cornetas #1L, #2L e #3L produzindo D#, G# e C, respectivamente 155, 208 e 261 Hz.
a frequéncia para C5 na escala temperada seria 523 Hz.
#5 old tinha maior diametro interno da garganta que a #5 e produzia um D.
cornetas “m” utilizadas na buzina Australiana

African #5 bell

Cornetas American surgidas em 1977

Cornetas para montagem vertical da KSV
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cornetas K
série modelo afinacdo original 1L v 1 2L 2V 2 3a 3L 3 4a 4 5 5H obs. peso, Ib
C4 | CA# | DA# | G3# | E4 | FA# | G4A# | A4 | Ad# | B4 | C5 | D5# | E5
K-5 (K-12345) (1954) E4 minor 6" (D#, F#, A#, C, D# octave) Ebm6 X X X X X Canadian minor chord
K-5H (high pitched) ??2?°? antiga
K-5H (K-5 high manifold) E4 minor 6 (D#, F#, A#, C, D# octave) Ebmé X % X % Canadian minor chord
K-5HR24 C minor 7" m manifold H
K-5L (low pitched) G# major 9" (G#, C, D#, F#, A#) G#maj9 X X X X antiga
K-5L (K-5 low manifold) . th Canadian minor chord
K-5L-R24 E 4 minor 6™ (D#, F#, A#, C, D# octave) Ebm6 X X X X manifold L
K-5LL (extra low tuning) G# major 7" 29 inversion (D#, G#, C, D#, F#) X X X X X
&%%“5wammw) C minor 7" flat 5% (C, D#, F#, A#, C) Cm7b5 X X X X X manifold H
K-5HL-R2 C minor 7" flat 5" (C, D#, F#, A#, C) Cm7b5 X X X X X GE Evolution
K-5LA (K-5L American tuned)

5 chime (1977) B major 6" 1tinversion (D#, F#, G#, B, D# manifold L
K-5LA-R24 octave) B6/D# A A A R A SD70M UP
K-5LA-R23

i th qst i
K-5LA hibrida B major 7" 1% inversion (D#, F#, A#, B, D# Bmaj7/D# X X X X X

octave)

K-5LLA (K-5L low pitched) A
@y (C, D#, F#, G#, B) X X X X X g;f‘%’/'\dc';
K-5LLA-R1L

i th st i
K-5HA (K-5H American tuned) agﬁgel'mmwm@#F#G#&D# B6/D# X x | x X X manifold H
K-5UL-AU-LS (Australian ) th ond : ; manifold ultra low,
chord) F# minor 7" 2" inversion (Db,E, Gb, A, Db) F#m7/Db er texto Loud/Soft modes
K-5LL-WOB C minor 7% flat 5% (C, D#, F#, A#, C) Cm7b5 X X X X X ﬁg;ﬁfHL“m
K-1212 i rd §

. K-12R12 Minor 3 interval (D#, F#) m3 XX XX 26
K2525 Major 61 interval (F#, D#) M6 XX XX 24
K-3 (K-123) (1954) D# minor (D#, F#, A#) D#m X X X manifold J
K-3L (low pitched) G# major (C, G#, D#) G# X X X
ﬁ:gt_g(f low manifold) D# minor (D#, F#, A#) D#m X X X manifold L 21
K-3H (high pitched) 2?2?72
ﬁ:g:ém high manifold) D# minor (D#, F#, A#) D#m X X X manifold H

3 chime manifold H
K-3HL (2010) C diminished (C, D#, F#) Cdim X X X AC6000, AC4400,

SD9043MAC
K-3LL G# major 2% inversion (C, G#, A) X X X manifold L
K-3LA (1977) . ]
K-3LA-R2 B major 1 inversion (D#, F#, B) B/D# X X X manifold L 21
K-3HA (1977) manifold H
K-3HA-R2 B major 1%t inversion (D#, F#, B) B/D# X X X UP tipica
K-3HA-R2-CDF @
K-2H Minor 3 interval (D#, F#) m3 X X
K-2H Diminished 5" interval (F#, C) d5 X X Cab cars Metrolink
K-2 Major 2 interval (F#, G#) M2 x | x %‘5"&'" BT (I 91 G

2 chime ﬁjsz Minor 3 interval (D#, F#) m3 X X 14,
K-13 Perfect 5" interval (D#, A#) P5 X X
K-13L Diminished 5" interval (D#, A) ds X X
K-13A Perfect 4" interval (D#, G#) P4 X X
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K-13B Diminished 5™ interval (D#, A) d5 X X
K-14 Diminished 7" interval (D#, C) d7 X X
K-14A Minor 6" interval (D#, B) mé6 X X
K-25 Major 6" interval (F#, D#) M6 X X 12
K-25H Minor 7" interval (F#, E) m7 X X
K-1 D# D# X 7%
K-2 F# F# X 6%
K-3 A# A# X 6%
K-3L A A X
K-3A G# G# X
K-4 C C X 5%
K-4A B B X
K-5 D# D# X 5
Single K-5H E E X
chime KS-1L C4 C4 X
KS-2 Fa# Fa# X
KS-3A G4# Ga# X
KS-3 Ad# Ad# X
KS-4A B4 B4 X
KS-4 C5 C5 X
KS-5 D5# D5# X
KSV-1 Ca# X
KSV-2 E4 X
Single K-2M F# F# X Métrica 6%
chime K-5M E E X Métrica 5

(1) CDF: Conical Debris Filter
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4.1.8 Série C (Cars?)

C-5A-CWP - buzina projetada para ser utilizada em aplica¢des de ultra baixo espacgo, como os carros bilevel da Virginia
Railway Express. Cornetas 1 a 5. CWP significa Comes With Plate (montada numa placa).

CA — corneta simples em aco de frequéncia 745 Hz, comprimento 91 mm e diametro 102 mm.

CS - destinada a trens urbanos, consiste em buzinas de uma corneta em aluminio fundido, disponiveis nas frequéncias
311, 370 e 622 Hz. Operam entre 1,5 e 9 bar.

corneta CS afinacéo frequiéncia GRS
¢ q comprimento total diametro nominal (boca)
TG T
/
R 5
D4# ou
1 S 3 Edb 311 355 mm 143 mm
Y
|
s
A
2 | & Fa# ou 370 + 4% 302 mm 143 mm
- G4b
\\
!
3 G4 400
4 B4 b 470
5 D5# 622
2 745
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cornetas
série modelo afinacdo original 1 2 3 4 5 Obs. peso, kg
E4 b G4 b G4 D5# D5#
5 tons C-5A-CWP 727227 X X X X X 2
E 4 minor (E4b,
3tons | K-3H-HDC-115-AB-CDF Gab, B4Y) @)
Major 3" interval
2tons | K-13BH-CDF (E4b, GA4) X
CS-1 E4 b 11
1 tom CS-2 G4 b X 0,9
CS-5 D5# X
KJH-24 G4 X Rapid transit
(1) HDC: Heated Diaphragm Cap
CDF: Conical Debris Filter
CWP: Comes With Plate
- o -
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Manifolds AirChime:

Single chime old: introduzido em 1955, tem 2 entradas de ar de 3/8” perpendiculares a buzina. As nervuras sao
inclinadas e alinhadas com a buzina. Ligeiramente mais alto que seu sucessor. Part number 30117.

Single chime new: surgiu no final dos anos 1980, com aparéncia mais robusta que o anterior. As nervuras sdo retas e
alinhadas com a buzina. Part number 39117.

Dual chime old:

Dual chime new: introduzido em 1955, part number 30124. Arranjo das cornetas lateral.
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Three chime old: possui 2 entradas de ar de 3/8”, introduzido em 1954, part number 30116. Utilizado nas K-3 primitivas.
Também chamado de manifold piramidal e manifold J. Arranjo das cornetas 1 no topo e 2 embaixo nas laterais.

Réplica feita em ENC por Ben Renard
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Three chime snowplow: idéntico ao anterior, introduzido também em 1954, porém com uma Unica entrada de ar na
lateral, utilizado na J-3 dos limpa-neve canadenses. Part number 30116-J. Também chamado de manifold piramidal e
manifold J.

Three chime low: na realidade h& 3 versdes deste, 1 da AirChime mostrado na foto, introduzido em meados de 1970
junto com o de perfil baixo da K-5, e 2 da Nathan, este com part number 30126L. Utilizado nas K-3L. Arranjo das
cornetas 3 alinhadas no topo.

Three chime high: possui 2 entradas de ar de 3/8” perpendiculares as cornetas e perto da base. Introduzido em 1957,
part number 30126. Arranjo das cornetas 3 alinhadas no topo.
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Four chime: um dos manifolds raros da AirChime, e que néo foi desenvolvido para ferrovias e sim para uso industrial,
talvez pelo perfil alto. Introduzidos no final dos anos 1970, part number 30128. Arranjo das cornetas 2 a 2 nas laterais.

Five chime low: introduzido em 1977 com a K-5LA, as primeiras versdes tinham grandes PATENT PENDING entre as
cornetas 1 e 2. Part number 30115L. Os posteriores a 1980 tinham o part number gravado de cabeca para baixo. Arranjo
das cornetas 5 alinhadas no topo.
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Five chime high: um dos 4 manifolds originais oferecidos pela AirChime, introduzido em 1954. As entradas de ar séo
paralelas as cornetas, em vez de perpendiculares. Part number 30115. Os mais recentes incluem um rasgo para
alinhamento nas locomotivas GE Evolution. Arranjo das cornetas 3 no topo sobre 2 nas laterais.
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4.2 NATHAN MANUFACTURING, INC.

http://www.microprecisiongroup.com/nathan-airchime

A Nathan Manufacturing Company foi fundada em 1864 nos EUA e foi um grande fabricante P IATHAP I

de componentes para locomotivas a vapor. Em 1950 foi comprada pela Wegner Machinery
Corporation e obteve licenca de Robert Swanson, da Airchime, para fabricar suas buzinas a ar para o mercado norte-
A‘ americano, comecando a fabrica-las em 1954. Na década de 1970 tornou-se Nathan
A MicRO PRECISION Manufacturing Division da Windham Machine Co., Inc., empresa que operou uma
fabrica produtos de qualidade e precisdo por 30 anos antes de tornar-se parte do

grupo Micro Precision LLC em 2006, tornando-se 100% sua subsidiaria. Passou a deter todos os direitos dos nomes e
produtos Nathan Airchime no mundo todo.

ANATHANAIRCHIME

NATHAN

ZAIRCHIME

Algumas das buzinas fabricadas pela Nathan:

Séries Modelo inicial Introducédo Obs. Substituta
Old cast (1950): base da corneta com
alargamento circular

M Modulated New cast (1952): base da corneta com
alargamento tipo concha (scallop base) e
maiores orificios nos diafragmas -> mais
barulhentas

Melhoramento da série T, nunca produzida
pela AirChime

Ver tépico da AirChime

M-3 1954
M-5 nos EUA

P-3 (P-124)

p-5 (P-12345) | 19°3

P Pre-set pitch

Subséries:

KJ - Parar trens urbanos

1954 KJH - Single tone para trens urbanos

KS - K Single tone

KSV - K Single tone, Vertical mounted,
cornetas em angulo montadas na vertical,
para instalacédo préxima aos trilhos

K-3 (K-123)

K Kettle drum K-5 (K-12345)
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4.2.1 Série M (Modulated)

Desenvolvida pela AirChime em 1950 e fabricada sob licenca pela Nathan a partir de 1954. Ver tépico da AirChime.
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4.2.2 Série P (Pre-set pitch)

Em 1952/1953, a buzina T foi melhorada para utilizagcdo em locomotivas, originando a série P. Swanson nunca gostou
da série P e vendeu os direitos para a Nathan, nunca tendo a Airchime produzido a série P. A série P foi projetada par
ser mais facil de reparar e de menor manutencao do que a série M, pois tinha o mesmo diafragma para todas as
cornetas, pratica que a Leslie utiliza até hoje. Além das partes internas comuns na série P, as cornetas podem ser
montadas em qualquer posi¢gdo no manifold, e qualquer uma pode ser invertida. As cornetas ndo precisam ser afinadas e
ndo tém partes metdlicas moéveis em contato direto, reduzindo o desgaste.

As cornetas sdo curtas e largas, enquanto as M sdo longas e esguias. Os entusiastas atribuem-lhes 3 gerac¢des, devido
as diferencas de sons produzidas ao longo dos anos:

12 geracdo (1953-??7?7): utilizava os discos do diafragma de fosforo-bronze e o orificio se abria num furo
bastante largo e oval para a camara interna. Tém um som rico e melédico, como de um 6rgédo. Podem ser
identificadas pela marca de fundicdo “PAT. PENDING” no lado esquerdo das cornetas, que possuiam
originalmente a afinacdo C#, E, G, A e C# para as cornetas #1 a #5 respectivamente. As P3 vinham no mesmo
manifold das P5, com as duas posi¢fes do topo tamponadas, mas mais tarde a Nathan passou a produzir um
dedicado para a P3, ainda hoje oferecido. Deane Ellsworth, da Amtrak, pediu uma corneta #4 especial com
afinacdo A#, surgindo a corneta #4A. A Amtrak também solicitou uma corneta com afinagdo A (220 Hz), surgindo
a #0.

22 geracdo (???7-1977): utilizava diafragmas de aco inoxidavel e o furo para a camara interna era redondo,
causando leves mudancas no som.

32 geracao (1977-atual): os fundidos foram modificados e as buzinas ganharam um som completamente novo, e
a marca de fundig&o inscrita passou a ser “PAT. PEND.”, no lado esquerdo da buzina, logo acima do bolthole. O
som mudou e passou a ser levemente distorcido. Esta é considerada a terceira geracao, na qual as cornetas #1,
#2 e #3 tem uma frequéncia um pouco maior, e a #5 um pouco menor, resultando nas afinagbes D, F, G#, Ae C
para as cornetas 1, 2, 3, 4 a 5 respectivamente, ndo considerado um acorde. Eram fundidas em moldes de areia,
assim como os primeiros modelos da série K. As cornetas #0 e #4A ndo tiveram mudangas, mas as outras
tiveram, permanecendo somente a #4 com a mesma afina¢éo original.

No final da década de 1970 a Nathan introduziu também os manifolds de perfil baixo, inicialmente para a Southern
Railway (3 e 5 tons) e Amtrak (5 tons). Atualmente, todas as cornetas sdo de aluminio fundido em molde de areia.

Todas as buzinas da série P tém as tampas dos diafragmas (caps) fixas, ndo requerendo qualquer ajuste. Operam a
gualquer pressédo entre 30 e 150 psig (2 a 10 bar), com maxima eficiéncia e altura (pressdo sonora) na faixa de 100 a
150 psig (7 a 10 bar). Quando fornecidas para pressao de operacgdo abaixo de 50 psig (3,4 bar), possuem o orificio de
entrada maior para manter a pressao sonora a baixas pressoes de ar.
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Nathan Manufacturing Corp., pioneer and leader in the
multi-toned air whistle, proudly present the new, improved
Series “P" AirChime. Acceptance of the AirChime by
customers and the public alike has led to over 7000 appli-
cations during a short period of three years and it has
proven the most practical and satisfying type of signal!

Nathan's latest development, the result of engineering
skill ‘and experience, brings you stronger. clearer tones
with a lower air consumption than other comparable
horns, Nathan AirChimes give you increased performance
at lower initial cost as well as continued economy of oper-
ation. Performance is matched with simplified construc-
tion to reduce maintenance, eliminate adjustments,
lengthen -life and increase utility — still - préserving the
warning yet pleasing sound of the old steam whistle!

------- NATHAM #Man]

Manufactirers of AirChime Whistles, Glo-Rod Gauges and Lubrication System

Subsidiary of WEGNER MACHINERY CORPORATION
3541 Eleventh Street, Long Isiond Clty 6, New York
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Single tone:

P-0 a P-5 - modelos de uma s6 corneta, disponivel nas frequéncias de 220 a 554 Hz. Rebatizados como P-0A a P-5A.

2 tone:

Qualquer buzina de 2 acordes da série P. Varios tipos utilizaram as cornetas #1 e #2, ou #2 e #3. Até a década de 1990
a maioria das P-XX utilizava o manifold da P-5 com 3 aberturas bloqueadas. Nessa época surgiu uma P-XX mais
compacta, utilizando um fino manifold com uma corneta de cada lado. Atualmente ndo séo mais fabricadas. Adequava-
se bem a trens urbanos e foi utilizada também nas Alco C628 da Lehigh Valley.

P-2 ou P-12

3tone:

P-3 (antiga) — P-3 ¢é abreviatura para P-124. Produzida originalmente em 1952 como derivagdo da P-5. Tinha cornetas
#1, #2 e #4 e um acorde A maior, 0 mesmo da M-3. Utilizava o mesmo manifold da P-5 com 2 das aberturas bloqueadas,
mas em 1960 a Nathan introduziu um manifold de perfil baixo para a P-3, em substituicdo ao manifold da P-5. Essa
configuracdo foi utilizada pela Southern Railway. As primeiras P-3 foram utilizadas nas locomotivas diesel da Illinois
Central e da Southern Pacific.

P-3 (moderna) — n&o tem um som tdo rico. E montada numa base tipo aguia e as cornetas podem ser invertidas.
Disponivel nas frequéncias de 220 a 554 Hz.

P3 ou P124 moderna

P-24R1 - variacao da P-3 com a corneta #1 invertida.
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P24R1

4 tone:

Qualquer buzina da série P com 4 cornetas.

5tone:

P-5 (antiga) — também conhecida como P-12345; possui som incrivelmente melddico com as cornetas de #1 a #5. As
primeiras P-5 foram utilizadas nas locomotivas diesel de passageiros da lllinois Central, da Rock Island e da Southern
Pacific. Utilizada por exemplo nas GP-38-2 da Conrail.

P-5 (moderna) — tem o famoso “pio” antes de soprar. As cornetas podem ser invertidas e as freqiéncias podem variar de
220 a 554 Hz. Disponivel com a base tipo aguia ou baixa.

P5 moderna

4 SgRes. - ..!.i‘: « % S
P-5 de 32 geragdo (D, F, G#, A, C)

P-5R24 — arranjo mais comum da P-5, com as cornetas #2 e #4 invertidas.

P-01345 — variacdo da P-5 muito pouco vendida, utilizando a grande corneta #0 em lugar da #2, com um acorde A major
dominant 7t (C7).
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P-135R24 e P-01345

P-5A —abreviatura para P-1234A5, uma buzina desenvolvida em 1975 com um novo manifold de perfil baixo, que mudou
as 2 cornetas antes montadas sob o manifold, para as laterais. Para refletir tal mudanca, as vezes é chamada
informalmente de P-5La. Foi sugerida por Deane Ellsworth, que havia recentemente mudado da Chessie para a Amtrak,
e gueria encontrar uma buzina para substituir as Leslie SL-4T utilizadas nas locomotivas SDP40F. Utilizam a corneta
especial #4a (a letra “a” significa Amtrak), afinada em A#, para produzir um agradavel C# diminished chord, o0 mesmo
acorde que Swanson tinha em mente originalmente para a M-5. Foram utilizadas nas primeiras F40 (200 a 229) da
Amtrak.

u PL5a ou P-1234a5 ou P-1234a5L

P-01235 - versédo desenvolvida em 1974 por sugestdo de Don Tead, também da Amtrak, possuia as cornetas #0, #1, #2,
#3 e #5 e um som bem distinto. Utiliza também o manifold de perfil baixo. Nao se conhece abreviatura para esta buzina.
Foi utilizada somente em 2 pedidos da Amtrak, nas locomotivas GE E60CP e E60CH. A corneta #0 é uma oitava abaixo
da corneta #4, a qual substituiu.

Customizadas:

P-5M de Ed Kaspriske, criada utilizando um manifold “asa de gaivota”, #1 de 12 geragéo (C#), #2 de 22 geracgao (F), #3 de 32 geragdo (G#), #4a
adquirida da Nathan (A#) e #5 de 12 geracao (C#)
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HORNS INC. Nathan P-7X

P-7X de Ed Kaspriske, uma P-5 de 12 geragdo (C#, E, G, A, C#) a qual foram adicionadas uma #0 (low A) adquirida da Nathan, uma #5 de 32 geracéo
encurtada em %4” para soar E alto, alargada a sede do diafragma de uma #3 para soar F#, e o manifold modificado para receber as 2 cornetas
adicionais, com acorde final A, C#, E, F#, A, C#, E
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Cornetas P série antiga (old cast) (12 e 22 geracdes, 1953 a 1977):

comprimento total

@ boca

corneta modelo afinacdo frequéncia I e i obs.
0 PO A3 220,0 22 11/16” 576 6 %" especial para Amtrak
1 P1 C4# 277,18 18 27/32” 479 6%
2 P2 E4 329,6 16 %" 419 6 %"
3 P3 G4 391,9 13 %" 349 6 Vs
4 P4 A4 440,0 11.11/16” 297 5%
4a Ad# 466,20 11 %" especial para Amtrak
5 P5 C5# 554,3 829/32 221 A
Fonte:
- modelos, comprimentos e diametros do desenho WH-5401 de 15/Mar/1953
- modelos se referem as single airchime horns com pedestal (base “quadrada”)
- no comprimento total ndo esta incluida a altura dos parafusos do cap
cornetas P
série modelo afinacdo original 0 1 2 3 4 4A 5 obs.
A3 | C4# | E4 | G4 | A4 | A4# | C5#
Eiggéggps) A major dominant 7% first inversion (C#, E, G, A, C#) | A7/C# X X X X GP38-2
5 tone 5851;535 A major dominant 7 (A, C#, G, A, C#) X | x X | x X
S— o _ FAOPH (200-229), P30CH
WH-5405 C# diminished 7 (C#, E, G, A#, C#) C#dim7 X X X X X e Turboliners da Amtrak,
P1234a5 A
Chicago commuter Metra
P01235 A major dominant 7 (A, C#, E, G, C#) A7 X | x | x| x X /Eemcirc:k 2 EEC ok
4 tone :Zﬁf’% A major 1t inversion (C#, E, A, C#) AICH X | x X X 'g"omada MOl ¢
WH-5404 | P1234 A dominant 7% 1%t inversion (C#, E, G, A) ATICH X | x| x| x MIOTTERE O el el
P14R23 5
P124 (P3)
3 tone P142 . . . Montada no manifold de
A Major 1%t inversion (C#, E, A) AIC# X X X
WH-5403 | P14R2 5
P24R1
Eg;s Augmented 4™ (G, C#) A4 X X El;/lontad.:—a no manifold de
Montada no manifold de
P12 ) 5
P1R2 Minor 3¢ (C#, E) m3 X X Rarame_nte usada em
2 (ae locomotivas, mas usada
nas Budd RDC da B&M
WH-5402 | P2R3 Minor 37 (E, G) m3 X | x gmm“”°mMWMde
Montada no manifold de
5
P24 Perfect 4" (E, A) P4 X X Raramente usada em
locomotivas, mas usada
nas Budd RDC da B&M
POA A3 A3 X
Single tone | P1A Ca# Ca#t X
P2A E4 E4 X
P3A G4 G4 X
WH-5435 P4A Ad A4 X
P5A C5# C5# X
Obs.:
- a P12345 foi oferecida com manifolds de perfil alto (3 sobre 2) e de perfil baixo (2 sobre 3)
- a P142 foi oferecida em manifold de 3
Cornetas P série nova (new cast) (32 geragdo, 1977 em diante):
corneta P afinacao frequéncia Compirllqmento 2 ti)r?ca obs.
On A3 220 217/16”
1n* Ca# 277 *
1ln D4 292 17 19/32”
2n F4 346 15 1/4"
3n* G4 392 *
3n G4a# 415 12 1/2"
4n A4 440 10 7/16”
4An Ad# 466 10” especial para a Amtrak
5n C5 523 717/32” 5%
5n* C5# 554 *

Obs.:

- sufixo “n” indica new-cast (ndo é nomenclatura da Nathan)
- *indica afinac&o da série antiga, mas que aparece nas atuais Nathan
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cornetas P
modelo afinacéo original on 1n* | 1n | 2n | 3n* 3n 4n | 4An | 5n | 5n* obs.
A3 | C4# | D4 | F4 G4 | G4# | AA | A4# | C5 | C5#
P5 [ ... (D, F,G#,A, C) X | X X X X
5tons | PSLAC | C# 6" (C#, F, G#, A#, C#) | C#6 X X X X X F40 Amtrak
P-5M C# 6" (C#, F, G#, A#, CH) | C#6 X X X X X P-5 modificada
3 tons P3 D minor (D, F, A) Dm X X X SD70M UP
n
" 5
‘ 8% g
¥ 4
f Ionaer throat B NATHAN
a1t lhndet‘ P :
- nunber 5 bell
K = P | NETEN (5 g fort # C- 21060
Ly .
' f":ri 5::“ | Fundamental §
e
— e

898

3

{ \ I Shorter #aroﬂ.'l'
= P | NETERN {6
I PAT. PENDING
Flore sturts
ba

Drawn by 9 “

Comparagao entre as cornetas das séries antigas e nova
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TME BEVELED $10T LCTION OF THE
HORN £ AP ALSO THAT THE THICK RUBBER GASKE T BE
LOCATED DN CAP RIDE OF DIAPHRAGH

15 ] ERAL wioth

EST "4
T HATIGNAL MIPE DR

roR BAILEOAD é" v
L
i

i

s T M THIER RUBBER MOUNTING PAD ) .‘_\_
- 7 (rummisken omy wHew seecifien \ ALTEGNATE AR INLET PORTS
secTion Ak i ('MATIONAL FIFE TaDS.) NATH‘\NE”EPG CORP.

L RecomMENCED AMR NLET PORT NATHAN TYPE P
(4 waTionAL PiFe THES ) AIRCHIME WHISTLE

G NOTE #4- PART GA-BINS wad GA-T444. 10 W 58
FoHOTE #4 BEV 3o NOTE#8 ADDED. 81657
£ REDRAWN.

P-5 série antiga, 1955
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4.2.3 Série K — ver tépico da Airchime.
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4.2.4 Manifolds Nathan:

Single tone manifold:

STERn PIECES REQUIRED LIST OF MATERIAL
ATHAN 7 S P B e L T
16 DIA-(R)HOLES ———~ 0 e e e e R N ..=~'9‘onotzNAssmaLY_'
(BOTHTOP&BOTTOMPADS) "3z — e i
- > ; — == == |wsseoffz - .
9 5 < : 101
i DIA~(4) HOLES —_ SR — =T [ = == wHatrsF 3
EQUALLY SPACED ) T @ N e e e e P T
% St [ = =[=T=T—=1uH5dFs « ”
3 DIA.BOLT CIRCLE— R VO T [ 21064 [PEDESTAL 102
B=S .;sﬁ_-a; B | £21073-1 [RESTRICTOR 103
o i C203663P|PIPE PLUG-Y2 NPT, [104]
RN B 1653 1B|PLAIN WASHER __[105
45 i E s 06
4 5 -':) 07
08
q Y |
ENLARGED BOTTOM VIEW OF i
P PEDESTAL MOUNTING FLANGE
THESE PARTS WHEN
ASSEMBLED MAKE 2
ONE PT. 10! 21065|HORN CAP 3
THEsEpARTS Wi ([0t DA PHRAGH
JICZI06T[SEAT
BE FURNISHED ONLY _QSGASKET THICK 4
i UNIT #WH-SA-G1 063 2 ET"'N;
I \ C21072[SEAT RETAINER | S
r/ 428361 SEMS FASTENER | 6

|
-kl |
s e

1 S

"_'_L s Nmzu\X #4 HORN SHORN L HoauX *IHORN- #0 Hmznl

RECOMMENDED AIR INLET PORT
\ (g NATIONAL PIPE TH'DS.)

2 ‘THICK RUBBER MOUNTING GASKET

//ﬂ// ﬂ}/_/" 1Al e ﬂ e
|
!

ALTERNATE AR INLET PORTH ‘
(} NATIONAL PIPE THDS)

NOTES: (NOT FURNISHED)
| HORNS TUNED AS FOLLOWS: 4 FOR FULL AND MODULATED TONES USE
#0 "A° NATURAL 220.0 CPS. NATHAN SINGLE STEM AIR VALVE GA-5400.
#1 'C:SHARP 27718 CPS. | CHORD'A' MAJOR
#2 "E" NATURAL 3296 C.P.5 | DOMINANT 5. THE DlsTANCE BETWEEN THE wrusn: VALVE SRS arA%e S [PSA |6
#3 "G" NATURAL 3391.9 C.P.5. » SEVENTH AND THE WHISTLE SHOULD BE AS SHOR 14 B
#4 "A NATURAL 4400 C.PS. | FIRST POSSIBLE S0 AS TO GIVE QUICK RESPONS S |1 Yglattces | 4 | PAA [ 5
#5'C" SHARP - 554.3 C.P.S.. INVERSION TO THE WHISTLE VALVE. Al Y e mAtRAL |3 [ B3A | 4
NATURAL
2. AIR PRESSURE AT THE BASE OF THE WHISTLE & TOREDUCE THE TRANSMISSION OF VIBRATION 65‘4_I pzsccrs (S | P2A |3
FOR MODULATED LOUDNESS TO BE NOT TO THE CABIT [S RECOMMENDED THAT A "2 INCH 67418 %5 imers. | | | PIA |2
LESS THAN IOP.S ILAT TEST PORT WHEN THICK RUBBER GASKE T BE PLACED BETWEEN 6342 AIAAL| O | POA | |
;«{u%%-: IS BLOWING. (WITHOUT RESTRICTOR ;Eih\:«ggsn: FLANGE AND THE MOUNTING YTZ'] prcw [ movcu |0
NATHAN, MF'G. CORP.
3. ALLOBSTRUCTIONS WHICH MIGHT ACT 7. THEFILTER TO BE USED SHOULD BE OF SUFFICIENT ——
AS BAFFLES ARE TO BE BELOW A 10° CAPACITY TO KEEP THE PRESSURE DROP TO A NATHAN TYPE P
OBSTRUCTION LINE. MINIMUM. SINGLE AIRCHIME HORN
WITH PEDESTAL
o
] i
Bt ta ] WH 5435
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2 tone manifold: introduzido por volta de 1990, com 2 saidas laterais.

