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INTRODUCERE

Teza de doctorat intitulata “Cercetari privind influenta unor factori specifici de
material asupra calitatii sunetului viorilor din lemn” reprezinta o investigare aprofundata a
proprietatilor materiei prime lemnoase utilizate la fabricarea viorilor, cu scopul de a descoperi
solutii, fundamentate stiintific, de imbundtatire a calitatii sunetului acestora.

Prezenta teza propune analizarea unor factori specifici de material si implementarea
solutiilor formulate pe viori reale, nu prin modelare, aspect care constituie o actiune de
pionierat si asigura caracterul de noutate si originalitate al tezei

Prin tematica abordata, teza este de actualitate si interes international, ea inscriindu-
se in prioritatea europeana (H2020) Leadership industrial — Obiectivul 3 — Cresterea rolului
inovatiei in intreprinderi mici si mijlocii. Totodatd, tematica se inscrie si in prioritatile
prin cercetare, dezvoltare si inovare.

Lucrarea este structurata pe sase capitole, pornind de la stadiul actual al cercetarilor
pe tematica aleasa si formularea obiectivelor propuse, prezentarea rezultatelor cercetdrilor
experimentale proprii, cu evidentierea permanentd a directiilor de aplicare a acestora in
practicd, urmand ca la final sa fie prezentate concluziile generale, precum si teme si
oportunitati pentru cercetari viitoare in cadrul unor proiecte cu echipe multidisciplinare.

Capitolul 1. STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR S| TENDINTE IN FABRICAREA VIORILOR DIN
LEMN
1.1.  Scurtistoric

Facand un scurt istoric, descoperim ca primele madrturii despre existenta viorii au
apdrut in nordul Italiei, in prima parte a secolului al XVI-lea (Woodfield 1984). Cel mai probabil
a fost inspiratd de trei tipuri de instrumente: rebec-ul (care exista inca din secolul al X-
lea), viola da gambasi viola da braccio. Una din primele descrieri explicite ale instrumentului,
inclusiv a folosirii lui a fost furnizata de Jambe de Fer in lucrarea intitulata £pitone musicale
(1556).

Cea mai veche vioara cunoscutd care avea patru corzi (asa cum au viorile moderne) a
fost construita in 1555 de catre Andrea Amati. El a standardizat forma de baza, dimensiunea,
materialele si metoda de constructie. Tot el a fost cel care a stabilit practic profilul viorii
moderne. Instrumentele produse de Andrea Amati se remarcau prin materialele de inalta
calitate, eleganta in constructie, lac transparent si fin obtinut din chihlimbar si utilizarea
ingenioasa a principiilor geometrice si acustice.

Comparativ cu celelalte instrumente cu corzi si arcus (viola, violoncelul si contrabasul),
vioara este cel mai mic instrument si genereazad sunetele cele maiinalte.
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1.2. Structura viorii. Primele cercetari

Vioara este un instrument muzical complex, format din peste 40 de elemente cu rol
acustic/functional si/sau estetic (Fig. 1.5).
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Fig. 1.5. Elementele structurale ale viorii: 1 — chei; 2 — pragus superior; 3 — gat: 4 - eclisa;
5 - placa-fata; 6 — corzi; 7 — calus; 8 — placa-spate; 9 — cordar; 10 — pragus inferior;
11 — legatura cordar; 12 — buton; 13 — fileu; 14 — bara de rezonanta; 15 — popic; 16 — limba;
17— butuc inferior; 18 — coltar inferior; 19 — coltar superior; 20 — butuc superior.

Din punct de vedere acustic, vioara este alcdtuita din doud subansambluri: cutia de
rezonantd cu rol de amplificare a sunetelor muzicale (corpul viorii) si sistemul de generare a
sunetelor, alcatuit din corzi, gat si arcus. Corpul viorii este alcatuit din placa de fata, placa de
spate, eclise si contraeclise.

Pe partea interioard a pldcii de fatd este aplicata longitudinal o bard de rezonanta (Fig.
1.6), din lemn de molid de rezonantd, care are rolul de a transmite/difuza sunetul/vibratiile
cdtre placa de fatd si catre aerul din interiorul corpului.

Prin aplicarea popicului (Fig. 1.6) se asigura tensionarea placii de fatd si a placii de
spate, acesta contribuind la modificarea tonalitatii muzicale a viorii.
Placa de fatd mai este prevazutd cu doud degajdri (gduri acustice), numite "7 — uri”,

care asigura modificarea volumului fluidului din interiorul corpului ca urmare a vibratiilor
placilor, corpul de vioara fiind considerat astfel un rezonator de tip Helmholtz.