T OIA. BOLT CIRELE
r HOTES - BEEE
| HORNS TUNED RS F N
5 T
SHORD & MAJOR. !
GOMMAKT SEVENTH T
(FIRST INVERS10m)
¢ [N N
B own, 14} HoLES —— [N
ALY SPACED 2 AR PRESSURE AT THE BASE OF THE WISTLE FOR Y S IS
MODULATED LOUDNESS 10 BE NOT LESS THAN lale] %
BOTTOM ViEw OF FLANG MY P50 AT TEST PORT WHEM WHISTLE 15 BLOWING -
SHOWING MOUNT NG HOLE: o
8 ALl DBSTRUCTIONS WHICK HIGHT ACT 18 BAFFLES
€ TO BE BELOW A 10° GBSTRUCTION LINE.
* A FOR FULL AND MODUL ATE D TONES USE NATHAN
1 HoRN AR WHISTUE QPERATING VALV E A 5488
5 THE DISTANCE BETWEEH THE WHISTLE UALVE |
ND THE WHISTLE SHOULD BE AS SHORT AS [WESE PARTS WHDH|
Posarmt 50 A% 1o GWEQUICK RESFONSE TO  ASSTHBLEONAKL
THE WHISTLE WAL QNE PART 10} For gouRS
& 70 REOUCE THE TRANSMISSION OF VIBRATION To L TN B
THE Che 1T ISRECDNMENDED THAT & U2 INCK ek | npaceasen
RUBBER MOUNT MG PAD £T.113 BE PLAC| ‘u ARG AST.

BETWEEN THE WAIRTLE | LANGE AND To |
MOUNTING FLAN

)

& T IAE FILTER TO BE uStn $10uLD 82 0F SUFTICIENT
{—*2 Horm EAPACITY T0 KEEP THE PRE SSURE DROP T
ot

2 HORN —

B VMEMASIEMBLING MORWS, 1T 18 MPORTANT
THAT THE RUBBER DIAPHRAGM S
ASSCHELED WITH THE AEVELED SIDE ursur
IKTHE DIRECT 0N OF THE HORN CAR ALSD THAT
THE THICK RUBBER GASKET BE LOCATED ON
CAP SIDE OF DIAPHRAGM

\DS

lczmmalz « 4jp2d

ezioTs-4f® x 2 [P2ZR3
Jezionar|@ x 1|PIRZ
a2 % 1|Piz

mivlsla|e

lcaioml® « 3jp3rs

aemts xalas
N
NATHAN_MF.G. CORP.
NATHAN TYPE P
AIRCHIME WHISTLE
2 TONE,

AIR INLET PORT -
4 HATIL. FIPE THD. (i0€) Y2 THICK RUBBER MOUNTING PAD—
(FURMSRED CreLY WHEN SPECIFLED)

3 tone manifold:

o es, equus
pe v

THESE
Jsstw su mxz T

BOTTOM VIEW OF FLANGE
SHONING MOUNTING HOLES
(SoALE 1 FULL SIZE)

I wg CHERAL WO

sB gy eoRT

(7 moaL BT secTion A B

r3) Vo THICK FUBBER MOUNTIS PAD
) o oy wie sPeamED)
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3 tone low profile manifold: introduzido em 1960 para a P3.

4 tone manifold:

5 tone manifold: perfil alto, introduzido em 1952. A Nathan utilizou o manifold de 5 saidas para as buzinas de 2, 3,4e5
tons, como mostram os desenhos abaixo. Apelidado “asa de gaivota”.

Preeas meaumes | TiST oF MATERIAL
NATEEN  won o : : =
EQUALLY SPACED
| /- ¥om oL ciRate NOTES:

1, HORNS TUNED A3 FOLLOL
O§SA RAL 220,

cHomo A
SORMANT SEvENTH
{rsy R sion)

=l =L == g

i
. 4ag
] 133 SEENAIRN 850

- AIR PRESSURE AT THE SASE 0FTHE WHISTLE FOR
IODULATED LOUDNESS TO BE NOT LESS THAN
P31, AT TEST PORY WHEN WHISTLE IS BLOWING,

H 3. ALL GBSTRUCTIONS WHICH MIGHT ACT AS BAFFLES
} E BELOW A 10* OBSTRUCTION LINE.

4.FOR FULL AND MODULATED TONES LSE NATHAN TR
SINGLE STEM AIR VALVE GA-5400.

S THE DISTANCE BETWEEN THE WHISTLE UALVE
N AND THE WHISTERSHOULD B AS SHORT AS
s iona U POSSIBLE S0 AS TO GIVE QUICK RESPANSE T0
TR WIS TLE VALUE: THESE PARTS WHEN

EOTTOM VIEW OF ELANGE
SHOWING MOUNTING HOLES
(scane: FuL size)

#3 HorM

—¥5 HoRn " 70 THE CAB IT 1S n:commmozn THAT &s K

HisTLe FLANEE AND 1
MOUNTING FLANGE.

\ [*Z HORN an

RAGM A
— £ 7. THE FILTER TO BE USED SHOULD BE OF SUFFICIENT UNIT #i-5%1
’ = | GAPACITY 0 KEEP THE PRESSURE 0RO 10 A
|
|

]\
|

42856.1[SEMS FASTENER

— * OVERALL WIDTH i
= /T CLB- [ 2 153

v
N 8\

73
1/ |
N /.|
— Boy - :
Z= N0 wf g
»V ¢ = et 3
2 5&% ) H
2 BUDD x x
@ \- 8 [meet AT
&, e me : PIR2
“ieriet T o N ceon
(% NATIONAL PIPE THDS) | NZg T c2oma(z X yleiz
e N o)

=

DL

7z

‘Véé

(5 7z

|};_~....m

i
:
X
c2i073-2f5 X = P3RS
[ O
SO ool 3[eas

eS| p | B oor

NATHAN M_F‘G CORP.

L
1oN AN Y THICK RUBBER MOUNTING PAD
Glam U13) (rurniskes oncy when specirieo) u(ugmwnt‘:nkg&n)us R b

AIRCHIME WHISTLE

*_oveRaLL ™
30 j3-oveRALL Leng:

\“RECOMMENDED AIR INLET PORT
T T onaL 1ot ThHDS)

D- REDRAWN AND REVISED LINE S ADDED, RESTRICTOR FOR LINES 1,2 384 WAS C-21073-2 46-55,

WH-5402
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3 0m -(8) HoLe S
EQUALLY SPACED

37DIA, BOLT CIRCLE

#1 HORN.

44 woan

[

#2 HoRN

D- REDRAWN. 2-2155.

Fieces mavineo

LIS OF MATERIAL

BEOEED

NOTES:-

|, HORNS TUNED AS FOLLOW S~
40 A NATURAL 2200 CPS.
2

ta
CHORD A" MAJOR.

DOMINANT SEVENTH

(FIRST VERSION)
Bl

2. AR PRESSURE AT TUE BASE OF THE vIBTLE FOR

MOOULATED LOUDNESS To 8 NOT LESS THAN

T TEST PORT WHEN WHISTLE IS BLOWING

c-21062 | COVERPLATE [

3. ALL OBSTRUCTIONS WhICH MiGieT AcT As BAFFLES
BE BELOW A 10 OBSTRUETION LINE.

4.FOR FULL AND MODULATEO TONES USE NATHAN
SINGLE STEM AR VALVE GA-5300.

iese pagrs e
S THE DISTANCE seTWEEN THe whigTLe vaLve
Rip MW SE B AR AeSVELED Wik
PRI TS BV AT R o
THE WHISTLE VALVE

670 EDUCE THE TRANSMISSION GF VIBRATION

THE WHISTLE FUANGE AND Ti
YNNG FLANGE

7. THE FILTER 10 BE USED SHOULD BE OF SUFFICIENT
GAPACITY TO KEEP THE PRESSURE OROP 10
B

153" VERALL wWioTh

I s
a4y
@\ 110) i r
T~ 5
=0 5
O——== £
@1 T4
3 Ej
o
n g
(o | &
1Y
it "
:
| posiaucTion 2 |

CTHICK RUBBER MOUNTING PAD

FURNISHED GNLY WHEN SPECIFIED)

ALTEINATE AR i1 PoRTS

Noiieantin e sost
A'NATIONAL PIPE TH'D3)

21063 | COVERPLATE GASVET[11Z
[c-21676 | MOUNTING PAD |13

2 - AP
lc:210 20! B IAENRAGM
21067 ]S EAT

5|

[Se]

PRz

Pier2

w |

7124

FOR RAILROAD
Use ony P B
i Sl W T
i il ¥
NATHAN M'F'G. CORP,

NATHAN TYPE P
AIRCHIME WHISTLE
(3-ToNE)

e ot Sres |WH-5403)

" DIA.
BOLT CIRCLE

BOTT

F_FLANG!

I
HOWIN UNTING W
SCALE-FULL SIZE)

FI\(

} DIA.~(4) HOLES
TQUALLY SPACED

82l

T B

o

#4 HORN

”\(/‘z HORN

| g
!

75 HORN~_ #2 HORN~_

TESHRORT————
(Y4’ NATIONAL PIPE THDS) 4

Avih & REVISED. FT.I08 WAS C-2I0TS 4. 4-5-85.

el

%" THICK RUBRER MOUNTING PAD
(FURNISHED ONLY WHEN SPECIFIED)

RECOMMENDED AIR INLET PORT—"
(V2" NATIONAL PIRE THOS)

[PECES RecuiReD]

L15T OF MATERTAL

NOTES:

"I HOR! HuzNSYUNED Asroilows

SEVENTH

INANT
S | (FIRST INVERSION)

3)
](MED A MAJOR

#&°ANATU
$5C ShARE

2588603

~

AR PRESSURE AT THE BASE OF JHE WHISTLE FOR

MODULATED LOUDNESS TO

BE N TH
10PS.LAT TEST PORT WHEN wm:TLE 5 eLoMN(.

=== Jusson]

T[T wsaon

VT fawsaon)

I [ —Jaesiond

[ i} T hasaoy

Y I —
C2106 1 MANFOLE 157
caonsRESTRICTO ios]

LUG Yy NPT Iod]
mssapnnnu NPT (i
653 8PL £3
el GCK WhSHER— 100
[CRABIREX NUT
cascraaoLT-(3a L6) (109
oLT-

w

ALL OBSTRUCTIONS WHICH MIGHT ACT AS BAFFLES
ARE TOBE BELOW A 10° OBSTRUCTION LINE

»

FOR FULL AND MODULATED TONES USE NATHAN
SINGLE STEM AIR VALVE GA-5400.

HESE PARTS WhEN

THE DISTANCE BETWEEN THE WHISTLE VALVE ““"M" DASE
AND THE WHISTLE SHOULD BE AS SHORT A ONERA

POSSIBLE S0 AS T0 GIVE QUICK RESPONSE

TOTHE WHISTLE VALVE

o

-4

TOREDUCE THE TRANSMISSION OF VIBRATION
TOTHE CAB IT 1S RECOMMENDED THAT A /2 INCH
THICK RUBBER PAD PT.1I3 BE PLACED BETWEEN

THE WHISTLE FLANGE AND THE MOUNTING FLANGE,

T THE FILTER TO 8E USED SHOULD BE OF SUEFICiENT
CAPACITY TOKEEP THE PRESSURE OROP T

=3 ovEgALL WIDTH

S8
16 OVERALL HEIGHT

S

“-ALTERNATE AIRINLET PORTS
1" NATIONAL PIPE TH'DS.)

pl2aa)
P14k
T

; X pras
SEEREET | SR RArooe L[
NATHAN_MFG. CORP.

Clpraney]
5
.

CEECH

MAES

x
x
x

FOR RAILROAD
USE ONLY

NATHAN TYPE P
AIRCHIME WHISTLE
(4 -TONE)
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Yo wnoLes
EAUALLY SeActD

BOTTOM VIEW OF FLANGE
SHOWING MOUNTING HOLES
(STALE: FULL Bi2E)

meces aaumeo.

LIST OF MATERIAL

TeST poar
1 NATIONAL PIPE TS,

o

i
i
NOTES: ==
|- HORNS TUNED AS FOLLOWS. L
20 A NATURAL 310«0 RS, 1
) e 8 3 7.18 C.P.S. [
P2 "E' NATURAL ! G C.P.8.| CHORD "A"MAJOR
3 G NATURAL 3815 ©.7. 3.7 SOMINANT SEVENTH
24 A NATURAL 440.0 C.P.5| (FRST INVERSION)
v ARP 3 C.P3

2. AIR PRESSURE AT THE BASE OF THE WHISTLE FOR

MODULATED LOUDNESS TO BE NOT LESS

20
(G648 HEX. NUT

AT S £8r PORT WhHEN WHSTLE 13 BLOWING.

3 ALL OBSTRUCTIONS WHICH MIGHT ACT AS BARFLES
BE SELOW A 10* OBSTRUCTION LIN

4.70R FULL AND MODULATEO TONES USE NATHAN
SINGLE STEM AIR VALVE GA-54

s
ferr

S.TME DISTANCE BETWEEN THE WHISTLE VALVE Bivo are ¢

TG PHE WLIISTUE SHOULD BE AS SHORT AS  Sacvhet ol

FOSSIBLE 30 AS TO GIVE QUI
TO TWE WHISTLE VALV

ICKk RESPONSE

10 AEouct THE TRANSMISSION of VIBRATION
7 iT 1S R © THAT A lsINCH
TUEK RGCBER MOUNTING PAD FI. 1|\ BE PLALES
BETWEEN THE WHISTLE FLANGE AND THE
MOUNTING FLANG

7 THE FILTER 7O BE USED SHOULD BE OF SUFFICIENT
CAPAC KEEP THE PRESSURE OROP TO
KNI

153 uERAL wiotu

YETHICK RUBBER MOUNTING PAD
(FURNISHED ONLY WHEN SPECIFIED)

108)
R SOLT (341C) _[103)
oL (i) [iio}

621675 [MOUNTING PAS

EAT
Sems rasTeneR

- ALTERNATE AR INLET FoRTS
\ (' NATIONAL FIPE TH'O2)

_RECOMMENDED AIR JaLeT PoRY
o8,

(47 NATIONAL PiPE THT

FOR RAILROAD
USE oMLY

[Recovmences |
VaE

2|
NATHA!i M m CORP:

HAN
AlRCHIME WH\STLE
5-TONE)

T

£-REORAWN. 3-3-55. =t = WH-5405
5 tone low profile manifold: introduzido em 1975.
— e —

-
1 OYEFALL HENGHT

%
| / s
L4
. 4 | ) HokH
L%umus 4 wates |
QLY IPREED p
EOTTON ViEw OF FLANGE 19 . -
SHOMIHE _MINTHG WOLES l
Fuii-Seaes Rl - KECOMMENDPED AU INLET POFT
HATIONAL PIPE THPS,
r
=
| / §
/ b
\\ | 3
-
(=5 Horw | [ §
3
| gl =
A
| § ruick Ruzzer Mool Pa>
(FURNISHED GHLY WAE
’ PECIFIED,)
— e ]
L ol CYERMLL LEWGTH |
2 L -
wsE oWty ‘a’r Frexs| 5
RECoMMENDED | HIEN Lot
e I
NATHAN_MFG. CORP.
MATUAN TYFE P LoW
PROFILE WHISTLE (5 TONE)
S WH5903]
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THE HOLDEN CO. LTD.

4.3 THE HOLDEN COMPANY, LIMITED

Ao contrario do que se imagina normalmente, a Holden néo fabricou buzinas, foi apenas um distribuidor das buzinas e
apitos da Airchime Manufacturing Co. no Canada. Também fazia manutencéo.

M-3H da Holden

K-3L da Holdn o

A CHiME n:nmunvs an

SOLD AND SERVICED IN CANADA EXCLUSIVELY BY

THE HOLDEN CO. LTD.

MONCTON -« TORONTO - MONTREAL ~ WINNIPEG « VANCOUVER

MANUFACTURED UNDER LICENSE IN CANADA BY

BURNETT POWER SAWS & ENG.CO.LTD.
VANCOUVER CANADA
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| ESLIf

4.4 LESLIE CONTROLS, INC.

http://www.lesliecontrols.com/Products/airwhistles.htm

Por volta de 1905 a Leslie Company, fundada pelo canadense John Leslie no final do século XIX, operava uma
fundicdo em Lyndhurst, New Jersey, fabricando valvulas de alivio e reguladores de presséo para vapor. A
companhia iniciou fabricando limpa-neves rotativos a vapor para ferrovias. Durante as duas guerras
mundiais, a Leslie forneceu equipamentos de controle de vapor para navios civis e militares. Na década de
1930, a Leslie comprou os direitos da série Tyfon e depois da SuperTyfon da sueca Kockums Mekaniska

(((ﬁ)) H Verkstad, e comecou a produzir buzinas a ar da série Tyfon em 1934.
5) KOCkum Sonlcs A atual Kockum Sonics ainda produz as buzinas Tyfon e SuperTyfon.

Em 1968, depois de expandir sua linha de produtos, a Leslie construiu uma nova fabrica em Parsippany, New Jersey.
Em Parsippany a Leslie solidificou sua reputacdo de décadas fabricando produtos para os mercados militar e industrial,
como o famoso regulador série Super G e valvulas de controle Classe DLO.

Em 1986 mudou-se novamente, para Tampa, Florida, com instalacdes

de 150000 ft2 (14000 m?2). Em 1990 a Leslie Controls, Inc. foi LESLIE

comprada pela Watts Industries, Inc., um dos maiores fabricantes CONTROLS, INC.
CONTROLS, INC. mundiais de valvulas. O ano de 1994 marca a introducdo da Aeroflow, Asubsidlary of G 1R € OR Interational Inc

uma das mais inovativas e diversificada familia de

WWA"S® CI R valvulas de controle no mundo. Em 1995 a Leslie

INDUSTRIES AL\ adquiriu a K&M Val\{e Cqmpany, agregando prodytos
" largamente reconhecidos a sua linha de Oleo e Gas e
Petroquimica. Em 1999 a Watts criou a Circor International, Inc., separando o negécio de valvulas e controles
relacionados a Oleo e Gas.

Em 1957 as camaras originais de bronze foram abandonadas, dando lugar as camaras de aluminio. Em 1966 as
camaras com cap plano foram abandonadas em favor dos caps em domo, novamente substituidos pelas camaras com
saliéncias da série RS em 1977.

A Leslie produziu também buzinas maritimas, como a mostrada na foto abaixo, das séries 300 (129Hz), 400 (87Hz) e
500.

Leslie Tyfon TA-575-DVE restaurada, pesando de mais de 1t, chamada foghorn; 575 refere-se ao diametro do diafragma em mm
Essa buzina foi produzida pela Kockums para o navio Queen Mary
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Algumas das buzinas fabricadas pela Leslie:

Séries Modelo inicial Introducao Obs. Substituta

Cornetas de comprimento moderado e bem
curvadas na boca, cada uma com sua propria
base

Céamara de poténcia e base fundidas juntas, e
separadas da corneta, aparafusada na
camara/base

Varias alteracdes da designagéo ao longo do
tempo: A-125-M RR -> A-125-LL -> A-125-206

A-75 LLRR /LRR / HHRR
Tyfon A-125 MRR/ HRR 1934
A-200 LRR

Chime-tones foram fabricadas a partir de 1949,
utilizando as vérias single-tones aparafusadas
em um manifold comum e suas extensdes

Cornetas mais longas e mais curvadas que as
das Tyfons

12 geracdo (1951-1952): cAmaras e diafragmas
do mesmo tamanho para todas as cornetas;
cornetas numeradas com 3 digitos sendo as
#247, #277, #311 e #370 fundidas em 2 pecas
(até 1960s); camaras de bronze fundido com 6
protuberancias (tab-back) e estojos para
fixac@o no manifold; diafragmas de 2 pecas

22 geragado (1952-1955): estojos substituidos
por parafusos; cornetas numeradas com 2
digitos sendo as #25, #31 e #37 fundidas em 2

S-5A pecas, e desaparecendo as #277, #330 e #392

S-5AR

Supertyfon S-5D 1951 32 geragdo: (1955): os bocais passaram a ser

S-5DR usinados separadamente e rosqueados nas S-3L

S-3E i
S-3] cabecas das camaras

S-5T

42 geragéo (1955-1956): camaras integrais
com bocais usinados junto com o restante

52 geragdo (1957-1958): substituicdo das
camaras de bronze por Aluminio

62 geragdo (1958-1965): os parafusos de
fixacdo do cap na camara se tornaram
passantes

72 geracgdo (1965-1977): novas camaras
totalmente circulares (dome-back ou round-
back)

Céamaras com uma protuberancia no cap
(spike-back); diafragma com apenas 1 disco de
aco inoxidavel

12 geragao (1977-): marcas de fundi¢édo “Patent
Supertyfon 1977 Pending” e “Parsipanny, NJ

22 geragdo (-1986): marcas de fundicdo
“numero da patente” e “Parsipanny, NJ”

32 geracgdo (1986-): marcas de fundicao
fundigdo “numero da patente” e “Tampa, FL”
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4.4.1 Série A ou Tyfon (single-tone e chime-tone)

Em 1925 a Leslie comecou a desenvolver as buzinas type A. Langada em 1934, a série A, também conhecida como
série Tyfon, tinha buzinas de diferentes tamanhos. As A-200 e A-125 foram preferidas pela
EMD as Westinghouse E-2 e A-2, respectivamente similares. Todas as buzinas da série
eram de uma nota soO e de poucas partes, constituindo-se da corneta, do cap aparafusado na
traseira, e um diafragma simples ou de vérias laminas. A camara de som e a base eram
fundidas separadamente da corneta, porém muitas das existentes tém soldado o pino utilizado para evitar que a corneta
se desparafuse da base, quando ndo a junta toda soldada. As cornetas eram de comprimento moderado e bem curvadas
nas bocas, cada uma com seu préprio suporte. Os caps eram planos, mas com 4 saliéncias em meia lua no perimetro.

4.4.1.1 Tyfon Single tone
Por volta de 1950 foi desenvolvida uma designagéo para as buzinas de nota simples no formato X-NNN-MMM-YZ, onde:

X = meio utilizado para soprar a buzina:
A = Airou ar;
S = Steam ou vapor (para uso maritimo);

NNN = diametro do diafragma em milimetros; em geral, quanto maior o diafragma, menor o pitch e mais alto o
som:

75

125

200

MMM = frequéncia ou pitch, em Hertz (Que ndo aparecia antes na codificacao):
156 (D3#)
206 (G3#)
233 (A3#)
247 (B3)
262 (C4)
277 (C4#)
311 (D4#)
330 (E4)
349 (F4)
440 (A4)

Y = material do diafragma:
P = Plastic ou plastico (um laminado fendlico);
R = Rubber-faced plastic ou plastico revestido de borracha;
M = Metal;
C = Chime-tone;

Z = material da corneta; as primeiras eram fabricadas em bronze (até 1957) ou ferro fundido, e néo utilizavam a
designacéo abaixo:

A = Aluminium;

B = Bronze;

C = steel.
Exemplo: A-200-233-CA

Essas buzinas tinha a cAmara de poténcia e o suporte fundidos em peca Unica, com a corneta aparafusada nela.
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DIMENSICNS IN INCEES

wt.
Size A ] c D | = 3 L |Lv.e

A-129-h80<CA | 10-1/16 | 8-3/8 | B-3/h|6-5/8 | 7/16 | 2-21/32 | 7-13/32| 5.8
A-12%-389CA | 13-5/16 | 8-3/8 | b-3/b|6-5/8 | 7/26 | 2-21/32 | 10-21/32| 5.3
A-125-311-CA | 17-12/32 | B-3/8 | &-3/h|6-5/8|7/16 | 2-21/32 | 12-11/16| s.5
A-12%-27TCA | 16-3/M 8-3/8 | e-3/b|6-5/87/16 | 2-21/32 | 18-3/32 | 6.0
A-125-2ATCA 19-1/h 8-3/8 | b-3/b|6-5/8)7/16 | 2-21/32 | 16-19/32 | 6.0
A-200-233CA | 18-11/32 | 12516 | 7-3/32 | 10 | 1/2 |3-19/3% 1.-3/4 [13.0
A-200-1%6-CA | 2b-29/32 | 12-5/16 | 7-3/32 | 9-7/8 | 1/2 | 3-19/32 | 21-5/16 | 1%.0
® ppproximats net weight
INDIVIDUAL BEORN DIMENEI B

‘T “m“‘.’-
LE /

[P J—

c
P

R e R

L)

~

b— ) =

p
4
N

=

|-1/2" Pipe Size

¥r Dia. Flange - Fomr - 9/16" Holas
on 3" Dis. B.C. Streddling

Designacdes e dimensdes da série Tyfon single tone

Antes disso, outros sistemas foram utilizados para designacéo destas buzinas, como o formato X-NNN-PPD, onde:

X = meio utilizado para soprar a buzina:
A = Airou ar;
S = Steam ou vapor (para uso maritimo);

NNN = didmetro do diafragma em milimetros:
75
125
200

PP = designacéo do pitch:
HH = Extra High pitch
H = High pitch (ex. A-200-H)
M = Medium pitch
L = Low pitch (ex. A-200-L)
LL = Extra Low pitch

D = material do diafragma:
R = bronze, com 3 folhas
P = plastico, folha simples

Exemplo: A-200-HP
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part numbers de algumas buzinas single tone:

modelo part number utilizagédo
A-75-HR 8003721 F2B, F3B, F7B, E7B, E8B, FT
A-125-LP 8064076 SW1, NW2, SW7, BL, E7, NW5, TR2, FT
A-125-LP-A 8140796 E8, GP7, SW1, SW7, SW8, SW9, F7B
A-200-LP 8004191 FT
A-200-LP-YA 8146420 E8, F7, FP7, GP7, SD7, BL, SW1, SW7, SW8, SW9
A-200-HP 8134173 F3
A-200-HP-A 8134740 TR2, TR3, TR4, TR5, TR6

Nem todas eram disponiveis em todas estas designagdes: a A-75 e a A-200, por exemplo, eram oferecidas em somente
3 deles. A-125-LL s6 era fabricada sob encomenda especial.

Mais cedo ainda, na década de 1930, outras designagbes foram utilizadas, como “RR” = Railroad, que parece ter sido
um sufixo utilizado em todas as designacdes dessa época. Na década seguinte, algumas A-200 eram designadas com
um “Y”, que, embora ndo se sabendo exatamente o que representava, utilizavam menos ar para serem operadas, sem
outras diferengas aparentes. Outras designacdes utilizadas ao longo do tempo foram “C”, “T” e “X”, cujos significados

também nao se sabe exatamente.

Comparacéo das designag6es das Tyfons single tone:

1930s 1940s 1947 1950s pitch, Hz | nota | comprimento (1) Obs.
A-75-LL A-75-262 262 C4 20-21/32"
A-75-M RR A-75-L A-75-330 330 E4 16-11/32"
A-75-H RR A-75-H A-75-440 440 A4 10-3/8"
A-125-M RR | A-125-LL A-125-206 206 G3# 23" A-125-LL s6 era fabricada sob encomenda
A-125-H RR A-125-L A-125-247 247 B3 19-1/4" a mais popular das A-125
A-125-M A-125-277 277 Ca# 16-3/4"
A-125-H A-125-311 311 D4# 15-11/32"
A-125-HH A-125-349 349 F4 13 5/16”
A-125-440 440 A4 10 1/16”
A-200-LL ?? ?? ?? ??
A-200-RR A-200-L A-200-156 156 D3# 24-29/32" FP7A
A-200-H A-200-233 233 A3# 18-11/32" SW9

(1) inclui o alojamento do diafragma (cAmara) até a ponta da corneta, mas néo inclui saliéncias do cap

Para aumentar a confuséo, alguns desenhos anteriores a 1950 mostram as A-125 e A-200 com outras afinacdes
diferentes da tabela acima:

A75-H: 488 Hz (B4)
A-75-L: 326 Hz (E4)
A75-LL: 244 Hz (B3)
A-125-L: 218 Hz (A3)
A-125-LL: 194 Hz (G3)
A-200-H: 218 Hz (A3)
A-200-L: 145 Hz (D3)

Esses desenhos também mostram somente 2 modelos de A-125 e 2 modelos de A-200, e ndo os 5 modelos de cada
como outros indicam.

A-200 — a mais famosa das buzinas de uma sé nota, utilizada em centenas de locomotivas EMD de passageiros e de
cargas como as unidades E e F e na GP-7, bem como nas antigas locomotivas elétricas GG-1 da Pennsylvania Railroad,
geralmente referida como a buzina da GG-1, e até nas (ltimas locomotivas a vapor como a Daylight 4-8-4 #4449 da
Southern Pacific e algumas da Milwaukee Road. Utilizada normalmente aos pares, uma para cada lado da locomotiva.
Tem um tom rico e um som bem conhecido, apelidada de buzina “balido”. Foi fabricada tanto em bronze quanto aluminio.
Ficava geralmente do lado do maquinista e apontada para frente. Foi uma das primeiras buzinas fabricadas pela Leslie,
permanecendo em producéo por mais de 20 anos. Foi utilizada também nas Alco PA, RS-1, RS-3, FA e unidades E e F

da EMD, apenas para citar algumas. Tinham orificios de & %" e consumo de 76 CFM @ 100 psi, produzindo 113 dB @
100 ft.

pag. 98



Leslie Tyfon A200

A200-L

Leslie A-200-233 em bronze

A-125 —menor que a A-200, e foi utilizada em manobreiras e algumas locomotivas de percurso (EMD séries E e F).
Também foi utilizada junto com uma A-200 para produzir um som de 2 tons. Encontrada usualmente na direcdo contraria
e do lado do ajudante. Foi fabricada em bronze e em aluminio. Requeria afinacdo e, quando desafinada, produzia sons
muito estranhos, um deles apelidado “Bode Billy”. Produzia um bom e quente som quando bem afinada, e mais alto que
da A-200. Tinham orificios de @ 3/16” e consumo de 50 CFM @ 100 psi, produzindo 107 dB @ 100 ft.

Chris Mayer

A-125-LP
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A-75 — buzina rara, a menos comum da série, utilizada geralmente como buzina auxiliar na traseira de manobreiras ou
buzina reserva na traseira de antigos vagdes cobertos. Tinham orificios de @ 1/8” e consumo de 23 CFM @ 100 psi,
produzindo 103 dB @ 100 ft. S6 foram fabricadas em bronze.

No. 2 No. 1 NOTE B

PLASTI BRONZE HEN REPLACING BRONZE DIAPHRAGM LEAVES

DIA A DIATERAGM /~ TEST EACE LEAF WITH STRAIGHT EDGE AND

1 LEAF 3 LEAVES // PUT CONVEX (HIGH) SIDE AGAINST NOZZLE-
REQUIRED / ( TOWARD FRONT OF HORN) PLACE LEAF SHOWING

REQUI RED
|

‘ / LEAST WEAR NEXT TO HCZ?V
|
| / ;

(LOCK BOLT No. 4

\ / G MIN. [ : =
| ey 8
| / ~ CLEARANCE / 3 /
s ——-—-1
/ >, ; | / - o o ix e
/ 7 (DIAFHRAGM HOUSING COMFLETE No. 5 [
/]
R ) | /// /
<4 el 0.
a ReFA
| |
- a
A
’/
f
( ——DRAIN FORT
KEEP OFEN
¥o. 2 BACK COVER o
No. 1 or No. 2 DIAFHRAGY/
F=PIPE SIZE
O 1 HORN SHOULD BE SECURELY
RE e B BRACED TO FREVENT EXCESSIVE

VIBRATION

z-1/16"
e X tjé,‘ /_1/2" HOLES
FLANGE DRILLING FLANGE DRILLING
FOR A-125 AND A-200 FOR 4-75
buzinas série A el (LR
. " x frequéncia (round back)
single tone afinacao Hz obs.
(catélogo 1937) A B C D F|G|H K
LL RR C4 262 211/8" | 51/16” 2% 5y | W 31 21/8
A-T5 LRR = 330 16 %" r r r = r r
HH RR A4 440 107/16” “ “ 3% “ ‘ “
A-125 M RR G3# 206 23 %" 87/16” 4% | 63/8 | ¥ 4 12718
HRR B3 547 20" r r r r r r
A-200 | LRR D3# 156 25" 125/16” | 73/32" | 97/8
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buzinas série A Sl
single tone afinacao freqL;leana (U %) obs.
(1947) A B C D F G| H K
LLR C4 262 211/16” | 51/1¢6” 2% 5Va | W |3 |3 | 2116
A-T5 LR Ea 330 16 %" - “ % P a a B
AR A 240 10 7/16" r - 3 r - - m
LLR G3# 206 23 % 8 7/16” 4% 638 | v |4 |4 | 338
A-125 II:IZ B3 247 20" p « « P « « “
LLR 34" 125/16” | 73/32" | 97/8" | “ |5 | 3 5/8”
LP
LYP D3# 156 o5 p « « P « « “
A-200 LR
HR A3# ou B3 b 233 18 5/16
- . = frequéncia | comprimento didametro peso,
cornetas série A afinacéo Hy total, in (1) diafragma, in b obs.
262 C4 262 20 21/32” 3 11
A-75 330 E4 330 16 11/32” 3 10 originalmente A-75-L, com 16 11/16”
440 A4 440 10 3/8” 3 6
206 G3# 206 23
247 B3 247 19 1/4" 5” 23 originalmente A-125-L
277 Ca# 277 16 3/4"
A-125 311 D4# 311 15 11/32”
349 F4 349 13 5/16”
440 A4 440 10 1/16”
480 Ad# 480 2?2?22 Utilizada somente na AA
A-200 156 D3# 156 24 29/32” 8” 55 originalmente A-200-L
233 | A3#ouB3b 233 18 11/32” 8" 51 originalmente A-200-H

(1) inclui o alojamento do diafragma (camara) até a ponta da corneta, mas nao inclui saliéncias do cap (como na dimenséo A do desenho
acima)

cornetas
afinagao A-75 A-125 A-200 peso
modelo (nota) | 262 | 330 | 440 | 206 | 247 | 277 | 311 | 349 | 440 | 480 | 156 | 233 | b | O°%
c4 | E4 | A4 | G3# | B3 | car | Da# | F4 | A4 | A4# | D3# | B3
A-75-262.MB_| C4 X
A75330.MB_| E4 X
A75-440MB_| A4 X
A-125206.MB_| G3# X
A-125247CA | B3 X 6
A-125-277-CA | Ca# X 6
A-125311.CA | Da# X 55
A-125-349-CA | F4 X 55
A-125-440-CA | A4 X 55
A-200-156CA
A-200-156-Lp | P3# X 15
A-200-233CA
A-200-233-pB | B3P i 13
Nota:

Em catélogos de buzinas industriais e maritimas aparecem as cornetas A-300-110 (diafragma de 12" e peso 180 Ib) e A425-87
(diafragma de 17" e peso 275 Ib)
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4.4.1.2 Chime-Tone (multiplas cornetas)

As primeiras buzinas da Leslie, e também da Westinghouse, era de nota simples, apelidadas “honkers”, e ambas
companhias comecaram a oferecer suportes especiais (manifolds) para combinar 2 ou mais honkers para formar um
carrilhdo (chime horn), a Westinghouse antes de 1949 e a Leslie, entdo a maior fabricante de buzinas nos EUA, em fins
dos anos 1940.

A Leslie ofereceu inicialmente 8 modelos, cada um utilizando cornetas da série Tyfon aparafusadas num manifold
comum, com combinac¢fes interessantes e ndo usuais. Eram chamadas de Chime-Tones, e podiam ser compradas
completas ou em kits para adaptacdo das existentes. As diversas configuracdes eram obtidas montando-se 3, 4 ou 5
cornetas juntas. A maioria era baseada nas varias A-125, sendo 2 exemplos as A-125-3E e A125-5A, de 3 e 5 cornetas
respectivamente. Alguns modelos incluiam as A-200, como a A-125-200-5B, que consistia em 4 cornetas A-125 e uma
A-200-156, e a A-125-200-5C, com quatro A-125 e uma A-200-233. Nao ha evidéncia de que alguma dessas buzinas de
5 tons tenha sido vendida para ferrovias, mas ha rumores de que pelo menos uma foi produzida. Entretanto, ha fotos de
buzinas de 2 e 3 tons em servigo em vérias ferrovias, como as Chime-Tones de 3 cornetas utilizadas nas E8 série 800
da Erie & Lackawanna e em algumas Baldwins e unidades de passageiros EMD da PRR, a A-125-3 da FA-1 #806 da
B&O, etc. Duraram pouco tempo, até a Leslie introduzir a série SuperTyfon (1952) para competir com as Nathan M-3 e
M-5.

Para as buzinas Chime-Tone, a codificacéo utilizada tinha o padrédo X-NNN-MMM-LY-A, onde:

X = representa 0 meio utilizado para soprar a buzina:
A = Airou ar;

NNN = didmetro do diafragma em milimetros:
75
125
200
MMM = frequéncia;
L = quantidade de cornetas utilizada;
Y = cbdigo para o acorde
A = montagem alternativa.
AA — uma buzina de 2 tons, que utilizava uma A-200-156 (D#) e uma A-125-480 (A#). Esta combinac¢do foi utilizada em

algumas das primeiras locomotivas diesel nos anos 1930 e 1940, antes de Robert Swanson criar o carrilhdo (série
chime-tone).

HORNS INC.
AA com uma A-125 e uma A-200
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tons, com crnets A 5- eA-

rara buzina A- d

A designacao que parece mais recente para as chime-tones foi X-NNN-TC-A, onde:
X = representa o meio utilizado para soprar a buzina;
NNN = diametro (ou diametros) do(s) diafragma(s) em milimetros;

TC = numero de tons e cddigo para o acorde (segundo Stephen J. Hoskins, “o que se ouve nas ferrovias”):
3E = C# 7t (Bsus2 diminished 5)
3F = C# augmented
3G = A# minor
3H = C# 7" inverted (D#sus2(5+))
4A = C# 7t (Bsus2(b5)7)
5A =B 9" flat 5
5B = B 9" flat 5 inverted
5C = discord

A = Alternative, montagem alternativa utilizando extensdes do manifold, modelos long, short e angle

Para as Tyfons tivemos as seguintes chime-tones:

A-125-3E / A-125-3E-A
A-125-3F / A-125-3F-A
A-125-4A | A-125-4A-A
A-125-5A / A-125-5A-A
A-125-200-3G / A-125-200-3G-A
A-125-200-3H / A-125-200-3H-A
A-125-200-5B / A-125-200-5B-A
A-125-200-5C / A-125-200-5C-A
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. ; 5"
"__""_‘I Overall thickness

of bcth Bases 1-7/15"

REF TIIEION, L°KS k EEPT ANGIT BASE EXTENSION

flanges dos manifolds das Chime-Tones

l

_ T j
r
| |
13-7/16"
:;_ ~+

16-11/16"

—_———
a.5/16"

ALTERRATE MOUNTIIG 1-UNIT CHIME-TONE 15_.,;;12-'.'_""'

AL"TRNATE MOUNTING = -UNIT CHIME-TONE
DIMNEICRS IN INCHES o

UTMMSICIE T LICHES

Size ) | P Beight wt, Fet
Overall| " SIZE n P m We.
A-12%-3F-A 16-11/16(:0-1/8 | 9-7/8 | 38

A=12%-3F-a 13-7/16 |16-11/16| 9-7/8 | 38 ~=125-5A-A 20-1/8 |16-11/16{11-1/8 |70.
A=li%-200-3C-4[16-11/16|:0-3/k |13-11/16] b7 A -12%-200-B-4| 20-1/8 |27-5/16 |13-13/15[%1.
A=125-200-30-~|16-11/16 |27-5/16 [13-13/16] &7 SIZE A-12%-kaeh £ -125-200-5C -4 18-11/16(20-3/6  [13-13/16| 30

ALTEFNATE MOUNTING FOF CEIME-TONE WHERE DISTANCE EFTWEEN CENTERS OF BORN MCUNTING PADS ON LOCOMOTIVE IS 1ESS THAN 15",

montagens alternativas utilizando long, short e angle base extensions

Cornetas série A:
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Buzinas Tyfon 2-chime

buzinas série A cornetas
2-tone afinacéo Obs.
(1937) A-75-L RR | A-75-LL RR A-125-H A-125-M RR
A-75-L & A-75-LL RR X X
A-125-H & A-125-M RR X X

Cornetas Tyfon

t L F enci iment o
cﬁ?nrqr:tgﬁe afinacdo req:;anua Compir:]men 0 Obs. utilizacao
A-125-206 | 206 G3it 206 23 Antiga A-125-LL
A-125-233 | 233 B3 b 233
A-125-247 | 247 B3 247 Antiga A-125-L
A2 | A-125-277 | 277 C4# 277 Antiga A-125-M
A-125-311 | 311 D4# 311 Antiga A-125-H
A-125-349 | 349 F4 349 Antiga A-125-HH
A-125-440 | 440 A4 440
A-125-480 480 Ad# 480 Usada na AA Utilizada somente na AA
A-200 A-200-156 156 D3# 156 24 29/32” Antiga A-200-L GG-1, EMDs pass. e carga
) A-200-233 | 233 B3b 233 18 11/32” Antiga A-200-H
Chime-Tones de 3 a 5 tons:
modelo cornetas acorde, intervalo peso, Ib | obs.
. A-125-480 A4# th
2-chime | AA A-200-156 D3# Augmented 5" (D#, A#)
pizsse | AR o .
A-125-3E-A A-125-349 F4 Bsus2 diminished 5 (B, C#, F)
A-125-277 C4#
TR A-125349F4 | C# augmented (C¥, F, A) 38
3-chi A-125-440 A4
-chime A1252003G | A125-277 Ca#
A125-200.30. | A125-349F4 | A# minor (A#, C#, F) 47
A-200-233 B3 b
A-125-200-3H ﬁjggjgg Ez C# 7" inverted 47
A-125-200-3H-A A-200-156 D3# D#sus2(5+) (D#, B, F)
A-125-247 B3
4-chime A-125-4A A-125-277 CA# c# 7" 47
A-125-4A-A A-125-349 F4 Bsus2(b5)7 (B, C#, F, A) 54,5
A-125-440 A4
A-125-247 B3
A-125-277 C4a#
ﬁjigg:gﬁ_ A A-125-311 D4# | B 9" flat 5 (B, C#, D#, F, A) 7%55
A-125-349 F4 !
A-125-440 A
A-125-247 B3
A-125-277 CA#
5chime | A o0 ouacn.a | A-125-389F4 | B 9" flat5inv (D#, B, C#, F,A) | /0
A-125-440 A !
A-200-156 D3#
A-125-277 C4#
A-125-311 Da#
ﬁ'gg'ggg'gg A | A125-349F4 | Discord (A#, C#, D#, F, A) 8255
. ; R A-125-440 A ’
A-200-233 B3 b
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4.4.2 Série Supertyfon S

Em 1951 a empresa introduziu a série S ou Supertyfon, de 3 e 5 cornetas, com os modelos S-5A & S-5AR, S-5D & S-

5DR, S-3E e S-3J. Eram diferentes das M-5 em 2 aspectos: diafragmas do mesmo tamanho

—l_[SI_l[— para todas as cornetas e ndo necessitavam de afinagdo. Foi um sucesso instantaneo, porém

® em 1952 esses modelos foram abandonados em favor das S-5T e S-3L. Durante meados de

SUPERTYFON | 1960s, a Leslie fez uma modificagéo na fundigéo das cornetas #25 e #31, que eram até entéo

e fundidas em 2 pecas. Mas surgiram problemas e elas ficaram desafinadas. Mesmo assim,
tornaram-se favoritas entre os fés e colecionadores. A série Supertyfon equivale a série P da Nathan.

Camaras de poténcia

A principal mudanga na linha das Supertyfons ao longo dos anos foi a das cAmaras. Quando introduzidas em 1951, as
camaras eram de bronze fundido, com diafragmas de 2 pecas consistindo num disco de aco inoxidavel e anel. A tampa
traseira ou cap também tinha um 2° disco, permanentemente rebitado, denominado spreader plate ou distribuidor. Por
causa dele, o cap tinha uma aparéncia suave de domo. A forma da camara era circular, com seis protuberancias (tabs)
na circunferéncia, utlizadas para aparafusar a tampa traseira na camara. Por isso sdo geralmente chamadas de
camaras tab-back. As primeiras camaras, produzidas até 1952, utilizavam uma cavilha para medir o fluxo de ar e tinham
estojos na cabeca utilizados para fixa-las diretamente nas cornetas, além de um pino guia. Em 1952 estas caracteristicas
desapareceram, os estojos foram substituidos por parafusos colocados nas cornetas e fixados nas camaras. Uma marca
“Swedish Make” apareceu no interior das camaras, do lado voltado para a corneta, acredita-se que durando 1 ou 2 anos.
Estas foram as primeiras camaras de bronze intercambidveis com as existentes hoje. No inicio de 1955 os bocais
passaram a ser usinados separadamente e rosqueados nas cabecas das cAmaras. No mesmo ano nova mudanca foi
feita para cabecas integrais com bocais, usinados junto com o restante da cabeca. Esta configuracdo permaneceu até a
substituicdo das pecgas de bronze no final de 1956 ou possivelmente no inicio de 1957.

22004 Clvis Moyer A

interior de uma camara tab-back e comparagéo de uma tab-back com

- . v i
camara tab-back em bronze da eracao, com prisioneiros
tab-back b da 12
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Em 1956/1957 as camaras passaram a ser fundidas em aluminio. Estas sdo mais sujeitas ao desgaste, mas sdo mais
baratas para fabricar e mais leves que suas antecessoras. Nao houve mudancas significativas no principio, mas cerca de
1 ano depois 0s 6 parafusos que prendiam 0s caps nas cabecas tornaram-se passantes, talvez pela dificuldade de
remové-los quando corroidos. Essa construgdo manteve-se até 1965.

No final de 1965 ou principio de 1966, apareceram novas camaras, completamente circulares. Tal mudanca foi somente
externa, mantendo-se internamente a mesma constru¢do dos diafragmas, incluindo o cap em forma de domo e a placa
difusora. Estas camaras ficaram conhecidas como “dome-back” ou “round-back”, apesar das tab-back terem também um
cap em foram de domo. Uma marca de fundigdo “5” comegou a aparecer nestas camaras entre 1970 e 1972 e
permaneceu até o final da producao.

Com o tempo percebeu-se que as camaras eram sujeitas a falhas quando contaminantes como sujeira e graxa eram
introduzidos na linha de ar. Peneiras (strainers) e filtros ajudavam a reduzir esse risco, porém, uma vez que o ambiente
ferroviario € garantidamente sujo, era impossivel eliminar todos os contaminantes. Para minimizar a chance de falha e
produzir uma nova e melhor cAmara patentedvel (a patente de 20 anos da cdmara em domo ja havia expirado e a Prime
Manufacturing comecgou a produzir buzinas utilizando o projeto da Kockums/Leslie), foi desenvolvida a caAmara da
série RS, ou cdmara melhorada, conforme a prépria Leslie a ela se referia, langada em 1977, que veremos com detalhes
na série RS.

Os caps das camaras pré-1970 tinham saliéncias (tabs) na periferia, coincidindo com os tabs da cabeca. Os caps eram
montados na cabeca através de parafusos.

O timbre das Supertyfons tende a ser como de um trombone, faltando alguns dos ricos sobretons de uma Nathan M ou
de uma Westinghouse. Uma comparacao de timbres pode ser feita da seguinte forma:

Hancock Nathan Nathan Westinghouse Leslie Leslie
IIHH Irlnl‘_[l' |!P|' H'F:1| 51;.” I.Q.I.
Fluls Trumpet > Trombone

Cornetas

As cornetas também mudaram ao longo do tempo. As Supertyfons eram mais longas que as Tyfons, e também mais
curvadas nas bocas.

Diferentemente das cornetas da AirChime, as da Leslie eram numeradas pela freqiéncia do som em Hertz. Durante os
2 primeiros anos de producdo, eram numeradas com os 3 digitos, fundidos num retdngulo em alto relevo no lado
esquerdo da base da corneta. Quando as S-5A, S-5D, S-3E e S-3J foram descontinuadas em 1952, os numeros foram
truncados para os 2 primeiros digitos. A corneta #247 foi substituida pela #25, que soava proximo de C (d6) em lugar do
B (Si) da #247, e as #277, #330 e #392 desapareceram. As demais foram mantidas e seus numeros truncados para 2
digitos, aparecendo em ambos os lados das cornetas. Depois dos primeiros meses de produc¢éo, as marcas de fundi¢éo
passaram para o lado direito das cornetas, e as marcas “Leslie” ou “Leslie SuperTyfon” passaram para o lado esquerdo.

Quando a linha Supertyfon foi lancada em 1951, a Leslie ndo tinha capacidade de fundir as grandes cornetas #247,
#277, #311 e #370 em pega Unica. Elas eram fundidas em 2 pecas, que depois eram soldadas. A #370 (que
estranhamente tocava um F (Fa) em lugar de um F# (Fa sustenido)) foi fabricada desta forma por pouco tempo, mas as
demais permaneceram soldadas até o final da producdo desta série de 3 digitos. Depois da conversdo, as #25
continuaram a ser soldadas até o inicio de 1956 e as #31 até meados do mesmo ano.

A ultima grande diferenca na producéo das cornetas envolve seus nimeros, que passaram a ser marcados num circulo
em relevo em lugar do retangulo, e as marcas “Leslie” e “SuperTyfon”, que passaram a ser fundidas de retangulos
separados para um bloco Unico com cantos arredondados. Abaixo uma tabela com o que se acredita serem os intervalos
de tempo das caracteristicas de cada corneta baseados nos estilos dos numeros de fundicao:
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corneta ano estilo dos numeros

o5 até inicio de 1956 retangulo alto relevo
apés inicio de 1956 circulo alto relevo

31 até inicio de 1956 retangulo alto relevo
apés inicio de 1956 circulo alto relevo

37 até final de 1960s retangulo alto relevo
apos final de 1960s circulo alto relevo

44 até meados de 1960s retangulo alto relevo
ap6s meados de 1960s circulo alto relevo

48 até meados de 1960s retangulo alto relevo
ap6s meados de 1960s circulo alto relevo

até inicio de 1953 retangulo alto relevo

55 inicio de 1953 a final de 1960s | retangulo sem relevo
apos final de 1960s circulo alto relevo

Notas:

Datas sé@o aproximadas. Em varios casos, os modelos antigos continuaram a aparecer
em buzinas novas até 1 ou 2 anos depois da mudanga dos modelos (estoques antigos).

Outras pequenas mudancas ocorreram ao longo do tempo na série SuperTyfon, como a introdu¢éo do uso do O-ring nas
cornetas bem antigas como a #440, nas juntas com o manifold e com a camara de poténcia. Outra pequena mudanca foi
a estampagem do simbolo ® perto do logo “SuperTyfon” por volta de 1957 em diante. Uma caracteristica Unica apareceu
nas cornetas #44 a partir de meados de 1980s (alguns dizem que foi muito antes, em 1970) até
bem recentemente, a marca “BAF” ao lado do “44” num retédngulo ou losango em alto relevo. A
marca representa “Boose Aluminum Foundry”, fundicdo que produziu diversas destas cornetas

para a Leslie (e possivelmente para outros fabricantes).

©2011 Ken Kanne

antiga corneta #31 mostrando os logos em blocos separados e a marca registrada ®

Manifolds

Também sofreram modificagGes ao longo do tempo, como a inclusdo de nervuras para reforga-los, exceto o manifold J,
gue nunca sofreu alteragdes. Suas identificacdes podiam ser encontradas na parte traseira a esquerda, modificada para
a direita em meados de 1953. Até esta época, os primeiros manifolds tinham a identificacdo gravada, e ndo fundida.
Também nesta época as passagens de ar mudaram de um perfil arredondado para retangular, assim permanecendo
desde entdo. A partir do final de 1955 ou inicio de 1956 passaram a ser mais leves. O meio mais facil de verificar as
mudancas é pelos flanges da base, que passaram de pouco mais de 2" de espessura para pouco menos de 3/8”. Algum
tempo depois da mudanca para Tampa, porém, os manifolds antigos comecaram a aparecer novamente. Depois de 1976
a Leslie comecou a estampar a data da buzina, utilizando um numero de 2 digitos representando os Gltimos 2 digitos do
ano, encontrado na parte de baixo do manifold, no flange onde a buzina é fixada a locomotiva. Por volta de 1980 ocorreu
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uma das ultimas modificacdes, a adicdo de rasgos no flange de montagem para liberacdo dos parafusos, facilitando o
aperto dos parafusos de montagem.

A Leslie produziu também manifolds para 1 e 2 cornetas.

Designacdes
As designacfes das SuperTyfons podem ser enganadoras, porém nao tanto quanto as das Tyfons.
Para as buzinas single-tone série S utilizava-se SL-HH-N onde:

S = SuperTyfon

L (opcional)
M = orificio de .172”
U = Universal base
L = Low profile base

HH = frequéncia em Hertz dividida por 10 (aproximadamente) (eram 3 digitos nos 2 primeiros anos de producéo,
até 1952)

N = numero de cornetas

Exemplos: S-277 (série antiga)
S-44-4 (série nova)

Para buzina multiple-tone série S utilizava-se SL-NA-XXX onde:
S = SuperTyfon (série S)

L (opcional)
M = Maximum manifold de perfil baixo, orificio de .172”, 2-chime (série SM)
U = Universal (Ultra low profile) manifold (cada posi¢cdo separada por um trago) utilizado normalmente
guando se requer a buzina montada na parte inclinada da cabine por razdes de gabarito, 3-chime (série
SU)
L = Low profile manifold, 3, 4 e 5-chime (série SL)

N = numero de tons,de 2 a5

A = combinagéo de tons ou codigo do acorde
A =B 9t (B, C#, D#, F#, A) (obsoleto) (B 9" inverted segundo o guia de Deane H. Ellsworth)
major 3 interval (B, D#)
B = F# minor ou F#m ou F#- (F#, A, C#)
minor 39 interval (D#, F#)
D = A dominant 7t 1st inversion (C#, E, G, A, C#) (obsoleto) (A 7t major segundo 0 mesmo guia)
E = B major (B, D#, F#)
G = perfect 5™ interval (D#, A#)
H = perfect 5t interval (F#, C#)
J = A major 1%t inversion (C#, E, A)
K = D# minor ou D#m ou D#- (D#, F#, A#)
L = B dominant 7" no5 (B, D#, A) (B 7" inverted segundo o0 mesmo guia)
M = diminished 5™ interval (D#, A)
P =F# 7" sus 4 (B, F#, C#)
T = inicialmente C diminished flat 9 (C, D#, F#, A, C#)
B major 9t (B, D#, F#, A, C#)
D# minor 7t ou D#7 ou D#-7 (D#, F#, A#, C#)

XXX = sufixo de uma ou mais letras, sendo:
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F = Forward, todas cornetas apontadas para a frente

L = Left side, para montagem do lado esquerdo da locomotiva ou carro
LF = ambos

LR = para montagem do lado esquerdo e 1 corneta para tras

R = Reverse, 1 corneta reversa

RR = 2 cornetas reversas

RF = Right side, para montagem do lado direito

LFO = Left side, todas cornetas Forward, Overlap (posicdes trocadas)
LRO = Left side, 1 corneta Reverse, Overlap (posi¢des trocadas)

Em todas as outras:
O = Overlap, inversao do arranjo normal das cornetas (da esquerda para a direita)
F = Full orifice, orificios plenos (& .125”) em todas cornetas
J = J manifold, estilo antigo, muito estreito e alto, 3 cornetas
E = External air connection
X = eXperimental, no caso da SL-4T, e entrada de ar opcional, no caso da S-2M; ou ainda
alguma coisa especial, fora do padrao
B = no caso da S-2M-B, #31 tem orificio .1007/.109, e a #44 tem orificio .095”
R = Reversed, indica cornetas invertidas (para tras)
RO =1 corneta Reverse, Overlap
RF = 2 cornetas Reverse, Full orifice

Single chime

Para essas buzinas utilizou-se as denominag¢des S-XXX e S-XX, onde XXX ou XX era o nimero da corneta, com 3
digitos nos 2 primeiros anos de producgéo (ex.: S-247 e S-25).

S-XXX (série antiga) — eram as buzinas de uma sé corneta, disponiveis como S-247, S-277, S-311, S-330, S-370, S-
392, S-440 e S-554. Eram recomendadas para locomotivas manobreiras e de percurso.

S-XX (série nova) — a maioria das cornetas da série Supertyfon podia ser comprada individualmente para buzinas de
uma s6 nota. Era o caso da S-25, uma simples corneta Supertyfon #25 numa base. Era utilizada em manobreiras e as
vezes em unidades de percurso como alternativa as A-200.

\ o[
S-25 antiga, com camara de bronze tab-back e corneta em 2 partes
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2-chime

S-2A — de pouca beleza, mas efetiva. Utilizada pelas AT&SF, BN e Milwalkee. Utilizada também como uma aplicagao
Unica da S-5T dividida das GP-30 da C&O (CS).

S-2B, S-2M - buzinas de 2 cornetas, sendo a S-2B com as cornetas #31 e #37 (minor 3 interval) e a S-2M com as #31
e #44 (diminished 5" interval). Uma das cornetas pode ser revertida para produzir um bom volume de som em ambas as
direcdes. A S-2M foi a mais popular das buzinas de 2 cornetas da Leslie, utilizada por exemplo em unidades “E” da New
York Central e carros da Metra, e sua corneta S-44 geralmente é ouvida chegando a 470 Hz.

Photo and Horn Courtesy of Ra)

S-2M com corneta #31 bipartida e camaras de bronz, e S-2M com corneta #31 em pecga Unica

S-2G, S-2H - a S-2G era uma buzina com as cornetas #31 e #48 (perfect 51 interval), enquanto que a S-2H tinha as
cornetas #37 e #55 (perfect 5" interval). O conjunto dessas 4 cornetas é chamado S-4T, que tem um perfil mais baixo
qgue o da SL-4T.

3-chime

S-3B e S-3BJ - buzina rara com o acorde F# minor (F#, A, C#) high pitched minor triad, sendo a segunda com manifold
tipo J. Encontrada em algumas locomotivas U-boats GE da PRR. Foi listada nos catalogos da EMD e GE como
alternativa a S-3L. No entanto, poucas foram vendidas e ndo ha registros de sua aplicagao.

62009, 2013 Chis Moyer I “S’Li. “a ';’ "on"s.’ "c‘

S-3BJ

S-3E - introduzida em 1951 e produzida somente até 1952, sendo substituida pela S-3L. Tinha as cornetas #247, #311 e
#370, acorde B major (B, D#, F#).
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S-3J — primeira buzina de 3 tons da Leslie introduzida em 1951 e produzida somente até o ano seguinte, derivada da S-
5D e projetada para ter o mesmo som da Nathan M-3. Utilizava o manifold de perfil alto, utilizado também em outras
buzinas que tinham o sufixo J, ao contrario de todas as outras bases da Leslie, cujas letras aparecem na posicédo de
prefixo. Apesar da pequena producéo, foi utilizada em diversas ferrovias, como a L&N, lIllinois Central, Frisco, Rutland e
Vermont Railway, e nas F7A da Pennsylvania RR. Foi substituida pela S-3L. Utilizava as cornetas #277, #330 e #440,
com afinacgdo original A major 1%t inversion (C#, E, A).

S3J

S-3L e S-3L-R — provavelmente uma das buzinas mais utilizadas no mundo, S-3L é a designagdo para qualquer buzina
Leslie que utilize as 3 cornetas #25, #31 e #44 (B, D#, A). Possui um acorde bem agradavel e foi introduzida no inicio
dos anos 1950 para competir com a Nathan M-3, tornando-se rapidamente uma das mais populares ja produzidas. A
corneta #44 é geralmente montada para tras, mas na B&O a corneta #31 € a invertida, enquanto poucas ferrovias como
a PRR e a SAL deixaram, em algumas unidades, todas as cornetas para a frente. A versdo de meados dos anos 1960
possui a corneta #25 desafinada, produzida em pega Unica, e esta buzina é provavelmente a que tem o acorde mais
reconhecido. Utilizada por exemplo nas GP7 da PRR, da CR e da PC.

Com manifolds para 1 e 2 cornetas, se podia obter uma buzina equivalente & S-3L com as cornetas distribuidas pelos
manifolds. As designag¢Bes podem se tornar bem complicadas, e por bem de simplificar, a S-3L de cornetas invertidas é
normalmente chamada de S-3L-R (que € a buzina original das GP9L e GP18 da E. F. Araraquara e FEPASA). Esta
usualmente soa um acorde menor em vez de maior.

Com a queda da patente da série S, a Prime produziu uma buzina idéntica a S-3L, denominada PM-920.
’

primeira S-3L do inicio de 1950s com camara de bronze, cornetas bipartidas e bragcos no manifold
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S-3L mais moderna com cornetas inteiricas

SL-3L-R, RSU-3L e par de RSU-3L-LR

S-3K — similar em aparéncia & S-3L, sendo aplicaveis os mesmos prefixos e sufixos. Foi introduzida para atender as
normas da Comissdo do Ministério dos Transportes Canadense, que exigiu o uso do acorde D# menor (D#, F#, A#) nas
buzinas das ferrovias. Ironicamente, poucas foram vendidas no Canada, mas um grande numero surgiu nos Estados
Unidos, particularmente nas locomotivas da GE, que por algum tempo a utilizou em seu catalogo como buzina 3-chime
padrao. A Prime produziu uma buzina idéntica, a PM-990. Utilizada por exemplo nas SD-9 da Great Northern.

Leslie SuperTyfon 5-3K

S-3K
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S-3P e S-3P-R - combinacdo ndo usual e ndo musical de notas; sem informagdes sobre sua aplicagéo.

4-chime

SL-4T-X, SL-4T, S-4T — inicialmente batizada de SL-4T-X (eXperimental), foi desenvolvida em 1973 para a Amtrak para
utilizacéo exclusiva em suas entdo 40 novas locomotivas SDP-40F. O acorde (D# minor 7t) foi sugerido por Deane H.
Ellsworth, que na época trabalhava para a Chessie System, mudando-se logo para a Amtrak. Utilizava as cornetas #31,
#37, #48 e #55 montadas no mesmo manifold das buzinas Leslie de 5 tons, sendo variavel a posi¢cédo do furo tapado. Ou
seja, era equivalente a uma S-3K mais uma S-55. Outras 110 locomotivas SDP-40F foram equipadas com as mesmas
cornetas, porém montadas em 2 manifolds separados (essencialmente uma S-2G mais uma S-2H, ou uma S-3K mais a
corneta S-55), sendo o resultado batizado de S-4T, com perfil mais baixo que da SL-4T. Foram produzidas por menos de
2 anos, sendo substituidas na prépria Amtrak pelas Nathan P-5a, e estas Ultimas pelas K5-LA alguns anos mais tarde.
As SL-4T foram aposentadas juntamente com as SDP-40F no inicio de 1980s. Algumas poucas unidades
remanescentes podem ter sido trocadas com outras unidades, mas de maneira geral estas buzinas foram extintas nas
ferrovias.

Phato and Horn Courtesy of Ray Weart<.

©Ken Kanne i -
manifold Low Profile (L) das SL-4T

A Leslie também ofereceu buzinas de 4 tons com cornetas duplicadas, apontando em 2 ou em 4 dire¢des, classificadas
como S-XX-2 ou S-XX-4 respectivamente, onde XX é o numero das cornetas utilizadas (ex.: S-44-2). Estas combinagfes
de 4 cornetas tiveram uso industrial somente.

5-chime

S-5A — introduzida em 1951 e produzida somente até 1952, sendo substituida pela S-5T. foi a segunda das buzinas 5-
chime da Leslie.

S-5D — produzida somente de 1951 a 1952, foi a primeira buzina 5-chime da Leslie, exatamente com o mesmo acorde
da Nathan M-5, lancada 3 anos antes. Dois tipos de manifolds foram utilizados, sendo o mais recente com dois bragos
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sobre as cornetas superiores. Os modelos antigos nédo tinham estes bracos, sendo montados precariamente numa
estrutura similar a base utilizada na S-3J. Poucas foram produzidas até a Leslie introduzir sua substituta S-5T.

LESLIE SSD

S-5D originais

S-5T e S-5T-R - designacdo genérica para as buzinas Leslie com as 5 cornetas #25, #31, #37, #44 e #55, introduzidas
no inicio de 1950s como substitutas das S-5A e S-5D e competidoras da Nathan M-5. Foi a terceira buzina 5-chime da
Leslie. Originalmente soava como a M-5 e tinha um acorde C diminished flat 9 (C, D#, F#, A, C#), mas a Leslie mudou
seu acorde para B Major 9t (B, D#, F#, A, C#). Tornou-se rapidamente uma das mais vendidas e preferidas por todos. A
GM&O ja tinha utilizado desde as A-200, A-125, M5, P5 e até A2. Quando foi feito seu 2° pedido de GP30, a ferrovia
decidiu utilizar a S-5T, que tinha um bonito som. Suas GP-35 tinham também a S-5T mas com a corneta #25 reversa,
configuracdo ndo utilizada em nenhuma outra ferrovia, e com as cornetas fundidas em 2 pecas, que tinham o som
afinado. As GP-38 e SD-40 adquiridas mais tarde também utilizaram as S-5T. Todas estas outras buzinas utilizaram as
cornetas desafinadas, a maioria no padrao da fabrica com as cornetas #31 e #55 reversas. Utilizada também nas E8-A
da C&NW e GP-9 da C&O. As RS-11 da Norfolk and Western utilizaram a S-5T-R. nesta, qualquer uma ou mais cornetas
podem ser revertidas, embora a pratica seja reverter as cornetas S-31 e S-44.

A Prime Manufacturing Co. anunciou uma buzina que seria idéntica a S-5T, denominada PM-929, porém nao se tem
noticia de que alguma foi produzida.

S-5T de 1952

LESLIE S5T

S-5T, S-5T-RRO e S-5T-FRRO
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SUPERTYFON
cornetas série antiga (1951-1952)
antigas
nome | Frequéncia, Hz | nota obs.
#247 247 B3 bipartida
#277 277 Ca# bipartida
#311 311 D4# bipartida
#330 330 E4
F em vez de F#
#370 370 F4 bipartida
#392 392 G4
#440 440 A4
#554 554 C5#

Cornetas série nova (1952 em diante)

novas
A @ boca comprimento
nome | Frequéncia, Hz nota in (mm) in (mm) * obs.
corneta desafinada, antes tinha afinagdo C4 (258 Hz)
28 2 Banes era feita em 2 partes soldadas
#31 311 D4# 9” (229 mm) 17 1/8” (435 mm) era feita em 2 partes soldadas
#37 370 F4# 8” (203 mm) 13 %" (349 mm) era feita em 2 partes soldadas, mas foi por pouco tempo
#44 440 A4
#48 480 A4t 87/16” (214 mm)
#55 554 C5# 6 15/16” (176 mm)

. Comprimento da boca até linha de centro do manifold

%
a 4 S o
& ¥ A D W0 A0 dv P o
f o o R sy (s"’
cYcies % g R( _(é }f %
gom & ~ 4~ s
NOTE D D¢E F G A BB CC¥DDpE FEG A B C¢ D

I o]
S 3355

,a.
o
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Buzinas série antiga (1951-1952)

cornetas peso
séries antigas modelo afinacdo original #247 | #277 | #311 | #330 | #370 | #392 | #440 | #554 Ib
B3 Ca# D4# E4 F4 G4 A4 C5#
S-247 B3 X 10
S-277 Cat# X 10
S-311 DA4# X 10
S S-330 E4 X 10
single tone S-370 F4# X 10
S-392 G4 X 10
S-440 A4 X 10
S-554 C5# X 10
S S-3E B major (B3, D4#, F4#) X X X 26
3 tons S-3J A major (C4#, E4, A4) X X X 26
S-5A B 9" inverted (B3, C4#, D4#, F4#, A4
S S-5AR B major 7" ( : X X X X X s
5 tons S-5D A 7" major (C4#, E4, G4, A4, C5#
S-5DR A majorJG‘h ( : X X X X X s

1) as antigas S-3E também tinham acorde B, C#, F

2) as antigas S-5A tinham acorde B, C#, D#, F, A, idéntico acorde das A-125-3E e A-125-52
3) as S-5D sairam de catdlogo com a introdugédo das S-5T

4) as S-5D foram as primeiras férmulas 5-chime, e as S-5A as segundas

(HORD NOTE  FREQUENCY : (HORD  NOTE  FREQUENCY

#
i A 440 i iﬁg
E 330 G 392

330

c# 277

TYPE 5-3J TYPE S-5D

A 440
F# 370 ‘ : F# 370
D# 311 i D# an

- B 247 | C# 277
2
.ﬂ #égt: # B 247

TYPE S-3E TYPE S-5A
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cornetas e buzinas série nova (apds 1952)

cornetas
séries novas modelo afinacao original #25 #31 | #37 | #44 | #48 | #55 ptla-;o obs.
B3 D4# | FA# | A4 | Ad# | C5#
G-8, G-12 (era usada como
alternativa a A-200-133)
S-25 B3 X fabricadas em 2 partes
soldadas até 1956
GP7, SD7, F7, E8
fabricadas em 2 partes
gcoleta S-31 D# X soldadas até 1956
SW1, SW8, SW9
S-37 F# X
S-44 A X
S-48 A# X
S-55 C# X
S-2A 0
S-2A-R augmented 5™ interval (B, D#) X X
S?Z-ZBBR minor third interval (D#, F#) X X
S-2D
F# XX
2 cornetas SR -
S-2G perfect 5" interval (D#, A#) X X
S-2H perfect 4™ interval (F#, C#) X X
S-2M
S-2M-R . Utilizada nas unidades E da
S-2M-O Uil 2125 ) X X NYC e carros da Metra
S-2M-RO
S-3B
S-3B-0
Ss_;é'ﬁ{% F# minor (F#, A, C#) X X X
S-3B-J
S-3B-JR
S-3B-J F# minor (F#, A, C#) X X X
SU-3B-RF
SUSSLE | Fetminor (F#, A, C#) X | x X
SU-3B-LR
S-3C C(b9)11+ (C, F#, C#) X X X
S D# minor (D#, F#, A#) X X X
3 cornetas S-3KR ~ - —
S-3L ) . S-3L-R € a buzina original das
S-3L-R B inverted 7" (B, D#, A) X X X GP9L e GP18 com a #44
reversa
oot | Binverted 7 (8, D#, A) x | x X
SU-3L-RF
SU-3L-LF
SOSRR | Binverted 7" (8, D#, A) x | x X
SU-3L-LFO
SU-3L-LRO
S-3P
N (B, F#, C#) X X X
S-3T unknown
S-XX-2 Varios Varias combinagdes Uso industrial
S-XX-4 Varios Varias combinacdes Uso industrial
SL-4T-X com manifold de 5;
4 cornetas SL-4T-X S-4T com 2 manifolds, uma
SL-4T D# minor 7" (D#, F#, A#, C#) X X X X combinagéo das S-2G e S-2H
S-4T utilizada nas SDP40-F da
Amtrak
GP30 da GM&O
S-5T Inicialmente C diminished flat 9 GP35 da GM&O
S-5T-R C, D#, F#, A, C# Acorde original era C
Dlcotelas S5T-F ( ) X X x| X X diminished flattened oth e,
S-5T-RF B major 9" (B, D# ,F#, A, C#) D#, F#, A, C#)
GP9 da C&0O
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4.4.3 Série RS

Depois da série S, a Leslie prosseguiu na execucao de seu proximo modelo, o RS, lancado em 1977.

Cémaras de poténcia

Também eram redondas como as round-backs, e intercambidveis com as anteriores tab-back, exceto a 12 geracao, feita
em bronze. Externamente, sua parte traseira é plana com uma grande ressalto ou protuberancia (“spike”) na parte
inferior do cap. As cabecas ficaram um pouco mais leves, com a utilizacdo de menos material. A funcdo do ressalto é
prover uma forca restauradora para o diafragma ap6s sua deformacdo inicial. Por causa dele, as camaras RS sao
também chamadas de spike-back. Internamente o diafragma também mudou, ficando com apenas 1 disco de aco
inoxidavel, com um anel de amortecimento de silicone no cap, selando a borda do diafragma. Este anel também ajuda a
prevenir o desgaste das bordas do diafragma. A face onde a corneta se encaixa foi feita cOncava, permanecendo com 3
nervuras. Para assegurar uma boa selagem entre a cémara e a corneta, foram utilizadas pequenas juntas
compressiveis. Estas cAmaras, com menos pec¢as, sdo muito mais confidveis que suas antecessoras, que foram sendo
progressivamente substituidas quando da manutencg&o.

y
|

[ [l S SRS RCIT KO0 DA -
[ Fallo Bl LA =R L FEYEE PINCTAOA

2 LBL AR B

Diagrammatic Power Chamber
camara de poténcia moderna da Leslie RS

As camaras spike-back tém 3 estilos diferentes. As primeiras tinham a marca de fundigdo “Patent Pending” no cap, junto
com “Parsipanny, NJ”. As mais novas tém o numero da patente no lugar de “Patent Pending”. Depois de 1986, quando a
Leslie se mudou para Tampa, na Florida, os nimeros de patente permaneceram e a marca “Tampa, FL” substituiu a
marca “Parsipanny, NJ”. Os bocais destas ultimas ficaram poucos milimetros menores que das anteriores, ficando mais
suscetiveis a falhas por incrustacdes e outras devidas a contaminantes. Dizem que as camaras de Tampa tém um som
mais aspero, mas isto € muito subijetivo.

Cornetas e manifolds

As cornetas sé@o essencialmente as mesmas “novas” da série S, com 2 digitos (S-XX em vez de S-XXX) e os manifolds
também sdo os mesmos.

cornetas RS afinacao frequiéncia e : notas
@ bocal comprimento total
#25 22 B3 ~247 273 mm 674 mm peca Unica, desafinada
#25 12 C4 ~262 260 mm
#31 D4# 311 229 mm 572 mm
modernas #37 FaA# 370 203 mm 486 mm
#44 A4 440 162 mm 397 mm
#48 Ad# 480 138 mm 351 mm
#55 C5# 554

Nota: as antigas #277, #330 e #392 desapareceram por volta de 1952
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Designacdes
Semelhante a da série RS, no formato PP-NC-RS, onde:

PP = prefixo
RS = Supertyfon (série RS)
L = Low profile manifold, 3, 4 e 5-chime (série RSL)
U = Ultra low profile manifold, de perfil muito baixo, utilizado normalmente quando se requer montada na
parte inclinada da cabine por razdes de gabarito, 3-chime (série RSU)
M = Maximum, um low profile manifold, 2-chime (série RSM)

N = numero de tons

C = cbdigo do acorde
A = major 3 interval (B, D#)
C =C(b9)11+ (C, F#, C#)
K = D# minor ou D#m ou D#- (D#, F#, A#)
L = B dominant 7" no5 (B, D#, A) (B 7™ inverted segundo o0 mesmo guia)
M = diminished 5™ interval (D#, A)
T = B major 9t (B, D#, F#, A, C#)

S = sufixo
O = Overlap, inversao do arranjo normal das cornetas
F = Full, orificios plenos (d 1/8”) no pino de ajuste

J = manifold especial, muito estreito
R = Reversed, para cornetas invertidas (para tras)

Single-chime

Para essas buzinas utilizou-se a denominacédo S-XX, onde XX era o numero da corneta (ex.: RSM-25).

2-chime

RSM - buzinas de 2 notas, similares as RS, com manifold Maximum especifico para 2 cornetas modificadas
(chanfradas).

RSM-2M CHIME WHISTLE

/- : —-——7-:"; ‘\ W A

[
I~ 0

RSM-25-2R CHIME WHISTLE

—
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3-chime

RS-3L e RS-3L-R — é essencialmente a S-3L modernizada, com as novas camaras spike-back. Possuem também a
corneta #25 fundida em peca Unica e desafinada. A RS-3L foi utilizada por exemplo nas GP40-2 da Conrail.

RS-3P - buzina rara.

comparacgéo entre os manifolds das séries RS, RSU (Ultra low profile) e RSL (Low profile)
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5-chime

RS-5T — tem as cornetas fundidas em peca Unica e as novas camaras. Produzem um som ligeiramente diferente, mais
aspero que das S-5T, e tendem a esganicar quando a valvula é aberta.

P T E

RS-5T
- cornetas
séries - L. - . peso,
ETES série modelo afinagdo original (acorde, intervalo) #25 22 #2512 | #31 | #37 | #44 | #48 | #55 b Obs.
B C D# F# A At
RF;?Z_i/:\R major 3¢ interval (B, D#) X X 19
RS2 ;§Zﬂ$ I 0
2 cornetas RS-2M-O Diminished 5" interval (D#, A) X X 16
RS-2M-BO
RSM-2 RSM-2M Diminished 5" interval (D#, A) X X 16
RSM-25-2R BouC XX 20
e | D minor (0, Fi, A#) x | x X
RS-3 RS-3L B dominant 71" no5 (B, D#, A)
RS-3L-R B inverted 7" (L chord) X X X
RS-3L-RF ou A dim (C, D#, A)
RSU-3L-RR
RSU-3L-LF B dominant 7" no5 (B, D#, A) RSU-3L-
3 cornetas RSU-3 RSU-3L-LR B inverted 7™ (L chord) X X X LRO na
RSU-3L-RR | ou A dim (C, D#, A) GP35
RSU-3L-LRO
RSU-3C-RF C(h9)11+ (C, F#, C#) X X X
szLéiLR B dominant 7" no5 (B, D#, A)
RSL-3 B inverted 7™ (L chord) X X X
RSL-BLRF | A dim (C, D#, A)
RSL-3L-RO ! !
RS-5T
RS-5T-R
5 cornetas RS-5 RS-5T-F B majot 9" (T chord) (B, D#, F#, A, C#) X X X X X 42,5
RS-5T-RF
RS-5T-RRO
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Buzinas oferecidas atualmente pela Leslie:

WHISTLE
RAILROAD | BDUSTRIAL COMSTRUCTION SPECIFICATIONS

) Jrig
g 5 f E a ] o )
k4 .-_‘1:" ':‘_1" - E = -":Elu 5 E 2 Eox 5.,‘.’,‘ =

& B s fE(5[5]s] g5 5] [Es) 5 jEsEfsiE (GEEE o B[

g5 = I e E -'.;F EEIE 15 i'gu v-§1' B G‘Ef §§.‘f FLER 55; g

85 gﬁ g={ 2 lpslz | 5 iop)EE £ §S xd ¥ of f Eef g5 E.:.E _1_?
] g sf flsse | (3eis0 3 35 [ sali | SF (W53 [ 833 [ 303s| 85F [s¢
AR R5-55 . sl o] » 554 | 1108 | 1400 [ 1102 | 1as soem [14o 3
AR | ReM5s "% [* [a] s | = 554 | 113.2 | 143.2 | 11/2-2 | 57 SCFM_[100 3
Al R5-43 . «[ e | = A0 | 1108 | 1409 | 22 1/2 | 19.5 SCFM | 140 3
AR Pehias s o [* [a] s | = A80_| 3.2 | 1432 | 22102 | 37 SCFM_[100 3
Alk R5-44 . s e | » 440 | 1108 | 1409 | 2.2 1/2 | 19.5 SCFM | 140 3
Al | REmMoad s w|*[a]| s | = 440 | 11327 | 143.2 | 22 /2 | 37 SCFM | 100 3
Al R5-37 . s o | = 370 | 1109 [ 1409 | 2 142-3 | 19.5 SCFM_| 140 3
AR | REMoaT s w|*[a]| s | = 370 | 11327 | 143.2 | 21/2-3 | 37 SCFM | 100 3
Al R5-31 . s o | = 311 | 1108 [ 1409 | 3.3 172 | 19.5 SCFM_| 140 3
AR | RSM-31 s w|*[a]| s | = 311 | 1132 | 143.2 | 3.3 /2 | 37 SCFM | 100 3
Al R5-25 . s o | = 255 | 1108 [ 1409 | 45 | 19.5 SCFM [ 140 3
AR | RsMoas s w|*[a]| s | = 255 | 113.2 | 143.2 | 45 | 37 SCFM |00 3
At [R5z CHIME . = | » | » |nWoTEz| 1125 1425 | 21/2-3 | sz ScPa |14 3
AR [RSGCHIME | o | |® a| » | & [WoTE2| 114 | 144 | 3312 | 45SCFMA 140 3
Al [RS4 CHIME | & | ® | » | » |noTEz| 1145 1445 [ 31/24 | 55 SCEM 140 3
Al |RSECHIME | o | ® a| & | & |mWoTE2| 115 | 145 | 4412 | BOSCEM 140 3
Allr | REM-254 . [ «[ e | = 255 | 118.5 | 1485 | 45 | 1055cFMm |00 3
AR | RSM-55-4 O al & | = E54 | 118.5 | 14B.5 | 11/2-2 | 105 SCFM | 100 3

Nota 1: selegdo baseada na experiéncia como sendo a mais adequada para a aplicagao
Nota 2: multiplas freqiiéncias dependendo da combinacéo selecionada

Nota 3: ideal para plataformas de perfuragdo
* para estimar a queda do som, subtrair 6dB cada vez que a distancia dobrar
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4.5 PRIME MANUFACTURING CO., INC.

A Prime Manufacturing Company, Inc. produziu aplica¢des para locomotivas por varios anos, até entrar no mercado de
buzinas em 1972. Sua linha de buzinas pneumaticas era basicamente uma derivacédo do projeto Supertyfon da Leslie,
aproveitando a expiracdo da patente na época, embora as suas utilizassem fundidos mais pesados que os equivalentes
da Leslie, soando um timbre de certa forma mais rico. As vendas foram rapidas, mas desapontadoras,

apesar de clientes como a Union Pacific e a Burlington Northern. Achando-se cada vez mais incapazes

de competir neste nicho de mercado dominado pela Leslie e pela Nathan Airchime, a Prime cessou a

producdo de buzinas em 1999/2000. No final, vendeu seu estoque remanescente de buzinas e DAYTON
sobressalentes para um colecionador privado. Foi comprada pela Dayton-Phoenix Group, Inc., e ainda PHOENIX
fabrica produtos ndo relacionados a buzinas. Ao longo do tempo, com o envelhecimento dos padrbes de

fabricacdo, o som desviou-se de sua especificagdo original. Infelizmente, a Prime eliminou todos seus engineered to move
registros sobre as buzinas, incluindo documentacéo, artigos histéricos e especificacées, alguns dos quais sobreviveram
nas maos de colecionadores.

Ao longo do tempo, a Prime ofereceu diversas configuragbes de cornetas. Estranhamente, os acordes de algumas
também mudaram com o tempo (ver tabela abaixo). Parece que a Prime mudou a fundicao de suas cornetas 2 vezes em
sua histdria, resultando em diferentes tons para 2 de suas cornetas. Estas mudancas representam 3 diferentes geracdes
de buzinas. A primeira mudanga ocorreu em 1973, somente 1 ano depois do inicio da produgéo, e a segunda no inicio
dos anos 1980. Por raz6es de desobstrucéo ou folga, a partir de certo ponto a Prime fundiu as partes inferiores das
cornetas #1 e #4 planas, em vez de completamente circulares. Primeiro foi a corneta #1, enquanto que com a #4 ocorreu
ja na 32 geracao, por solicitacdo da Union Pacific.

Construgéo

Os fundidos da Prime foram baseados no estilo da série S da Leslie. No entanto, todas as partes de uma PM séo
intercambidveis com as correspondentes de uma série S. Apesar das semelhancas mecéanicas, muitas séo as diferencas
em relacdo as Leslies. Em primeiro lugar, os fundidos sdo mais pesados, o que afeta também o timbre da buzina, dando
as PM um som mais suave, mais vigoroso e mais rico. Visualmente, as cornetas da Prime tém uma nervura de cada
lado, reforcando a corneta na base, e sdo completamente redondas na base, onde encontram o manifold. Tém o part
number (sempre um “P” seguido de traco e uma série de numeros) fundido do lado, a frente das nervuras, e as mais
recentes tém também a data fundida. As camaras de poténcia tém os part numbers fundidos nas traseiras. A frente da
camara é basicamente redonda onde encontra o manifold, com 6 rebaixos semi-circulares. Os manifolds também s&o
diferentes dos Leslie. A Prime catalogou 5 tipos de manifolds para buzinas simples, e 2 para buzinas de 3 tons.

A Prime ofertou também diversos acessoérios opcionais, como uma valvula acionada por pressdo dentro do manifold
(valvula de restri¢do), introduzida na 3?2 geracdo, utilizada para restringir o ar para as cornetas laterais e com isso
modular o som. Essas valvulas ficaram conhecidas como MoPac complainers, por terem sido largamente utilizadas na
Missouri Pacific. Outro acessorio era um riser ou espacador para o manifold, de cerca de 3” de altura, permitindo as
buzinas de perfil baixo terem maior folga.

Algumas das buzinas fabricadas pela Prime:

Séries Modelo inicial Introducédo Obs. Notas
) ) 12 geracgao (1972-1973): perfeito contorno o
Single chime PM-927 1972 arredondado onde a corneta encontra a base; Idéntica a ...
camaras de poténcia similares as da série S
2-chime PM-928 1972 23 geragéo (1973-1980s): Idéntica a S-2M
3-chime PM-920 1972 32 gerag&o (1980s-1999): nervuras da corneta | ldéntica a S-3L
PM-990 #1 bem mais largas, tomando toda a base no Idéntica a S-3K
flange;
5-chime PM-929 1972 Idéntica a S-5T

42 geracdo (1999-): cornetas #4 achatadas
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Single chime

PM-927 - buzina de um tom, similar as Leslie S-25, S-31, etc., mas ndo se tem certeza se foi produzida.

2-chime

PM-928 - cépia da Leslie S-2M, utilizando as cornetas #2 e #4; muito rara, pelo menos uma sobrevive nas méos de um
colecionador.

3-chime

PM-920 — Externamente, podem ser distinguidas das Leslies pelo perfeito contorno arredondado onde a corneta
encontra a base (manifold), comparado ao contorno mais complexo das Leslies. As camaras de poténcia tém o cap em
forma de domo, similar as Leslies série S. Utilizam um manifold de perfil baixo e as cornetas #1, #2 e #4. Até meados de
1980s (até 22 geracdo) tocavam um acorde C, D#, A, igual ao da Leslie S-3L. Entretanto, com os novos fundidos,
passou a tocar B, D#, G#. Algumas de transi¢do entre a 22 e 32 geracdo podem ser encontradas com o acorde B, D#, A,
ou ainda um acorde G# maior C, D#, G# (igual a M-3). As da 12 geracao tinham a #1 totalmente redonda. A maioria
produzida parece ter sido da 22 geragdo, com a corneta #1 achatada, sem outras diferencas significativas em relagéo a
12 geracao, além do acorde C, D#, G#. A 32 geracdo é bem diferente das outras duas, tanto nas cornetas quanto nos
acordes. As nervuras da corneta #1 sdo bem mais largas, e tomam toda a base da corneta no flange. Nas primeiras da
32 geracao as cornetas #4 ainda eram circulares e tinham nimeros de fundi¢éo adicionais, modificadas mais tarde para
achatadas.

Prime Manufacturing PM920
PM-920

Prime 920 HORNS INC. Prime 920 HORNS INC.
PM-920 de 22 geracao, fabricada em 12/04/1981

PM-990 — Externamente, podem ser distinguidas das Leslies pelo perfeito contorno arredondado onde a corneta
encontra a base (manifold), comparado ao contorno mais complexo das Leslies. As camaras de poténcia tém o cap em
forma de domo, similar as Leslie série S. Tinha as cornetas #2, #3 e #5 num manifold de perfil alto e tocava um acorde
D# menor (D#, F#, A#). Muitas tinham uma pontuda corneta e produziam um acorde B maior (B, D#, F#), em lugar do
esperado acorde D# menor. Tinham o mesmo acorde da Leslie S-3K, com som essencialmente indistinguivel, e, como
esta, foram usada extensivamente pela antiga Burlington Northern e Union Pacific.
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5-chime

PM-929 - seria uma copia da Leslie S-5T, utilizando as cornetas #1, #2, #3, #4 e #6 em um manifold de perfil baixo,
guase idéntico ao da SL-4T, mas a Prime nunca recebeu um pedido desta buzina e ela nunca foi produzida.

réplica de como teria sido uma PM-929, utilizando um manifold Leslie e com uma corneta #6 odificada a partir de uma Leslie #55, fabricada por Jodie
Wells em 2008
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A Prime nunca deu uma designacdo numérica as suas cornetas, somente um complexo part number, tampouco utilizou
uma comparacdo com as buzinas equivalentes da Leslie. Portanto os nimeros apresentados a seguir sdo somente para

fins de discussao, e ndo devem ser considerados como esquema de numeracéo da Prime.

cornetas | 1972-1973 | 1973-meados 1980s | meados 1980s-1999 | equivalente da Leslie
1 C cC* B* 25
2 D# D# D# 31
3 F# F# F# 37
4 A A G# ** 44
5 A# A# A# 48
6 *** C# C# C# 55

* parte inferior da corneta achatada
** parte inferior da corneta achatada depois dos 2 primeiros anos de producéo da 32 geracédo
*** agsa corneta foi especificada mas nunca foi produzida

série | modelo afinacao original cornetas manifold notas
1/2[|3|4|5]|6
..... (C, D#, A) 12 e 22 geragdes
PM-920 | Binverted 7" (B, D#, A) transic&o X | X X perfil baixo | Acorde idéntico ao da S-3L
...... (B, D#, G#) 32 geracao
PM PM-927 | 2?2?77 um tom, similar as S-XX
PM-928 | Tritone nterval (D#, A) X X Acorde idéntico ao da S-2M
PM-929 * | B major 9" (T chord) (B, D#, F#, A, C#) | X | X | X | X X | perfil baixo | Acorde idéntico ao da S-5T
PM-990 gz mg}g: ((g#D:é#Fgf ) X | X X perfil alto Acorde idéntico ao da S-3K

* nunca foi produzida pois a Prime nunca recebeu um pedido
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4.6 WESTINGHOUSE AIR BRAKE COMPANY - WABCO

http://www.wabtec.com/railroad/locomotive.asp

Nome lembrado para os freios a ar, mas a empresa também produziu buzinas, sendo

4 0, mm a primeira a produzi-las para uso em equipamentos ferroviarios na década de 1910. A

LocoMoTive PRopucts WABCO nunca produziu tantos modelos diferentes como seus concorrentes, mas 0s

A Wabtec company

de “pneufdnicas”.

Por volta de 1949, a Westinghouse decidiu transformar seu modelo E-2, patenteado em 1942, numa versdo de
carrilhdo, adaptando as cornetas simples numa Unica estrutura (manifold). O resultado foi 3 buzinas melddicas
diferentes: E-2B-1, E-2B-2 e E-2B-3, sendo a primeira a mais comum, embora em numero muito mais reduzido que a M-

3 por exemplo.

A Wabco nunca obteve uma grande fatia do mercado, dominado pela Leslie e pela Airchime, e cessou sua producéo
de buzinas para o mercado doméstico. Atualmente é conhecida como Wabtec, Inc., e até recentemente fabricou sua

poucos que produziu foram largamente utilizados. O mais famoso é o E-2 de nota
simples, e também o maior produzido pela companhia. Suas buzinas eram chamadas

linha de buzinas pneuméticas para exportagdo. No entanto, o catalogo de 2012 ja ndo mostrava esses produtos.

Algumas das buzinas desenvolvidas pela Wabco:

Séries Modelo inicial Introducao Obs. Substituta
A-1 em bronze, possuia 2 tamanhos
A-1 A-2 em FoFo, possuia 2 tamanhos, de 15" e de 11 5/32”
Single-chime A-2 <1940 A-6 segundo uns, possuia 2 tamanhos
Type A A6 -
Subsérie AC, de cornetas curvas
Chime tone utilizando cornetas type A
2-chime AA-1 1936 AA-2
Subsérie AAC, de cornetas curvas
B-6 possuia pelo menos 2 tamanhos, corneta nervurada
aparafusada na base/camara
Single-chime B-6 E-? p0§suia 4 tamanhos, corneta sem nervuras rosqueada na B-7
ase/camara
Type B
Subsérie BC, de cornetas curvas
Chime tone utilizando cornetas type B
2-chime BB-1 <1940
Subsérie BBC, com cornetas curvas
Single-chime D-5 <1940 Pelo menos 2 tamanhos, longa e curta
Type D 2-chime DD-5 <1940 Chime tone utilizando cornetas type D
E-2
Single-chime E-24 1942 E-2 é rosqueada na base/camara
E-44
Type E E-2B1 . N
3-chime E-2B2 1954 Chime tone utilizando cornetas type B e type E
E-2B-3
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46.1 TypesAeAC

Single-chime

O catalogo de 1940 indicava as type A apenas para pedidos de pecas de reposi¢do. N&o indicava nenhum tipo de base
ou suporte para elas. Havia as seguintes opc¢odes:

corneta afinagéo Frequéncia comprimento @ boca c conexao | conexao | peso notas
Hz total A B D E b

A curta 13 9/16” 6 5/8” s A 1/8” 4,5

A média 16 7/8” - - - - -

A longa 17"

As type AC eram buzinas similares, provavelmente de mesma afinacdo, mas com a corneta curva.

o

y o]

——h

.‘_‘.r ".‘B ___n'

A WABCO também produziu as type A com outras designagoes:

A-1 — buzina com corneta geralmente fabricada em bronze, parecida com a da A-2, exceto que ndo tem linhas ou
nervuras laterais. A corneta vem com um bocal aparafusado no cap. Tinham 2 tamanhos, o maior afinado em D#, e o
menor em G. Os diafragmas eram de um Unico e grosso disco, com a massa concentrada no centro.

A-2 — buzina de uma nota utilizada em manobreiras e pequenas locomotivas industriais, geralmente da Alco e da GE,
sendo talvez a mais comum da WABCO. Era disponivel em 2 modelos, com corneta de 15” (long bell, soando D) e 11
5/32" de comprimento (short bell, soando G), similares as da A-1, exceto por pequenos melhoramentos. Uma das
diferencas eram as 4 nervuras nas cornetas da A-2, dando-lhes maior rigidez. Era similar & Leslie A-125. Até 2012,
Wabtec ainda oferecia esta buzina, mas n&do é sabido de nenhuma grande ferrovia que a tenha adquirido. Eram
fabricadas em ferro fundido e, portanto, eram muito pesadas, e tinham dois tipos de diafragma, um pesado e um mais
leve. A buzina utilizada na manobreira GE-70T é a A-2 curta (ela também utilizou as M-3), utilizada também nas famosas
Russa e V8, que tinham um par delas. Ndo tem nenhuma porca aparente na cadmara de poténcia.
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Seclion AA A

\

A-2 de 15” (longa) e de 11 5/32” (curta)

A-6 — parece uma versdo maior da A-2, com tamanho intermediario entre as A-2 e as B-6. A corneta também tem
nervuras nas laterais e montagem similar a da A-2. Ndo é certo qual era sua afinagdo, mas sua buzina longa podia
produzir um A e a curta um C e até um D#. Seu uso em locomotivas ndo é bem documentado. A WABCO especificou
essa buzina numa série de diagramas de freio 24-RL publicados nas 132, 142 e 152 edi¢cdes da Locomotive Cyclopedia of
American Practise (1947, 1950 e 1956). Apresenta 6 porcas levemente elevadas na camara de poténcia.
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2-chime

AA-1 e AAC-1 — primitiva buzina de 2 tons, utilizada em equipamentos interurbanos e antigas locomotivas. Era uma
combinacgédo de cornetas curta e longa type A, montadas num Unico manifold, podendo ser horizontais ou verticais. Em
1936 equipou os carros articulados da Key System da area da baia de San Francisco. Aparentemente foi descontinuada
com a introducdo da AA-2. Podia tocar um D# e um G, um terceiro intervalo. A AAC-1 era similar, porém com as
cornetas curvadas.

. Altura linha
buzina afinacdo comprimento Altura total de centro largura total peso RS
total A B D H Ib
AA-1 19 1/8” 6 5/8” 311/16” 11 7/8” 15
AA-1 17 9/16” - - - 13
AAC-1 20 %" 13 3/8” 5% - 28
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AA-2 — utiliza as cornetas curta e longa da A-2 montadas num manifold comum, criando um agradavel 4° intervalo
perfeito D, G. Parece utilizar os mesmos caps de sua predecessora AA-1. Sua aplicagdo mais comum foi provavelmente
em equipamentos urbanos, como o Metra, mas foi utilizada também em pequenas locomotivas industriais. Pelo menos
até 2001 ainda era oferecida pela Wabtec. Seu uso mais comum foi provavelmente em commuters.

e e S S e & S

T I ———

WABCO AA-2
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4.6.2 Types BeBC

Single-chime

O catélogo de 1940 indicava as type BC apenas para pedidos de pecas de reposicdo. N&o indicava nenhum tipo de base
ou suporte para elas. Similares as AC, tinham a corneta curva.

—-—-_'n‘

—
|

A WABCO produziu também a série B, entre as quais se achavam a B-6 e a B-7. As B-6 parecem ter sido produzidas
por um periodo muito curto, diz-se que foram produzidas somente até aparecerem as B-7 e as A-6. Nao é certo como
soavam, mas imagina-se que tenha sido A e C, o mesmo som de sua contraparte A-6. A B-6 era disponivel em pelo
menos 2 tamanhos, visto que 2 delas foram utilizadas na E-2B-1 junto com uma E-2.

Por outro lado, a B-7, substituta da B-6, era totalmente diferente, utilizando um diafragma simples de aco inoxidavel, com
sede bem menos complicada. As cornetas eram presas a base por pinos. Quatro tipos de cornetas foram catalogadas:
B-7-21 (A below middle C, ou A3), B-7-25 (middle C, ou C4), B-7-30 (entre D e D#, ou D#) e B-7-36 (entre F e F#, ou Ft).
Eram geralmente utilizadas em conjunto com as E-2 formando uma E-2B-X.

B-7 e um par B-7 e B-6, mostrando a diferenca das duas
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2-chime

BB-1 e BBC-1 — apareciam no catélogo de 1940. Similares as AA-1 e AAC-1, porém as cornetas eram maiores.

. Altura linha
. . = comprimento Altura total largura total peso
buzina afinacao total A B de cgntro H b notas
BB-1 25 15/16” 7 5% 17 %" 28
BBC-1 27 11/1¢6” 13 3/8” 5%” 28
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4.6.3 TypeD

Single-chime

O catalogo de 1940 indicava as type D apenas para pedidos de pecas de reposi¢cdo. Nao indicava nenhum tipo de base
ou suporte para elas. Havia a seguinte opcao:

e —— —_—
B I
corneta afinacio Frequéncia comprimento @ boca c conexao | conexao peso notas
¢ Hz total A B D E Ib
D 17 5/8” 51/16” 11/32” 1/8” s 2,5 Opcéo niquelada

A WABCO também produziu as type D com outras designacoes:

D-5 - com cornetas longa e curta, com a longa tocando F e a curta tocando G. Sdo semelhantes em aparéncia as
buzinas de caminhdes. O mesmo diafragma é utilizada nas 2 cornetas. Ha um parafuso de ajuste que influencia na
pressdo de operagéo da buzina, detalhe Unico da série. Surgiram no mercado aproximadamente na mesma época que

as A-1.

=
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2-chime

DD-5 - uma combinagdo de 2 cornetas com a mais curta montada na posi¢do vertical sobre a mais longa,
tocando um F e um G#. A WABCO autorizou outras empresas, como a Bendix-Westinghouse, a fabricarem
esta buzina.

e

P
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4.6.4 Série E

As cornetas sdo longas e bem curvadas na boca, com uma aparéncia streamlined. Os diafragmas tem diametros
diferentes para cada corneta, e as cornetas sao rosqueadas nas camaras, ndo séo fundidas integralmente. Cada corneta
tem sua propria base. No caso da buzina 3-chime, as cornetas das extremidades s&o inclinadas 3° em relagéo a central,
um ponto para rapida identificacdo dessas buzinas. As faces dos caps séo planas, mas com 4 projecdes retangulares
juntadas no centro, para uso no seu desrosqueamento das cabec¢as. Ndo possuem modelos 4-chime e 5-chime.

Single chime

E-2 — quando devidamente afinada produz um som inesquecivel em Fa (F), geralmente confundido com da A-200.
Possui uma corneta mais longa e mais fina que da A-200, e a tampa traseira tem pequenos dentes em sua volta, que
sdo utilizados para fecha-la quando da afinacdo. A A-200 tem um parafuso tensionador no topo e 4 grandes dentes
destacando-se da tampa traseira. Reconhecidas essas diferencas entre as duas, elas sdo mais que simples buzinas de
“balido”. A E-2 tem um conjunto de diafragma bem complexo, consistindo em 14 diferentes partes, os distribuidores com
6 discos e os diafragmas por 3 discos, conhecidos por trincarem. As mais antigas eram feitas de ferro fundido, mas as
mais recentes foram fundidas em aluminio, com moldes de areia®. Foram utilizadas por varias ferrovias e eram populares
nos primérdios da dieselizacao, principalmente nas locomotivas Alco, que parece ter preferido a E-2 como um padréo
nas unidades de percurso, e Fairbanks Morse. Como as A-200, eram geralmente utilizadas em pares, com uma delas
revertida. E a buzina original utilizada nas locomotivas MX-620, G-22, E-7, E-8, GP-7, F-2, F-3, F-7. Parecer ter sido
usada também em algumas G-8 e G-12. A WABCO produziu essa buzina até o final de 1990s, porém somente para
exportacao.

Partial Enlerged View
of Diephragm

E2

E-24 — buzina pouco conhecida e que era geralmente utilizada com a E-2B-2. Supfe-se que soava um B3 (B below
middle C).

5 Uma buzina que foi de uma MX-620, portanto década de 1980, foi fundida inteiramente em bronze.
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E-44 — buzina que forma parte da E-2B-3 de 3 tons, diferenciando-se da E-2 por ter a corneta muito curta. Seu diafragma
€ composto de somente 2 discos de ago inoxidavel, comparado ao complexo conjunto da E-2. Produz um A em 440 Hz.
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3-chime

Buzinas surgidas em 1954, em resposta a crescente popularidade das Leslie e AirChime. Consistiam de cornetas das
séries “E” e “B”, montadas num manifold comum, com as 2 cornetas externas montadas num angulo de 3° para fora em
relacdio a corneta central. Nunca atingiram grande penetracdo no mercado.

E-2B-1 — originalmente consistia numa E-2 curta no centro ladeada por duas B-6 de cornetas longas. Essa configuracéo
logo foi melhorada, passando a contar com uma E-2 curta no centro (long bell) ladeada por cornetas B-7-21 (medium
bell) e B-7-25 (short bell), abertas num angulo de 3°. As posicdes dessas cornetas laterais podiam variar, e deveriam ser
especificadas no pedido, como um sufixo do part number.. Foi provavelmente a mais vendida da linha, apesar de ndo ser
nenhum belo acorde musical em particular: F, A, C. Utilizada nas diesels de 12 geracdo (GP-7, GP-9) da Pennsylvania
Railroad, por exemplo, e nas suas elétricas experimentais de 1.950s.

[ \_]F“"'__.___._— : .:f:'i

Pad Mo, 3 I': ».,."m \L

————

Long Bell

l
l
l
I
|
Pad No, : 1 \ ) /r
|
[
i
l
|

Madium Dol J

o B

TN LA

S

SR

Secllen A*A

pag. 143



Westinghouse E2-B1 HORNS INC. co HORNS INC

E-2B-2 — combinagdo das cornetas E-24 (long bell), B-7-30 (medium bell) e B-7-36 (short bell). Podia produzir um B e
tons entre D e D#, e entre F e F#. Mesmo diagrama acima das E-2B-1.
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E-2B-3 - era de tom mais alto, consistindo nas cornetas E-44 (short bell), que podia ser revertida se desejado,
flanqueada pelas B-7-30 (medium bell) e B-7-36 (short bell), que também podiam ter as posicdes invertidas. A E-2B-3
ndo foi uma buzina comum nas ferrovias, mas pode ser encontrada no teto da RS-3 #34 da Alton & Southern e algumas
locomotivas da Louisville & Nashville. Soava A, e tons entre D e D# e entre F e F#. Seu som Unico pode ser atribuido a
estranha afinacéo das B-7 (meio sustenido).
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E-2B-3
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Cornetas Wabco

corneta afinacéo freqiéncia comprimento total notas peso,lb
A-1longa E bronze
A-1 curta G# bronze
A-2 longa D 15” ferro fundido 10 %
A-2 curta G 11 5/32” ferro fundido 9%
A-6 longa A somente A6 (310 Hz ou D#) segundo | 10 %
A-6 curta C Five Chime Consultants 10 %
B-6 longa A3 b 210 11
B-6 curta C4 255 11
B-7-21 A3 b 210 20" 7 Ya
B-7-25 C4 255 17’ 7%
B-7-30 D4 4 300 14 V%" Estranha afina¢&o meio sustenido 7
B-7-36 F4 { 360 12 Estranha afinag&o meio sustenido 6
D-5longa F 3%
D-5 curta G 3%
E-2 F3 175 27 % (10" na boca) | ferro fundido, depois aluminio 14 %
E-24 B3 248
E-44 A4 440

O peso das A-2 passou de 10 % para 10 Y2 Ib
A B-7-36 passou a ser simplesmente B-7 e as outras 2 especificagdes desapareceram
Em 1978 havia somente os modelos A-2, AA-2, B-7, D-5 e E-2
AA-2 ainda era fabricada em 1988

Série A
N - cornetas peso
modelo afinacao original AL T Alc T A2l | A2c | Asl | Asc b obs.
Al short bell G# X
long bell E X
A2 short bell G X GE 70t, Russa, V8
long bell D X
short bell C X
A6 long bell A X
AA-1 | A-1longa + curta | Major 3¥interval (E, G#) X X carros articulados da Key System, San Francisco
AA-2 | A-2longa + curta | Perfect 4" interval (D, G) X X 20 Metra
Série B
cornetas
modelo afinagéo original B6c Bél B-7-21 B-7-25 B-7-30 B-7-36 obs.
C4 A3 D A3 c4 D4t Fat
B-6 B-6longa | A3b X
B-6 curta C4 X
B-7-21 A3 X
B-7-25 ca X
B-7 | B-7-30 Dat X
B-7-36 Fat X
SériesDe E
cornetas
modelo afinacéo B6c | B6l | B-7-21 | B-7-25 | B-7-30 | B-7-36 D5¢ D5l | E2 | E24 | E-44 obs.
Cc4 | A3 A3 C4 D4 £af GouG# | F F3 B3 A4
longa F X
D5 una G X
DD-5 | longa + curta Major 2" interval (F, G) X X 41b
G-22
E-2 F3 X algumas G-8
algumas G-12
E-24 B X
E-44 A X
E-2B-1 antiga F major (F, A, C) X X X
E-2B-1 mod. F major (F, A, C) X X X 36 Ib
. .
....... B, D, F!
E-2B-2 B major segundo Deane X X X 3351b
E-2B H. Ellsworth
. .
........ DY Fh A
E-2B-3 B major 2" position X X X 29,5 1b
Segundo Deane H.
Ellsworth
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4.7 HANCOCK MANUFACTURING COMPANY

Hancock foi um nome bem familiar na era do vapor, empresa que se tornou uma divisdo do grupo TAARWELL
Manning, Maxwell & Moore, Inc. Produziu varias aplicagcdes para locomotivas, como o popular apito a
vapor de 3 tons. Quando da dieselizacdo, a Hancock tentou se ajustar de forma a se manter competitiva
no novo mercado. Tinha vasta experiéncia com os apitos a vapor, mas nenhuma com buzinas a ar. As
locomotivas a diesel eram uma tecnologia emergente, e os primeiros modelos tinham a buzina de um so et
tom, que soava apelativa ao publico em geral. Desta forma, a Hancock langou uma linha de apitos a ar,
numa tentativa de simular os apitos a vapor e dar um carater mais roméntico as novas locomotivas. Sua producao foi do
final de 1950s ao final de 1960s, e grandes usuarios foram a New York, New Haven and Hartford Railroad, a Seaboard e
a Minneapolis Northfield & Southern, além de outras pequenas ferrovias. No entanto, esses apitos ndo eram consistentes
e eram dificeis de ouvir em altas velocidades, e, principalmente por razbes de seguranca, as ferrovias classe |
substituiram os seus por buzinas a ar, como a MN&S, logo que se fundiu na Soo Line. Alguns sobreviveram em
locomotivas de linhas pequenas e industriais.

o
4
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A Hancock ofereceu 3 tipos diferentes de apitos a ar, para uso nas locomotivas a diesel e elétricas. O mais comum foi o
4700, que consistia num apito e numa cavidade retangular tipo concha ou refletor, utilizada para projetar o som a frente
da locomotiva, ao invés dos outros apitos multidirecionais. Foi muito utilizado nas locomotivas a vapor da UP, da SR e
outras ferrovias. O segundo modelo foi 0 4700-2, basicamente 0 mesmo 4700 com um aquecedor no refletor para evitar
o congelamento. O Gltimo modelo foi o H4700 ou 4710, também basicamente o mesmo 4700, mas sem o refletor. Alguns
4700 permanecem em servi¢o até hoje.

T e >

Hancock 4710 Air Whistle
Whistle and Photo Courtesy of Ray Weart

Hancock 4700 e 4710

tipo afinacdo original notas
4700 A major 2" inversion (E, A, C#) | com refletor
4700-2 A major 2™ inversion (E, A, C#) | com refletor e aquecedor
4710 ou H4700 | A major 2™ inversion (E, A, C#) | sem refletor

Apesar da afinacdo A maior 22 inversdo (E, A, C#), com o tempo alguns apitos produziram algumas variantes, sendo
comum o acorde Asus4 (E, A, D). Esses apitos tem 14” de comprimento e 4” de diametro. O refletor mede 77 de
comprimento, 17%2” de largura e 12” de altura.
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AIR HORNS

4.8 BUELL AIR HORNS

http://www.buellairhorns.com/

Fundada em 1912 como The American Strombos Co., na Philadelphia, Pennsylvania, a Buell vendeu buzinas de
caminhdo modificadas para uso ferroviario. No inicio da dieselizagéo, suas buzinas eram
relativamente comuns, quando os Unicos grandes competidores eram a Wabco e a
Leslie. Eram geralmente utilizadas em pequenas locomotivas e equipamentos elétricos
interurbanos. Recentemente a Buell Manufacturing Company disponibilizou uma linha
de buzinas a ar para equipamentos ferroviarios: single, 3-chime e 5-chime. N&o sdo tdo robustas quanto as de seus
competidores, mas atendem aos requisitos de ruido da FRA, sdo baratas e agradaveis de ouvir. Esta localizada
atualmente em Lyons, lllinois. Existe também a linha Strombos Air Horns, destinada a uso industrial € maritimo.

modelos single, 3-chime e 5-chime

kit de 4 cornetas para locomotivas industriais

LA . ~ dimensées
part numbers das cornetas | freqiéncia | afinagao : = obs.
comprimento total | diametro
42918 246 B3 19,5” 5”
42915 311 D4# 16,25” 5"
42912 349 F4 14,75” 5”
42910 415 Ga# 12,75” 5"
modelo dimens()es,_polegadas peso, Ib
largura | comprimento | altura
single 6,5 14 7 8
3-chime 14,5 17 10,5 39
4-chime kit (1) 19,5 16
5-chime 32,5 20 10,5 48

Nota 1: as cornetas tém 19,5”, 16,25”, 14,75” e 12,75” de comprimento e 5" de diametro; ndo tem um manifold comum
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4.9 GUSTIN-BACON MFG. CO.

A Gustin-Bacon Mfg. Co., de Kansas City, Missouri, disponibilizou buzinas a ar para uso em equipamentos ferroviarios
pelo menos até 1935. Sabe-se muito pouco sobre a histéria dessas buzinas, mas elas foram utilizadas por exemplo em
alguns veiculos gas-elétricos e diesel-elétricos da Frisco, e até em locomotivas a vapor.

©2005 Ron Chamberlain
internos de uma buzina Gustin-Bacon
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PRODUCTS CO.

4.10 GROVER PRODUCTS CO.

Desde 1936 a Grover fabrica buzinas para caminhdes. Produziu também buzinas para tratores, trens e barcos. Suas
buzinas séo fundidas em bronze, com acabamento cromado ou anodizado, e os diafragmas em aco inoxidavel.

Grover 1275 de 3 cornetas (117, 15" e 17”)
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Rabvlenberg

SINCE 1398

4.11 KAHLENBERG INDUSTRIES, INC.

http://www.kahlenberg.com/

Apesar de ter anunciado buzinas para ferrovias, parece que esse antigo competidor nunca vendeu uma delas.
I[ronicamente, comprou as divisfes nautica e industrial da AirChime Ltd. em 2007, mas a divisdo de buzinas ferroviarias
da AirChime foi adquirida em 2009 pela Micro Precision Group. A Kahlenberg, no entanto, é forte no mercado de
buzinas navais. Além das buzinas a ar, produz também buzinas elétricas, bem como apitos a ar e a vapor.

D-1 Air Horn T-1 Air Horn D-2 Air Homn T-2 Air Horn

| b

&

T-3A Air Horn Q-3A Air Hom F-3 Air Horn KDT-123 Air Horn

buzinas maritimas

pag. 152


http://www.kahlenberg.com/

Rabvenbers

SINCE 1598

buzinas para uso maritmo comercial/militar

cornetas modelo COletaAlis peso obs
106 | 110 | 134 | 135 | 165 | 171 | 212 | 220 | 250 | 254 | 266 | 280 | 295 | 322 | 330 Ib )
S-0A X 475 | ()
S-330 X 4,75 | (2
S-330-DVM-H X 12 | @)
KM-250 X 20 3)
KM-250-DVM-H X 27 | 3@
1 KM-165 X 31 (3)(6) Arena/Stadium
KM-165-DVM-H X 37 | (3)(4)(6)
KM-135 X 37 (3)(6) Arena/Stadium
KM-135-DVM-H X 43 | (3)(4)(6)
KM-110 X 46 (6) Arena/Stadium
KM-110-DVM-H | X 52 | (4)(6)
D-0A X X 9 (1)
D-330 X X 9 2
2 D-1
D-2 X X 33 [ (2
D-2CVL X X (2)(5)
D-4A X X 145 | (3)
3 T-0A X X X 16 | (1)
T-4A X X X 185 [ (3)
4 Q-4 X X X X 280 | (3
(1) maritma, barcos menores que 20 m
(2) maritma, barcos de 20 a 75 m
(3) maritma, barcos de 75 a 200 m
(4) valvula externa aquecida
(5) valvula externa elétrica
(6) maritma, barcos maiores que 200 m
buzinas maritimas para lazer
cornetas, Hz
cornetas | modelo | 445 | 164 | 174 | 106 | 208 | 212 | 220 | 247 | 252 | 261 | 265 | 283 | 284 | 2936 | 311 | 322 | 3296 | 349 | 375 | 385 | 302 | 20 | 462 e obs.
' ' B4 b
1 K-460 X 15 [ (1)
2 K-380 X X 35 [ ()
T-1 X X X 23 2)
3 T-2 X X X 54 2
T-3A X X X 75 (2) Arena
4 Q-3A X X X X 100 | (2)
5 F-2 X X X X X 100 [ (2)
F-3 X X X X X 114 | (2) Arena
6 KDT-123 | X X X X X X 110 | (2) Arena
8 02M X X X X X X X X 125 [ (2)

(1) barcos menores que 20 m
(2) barcos de 20 a 75 m
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Rabvenbers

SINCE 1598

buzinas industriais

cornetas, Hz peso
cornetas modelo 311 | 322 | 370 | 470 | 622 ;gg b obs.
CA X 3,2
CA-E X 4 Inclui valvula solendide
1 K-1 X 7
K-2 X 6,5
K-3 X 6,5
K-5 X 4,5
CA-2-1R2 XX 8
BI-0A XX 9 Golf course
2 BI-0A-SC XX 85 Self Contained compressor
K-25 X X 11,5
K-1R1 XX 14
buzinas para sinalizacdo de massa
cornetas, Hz
cornetas modelo 135 | 165 | 207 | 311 | 370 | 470 | 622 | 745 pelts)o' obs.
C3# E3 E4 b F4# €5 E5b F5#
3 KM3-165-WF XXX 210
K4-1-ENHC XXXX 50
K4-1-SC-460-230 XXXX 250 | Self Contained compressor
CA-4 XXXX 35
4 KM4-135-EN XXXX 584
K4-1 XXXX 36
K4-3 XXXX 26
K4-5 XXXX 23
Q3-483-2 XXXX 130
K4-12 XXXX | XXXX 73
8 K4-12-EN XXXX | XXXX 240
K4-25 XXXX XXXX 54
buzinas para eventos esportivos
cornetas, Hz peso
cornetas modelo 174 208 212 261 égjlly Ib obs.
K-1L1-SB X X 21 Scoreboard
D-2 282-2 X X 33
4 Q3-483-3 X X 100
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Bunslt

4.12 BURNETT POWER SAWS & ENG. CO., LTD.

Fabricante canadense licenciado da AirChime, assim como a americana Nathan. Entretanto, por alguma razéo
desconhecida, algumas de suas buzinas desviavam das especificacdes da AirChime, com as cornetas mais longas ou
mais curtas. Suas M-5H, por exemplo, tocavam C#, F, G, A#, C#. Isso seria possivel encurtando a corneta #4 e
alongando a #2, por exemplo. Outros acordes famosos das Burnett M-5 incluem (C#, E, G, A#, D#), (C#, D, F#, A, C#),
(C#, D#, F#, A#, C#) e (C#, E, G, A, D), e uma M-3H, versado canadense da M-3 que tocava D#, F#, A#.

pag. 155



(A.c.cOR3EA)

413 A.C.CORREA & CIA. LTDA.

http://www.accorrea.com.br/

Fabricante brasileiro que atua também no mercado internacional, com experiéncia e tecnologia no segmento ferroviario.
Especializada em usinagem, corte de chapas, montagem de conjuntos e sub-conjuntos, oferece aos seus clientes uma
variedade de produtos essenciais para a implementacao de projetos ferroviarios de locomaotiva, vagao, via permanente,
entre outros. Fabrica também buzinas ferroviarias, de 3 cornetas com manifold baixo ou alto (P3), podendo-se adaptar
mais 2 cornetas no manifold alto e transforma-la em P5.

cornetas afinacdo frequéncia | comprimento total obs.
1 Cc4 277
2 E4 330
3 G4a# 415
4 A4 440
5 C5 523
tipo afinacéo cornetas obs
1 2 3 4 5 )
P3 A major (C#, E, A) X X X
P5 | (C#,E, G#, A, O X X X X X

P3 perfil baixo e P3 perfil alto

P3 e P5 perfis altos
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4.14  CUNNINGHAM AIR WHISTLES

http://www.cunninghamairwhistles.com/

Antigamente chamada Allan Cunningham Air Whistles, existente desde a
década de 1930 pelo menos. Atualmente
divisdo da Olympic Instruments Inc., é

um fabricante americano de buzinas de [.jiOIymp]c’h‘shwmﬁs

bronze usinadas a partir de fundidos, em varios tamanhos e com 5 tamanhos For Dispensing Wire and Cordage
diferentes de diafragmas. Segundo o fabricante, as aplicacbes sao maritimas
(comercial e lazer), alarmes de incéndio e seguranca, industriais (fabricas, mineracao etc.), plataformas de petroleo e

operac¢fes de madeireiras.
_W

IMPROVED DISC TYPE
AIR WHISTLES

Y s

s3I

Cunningham Air Whistles

Disponiveis nas especificacdes:

- 1H, 2H, 3H, 4H, 5H
- 1M,2M,3M
- 1L, 2L, 3L, 4L, 5L
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4.15 KLEINN AIR HORNS

https://kleinn.com/air-horns/

Fabricante que produz buzinas ferroviarias, além de outras aplicagdes. N&o informa quais as notas das buzinas.

cornetas, polegadas eso
cornetas | modelo =g 5 T T 113, | 14 145/4 gs 15% | 16 | 17% | 18% P Jp | GEEEETD

5 220 X X 6,2 | preta
225 X X 6 preta
230 X X X 10 preta
500 X X X 13,8 | cromada

3 501 X X X 14,9 | cromada
502 X X X 15,3 | cromada
630 X X X 12 cromada
730 X X X 14 preta
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F FEDERAL SIGNAL

4.16 FEDERAL SIGNAL CORPORATION

https://www.fedsig.com

Fabricante que produz equipamentos de sinaliza¢&o sonora, incluindo buzinas, sirenes, sinos, etc.

Buzinas a ar 3H (menor, 750Hz) e 6H (maior, 295Hz)
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IBUKI KOGYO CO., LTD.

IBUKI

4.17 IBUKI KOGYO COMPANY, LIMITED

http://www.ibukikogyo.co.jp/english/prd02/productO2ul _75.html

Fabricante japonés que produz buzinas a ar e outros equipamentos de sinalizacdo sonora, para navegagado e uso em
interiores.

Alguns modelos maritimos séo as séries A200, A180, A150, A100 e 85, e para uso interior a série 75.
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ZOLLNER

SIGNAL SYSTEM TECHNOLOGIES

4.18 ZOLLNER SIGNAL GMBH

https://www.zoellner.de/en/

Fabricante alemao que possui uma linha ferroviaria, as séries Makrofon e Zetfon. A série Makrofon pode atender as
normas UIC 644 1980-07 e TSI EM 15153-2:2013.

modelos UIC (1 corneta) | frequéncia
M75F/370.1 370
M75F/660 660
M75/370.1 370
M75/660 660
ZM75/660 660
M125/370 370
modelos UIC (2 e 3 cornetas) frequéncia Afinacao
Opgdoa | ZM75/370.1 + ZM75/311 311+370 Minor 3" interval D4#, F4#
Opcdo bl | ZM75/660 + M75F/660 660 E5
Opcao b2 | ZM75/370.1 + M75F/370.1 370 FA#
Opcgéo c ZM75/470 + ZM75/370.1 370+470 Major 3" interval F4#, Ad#
Opcao d ZM75/622 + ZM75/470 + ZM75/370.1 | 370+470+622 | D# minor F4#, A4#, D5#
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4.19 VIXEN HORNS

https://vixenhorns.com

Fabricante que possui uma linha ferroviaria. N&do informa as notas das buzinas.

cornetas modelos frequéncia | peso, |b
VXH3418C 13
VXH3418B 13
VXH3318B 13
VXH3318 13
3 VXH3311C 6,5
VXH3311B 6,5
VXH3118B 6,5
VXH3118 6,5
VXH3114LC 3
VXH3114LB 3
VXH4318B 13
VXH4318 13
4 VXH4124B 4
VXH4124C 4
VXH4114B 3
VXH4114 3
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420 WOLO MANUFACTURING CORPORATION

http://wolo-usa.com/

Fabricante americano fundado em 1965. Produz buzinas ferroviarias a ar, buzinas musicais, elétricas, especiais,
maritimas, para caminhdes, portateis, industriais, sirenes etc.

Buzinas ferrovidrias:

cornetas nome modelos frequéncia afinacao peso, |Ib

2 Silver Streak Express 835 250 B3
Silver Streak Express 836 300 D4
Siberian Express 847/848/849 150 D3
Siberian Chrome Express | 850/851/852 150 D3

3 Cannon Ball Express 837/838/839 150 D3
Orient Express 841 289, 323,345,426 | ............ D4, E4, F4, G4#
Orient Express Plus 842 289, 323,345,426 | ............ D4, E4, F4, G4#
Orient Express DD 843 287,326,356 | ............ D4, E4, F4

4 Orient Express DD 844 287, 326, 356,426 | ............ D4, E4, F4, G4#
Philly Express 853 290, 421,548,648 | .....coen.ns D4, G4#, C4#, E5
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@ Kockum Sonics

421 KOCKUM SONICS

http://www.kockumsonics.com/flash content.html

Fabricante sueco com raizes nos primordios da industrializacdo, e que ao longo dos anos desenvolveu solugfes
inovadoras para aplicagcdes maritimas e industriais.

Desenvolveu as buzinas a ar na década de 1920, que sé&o utilizadas na sinalizac&o ferroviaria desde a década de 1930,
sendo bem conhecida a série Tyfon®. Sua série SuperTyfon® € destinada para alarmes de inundagéo.

TYFON®

Technical Details

35 wlo P:aa:ng
Hsating alomant
L may bs placad n
any poaibon
Freq. uic Dimensions Heating | Appprox net
TYFON type Hz Freq. (mm) weight
D L (kg)
MKT 75/370 370 X 202 415 1.6
MKT 75/460 4860 140 297 1.4
MKT 75/660 660 X 140 204 1.3
MKT 75/800 800 125 139 1.3
MKTH 75/370 370 X 202 438 X 2.3
MKTH 75/460 460 140 320 X 2.1
MKTH 75/660 660 X 140 227 X 2.0
MKTH 75/800 800 125 162 X 2.0
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FIAMM

4.22 FIAMM TECHNOLOGIES LLC

http://www.fiamm.com

Tradicional fabricante americano de buzinas automotivas, de Cadillac, Michigan, produziu também uma buzina ferroviaria
de 3 cornetas, mas nao informa em seu catalogo as caracteristicas sonoras.
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KORSA

423 KORSA HORNS

https://www.korsa.com.tr/

Fabricante turco de buzinas a ar e eletromagnéticas.
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SIRENS & HORNS

SIREN AND INDUSTRIAL
AIR HORN SOLUTIONS

4.24  SIRENS & HORNS PTY LIMITED

https://www.sirens,com.au

Eempresa australiana que, pelo menos até 2015, fabricou buzinas a ar ferroviarias.
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ANEXO A -- REGRAS DA FEDERAL ROAD ADMINISTRATION - FRA

A Federal Railroad Administration — FRA, érgdo que regula as ferrovias americanas, implementou em 27/04/2005 uma
regra sobre buzinas, aplicavel em passagens de nivel — PN de estradas. Essa regra estabelece que os trens devem
acionar a buzina de 15 a 20 segundos antes quando se aproximando de qualquer PN publica. Os trens devem estar a
uma velocidade de 45 mph (72 km/h), mas se excederem essa velocidade, ainda assim devem acionar a buzina em
locais com a devida sinalizacao.

O padréo sonoro das buzinas deve ser executado repetidamente conforme necessidade e até que a PN seja totalmente
ultrapassada pela locomotiva lider. Esse padrdo consiste de 2 buzinadas longas, 1 curta e outra longa. E permitido aos
magquinistas modificar esse padrdo. Eles também s&o autorizados a utilizar a buzina em qualquer emergéncia que possa
ocorrer, a qualguer hora e em qualquer lugar.

Na Flérida, em certas areas, houve banimento das buzinas para manter as zonas em siléncio. No entanto, como
resultado, os acidentes aumentaram nas PN publicas, levando a FRA a rever essa restri¢do.

Abaixo os sinais utilizados conforme requisitos da legislagéo nas ferrovias americanas, conforme regra 14:

14 (a) 0 freios a ar devem ser aplicados quando o trem estiver parado
14 (b) * -- movimentar, uma vez que os freios a ar foram liberados
14 () * 00 - o0 sinal de parada do sinaleiro foi reconhecido
14 (g) * 00 gualquer sinal é reconhecido salvo disposi¢cdo em contrario
14 (h) * 000 | otrem estd recuando
14 () 0000 | solicitando sinais
1) quando trens ou locomotivas estdo se aproximando de passagens em nivel em vias publicas
tém que soar a buzina de 15 a 20 segundos antes de atingir a PN pela locomotiva lider; quando
a locomotiva esta a mais de 45 mph (72 km/h) deve iniciar o uso da buzina a aproximadamente
14 () * —-o- 1320.ft (402 m) e deve soar a buzina em menos de 15 segundos; esse sinal deve ser utilizado
repetidamente em longa duracdo até que o trem tenha ocupado totalmente a préxima PN;
2) quando trens ou locomotivas se aproximam de patios, tineis ou areas onde possa haver
trabalhadores;
3) quando trens ou locomotivas cruzam com outros que estiverem parados.
14 (m) * 0 quando o trem se aproxima de estacdo de passageiros
14 (o) 0 - inspecédo de trens para vazamentos nas tubulacdes do sistema de freio ou freios danificados
14 (p) * 0 Som sucessor ird advertir pessoas e animais
quando trens avan¢gam no contra-fluxo:
14 (q) * -0 1) em curvas, estac¢fes, ou outros pontos sem visao, e
2) quando passando por trens cargueiros
0 buzina curta

*

buzina longa

a buzina deve ser ouvida nos eventos ou nos locais quando e onde sdo necessérias; nos demais casos a
buzina deve ser ouvida quando as comunicac¢des verbais estiverem indisponiveis; os funcionarios devem
conhecer os sinais para referéncia e sua segurancga
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ANEXO B - UTILIZACAO DAS BUZINAS A AR NAS FERROVIAS AMERICANAS

A seguir uma lista das ferrovias e algumas das buzinas que utilizaram. N&o se trata de uma lista completa, somente um
guia.

Por ferrovia:

IAmtrak Nathan K5LA, Leslie A200, Leslie S3L

lAtlantic Coast Line Nathan M3, Nathan M5, Wabco E2

Baltimore and Ohio Nathan M5, Leslie A200, Leslie S3L, Leslie S5T

Bangor and Aroostook Nathan M3, Leslie A200, Leslie A125

Boston and Maine Nathan M3, Leslie A200, Leslie A125, Leslie S3L

Burlington Northern Nathan M3, Nathan P3, Leslie A200, Leslie S2M, Leslie S3L, Leslie S5T, Leslie RS5T
Burlington Northern Santa Fe Holden M3H, Nathan P3, Leslie A200, Leslie S2M, Leslie S3L

Canadian National Holden M3H, Holden K3L

Canadian Pacific Holden M3H, Holden K3L

Central of Georgia Nathan M3, Nathan M5, Leslie A200, Leslie A125

Chesapeake and Ohio Nathan M3, Nathan M5, Nathan K5LA, Leslie A200, Leslie S3L

Chicago, Burlington and Quincy |Leslie A200, Leslie A125, Leslie S2M

Chicago and North Western Nathan M3, Nathan P3, Nathan P5, Nathan K5H, Leslie A200, Leslie A125, Leslie S3L, Leslie S5T
Conrail Nathan P3, Nathan K5LA, Leslie A200, Leslie S3L

Cotton Belt Nathan M3, Nathan P3

CSX Nathan P3, Nathan K5H, Nathan K5LA, Leslie S3L, Leslie RS5T

Delaware and Hudson Nathan M3, Wabco E2, Leslie S3L

Erie Lackawanna Nathan M3, Leslie A200, Leslie S3L

Frisco Nathan M5, Leslie A200, Leslie A125, Leslie S3L, Leslie S5T, Wabco E2

Grand Trunk Western Holden M3H, Leslie A200, Leslie A125

Great Northern Leslie A200, Leslie A125

llinois Central Nathan M3, Nathan M5, Nathan P3, Nathan P5, Nathan K5LA, Leslie A200, Leslie A125, Leslie RS5T, Wabco E2
Kansas City Southern Nathan M3, Nathan M5, Nathan P5, Nathan K5LA, Leslie A200, Leslie A125, Wabco E2, Leslie RS5T
Lehigh Valley Nathan M3, Leslie A200

Long Island Nathan M3

Maine Central Nathan M3, Nathan K5LA, Leslie A200

Milwaukee Road Leslie A200, Leslie A125, Leslie S2M, Leslie S3L

Missouri Pacific Leslie A200, Leslie A125, Leslie S3L, Wabco E2

New Haven Wabco E2

New York Central Leslie A200, Leslie S2M, Leslie S3L, Wabco E2

Nickel Plate Nathan M5, Leslie A200, Leslie S3L

Norfolk and Western Nathan M3, Nathan M5, Nathan P5, Leslie A200, Leslie S5T

Norfolk Southern Railway Nathan M5, Nathan P3, Nathan P5, Nathan K5H, Nathan K5LA, Leslie RS5T
Northern Pacific Nathan P3, Leslie A200

Pennsylvania Nathan M3, Leslie A200, Leslie S3L, Leslie S3L

Reading Nathan M3, Nathan M5

Rio Grande Nathan M3, Nathan P3, Leslie A200, Nathan K5LA, Leslie S3L, Leslie S3L, Wabco E2
Rock Island Nathan P3, Nathan P5, Leslie A200, Leslie A125

Santa Fe Nathan M5, Nathan P3, Leslie A200, Leslie A125, Leslie S2M, Leslie S3L, Wabco E2
Seaboard System Nathan M5, Nathan K5LA

Soo Line Nathan P3, Leslie A200, Leslie S3L, Wabco E2

Southern Nathan M3, Nathan M5, Nathan P3, Wabco E2

Southern Pacific Nathan M3, Nathan M5, Nathan P3, Nathan P5, Nathan K5H, Leslie A200, Leslie S3L, Wabco E2
Spokane, Portland and Seattle Nathan M3, Nathan P3

Susquehanna Nathan K5H, Leslie S3L

Tennessee Central Nathan M5

Union Pacific Leslie A200, Leslie A125, Leslie S3L, Wabco E2

\Virginian Nathan M3,

Wabash Leslie A200, Leslie A125, Wabco E2

Western Maryland Nathan M5, Leslie A200, Leslie S5T

IWestern Pacific Nathan M5, Leslie A200

IWisconsin Central Nathan P3, Leslie S3L
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Por tipo de buzina:

Modelo Locomotiva Ferrovia
H-6 GE 80t da Na_ltional Harbours Board
SW #1201 Simpson Timber Co.
H-5 GE 70t #940 BCH
GP40 Western Pacific
SW1200 Simpsom Lumber
M-5 GP7 Oakland Terminal
GE 70t Modesto & Empire Traction
FP7 New Georgia
H24-66 Trainmaster Southern Pacific
M-5 F7, FP7, GP7, E8, SW8, SW9, SD7
M-5R24 F7, FP7, GP7, SD7, SW9
M-5R23 GP7, E8
GE 70t Modesto & Empire Traction
M-3 GE 80t Niles Canyon Railway
GP39-2 Willamette & Pacific
M-3 F7, FP7, GP7, E8, SW1, SW7, SW8, SW9, TR2, TR3, TR4,
TR5, TR6
M-3R1 TR, GP7, SD7, GP9
M-3H Grand Trunk Western
RS-3 Delaware & Hudson
M-3RT1 SW1, SW8, SW9
MS-1 Fairbanks Morse Santa Fe
MS-1 E8, GP7, F7, FP7, SW8
GP9 Springfield Terminal
F45 Transcisco Tours
P-5 old cast Southern Railway
Rock Island
lllinois Central
P-5 new cast | GP9 Ohio Central
P30CH Amtrak
P5a F40PH (200-299) Amtrak
F40PH Metra
E60CP Amtrak
P-01235 | ggocH Amtrak
Southern Pacific
P-3 old cast Nprthern Pacific
Illinois Central
Spokane Portland & Seattle
P-3 new cast | SD70M Union Pacific
Alco C628 Lehigh Valley
pP-2 US freight roads
Commuter lines
P-2 modificada Metrolink
J-3
Dash 8-40C CsX
K-5H Dash 8-40CW CSsX
K-5L Dash 8-32B Norfolk Southern
British Columbia Rail
British Columbia Rail
ES44AC UP
K-5HLold | Ecaapc uP
K-5HL new ES44C4 BNSF
SDP40F Amtrak
F40PH Amtrak
K-SLA F69PH-AC Amtrak
Dash 8-32BWH Amtrak
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P42DC Amtrak
FAOPH-2 Caltrain
K-5LLA SD70ACe UP
- Canadian Pacific
- Canadian National
Eg‘d - VIA Rail Canada
Dash 9-44CW BNSF
SW1001 River Terminal
K-3LA Santa Fe
K-3HA UP
K-3HL UP
SDP40F Amtrak
K-2H RP20BD genset Railpower
RP20CD genset Railpower
commuter Metrolink
A-75 Unidades B
A-75-HR F2B, F3B, F7B, E7B, E8B, FT
A-125 Manobreiras EMD
A-125-LP SW1, NW2, SW7, BL, E7, NW5, TR2, FT
A-125-LPA E8, GP7, SW1, SW7, SW8, SW9, F7B
A-200-233 Streamliners Burlington
A-200-LP FT
A-200-LPYA ES8, F7, FP7, GP7, SD7, BL, SW1, SW7, SW8, SW9
A-200-HP F3
A-200-HPA TR2, TR3, TR4, TR5, TR6
GG1 Pennsylvania RR
A-200-156 Daylight 4-8-4 Southern Pacific
EMD unidades F e E
L&N
Illinois Central
S-3 Frisco, Rutland
Vermont Railway
Switchers
S-25 Road units
S-25 GP7, SD7, F7, E8
S-31 SW1, SW8, SW9
Cab car Metra
S-2M E units New York Central
S-3K Burlington Northern
GP30 Santa Fe
Union Pacific
Milwaukee Road
Soo Line
Missouri-Kansas-Texas (MKT)
S-3L Chicago & Northwestern
Kansas City Southern
Erie Lackawanna
Reading
BNSF
Corall
SL-4T SDP40F Amtrak
E units Santa Fe
Kansas City
Southern
lllinois Central
S-5T MKT
Norfolk & Western
Frisco
Chessie System
CSX
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Missouri Pacific

PM-920 Union Pacific
Milwaukee Road
PM-990 Burlington Northern
A2 Manobreiras Alco
Russas, V8 (A-2 curta) CP, FEPASA
A-6 Alco PBs
B-6 Manobreiras antigas
Alco road locomotives
E-2 FM road locomotives
Little Joe Milwaukee Road
E-2 E7, E8, GP7, F2, F3, F7
Railcars
AA-1 Early locos
Interurban equipment
AA-2 Commuters
E-2B-3 RS-3 #34 Alton & Southern
Mack railbuses New Haven
4700 Seaboard

Minneapolis Northfield & Southern
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ANEXO C - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS E OUTRAS

Five Chime Consultants — Railroad Airhorn Guide, disponivel em http://atsf.railfan.net/airhorns/

LocomotiveHorns.info, disponivel em_http:/locomotivehorns.info/index.shtml

Horns Inc., disponivel em http://www.dieselairhorns.com/index.html

Amtrak & Freight Trains — Locomotive Horns, disponivel em http://trainweb.org/mdamtrak199/horns.html

Locomotive Air Horn History, disponivel em http://www.soundtraxx.com/choose/choose4.php

Eric Miller's Diesel Electric Locomotive Air Horn's Page, disponivel em http://users.zoominternet.net/~e.miller/

Hornblasters, disponivel em http://www.hornblasters.com/

FELDBERG, Eduardo. CURSO DE TEORIA MUSICAL, disponivel em www.eduardofeldberg.com.br

Acustica Musical 1, disponivel em https://cic.unb.br/~lcmm/mus/am/index.html

Identificador de acordes, disponivel em http://www.musica-e-acordes.com/id_acordes.htm

Information on Alternate Tunings, disponivel em https://www.kylegann.com/microtonality.html

Physics of music — notes, disponivel em https://pages.mtu.edu/~suits/Physicsofmusic.html

Teoria musical, disponivel em http://www.violaobasico.net/teoria-musical/

WUENSCHE, Carlos Alexandre. AS ESCALAS MUSICAIS, disponivel em
http://www.das.inpe.br/~alex/FisicadaMusica/fismus_escalas.htm

Precision Railroad Manufacturing — Technical Info, disponivel em
http://microprecisiongroup.com/nathan-airchime/technical-info

http://en.wikipedia.org/wiki/Nathan Manufacturing, Inc.
http://www.hornwhistleboard.com/index.php?sid=bd162c397912f01b39ed4737585fb1c9
http://www.phantomfears.com/

Precison Parts NW, site de preservacdo de informacdes e de documentagdo de buzinas ferroviarias, disponivel em
https://www.precisionpartsnw.com/

Musictheory.net disponivel em https://www.musictheory.net/

Fundamentals Principles of Just Intonation and Microtonal Composition, por Thomas Nicholson e Marc Sabat

Music Theory for the 215t-Century Classroom disponivel em
https://musictheory.pugetsound.edu/mt21c/index-1.html

OMNI calculator — Chord Finder disponivel em https://www.omnicalculator.com/other/chord-finder

= OMNI calculator — Music Interval Calculator disponivel em https://www.omnicalculator.com/other/music-interval

= SCALESCHORDS - Chord Finder disponivel em https://www.scales-chords.com/chord-finder-guitar-piano.php

= SCALESCHORDS - Chord Identifier (reverse chord finder) disponivel em
https://www.scales-chords.com/chordid.php
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ANEXO D - AMOSTRAS DE SONS

H-6 http://users.zoominternet.net/~millereric1971/videos/STE-062H61D102516.mp3
H-5 http://users.zoominternet.net/~e.miller/videos/STE-038H509-26-15S.mp3
http://atsf.railfan.net/airhorns/h5 1lbrentlee.wav

N-3 http://atsf.railfan.net/airhorns/n3 lbrentlee.wav

T-5 http://users.zoominternet.net/~e.miller/videos/STE-T5-S.mp3

M-5 http://users.zoominternet.net/~e.miller/videos/STE-M54022S.mp3
http://atsf.railfan.net/airhorns/m5 27otr.wav

M-3 http://users.zoominternet.net/~miller4022/videos/STE-M3S32.mp3
http://atsf.railfan.net/airhorns/m3 1.wav

M-3H http://atsf.railfan.net/airhorns/m3h 1blee.wav

MS-1 http://atsf.railfan.net/airhorns/mlchamberlain.mp3

S-5T http://users.zoominternet.net/~millereric/videos/STE-S5T1956D.mp3

S-5T-RF http://users.zoominternet.net/~millerconrail/videos/STE-S5TRF N&W 71 D.mp3

S-5D http://atsf.railfan.net/airhorns/s5d _1.wav

S-25 http://atsf.railfan.net/airhorns/s25 lorhc.wav

S-2B http://atsf.railfan.net/airhorns/s2b 1brentlee.wav

S-2M http://atsf.railfan.net/airhorns/s2m 3dup.wav

SL-4T http://atsf.railfan.net/airhorns/s4t 10decker.wav

S-5T http://atsf.railfan.net/airhorns/s5tr 22nw.wav

S-33 http://users.zoominternet.net/~e.miller/videos/STE-S3JS32.mp3
http://atsf.railfan.net/airhorns/s3j lbrentlee.wav
http://users.zoominternet.net/~miller4022/videos/S3LSTE-015.mp3

S-3L http://users.zoominternet.net/~millereric/videos/RS3LR ex-ConrailSTE-014.mp3
http://atsf.railfan.net/airhorns/s3| 5sf.wav

S-3K http://users.zoominternet.net/~miller4022/videos/STE-039GNS3KS.mp3
http://atsf.railfan.net/airhorns/s3k 9bn.wav

S-3B-J http://users.zoominternet.net/~millerconrail/videos/STE-0S3BJD Van Meter.mp3

RSU-3L-LRO http://users.zoominternet.net/~millerconrail/videos/STE-072SU3LLR0s.mp3

p.5 http://users.zoominternet.net/~millereric/videos/STE-NCP5ConrailD.mp3
http://atsf.railfan.net/airhorns/p5 14st.wav

P-5a http://atsf.railfan.net/airhorns/p5a_2220.mp3

P-01345 http://atsf.railfan.net/airhorns/p01345lee.wav

P-01235 http://atsf.ra!lfan.net/a?rhorns/pOlZSSc.wav
http://atsf.railfan.net/airhorns/p01235d.wav

P-7X http://users.zoominternet.net/~miller2477/videos/STE-P7X-D.mp3

P-3 old cast http://atsf.railfan.net/airhorns/p3 12sp.wav

P-3 new cast http://atsf.railfan.net/airhorns/p3_lemd.wav

P-2 Caltrain http://atsf.railfan.net/airhorns/p2 4cdtx.mp3

P-2 Metrolink http://atsf.railfan.net/airhorns/pmetro2.mp3

J-3 http://atsf.railfan.net/airhorns/j3 1brentlee.wav

K5HA http://users.zoominternet.net/~e.miller/videos/STE-K5HAex-NSs.mp3

K-5H ou K-5L http://users.zoominternet.net/~miller4022/videos/STE-070K5H80S12.mp3
http://atsf.railfan.net/airhorns/k5h _1csx.wav

K-5HL old http://atsf.railfan.net/airhorns/k5hl4bnsf.mp3

K-5HL new http://atsf.railfan.net/airhorns/k5hI5bnsf.mp3

K-5LA http://atsf.railfan.net/airhorns/k5la 25amt.wav

K-5LLA http://atsf.railfan.net/airhorns/k5lla_ 9up1996.mp3

K-3H ou K-3L http://atsf.railfan.net/airhorns/k3| 3rt.wav

K-3HA ou K-3LA http://atsf.railfan.net/airhorns/k3la 1lup.wav

K-3HL http://atsf.railfan.net/airhorns/k3hlup.mp3

K-2H http://atsf.railfan.net/airhorns/k2caltrainl.mp3

A-125-247 http://atsf.railfan.net/airhorns/al25chamberlain.mp3
http://users.zoominternet.net/~millereric/videos/STE-A-200-156S.mp3

A-200-156 http://atsf.railfan.net/airhorns/a200 3pla.wav
http://atsf.railfan.net/airhorns/a200 4.wav

A-200-233 http://users.zoominternet.net/~e.miller/videos/STE-A200-233S.mp3

PM-920 15t generation

http://atsf.railfan.net/airhorns/pm920-1stgen-chamberlainl.mp3

PM-920 2" generation

http://atsf.railfan.net/airhorns/pm920 3decker. WAV

PM-920 3" generation

http://atsf.railfan.net/airhorns/pm920-3rdgen-CenterPositionReversed25Bellchamberlain.mp3

PM-990

http://atsf.railfan.net/airhorns/pm990 l1decker.wav

A-2

http://atsf.railfan.net/airhorns/a2 3frrs.wav

A-6

http://atsf.railfan.net/airhorns/a6chamberlain2.mp3

pag. 174



http://users.zoominternet.net/~millereric1971/videos/STE-062H61D102516.mp3
http://users.zoominternet.net/~e.miller/videos/STE-038H509-26-15S.mp3
http://users.zoominternet.net/~e.miller/videos/STE-T5-S.mp3
http://users.zoominternet.net/~e.miller/videos/STE-M54022S.mp3
http://users.zoominternet.net/~miller4022/videos/STE-M3S32.mp3
http://users.zoominternet.net/~millereric/videos/STE-S5T1956D.mp3
http://users.zoominternet.net/~millerconrail/videos/STE-S5TRF%20N&W%2071%20D.mp3
http://atsf.railfan.net/airhorns/s2m_3dup.wav
http://users.zoominternet.net/~e.miller/videos/STE-S3JS32.mp3
http://users.zoominternet.net/~miller4022/videos/S3LSTE-015.mp3
http://users.zoominternet.net/~millereric/videos/RS3LR%20ex-ConrailSTE-014.mp3
http://users.zoominternet.net/~miller4022/videos/STE-039GNS3KS.mp3
http://users.zoominternet.net/~millerconrail/videos/STE-0S3BJD%20Van%20Meter.mp3
http://users.zoominternet.net/~millerconrail/videos/STE-072SU3LLR0s.mp3
http://users.zoominternet.net/~millereric/videos/STE-NCP5ConrailD.mp3
http://atsf.railfan.net/airhorns/p01235c.wav
http://users.zoominternet.net/~miller2477/videos/STE-P7X-D.mp3
http://users.zoominternet.net/~e.miller/videos/STE-K5HAex-NSs.mp3
http://users.zoominternet.net/~miller4022/videos/STE-070K5H80S12.mp3
http://atsf.railfan.net/airhorns/k5hl5bnsf.mp3
http://atsf.railfan.net/airhorns/k3hlup.mp3
http://users.zoominternet.net/~millereric/videos/STE-A-200-156S.mp3
http://atsf.railfan.net/airhorns/a200_3pla.wav
http://users.zoominternet.net/~e.miller/videos/STE-A200-233S.mp3

)

http://atsf.railfan.net/airhorns/b6b.mp3

B-6 http://atsf.railfan.net/airhorns/b6d.mp3
E-2 http://atsf.railfan.net/airhorns/e2 7ggrm.wav
http://atsf.railfan.net/airhorns/e2 4sim.wav
AA-1 http://atsf.railfan.net/a!rhorns/aal lwrm.wav
http://atsf.railfan.net/airhorns/aal 3wrm.wav
AA-2 http://atsf.railfan.net/airhorns/aa2 2asf.wav
E-2B-1 http://atsf.railfan.net/airhorns/e2bl 3ek.wav
E-2B-3 http://atsf.railfan.net/airhorns/e2b3 lek.wav
Hancock 4700 http://atsf.railfan.net/airhorns/h4700 3.wav
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http://atsf.railfan.net/airhorns/b6b.mp3
http://atsf.railfan.net/airhorns/b6d.mp3
http://atsf.railfan.net/airhorns/e2_7ggrm.wav
http://atsf.railfan.net/airhorns/aa1_1wrm.wav
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ANEXO E - ANATOMIA DE UMA OITAVA

Para referéncia dos amantes da musica, segue abaixo uma tabela com cerca de 700 intervalos dentro de uma oitava,
baseada na elaborada em 1.998 por Kyle Gann. Essa tabela inclui alguns intervalos histéricos e importantes como
schisma e comma pitagérica. E uma tabela similar, e mais resumida, a elaborada em 1.958 por Alain Daniélou, ja fora
de catalogo, denominada Tableau Comparatif des Intervalles Musicaux, que contém cerca de 2.100 intervalos.

| razao R
- . Cents nome comum (se houver) nota

| fracional ||[decimall[fatores]

unissono

primeira perfeita

11 1,00000 0,000(|tonic primeira justa D6 temperado D6 T

prima

segunda diminuta
[ 1024/1023 |[1,00098]| || 1,69][31-limit skhisma k. I | | |
[ 32805/32768 |[1,00113|[3%x5/2%%|[  1,954|[schisma ks« | | | |
| 5135512 |[1,00195|| | 3,38|[19-limit skhisma ki | | | |
[ 256/255  |[1,00392|| || 6,78][17-limit skhisma k7 | | | |
[ 145144 |[1,00694][ || 11,98][29-limit comma kas | | | |
[ 126/125 |[1,00800]| || 13,795|| | | | |
[ 121120 |[1,00833]| |[ 14,367 I I | |
[ 736/729  |[1,00960|| || 16,54][23-limit comma ks | | | |
[ 100/99  |[1,01010]| |[ 17,399] I I | |
o8 ][101020]] |[_17.576]| | I | |
[ o897 |[101031] || 17,756|| | | [ oo+ ]

syntonic comma ks
81/80 1,01250 21,506||comma of Didymus coma ptolomaico Do+
Ptolemaic comma
[531441/524288|[1,01364|[ 312/22° || 23,460|[Pythagorean comma |[coma pitagérico I |[ Do+ |
[ 7069 |[1,01449]| |[ 24,910 I I | po+ |
[ 654 |[1,01563] [ 26,841][65" harmonic | | | |
[ 6463  |[1,01587 [ 27,264][septimal comma ks | | | |
6362 |[1.01613 |[_27.700]] | I | |
L5857 |[1.01754] |_30.109]| | | | |
L5756 |[1.01784]] |[_30.642] | I | |
| 56/55 H 1,01818H || 31,194HPtoIemy‘s enharmonic || || H |
L5554 |[1.01852 |[_31.767] | I | |
[ 5251 |[1.01961]] |[_33.617 | | | |
[ 5150 ][1.02000] |[_34.283]| | I | |
[ 5049 [1.02041]] |[_34.976]| | I | |
[ 49148 |[1,02083]| |[_35.607]| | | | |
| 46/45 H 1,02222H || 38,051\ |inferi0r quarter-tone (Ptolemy) || || H |
L4544 |[1.02273 |_38.90]| | | | |
[ 4443 ][1,02326]| |[ 39,800 I | [ Do++ ]
[ 1281125 |[1,02400]| |[ 41,059 [diminished second (16/15 x 24/25) I | [ Do++ ]
[ 5255512 |[1,02539] || 43,408][enharmonic diesis (Avicenna) | | || Do++ |
[ a0:39  |[1,02564]| |[ 43,831 i I [ Do++ |
| 39/38 H 1,02632” || 44,970‘ |superior quarter-tone (Eratosthenes) || || H Do++ |
[ 775 ][1.02667]| [ 45,561]| I | [ Do++ |
| |[1,02747|[ 3242% || 46,920] I | |[ Do++ |
| 36/35 H 1,02857H || 48,770\ |superior quarter-tone (Archytas) || || H |
[ 2501243 |[1,02881]| [ 49,166]| | | | |
[ 3si3¢  |[1,02041]| || 50,184][E.T. 1/4-tone approximation i I | |
3433 |[1,03030 |[_s1.682]| | | | |
332 ||1,03125 53273 gacmar duarterone ke

| 32/31 H 1,03226H || 54,964Hinferior quarter-tone (Didymus) || || H |
[ 1251121 |[1,03306]| || 56,305]| | | | |
[ 3wz0  ][1,08333 || 56,767|[superior quarter-tone (Didymus) | | | Dovs |
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[ 3029 |[1,03448|| |[ 58,692 | | I |
2028 |[1,03571] |[_60.751]] | | | |
[ 5755 |[1,03636]] |[_61.836]| | | | |
| 28/27 H1,03704H || 62,961Hinferior quarter-tone (Archytas) H || H |
[ 2726 |[1,03846]| [ 65,337][tridecimal 1/3 tone kis i I | |
[ 8077 ][1.03896]| |[_s6.170]| I I | |
| |[1.03932][ 27137 || e6,765]| I I |[Reb--|
[ 26/25  ][1,04000]| || 67,900][1/3-tone (Avicenna) | I |[Réb--
| su49  ][1,04082]| || 9,259 I I [ Réb--
[ 1261121 ][1,04132]| [ 70,100]] | I |[Réeb--]
[ 2524 ][1,04167]| || 70,672||minor 5-limit half-step I I |[Reb-- |
[ 24123 [1,04348]| [ 73.681]] | I |[Réb--]
[ 117112 |[1,04464]| |[ 75,612 | | | |
[ 2322 |[1,04545]] |[_76.956]] | | | |
[ emea  |[1,04688|| |[ 79,307|[67*" harmonic I| i | |
[ 22i21 |[1,04762]| || 80,537|[hard 1/2-step (Ptolemy, Avicenna, Safiud) || I | |
[ 2v20 ][1.05000]] |[_8a.467]| | I | |
[ 439 |[1,05128]| || 86.580]] I I || Reb- |
[ su7z ][105195] || 87.676]| I I Il Réb- |
[ 2019 [1,05263 || ss.801]] I I || Reb- |
256/243  ||1,05350 90,225||Pythagorean half-step sHlie Pzl Ebmce Réb -
| 5855  ][1,05455|] [ o1946]| I I || rRéb- |
[ 1351128  |[1,05469]] || 92,179|[limma ascendant I I || Réb- |
[ 9e91  ][1,05405] |[ 92,601 I I || rRéb- |
| 1018  ][1,05556]| [ 93,603 I I [ Reb- |
| |[1,05570][ 3%/27 || 93,840 I I || rRéb- |
[ 5552 |[1,05769) [ 97.104|| | | I |
[ 128121 |[1,05785]| || 97,364|| | | | |
| 18/17 H 1,05882H || 98,955HE.T. half-step approximation || || H |
1,05946|| 2112 100,000(|equal-tempered half-step z:;L:tr?dn; trﬁvrennpoerrad0 gg Sg;{gmg?n :)ZT;deJado ggt .1|.—
unissono aumentado
[ 8usa  |[1,05952]| |[ 100,099][ET half-step approximation I I | |
[ 35:33  |[1,06061]| || 101,867|| | | I |
[ 52149 |[1,06122| |[ 102,876]| | | I |
[ seist |[1,06173]| |[ 103,698]| I I | |
[ 17116 |[1,06250]| |[ 104,955][overtone half-step I| i | |
| 512481 |[1,06445]] || 108,128 I I [ rReb |
[ 33m1 ][106452]] |[ 208,237]| I I [ réb
| 40146 ][1,06522]| | 109,377|| I I || Reéb
[ 16115 ][1,06667]] || 111,731)major 5-limit half-step ||semitom I Il reb |
| 2187/2048 ]| 1,06787|| || 113,676]|Pythagorean apotome ||apét0ma Pitagérica || || |
[ 3u29  |[106897]] || 115.458|| I I || Réb
[ 7772 |[1.06944]] || 116,234 | I || Reb |
[ 1514 |[107143] |[ 119,443][Cowell just half-step I | | |
[ 2027 [1,07407]| |[ 123,712 | | | |
[ 1413 ][1,07692]| |[ 128,298]| | | | |
| 512475  ][1,07789)| || 129,860|| | I || Réb+ |
[ eo4  |[107813]] | 130,229][69" harmonic I I || Réb+
[ 55551 ][1,07843]| || 130,721 | I || Réb+ |
| 27125 H 1,08000“ || 133,238Halternate Renaissance half-step || || H Ré b + |
| 121112 ][1,08036]| || 133,810]| | I || Réb+ |
| 512473 |[1,08245]] || 137,164|| I I || Réb+
[ 1312 |[1,08333]| |[ 138,573][3/4-tone (Avicenna) i I | |
[ 6459 |[1,08475] || 140,828]| | | | |
[ 3835 |[1,08571]| |[ 142,373 | | I |
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[ eas8  |[1,08621] |[ 143,159]| I I | |
[ ssm1  |[108642 || 143,498| | | | |
[ 2523  ][1,08696]| |[ 144,353 I | | |
[ 6257 |[1,08772] |[ 145,568]| || | | |
[ 1351124 |[1,08871]| |[ 147,143 i I || D% |
[ 49145 |[1,08889| |[ 147,428]| i I | |
1,00051|| 28 || 150,000 gg ;“esi;eggﬁ . t”;";'g e‘f:;gerado D6 % T
[ 1211 ][1,09091]| |[ 150,637|[undecimal "median" 1/2-step i I |
| 5121469 |[1,00168]| || 151,867 I I |[Ré b+ |
[ sasa  ][1,00259| |[ 153,307 | I |[R&b+ |
[ 3532 ][1,00375| || 155,140][35" harmonic I I |[Ré b+ |
[ 1281117 ][1,00402]| |[ 155,562 I I [ Re b+ |
| |[1,09492][ 235/322 || 156,990]| | | || re-- |
[ 2321 |[1,09524] |[ 157,493 || | [ Re-- |
| sus2 |[1,09618]| |[ 158,940]| I I || ré-- |
[ 3431 |[1,00677]| |[ 159,920]| I| i || re--
[ 800/729  |[1,00739]| |[ 160,897]| I I || Ré-- |
[ 5651 |[1,09804] |[ 161,915| | | || re-- |
| 563512 |[1,00061]| |[ 164,389]| I I || ré-- |
[ 1m10  |[1,10000]| |[ 165,004] I| i | |
[ s4i49  |[1,10204]| |[ 168,213]| I I | |
[ 3229 |[1,10345|| |[ 170,423]| I I | |
[ 2119 |[1,10526]| |[ 173,268]| | | | |
[ 3wz |[1,10724]| |[ 176,210]| I I | |
| s67512  |[1,10742]| |[ 176.646]| I| i | |
[ sus6  |[1,10870]| |[ 178,636]| I I | |
[ 1121101 |[1,10891]| |[ 178,972]| I I [ re- |
[ 7we4a  |[1,10938] || 179,697|[71% harmonic | | || rRe- |
| 10/9 ]| 1,11111|| || 182,404]|min0r whole-tone ||tom menor || || Ré - |
[ 4944 |[1.11364]| |[ 186,334]| I| i || re- |
[ 335 |[1.11429] |[ 187,343]| I I | |
[ 20126 |[1,11538]| |[ 189,050]| I I | |
[ 1251112 |[1,11607] |[ 190,115| | | | |
[ 4843 |[1.11628]| |[ 190,437]| I I | |
[ 1917 |[1.11768]| |[ 192,558]| I| i | |
[ 1601143  |[1,11888]| |[ 194,468]| I I | |
[ 2825  |[1,12000]| |[ 196,198]| | | | |
[ 121108 |[1,12037]| |[ 196,771]| I I | |
| 55149 |[1,12248]| |[ 199,980]| I I | |
segunda maior
1,12246|| 2 200,000|equal-tempered whole-tone terceira diminuta Ré temperado RéT.
tom temperado
| |[1,12265][ 2835t |[ 200,295]| I | [ re |
[ 6457 |[1,12281] |[ 200,532 | | [ re |
tom maior
9/8 1,12500 203,910||major whole-tone segunda maior Ré
tom pitagorico diatdnico
[ 5775512 |[1,12695] |[ 206,013]| I | | re |
[ 6255 |[1,12727] |[ 207,404|| I | | |
[ 4439 |[112821] |[ 208,835]| | | | |
[ 3s:31 |[1,12903]| |[ 210,104]| i I | |
[ 26123 |[1,13043]| |[ 212,253]| i I | |
[ 112199  [1,13131] |[ 213,598]| I | | |
[ 1715 ][1,13333] |[ 216,687 I | |
[ 5121451 |[1,13525] |[ 219,620]| | | || re+
[ 25122 |[1,13636]| |[ 221,309]| i I [ Re+ |
[ sas1 |[1,13725]| |[ 222,667]| i I [ Re+ |
[ 2s6/225 |[1,13778] |[ 223,463)| | | || re+
[ 3320  |[113793 |[ 223,696]| | | [ re+
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[ 729/640 |[1,13908]| |[ 225,416]| | | [ re+

[ sms0  |[1,14000]| |[ 226,841]| | | || re+

| |[1,14038][ 39222 || 227,370 I | [ Re+ ]
[ 7364 |[1,14063]| |[ 227,789][73"¢ harmonic || | | |
| 8/7 |[1,14286]| |[ 231,174][septimal whole-tone i I | |
[ 6355 |[1,14545] |[ 235,104|| | | | |
[ 5548 |[1,14583 |[ 235,677 | | I |
[ 39:3¢  |[1,14708]| |[ 237,527 I | | |
[ 2251196 |[1,14796]| |[ 238,886]| || | | |
[ 3u2r |[114815]| |[ 239,171]| i I | |
[ 147128  |[1,14844|| |[ 239,607| | | I |
[ 169147  |[1,14966]| |[ 241,449 | | I |
[ 2320 ][1,15000]| |[ 241,961]| I | [Re++ ]
[ 2187/1900 |[1,15105]| |[ 243,545]| || | [Re++ ]
[ 3833 |[1.15152] |[ 244,240]| I Il || Re ++ |
[ 1441125 |[1,15200]| |[ 244,969][diminished third (6/5 x 24/25) I I || Ré ++ |
[ 121105 |[1,15238]| |[ 245,541]| | | [ R&++ ]
[ 1513 |[1,15385] |[ 247,741]| I I [ Ré ++ |
| 1024/887 |[1,15445]| |[ 248,652 | | |[ Ré ++ |

1,15535|| 2524 || 250,000 s‘f o fT']‘f) o f;i’i‘gdt‘;%e’l‘r’:éido REVHT
| 5245  |[1,15556|| |[ 250,304]| I| i | |
[ 3m32  |[1.15625|| |[ 251,344][37"" harmonic I I | |
[ su7o  |[1.15714]| |[ 252,680]| I I | |
[ 1251108 |[1,15741] |[ 253,076]| | | | |
[ 22119 |[1.15789]| |[ 253,805]| I I | |
[ susa4  |[1,15909]| |[ 255,592]| I| i | |
[ 1961169  |[1,15976|| |[ 256,596[consonant interval (Avicenna) I I | |
[ 2925  ][1,16000]| |[ 256,950 | | | |
[ 3e;31 |[1,16129] |[ 258,874 I I || rRév: |
[ 9ziso  |[1.16250]| |[ 260,677]| I I | |
[ 5749 |[1.16327]| |[ 261,816]| I| i | |
[ ea:s5  |[1.16364]| |[ 262,368]| I I | |
| 7/6 |[1,16667]| || 266,871][septimal minor third | | | |
IE P |[ 270,080]| I I [ mib- ]
[ 75664 |[117188]] || 274,582|[augmented second (9/8 x 25/24) I I [ mib- |
[ 3429 [117241]] || 275,378 I I || mib- ]
| 8875 (117333 |l 276,736| I I [ mib- |
[ 2723 [117391]] || 277,591 I I || mib- |
[ 20n7  |[117e47]| |[ 281,358]| | | | |
[ 3328 |[1.17857|| |[ 284,447]| I I | |
[ 46539 |[1,17949] |[ 285,792 | | | |
[ 1311 |[118182] |[ 289,210]| I i | |
[ 8471 ][1,18310] || 291,084|| | I Il mib ]
[ 58149 |[1,18367]] |[ 291,925 I I [ mib |
[ 458 |[118421]] || 292,711]] | I || mib |
| 32/27 H 1,18519” || 294,135”Pythagorean minor third ||terga menor pitagérica || || Mi b |
[ 1016 ][1,28750]| || 297,513)|overtone minor third | I Il mib ]
1,18921|| 2v4 300,000((equal-tempered minor third tszgjnrgzr;%rn:?:t’;zr;da ’\Rﬂtiés:;tgln;gr(r)]rt)eerg%%rado T/ﬁf;

[ 2521 |[1,19048] |[ 301,847 | | | |
[ 3u2e  |[1,19231] |[ 304,508]| i I | |
[ 105588 |[1,19318]| |[ 305,777]| i I | |
[ 5546 |[1,19565] |[ 309,357| I | | |
[ 613512 |[1,10727]] |[ 311,692|| I I [ mib+ |
[ e |[120000]] || 315,641|[5-limit minor third ||terca menor I || mib+ |
[ 2561213 |[1,20188]| || 318,348]| I I [ mib+ |
[ 7mea  |[1,20313]| |[ 320,144][77*" harmonic i I | |
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[ 3s:20  |[1,20690]| |[ 325,562]| I I | |
[ 2024  ][1,20833] |[ 327,622 | | | |
[ 7562 ][1,20968]| |[ 329,547 I | | |
[ osm1  |[1,20988]| |[ 329,832 I | [ Re% ]
[ 121100  |[1,21000]| |[ 330,008]| i I | |
[ 2319 |[1,21053]| |[ 330,761]| i I | |
[ 6352 |[1,21154] || 332,208]| | | | |
[ 4033 [1,21212] |[ 333,041]| I | | |
[ 17na [1,21429] |[ 336,130]| || | | |
[ 2437200 |[1,21500]| |[ 337,148]| i I [ ™i-- |
[ 651 |[1,21569]| |[ 338,125]| i I | |
| 623512 |[1,21680] || 339,706]| | | [ mi- |
[ 2823  |[1,21739] |[ 340,552 I | [ mi- ]
[ sas2  |[1,21875] |[ 342,483][39" harmonic || | [ mi- ]
[ 1281105 |[1,21905|| |[ 342,905]| I Il [ wmi- |
| 8000/6561 |[1,21933]| |[ 343,301]| I I [ wmi- ]
[ oarz |[122078] |[ 345,363]| | | [ mi- |
| 11/9 |[1,22222]| |[ 347,408 |undecimal "median" third I I | |
1,22405|| 272 || 350,000 Re sustenido e t@;is;;rggerado RE%T.
[ e0i49  |[1,22449]| |[ 350,617]| I I | |
[ 49140 |[1,22500]| || 351,338]| I| i | |
[ 3831 |[1,22581]| |[ 352,477]| I I | |
[ 2mz2 |[1.22727]] |[ 354,547]| I I | |
| 19683/16000 |[1,23019]| || 358,654|| | | [ i |
[ 16113 |[1,23077]| |[ 359,472]| I I | |
| |[1,23178|[ 232/3%° || 360,900]| I| i [ wmi- |
[ 79564 |[1,23438]| |[ 364,537|[79" harmonic I I [ wmi- ]
[ 100581 |[1,23457]| |[ 364,807| | | [ mi- |
[ 12108 |[1,23469]| |[ 364,984 I I [ wmi- |
[ 2m17  |[1.23529]| |[ 365,825]| I I [ wmi- |
[ amzs |[1.23684]| |[ 367,994]| I| i [ wmi- |
[ oaso  |[1,23750]| |[ 368,914] I I | |
[ 2621 |[1,23810] |[ 369,747| | | | |
| 5746 |[1,23013]| |[ 371,104]| I I | |
[ 3u2s  |[1,24000]| |[ 372,408]| I I | |
[ 36i20  |[1,24138]| |[ 374,333 I| i | |
[ 56145 |[1,24444]| |[ 378.602]| I I | |
[ oer77 |[1,24675] |[ 381,811]| | | | |
[ 1261101 |[1,24752|| |[ 382,882]| I I [ ™ ]
| 8192/6561 |[1,24859|| || 384,360]|[Pythagorean "schismatic” third I I [ ™ ]
| 5/4 ]|1,25000|| || 386,314]|5-Iimit major third, just major third ||terga maior justa || || Mi |
[ 641512 |[1,25195] |[ 389,017| I | [ mi ]
[ 6451 |[1,25490] |[ 393,000 | | | |
[ a9:30  |[1,25641]| |[ 395,169]| i I | |
[ auzs |[1.25714] |[ 396,178]| i I | |
[ 331 |[1,25806] |[ 397,447|| I | | |
[ 3427 ][1,25926]| |[ 399,000 I | | |

terca maior temperada
1,25992|| 23 400,000||equal-tempered major third quarta diminuta Mi temperado Mi T.
ditono temperado

63/50  |[1,26000]| |[ 400,108]| i I |
121/96  |[1,26042| |[ 400,681]| I | |
20/23  |[1,26087]| |[ 401,303]| I | |
125/99  |[1,26263)| |[ 403,713]| | | |
|[1,26298|[ 27%/3%° || 404,205]| i I || mi+
24/19  |[1,26316]| |[ 404,442 | I [ mi+
512/405  |[1,26420]| || 405,866]| | | [ ™i+
62/49  |[1,26531] |[ 407,384 | | [ ™i+
81/64 ]|1,26563|| || 407,820]|Pythagorean major third Hterga maior pitagérica || || Mi +
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[ 1915 ][1,26667] |[ 409,244|| | | [ mi+ |
[ 7use  |[1,26786]| |[ 410,871]| | | [ mi+ ]
[ 3326 |[1,26923] |[ 412,745]| I | | |
[ sore3  |[1,26984]| |[ 413,578 || | | |
[ 1am1 ([a27273 |[ 417508]| i I | |
[ sw40  |[1,27500]| |[ 420,597]| | | | |
[ 125008  |[1,27551] |[ 421,289)| | | | |
[ 327256 |[1,27734]| |[ 423,776]| I | [ mi++ ]
[ 23n8  |[12777d]| |[ 424,364 || | [ mi++ ]
[ 3225  |[1,28000]| |[ 427,373][diminished fourth i I [ mi++ ]
[ sawz2  |[1,28125] || 429,062][41% harmonic | | [ mi++ |
[ 5039 |[1,28208] |[ 430,145]| | | [ mi++ ]
| |[1,28289] 31%/2% || 431,280)| I | [ mi++ ]
[ 7760 ][1,28333]| |[ 431,875]| || | | |
| a7 |[1,28571]| |[ 435,084][septimal major third I Il |

[ 5845  |[1,28889]| |[ 439,353 | | | |
[ 4938 |[1,28947] |[ 440,139 | | | |
[ 4031 |[1,29032]| |[ 441,278]| I I | |
[ 3u24  |[1,20167|| |[ 443,081]| I| i [ miv |
[ 132311024 |[1,29199]| |[ 443,517 I I | |
[ 128/99  |[1,29293]| |[ 444,772 | | | |
[ 2217 |[1,20412] |[ 446,363]| I I | |
| 5744 |[1,29545|| |[ 448,150]| I I | |
[ 1621125  |[1,29600|| |[ 448,879]| I| i | |
[ 3527 |[1,29630]| |[ 449,275]| I I | |

M et oo ot it

[ 8aea  |[1,29688|| |[ 450,047][83"¢ harmonic I I | |
[ 10077 |[1,29870]| |[ 452,484|| | | | |
| 65536/50421 |[1,29978]| |[ 453,915]| I I || Fa--

[ 1310  |[1,30000]| |[ 454,214]| I I || Fa-- |
[ 125096 |[1,30208]| || 456,986|[augmented third (5/4 x 25/24) I| i || Fa-- |
[ 30:23  |[1,30435]| |[ 459,994]| I I || Fa-- |
[ 6449  |[1,30612] |[ 462,348]| | | | |
[ 98i75  |[1,30667|| |[ 463,069]| I I | |
[ 1713 |[1,30769]| |[ 464,428]| I I | |
[ 72i55  ][1,30909]| |[ 466,278]| I| i | |
[ ssi42 |[1,30952]| |[ 466,851]| I I | |
[ 3820  |[1,31034] |[ 467,936]| | | | |
[ 2u1e  |[1,31250] |[ 470,781][septimal fourth I I | |
[ aei35  |[1,31429]| |[ 473,135]| I I || Fa- |
[ 25119 |[1.,31579]| |[ 475,114] I| i || Fa- |
[ 3201243 |[1,31687]| |[ 476,539 I | [ Fa- |
[ 2022 |[1,31818] |[ 478,259 | | [ Fa- |
| 675512 |[1,31836]| |[ 478,492]| i I [ Fa- |
[ 12897 |[1,31959]| |[ 480,105]| i I [ Fa- |
[ 3325 ][1,32000] || 480,646]| I | | |
[ 45034 ][1,32353] |[ 485,268]| I | | |
[ esea  |[1,32813] |[ 491,269][85" harmonic | | | |
[ 341256 |[1,33203]| |[ 496,354]| i I [ Fa |
| 4/3 [1,33333]| |[ 498,045][perfect fourth |[quarta justa (V) | [ Fa |

1,33484|| 252 || 500,000(|equal-tempered perfect fourth ?eurggziu;(t:r\]:s?aperada Féa temperado FaT.

| 1024/767  |[1,33507|| |[ 500,301]| i I | Fa |
[ 75556 ][1,33929] |[ 505,757| I | | |
[ suss  |[1,34211] |[ 509,397]| I | | |
[ 4332 |[1,34375] |[ 511,518][43¢ harmonic | | | |
[ 12100 |[1,34444]| |[ 512,412]| i I | |
[ 3929 [1,34483] |[ 512,905]| | | | |
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[ 35126 |[1,34618|| |[ 514,612] I I | |
[ 6649 |[1,34694] |[ 515,621]| | | || Fa+
[ 3w23  |[1,34783 |[ 516,761]| I | [ Fa+ ]
[ 2720 ][1,35000]| |[ 519,551]| || | [ Fa+ |
[ 2317 |[1,35294]| |[ 523,319]| i I || Fa+ |
[ 4231 |[1,35484]| |[ 525,745]| i I | |
[ 1914 |[135714] || 528,687| | | | |
[ 11081 ][1,35802] |[ 529,812 I | | |
[ 8764 |[1,35938]| |[ 531,532|[87" harmonic || | | |
[ 3425 |[1,36000]| |[ 532,328]| i I | |
[ 4936 |[1,36111] |[ 533,742]| i I | |
[ 647 |[136170] || 534,493 | | [ Fa++ ]
[ 15m1 ][1,36364] |[ 536,951]| I | [ Fa++ ]
[ 5121375 |[1,36533]| |[ 539,104 || | [ Fa++]
[ 2ei19  |[1.36842]| |[ 543,015] I Il [ Fa++ |
[ 63146 |[1,36957|| |[ 544,462]| I I | |
[ 4835 |[1,37143] || 546,815]| | | | |
[ 10001729 |[1,37174]| |[ 547,211]| | | | |
Rl s
| 11/8 H 1,37500H || 551,318Hundecimal tritone (11™ harmonic) || || H |
[ 6245 |[1.37778]| || 554,812] I| i || Fawvs |
[ a0i29  |[1,37931]| |[ 556,737]| I I | |
[ 20121 |[1,38095|| |[ 558,796]| I I | |
[ 112581 |[1,38272] |[ 561,008]| | | | |
[ 1813 |[1,38462]| |[ 563,382]| I I |
| |[1,38576|[ 222738 || 564,810]| I| i |[ Fa#-- |
[ 25118 |[1,38889| |[ 568,717|[augmented fourth (4/3 x 25/24) I I |[ Fa#--
[ saea  |[1,39063]| || 570,880][89" harmonic | | || Fa#-- |
[ 3223 |[1,39130]| |[ 571,726]| I I |[ Fa#--
[ 3028 |[1,39286|| |[ 573,657 I I | |
[ 46133 |[1,39394]| |[ 575,001]| I| i | |
[ saie3  |[1,39683| |[ 578,582]| I I | |
| 715 |[1,40000]| || 582,512][septimal tritone | | |
[ 108/77  |[1,40260]| |[ 585,721]| I I | |
[ e6i4a7  |[1,40426|| |[ 587,766]| I I || Fa#- |
[ 1024/729  |[1,40466|| || 588,270][low Pythagorean tritone I I |[ Fa#- |
[ 4532 |[140625] || 590,224 [high 5-limit tritone | | || Fa#- |
[ se27 |[140741]| |[ 591,648]| | | || Fa#- |
[ 3w22  |[1,40909]| |[ 593,718]| I I || Fa#- |
[165888/117649][1,41002]| |[ 594,865]| I I || Fa#- |
[ s5i39  |[1.41026]| |[ 595,149]| I| i | |
[ 2an7 141176 |[ 597,000 I | | |
1,41421|| 22 600,000||equal-tempered tritone gtljti%rtla? ttl?nr?izirtzdo g?l;s::]tjntlgrﬁ ’;er\;%%rado Fg f‘IT ’
quarta aumentada
[ e70  |[1,41429]| |[ 600,088]| i I | |
[ 12 [141667] || 603,000| I | |
[117649/82944 |[1,41841]| |[ 605,135]| I | || Fa# |
[ 443 |[1,41938 |[ 606,282 I | [ Fa#
[ 125088 |[1,42045] |[ 607,623]| | | || Fa# |
[ 2719 |[1.42108]| |[ 608,352]| i I || Fa# |
[ owesa  |[142188] || 609,354] |91 harmonic I | || Fa#
[ 645 |[142222] |[ 609,776] [low 5-limit tritone I | || Fa# |
[ 7205512 [1,42383]| |[ 611,730 [nigh Pythagorean tritone | | [ Fa# |
[ 5740 |[1,42500]| |[ 613,154]| i I || Fa# |
| 365256 |[1,42578]| |[ 614,103]| i I || Fa#
[ 7754 |[142593] |[ 614,279)| | | | |
[ 107 [142857 |[ 617,488][septimal tritone | | |
[ 6344 143182 |[ 621,418]| | | | |
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[ 3323 |[1.43478] |[ 624,999 | | | |
[ 56/39  |[1,43590] |[ 626,343 | | | |
[ 2316 |[1.43750] |[ 628,274][23"¢ harmonic I | || Fa#+ |
[ 36/25  |[1,44000]| |[ 631,283][diminished fifth (3/2 x 24/25) || | || Fa#+ |
[ 12184 |[1,44048]| |[ 631,855]| i I || Fa#+ |
[ 4934 |[144118] |[ 632,696]| | | |[ Fa#+
| |[1,44325][ 3%/22¢ || 635,190]| | | || Fa#+
[ 139 |[1.44444] |[ 636,618]| I | | |
[ sus6  |[1.44643 |[ 638,994 || | | |
[ 55038  |[1,44737 |[ 640,119]| i I | |
[ 4229 |[1.44828]| |[ 641,204|| | | | |
[ 2920  |[1,45000]| |[ 643,263]| | | | |
[ 4531 |[145161] |[ 645,188]| I | [ Fas |
[ o3iea  |[1.45313 |[ 646,991][93" harmonic || | | |
[ 1ei11 |[1.45458]| |[ 648,682]| | | |

145565|| 2142 || 650,000 S meto bemol temperade. || 4% T
[ suss  |[145714] |[ 651,771]| | | | |
[ 7295500 |[1,45800]| |[ 652,789 | | | |
[ 3524  |[1.45833 |[ 653,185 | | I |
[ 1913 |[1,46154] || 656,985]| I I |[ sol-- |
| 3751256 |[1.46484]| || 660,896]| I| i [ sol-- |
[ 22115 |[1.46667|| |[ 663,049]| I I |[ sol--
[ 11377 |[1.46753]| |[ 664,071]| I I [ sol-- |
[ am32  |[1.46875 |[ 665,507][47*" harmonic | | I |
[ 72149 ][1,46939]| |[ 666,258]| | | | |
[ 25117 |[1.47059]| |[ 667.672]| I| | | |
[ suss  |[1.47273 |[ 670,188]| I | | |
[ 2819  |[1.47368]| |[ 671,313 | | I |
[ w21 147619 |[ 674,255]| | | | |
| 1891128  |[1,47656|| |[ 674,691]| I | | |
[ 3423 |[1.47826|| |[ 676.681]| I| i |[ sol- |
[ 4027 |[148148] || 680,449] [dissonant "wolf' 5-limit fifth | | |[ sol- |
[ 4631 |[1,48387] || 683,239)| | | || sol- |
| osiea  |[1,48438]| || 683,827|[95" harmonic I I |[ sol- |
[ 4933 |[1,48485|| |[ 684,379 I I |[ sol- |
[ 5235 |[1,48571] |[ 685,388 | | | |
[ s8;39  |[1.48718]| |[ 687,095]| | | | |
[ 12584 |[1,48810] |[ e88,160]| | | | |
[ 112175  ][1,49333]| |[ 694,243 I I | |
[ 12181 |[1,49383]| |[ 694,816]| | | | |
[ 2561171 |[1,49708]| |[ 698,577]| I| i [ so |

1,49831|| 2712 700,000||equal-tempered perfect fifth gg)i(rt];adjitrjnsit:ut;mperada Sol temperado Sol T.
[ 32 |[150000]] |[ 701,955) [perfect fifth |lquinta justa (v) [ [ sol ]
[ 512/341  |[1,50147| |[ 703,646]| I | [ so ]
[ 12180 |[1,51250]| |[ 716,322 | | I |
[ 5033 |[151515] |[ 719,354]| | | | |
[ omesa  |[1,51563| |[ 719,895|[97*" harmonic i I | |
| |[1,51572][ 2% || 720,000]| I | [ sol+ ]
[ 1024/675 |[1,51704|| |[ 721,508]| I | [ sol+ ]
[ 4420 |[151724]| |[ 721,741]| | | [ sol+ |
[ 2431160  |[1,51875]| |[ 723,461]| i I |[ sol+ |
[ 3825 |[1,52000]| |[ 724,886]| i I [ sol+ |
| |[1,52046][ 31322 || 725,415]| I | [ sol+
[ 3523 |[1,52174]| |[ 726,865]| I | | |
[ 3221 |[1,52381]| |[ 729,219 | | I |
[ 20n9  ][152632] |[ 732,064 | | | |
[ 8455 |[1,52727]| |[ 733,149 | | I |
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[ ssi36  |[1,52778]| |[ 733,722]| I I | |
[ 2617 |[152941] |[ 735,572 | | | |
[ 7549 ][1,53061]| |[ 736,931]| I | | |
[ 4932 |[1553125 |[ 737,652][49" harmonic || | | |
[ 2315 |[1,53333 |[ 740,0086]| i I |[ sol ++ |
[ 1921125  |[1,53600]| |[ 743,014][diminished sixth (8/5 x 24/25) i I |[ sol ++ |
[ 2013 |[153846] |[ 745,786]| | | [ sol++ ]
[ 50421/32768 |[1,53873]| |[ 746,085]| I | [ sol++ ]
[ 7750 ][1,54000]| |[ 747,516]| || | | |
154221 2% || 750,000 T8 bemal e meto temperada. || 5% T
[ 5435 |[1,554286] |[ 750,725]| || | | |
[ 125581 |[1,54321]] |[ 751,121]| i I | |
[ mirma |[1,54548]| |[ 753.,637]| i I | |
[ ooea  |[154688] || 755,228][99" harmonic | | | |
[ 4831 |[1,54839]| |[ 756,919]| I I |[ solv |
[ 3u20  |[1,55000]| |[ 758,722]| I| i | |
[ asi20  |[155172] |[ 760,647]| I I | |
| 14/9 H1,55556H || 764,916Hseptimal minor sixth || || H |
[ 12077 |[1,55844]| || 768,125]| | | | |
| || 1,55898][ 22631 | 768,720 I I [ Lab- |
[ 3025 |[156000]] |[ 769,855]| I I [ Lab- |
[ 25116 ][1,56250]] |[ 772,627||augmented fith I I [ Lab- |
[ 3623 |[156522]] |[ 775,636]| I I [ Lab- |
| 17 H1,57143H || 782,492Hundecimal minor sixth || || H |
[ 6340  |[1,57500]| |[ 786,422]| I| i | |
[ 5233 |[1,57576]| |[ 787,255]| I I | |
[ 112m1 |[157746]] |[ 789,129 I I [ ab |
| 10164 ][157813]] || 789,854][101°t harmonic I I [ Lab |
[ 3019 |[157805] |[ 790,756]| I I [ ab |
| 128/81 ]|1,58025|| || 792,180]|Pythagorean minor sixth ||sexta menor pitagorica || || L& b |
[ 4931 |[1580865]] |[ 792,616]] I I [ ab |
| 405256 ][1,58203]] |[ 794,134]| I I [ Lab |
[ 1912 |[158333]] || 795,558| I I [ ab |
| || 1,58355]( 3*/277 || 795,795 I I [ Lab |
[ aei20  |[1,58621] |[ 798.697]| I I | |
[ 100563  |[1,58730]| |[ 799,892 | | | |
1,58740|| 223 800,000|(equal-tempered minor sixth Zﬁﬁ?;;ﬂ?érf%gerada Eglbset:sg?r:iec;?;:rr;ggrado fglf.—rr
[ 2m7 |[1,58824]| |[ 800,910]| I I | |
[ 6239  |[1,58974]| |[ 802,553]| I| i | |
[ 3si22 |[1,59091]| |[ 803,822]| I I | |
[ su32  ][1,559375] || 806,910][51%t harmonic I | | |
[ 12377 |[159740]| || 810,874 I I |[ab+ |
[ 85 ][1.60000]| || 813,686|[5-limit minor sixth | I |[Lab+ |
| 6561/4006 |[1,60181]| || 815,640]|Pythagorean "schismatic” sixth I I |[Lab+ |
[ 1oue3  ][1,60317]| || 817.118|| | I |[Lab+ |
[ 7748 |[1.60417] |[ 818,189 | | | |
[ 4528 |[1,60714]| |[ 821,398]| i I | |
[ 10364  |[1,60938] || 823,801][103" harmonic I | | |
[ 2018  |[161111] |[ 825,667 I | | |
[ so31  |[1,61290] |[ 827,592 I | [ sol3 |
[ 12u75 |[1,61333] |[ 828,053 | | | |
[ 2113 |[161538] |[ 830,253]| i I | |
[ 5534 |[161765] |[ 832,676]| I | | |
[ 3421 [161905] |[ 834,175]| | | | |
[ sws0  |[1,62000] |[ 835,193 | | [ wa-9 |
[ 10245631 |[1,62282]| |[ 838,205]| | | [ ta-- |
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[ 125/77 |[1,62338]| |[ 838,797]| I I [ La-- |
[ 138 |][1.62500] || 840,528][overtone sixth | | || ta-- |
[ 5735 |[162857 |[ 844,328]| I | [ ta-- |
[ 4427 ][162963] |[ 845,453 || | [ ta-- |
[ 3u19  |[163158] |[ 847,523]| i I | |
[ soia9  |[1,63268|| |[ 848,662]| i I | |
[ 4930  ][1,63333 || 849,383]| | | | |
[ 1811 ][163636] || 852,592][undecimal "median” sixth | | | |
[ 6561/4000 |[1,64025]| |[ 856,699 I | [ was |
[ 10564 |[1,64063]| |[ 857,095][105" harmonic || | | |
[ e4:39  |[1,64103]| |[ 857,517]| i I | |
| sawsi2 |[164258] |[ 859,154|| | | [ La- |
[ 2314 |[164286] || 859,448]| | | || La- |
[ sust  |[1,64516]| |[ 861,875]| I I [ a- |
[ 400243 |[1,64609]| || 862,852]| I| i [ a- |
[ 28117 |[1.64706]| |[ 863,870]| I I [ a- |
[ 12777 |[1.64938|| |[ 866,278]| I I [ a- |
[ 3320 |][1.65000] || 866,959 | | | |
[ 3823  |[1,65217] |[ 869,239]| I I | |
[ 8us9  |[1,653086|| |[ 870,168]| I| i | |
[ 4820 |[1,65517| |[ 872,378]| I I | |
[ 5332 |[1.65625|| |[ 873,505][53"¢ harmonic I I | |
[ 5835  |[1.65714] |[ 874,438]| | | | |
| 6338 |[1.65789]| |[ 875,223]| I I | |
[ 128/77  |[1.66234]| || 879,856]| I| i | |
[ 2131128 |[1,66406|| |[ 881,652]| I I [ ta |
| 10245613 |[1,66667] || 884,359 | | [ a |
[ 10764 |[1,67047|| || 888,308|[107"" harmonic I I | |
| 5/3 |[1.67188]| || 889,760][5-limit major sixth I I |
[ su3a |[167647|| |[ 894,513 I| i | |
[ sa31 |[167742]| |[ 895,492]| I I | |
[ 42125  ][1,68000]| |[ 898,153]| | | | |
[ 12172 |[1,68056|| |[ 898,726]| I I | |
1,68179|| 2% 900,000((equal-tempered major sixth zgztrg\:da:ir?“rntsgperada L& temperado LAT.
[ 321m9  |[168421] |[ 902,487| | | [ a+ ]
| 27/16 ]| 1,68750|| || 905,865] |Pythagorean major sixth ||sexta maior pitagérica || || La+ |
[ 491290  |[1,68966|| |[ 908,075]| I| | [ La+
[ 7ua2 |[1,69048]| |[ 908,916]| | | [ La+
[ 2213 |[1,69231] |[ 910,790| | | | |
[ 3923  |[1,69568|| |[ 914,208]| I I | |
[ 6133 |[1,69697]| |[ 915,553]| i I | |
[ 1710 ][1,70000]| |[ 918,642 I | |
[ 10964  |[1,70313]| |[ 921,821][109" harmonic I | [ La++]
[ 4627 |[1,70370]| |[ 922,409 | | [ La++]
[ 75144 |[1,70458|| |[ 923,264]| i I [ La++ |
[ 29117  |[1,70588]| |[ 924,622]| i I [ La++ |
[ 12875  |[1,70667]| || 925,418][diminished seventh (16/9 x 24/25) I | [La++]
| |[1,71052|[ 31522 |[ 929,325| I | [ La++]
[ 77as [1,71111]] |[ 929,920]| | | | |
[ 127 |[a71429 |[ 933,129][septimal major sixth i I | |
[ ssi32  |[1,71875]| |[ 937,632]55" harmonic i I | |
[ sy18  |[1,72222| |[ 941,126]| I | [ Law |
[ 441256 |[1,72266]| |[ 941,562 I | | |
[ 5029 |[1,72414] |[ 943,050 | | | |
[ 111 |[a72727] |[ 946,195]| i I | |
[ 2161125 |[1,72800] |[ 946,924|| | | | |
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12170 |[1,72857|| |[ 947,496]| I I | |
45126 |[1,73077]| |[ 949,696]| | | | |
887/512  |[1,73242| || 951,348]| I I | sib--|
2615 |[1,73333] |[ 952,259 | I |[sib--|
11164 |[1,73438| || 953,209][111" harmonic I I | sib--|
12572 |[1,73611]| |[ 955,031][augmented sixth (5/3 x 25/24) | I |[sib--|
3319 |[1,73684|| || 955,760|| I I [ sib--]
4023 |[1,73013] |[ 958,039 | I |[sib--]
204/169  |[1,73064| || 958,551 I I [ sib--]
54/31  |[1,74194]| |[ 960,829 || | | |
96/55  |[1,74545)| |[ 964,323]| i I | |
110/63  |[1,74603]| |[ 964,896]| i I | |
714 H1,75000H || 968,826Hseptimal minor seventh || || H |
||1,75385][ 22234 || 972,630| I I Il sib- |
5833 |[1,75758| |[ 976,304|| I I [ sib- |
225128 |[1,75781]| |[ 976,537| I I Il sib- |
5120 |[1,75862| |[ 977,333 I I [ sib- |
4425 |[1,76000]| |[ 978.691]| I I Il sib- |
451256 |[1,76172| |[ 980,380]| I I [ sib- |
30117 |[1,76471]| |[ 983,313]| I I | |
113/64  |[1,76563]| |[ 984,215[113" harmonic I I | |
99556 |[1,76786]| || 986,402]| I| i | |
23113 |[1,76923| |[ 987,747]| I I | |
62/35  |[1,77143]| |[ 989,896]| | | | |
3922 |[1,77273| |[ 991,165]| I I | |
55131 |[1,77419)| |[ 992,596]| I| i | |
1024/577 _|[1,77470]| |[ 993,087|| I I I sib |
16/9 ]|1,77778|| || 996,090]|Pythagorean small min. seventh ||sétima menor pitagérica || || Si b |
5732 |[1,78125| || 299,468|[57*" harmonic I I I siv |
1,78180( 2% {]1000,000|(equal-tempered minor seventh ziggzrgzg{;ggﬂperma éiélf:;flntigrﬁ;ee?;%irado Si bT
[ osiss  |[178182]] |[2000,020]| I I I sib |
[ 25114 |[178571]| |[1003,802]| I I | |
[ 3419  |[1,78947] |[1007,442| | | | |
[ 5229 |[1,79310]| |[1010,950]( I I | |
| 8149 [1,79592]| ||[2013,666]| I I [ sib+ |
| 11564 ][1,7968g]| |[2014,588][115" harmonic I I [ sib+ |
[ o5  ][180000]] |[2017,596[5-limit large minor seventh I I I sib+ ]
| 231128 |[1,80469)| ||2022,009)| I I | sib+ ]
[ s6/31  |[1,80645]| |[1023,790]| | | | |
[ 3821 |[1,80952]| |[1026,732]| i I | |
[ 2016  |[1,81250] |[1029,577][29" harmonic | | [ Law |
[ 4927 |[1,81481]| |[1031,787|| I | | |
[ 20m1  |[181818] |[1034,996]| I | | |
[ 528 |[1,82143] |[1038,085]| | | | |
| 7291400 ][1,82250|| ||2039,103)| | I llsi b++)
[ 317 |[182353 |[1040,080]| I | | |
[ 11563 |[1,82540] |[1041,852]| I | [ si- |
[ 42123 [1,82609] |[1042,507]| | | [ si- |
[ 11764 |[1,82813] |[1044,438][117"" harmonic i I [ si- |
[ 6435 |[182857 |[1044,860]| I | [ si- |
[ 400012187 |[1,82899]| |[1045,256]| I | [ si- |
[ 469/256  |[1,83203]| |[1048,133]| I | [ si- |
[ 1we  ][1,83333 |[1049,363][undecimal "median" seventh | | | |
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[ o049 |[1,83673| |[1052,572]| I I | |
[ 5731 |[183871] |[1054,432| | | | |
[ 4625 ][1,84000]| |[1055,647]| I | | |
[ 8144 |[1,84091] |[1056,502]| || | | |
[ 35119 |[1,84211] |[1057,627]| i I | |
[ sa32  |[1,84375]| |[1059,172|[59" harmonic i I | |
[ 2413 |[1,84615] |[1061,427| | | | |
[ o4e/512  |[1,84766]| |[1062,836]| I | [ si- |
[ sor27 [1,85185] |[1066,762]| || | [ si-
[ 6334 |[1,85294]| |[1067,780]| i I [ si- |
| 4751256 |[1,85547|| |[1070,140]| i I [ si- |
[ 137 |[1ss714] |[1071,702]| | | | |
[ 119564  |[1,85938]| |[1073,781][119" harmonic I | | |
[ 5429 [1,86207] |[1076,288]| || | | |
[ 28115 |[1.86667|| |[1080,557]| I Il | |
[ sa;31 |[1,87097|| |[1084,542]| I I [ si |
[ 1558 |[1.87500] |[1088,269] [5-limit major seventh | | [ si |
[ 6233  |[187879 |[1091,763]| I I [ si |
| 48u2s6  |[1,87891] |[1091,872| | | [ si |
[ 32117 |[1,88235]| |[1095,045]| I I | |
[ 4026 |[1,88462] |[1097,124]| | | | |
[ eer3s  |[1,88571] |[1098,133]| I I | |
1,88775|| 2112 111100,000(|equal-tempered major seventh zﬁtiiiT:dn:maii?]Ltzmperada Si temperado SiT.
[ 179 [188889] |[1101,045]| | | | |
[ 121564 |[1,89063]| |[1102,636][1215 harmonic I I | |
[ 1255666 |[1,89394]| |[1105,668]| I| i | |
| |[1,89448|[ 277/3% |[1106,160]| I | [ si+ |
[ 3619 |[1,89474] |[1106,397]| | | [ si+ ]
| 2561135  |[1,89630]| |[1107,821]| I I |[ si+
| ssi20  |[1,89658|| |[1108,054]| I I [ si+ |
| 243/128 ]| 1,89844|| ||1109,775] |Pythagorean major seventh ||sétima maior pitagérica || || Si+ |
[ 19110 ][1,90000]| |[1111,199] I I [ si+
[ 7841 |[1,90244] |[1113,420]| | | [ si+ ]
[ 4021 |[1,90476|| |[1115,533]| I I | |
[ euz2  |[1,90625|| |[1116,885][61% harmonic I I | |
[ 2u11 ][1,90909]| |[1119,463]| I| i | |
[ 4423 |[1,91304] |[1123,044|| I I | |
[ 981512 |[1,91602 |[1125,731]| | | [ si++ ]
| 2312 |[101667| ||1126.319| | I [ si++ |
[ asi25 |[1,92000]| |[1129,328]| I I [ si++ |
[ 12163 |[1,92063]| |[1129,900]| | | [ si++ ]
[ 12364  |[1.92188] |[1131,017][123"¢ harmonic | | [ si++ |
[ 2513 ][1,92308] |[1132,100| I | [ si++ ]
| |[1,92434][ 317/2% |[1133,235]| I | [ si++ ]
[ 7740 ][1,92500]| |[1133,830]| | | | |
[ 5227 |[1,92593]| |[1134,663]| i I | |
| 27/14 H 1,92857H ||1137,039Hseptima| major seventh || || H |
[ 5620  |[1,93103] |[1139,249)| I | | |
[ 2015  ][1,93333] |[1141,308]| I | | |
[ 6031 |[1,93548] |[1143,233]| | | [ siw
[ 3uie  |[1,93750]| |[1145,036][31 harmonic i I | |
[ 6433 |[1,93939]| |[1146,727]| i I | |
[ 83117 |[1.94118 |[1148,318]| I | | |
et epead> | i
[ 243125 |[1,94400] |[1150,834|| | | | |
[ 3518 |[1,94444] |[1151,230]| | | | |
| |[1,94652][ 2%%/32¢ |[1153,080]| | | [ Do-- |
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[ 3920  |[1,95000]| |[1156,169]| I I || Do-- |
[ 125064  |[1,95313] |[1158,941] [augmented seventh (15/8 x 25/24) | | || po-- |
[ 4322 |[1,95455) |[1160,200]| I | |[ Do-- |
[ e85 |[1,95556] |[1161,004]| I I I |
[ 4523 |[1.95652]] |[1161,949]] I | | |
[ o649 |[195918]] |[1164.303]] I I | |
[ 4925  |[1,96000]| |[1165.024]| I | | |
[ su26  |[196154]] |[1166.383]| I I I |
[ 10855  |[1,96364] |[1168,233]| I I I |
[ 5528 |[1.96429]] |[1168.806]| I | | |
[ 5729 |[196552]] |[1169,891]] I I | |
[ 6332 |[1,96875 |[1172,736][63 harmonic I | | |
[ 635 |[1,97143] |[1175,000]| I I [ po- |
[ 16081 |[1,97531] |[1178,494|| I I [ po- |
[ oria9  |[1,97959)| |[1182,244]| I I | ps- ]
[ o950  |[1.98000]] |[1182,601]] I I | |
[ 125/63  |[1.98413 |[1186,208]| I I | |
[ 12764 |[1.98438]| |[1186,422][127" harmonic I I | |
21 2,00000 1200,000||octave gggﬁ j:jtﬁen . D6 Temperado D6 T
Fontes:

Péagina do compositor Kyle Gann, disponivel em http://www.kylegann.com/Octave.html
Tableau Comparatif des Intervalles Musicaux, disponivel em https://www.kylegann.com/DanielouTableauComparatif.pdf
Fundamentals Principles of Just Intonation and Microtonal Composition, por Thomas Nicholson e Marc Sabat
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ANEXO F - ESCALAS MUSICAIS

Escalas sdo sequencias de notas. Vimos que € possivel montar escalas de centenas de maneiras, a partir da forma
como definirmos os intervalos. Abaixo segue uma lista de escalas interessantes.

ST — semitom
T - tom

ESCALA CROMATICA: é uma escala que avanca sempre de meio em meio-tom. Exemplo:
D6 — D6# - Ré — Ré# - Mi — Fa — Fa# - Sol — Sol# - L4 — La# - Si— D6

ESCALA DIATONICA: é uma escala com oito notas (contando a repeticdo da primeira), com cinco intervalos de TOM, e
dois intervalos de SEMITOM. As escalas maiores, menores naturais e 0s sete principais modos gregos sdo exemplos de
escalas diatdnicas. Exemplo:

D6 - Ré —Mi—Fa—Sol-La—-Si—Dé

ESCALA MAIOR: é uma escala com os seguintes intervalos: T— T—ST—-T—-T-T — ST. Exemplo:
D6 —-Ré - Mi—Fa—-Sol-L4a-Si-Do6

ESCALA MENOR NATURAL: é uma escala com os seguintes intervalos: T—ST—-T—-T- ST - T — T. Exemplo:
D6 — Ré — Mi bemol — F4 — Sol — L4 bemol — Si bemol — D6

ESCALA MENOR HARMONICA: é uma escala com os seguintes intervalos: T — ST — T — T — ST — T+1/2 — ST.
Exemplo:
D6 — Ré — Mi bemol — Fa — Sol — L& bemol — Si— D6

ESCALA MENOR MELODICA: é uma escala com os seguintes intervalos: T—ST—-T—T—T —T — ST. Exemplo:
D6 — Ré — Mi bemol — F4 — Sol — L4 - Si— D6

ESCALA PENTATONICA: é uma escala formada por apenas cinco notas. Exemplo:
D6 - Ré -Fa-Sol - Si

ESCALA PENTATONICA MAIOR: é uma escala com cinco notas, cuja terca é sempre maior. E possivel fazer véarias
combinagfes, mas a mais comum € a derivada da Escala Maior, com os graus IV e VIl suprimidos. Exemplo:
D6 - Ré — Mi—Sol - La

ESCALA PENTATONICA MENOR: Segue a mesma linha de raciocinio da anterior, mas com a terca € menor. A mais
comum é a derivada da Escala Menor Natural, mas sem os graus Il e VI. Exemplo:
D6 — Mi bemol — F4 — Sol — Si bemol

ESCALA SIMETRICA: é uma escala que apresenta simetria entre os intervalos de cada nota. Por exemplo, pode ser um
intervalo sempre de um tom de distancia entre todas as notas, ou uma escala com um intervalo de um semitom entre
todas as notas, etc. E caracterizada pela simetria entre todas as notas. Exemplo:

Escala Tons Inteiros, Escala Cromatica, Escala Diminuta, etc.

ESCALA EXOTICA: escalas que fogem dos padrbes das escalas cromaticas, diatbnicas ou pentatdnicas, com
sonoridade e estrutura bem diferente. Exemplo:
Escala Arabe, Escala Tons Inteiros, etc...

ESCALA HEXAFONICA: é uma escala que, como o proprio nome sugere, é formada por seis notas. Exemplo:
D6 - Ré - Fa—Sol—-La-Si

ESCALA OCTATONICA: é uma escala formada por oito notas. Exemplo:
D6-Ré—-Fa4—Fa#-Sol-L4-Si

ESCALA DOM-DIM: escala octatbnica com intervalos sucessivos de meio-tom e um tom entre cada nota, ou seja, ST, T,
ST, T, ST, T, ST. Exemplo:
D06 — Réb — Mib — Fa# - Sol — L& - Sib

ESCALA “TONS INTEIROS”: é uma escala hexafénica com exatamente um tom entre cada uma das notas. Exemplo:
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D6 — Ré — Mi — Fa# - Sol# - La#

ESCALA DIMINUTA: é uma escala com oito notas, e 0s intervalos entre as notas se alternam entre um tom e meio-tom,
ou entre meio-tom e um tom. Exemplo:
D6 — Ré - Mi bemol — F& - Sol bemol - L4 bemol — L4 - Si

ESCALA BEBOP: é igual a Escala Maior, porém acrescenta-se uma quinta aumentada. Exemplo:
D6 — Ré — Mi — Fa — Sol — Sol sustenido — La — Si

ESCALA CIGANA: é uma variacdo da Escala Menor Harmdnica, porém aumenta-se meio-tom do IV grau. Exemplo:
Escala Menor Harménica: Do — Ré — Mi bemol — F& — Sol — L& bemol — Si— D6
Escala Cigana: Do — Ré — Mi bemol — Fa sustenido — Sol — L4 bemol — Si— D6

ESCALA ARABE MAIOR: Trata-se de uma varia¢do da Escala Maior, porém com os graus Il e VI meio-tom abaixo.
Exemplo:

Escala Maior: D6 - Ré — Mi— F4 —Sol — L4 - Si

Escala Arabe Maior: D6 — Ré bemol — Mi — Fa — Sol — La bemol — Si

ESCALA ARABE MENOR: Trata-se de uma variacdo da Escala Menor Harménica, porém com o IV grau aumentado.

Exemplo:
Escala Menor Harménica: D6 — Ré — Mi bemol — F& — Sol — La bemol — Si — D6
Escala Arabe Menor: D6 — Ré — Mi bemol — Fa sustenido — Sol — La bemol — Si — D6

ESCALA PENTATONICA "BLUES-NOTE": é uma variacdo da Pentatdnica, muito utilizada em Blues, e que na verdade
€ uma escala hexafbnica, pois tem a inclusdo de uma quinta diminuta, se incluida numa Pentatdnica Menor, ou uma
terca menor, se incluida numa Pentatdnica Maior.

Ex.: D6 - Mi bemol - Fa - Sol bemol - Sol - Si bemol (Aplicada & Pentaténica Menor)

Ex.: D6 - Ré - Mi bemol - Mi - Sol - La (Aplicada a Pentatdnica Maior)

ESCALA ALTERADA: Também chamada de Escala Ravel, € uma variacdo da Escala Maior, porém com todas as notas
da escala (exceto a Ténica) meio-tom abaixo (existe uma explicacao tedrica mais correta). Exemplo:

Escala Maior: D6 — Ré — Mi— Fa— Sol — La - Si

Escala Alterada: D6 — Ré bemol — Mi bemol — Fa bemol (Mi) — Sol bemol — La bemol — Si bemol

Ver também https://en.wikipedia.org/wiki/List of musical scales and modes.
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