8
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Fantdacustica f* Placa faté

Eclis3 Bara de rezonanta Coltar

Butuc inferior
Popic Placa spate

Fig. 1.6. Sectiune printr-o vioard, obtinutd prin computer-tomografie (Stanciu et al, 2021)

Primele cercetdri pe viori dateaza din sec. al 16-lea si ii apartin lui Marin Mersenne
(1588-1648), care descrie avantajele pieselor reglabile tip ,popic”, situate asimetric sub
partea dreapta a cdlusului viorii, pentru a ranforsa structural in zona cu presiune mare a
corzilor.

Antonio Stradivari (1644-1737) a facut urmatorii pasi importanti ducand mai departe
inovatia cu scopul de a maximiza volumul sonor la toate frecventele importante. Astfel, el a
inceput sa creascd lungimea incintei acustice, apoi a progresat cu latirea acesteia,
concomitent cu aplatizarea partiald a anumitor zone ale incintei. Combinand aceste solutii
arhitecturale cu ranforsdrile axiale, cu piesele reglabile , popic” (pentru balansarea sunetului
in functie de individualitatea fiecdrui instrument) si cu bara de rezonantd. O varietate de
solutii sunt combinate pentru prima data intr-un instrument cu un nivel de sofisticare
nemaiintalnit pana atunci.

Studii interesante pe viori au fost efectuate de Felix Savart (1791-1841), Jean-
Baptiste Vuillaume (1798-1875), Hermann von Helmholtz (1821-1894) si Lothar Cremer.

In 1929 s-au pus bazele Societitii Acustice din America, iar in 1963 s-a infiintat
Societatea Acustica Catgut (CAS), care va deveni in anul 2004 Societatea Americana a Viorii
(VSA). Ambele societdti au contribuit semnificativ la promovarea cercetdrii viorii in lume, si
mai mult de atat, la diseminarea cunostintelor dobandite prin cercetare stiintifica in randul
lutierilor.

Unele dintre aceste cercetdri au evidentiat importanta calitdtii lemnului de rezonanta
utilizat in constructia instrumentelor muzicale (e.g. Bucur 2006, Wegst 2006, Stanciu 2009,
Bremaud 2012, Carlier et a/ 2018; Perez si Marconi 2018, Alkadri et a/. 2019, Dinulica et al.
2015).
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Altele au analizat prin mijloace tehnice moderne vibratiile corpului de vioara
determinand frecventele si modurile proprii (e.g. Bretos et al 1999, Bissinger 2004, 2008;
Gough 2013; Mania et al 2017; Stanciu et al 2020). S-au evaluat materiale alternative
(altele decat lemnul) pentru constructia viorilor, cum ar fi materiale compozite, polimeri
ranforsati cu fibre vegetale (e.g. Damodaran et a/. 2015; Duerinck et a/. 2018).

De asemenea, existd cercetari care au vizat caracteristicile acustice ale viorilor de
patrimoniu determinate atat in conditii de laborator cit si in conditii reale de utilizare a viorilor
de cdtre artisti (e.g. Bissinger and Olivier 2007, Buen 2005, Frohlich et a/ 2009, Ravina 2012,
Fritz et al. 2014, Stanciu et a/. 2021).

1.3. Cercetari privind lemnul de rezonanta si proprietatile sale

Prin /emn de rezonanta se intelege materialul lemnos cu structura foarte finga, cu
proprietati fizice, mecanice si acustice corespunzatoare constructiei instrumentelor muzicale.

Se spune ca cel mai bun lemn de molid de rezonantd din lume este in nordul Carpatilor
Orientali, in Muntii Gurghiului.

Lemnul de rezonantd se recolteaza in sezon de repaus vegetativ, cu cat mai putina
sevd, deoarece aceasta contine si rdsind, ceea ce depreciaza caracteristicile acustice ale
lemnului. Arborii trebuie sa fie tdiati cand temperatura exterioara este de 3-5°C, in conditii
de z&padd abundents. in cazul in care sunt tdiati la temperaturi negative (ger), prin cadere pot
capata defecte.

Cele mai apreciate specii cu lemn de rezonantd sunt: molidul, paltinul de munte,
bradul, castanul porcesc, platanul, salcia, plopul, abanosul, salcamul si nucul.

Molidul este folosit pentru fata instrumentelor cu corzi si arcus, cu corzi ciupite,
funduri de piane, claviatura si elemente de bard. Se prelucreaza usor, are o structurd
omogend, este usor, moale, are o colorare uniforma placuta: alb-aurie si luciu matasos.

Paltinul de munte se foloseste pentru spatele si eclisele instrumentelor cu corzi.
Deosebit de apreciat este paltinul cret. In cazul acestui tip de lemn sunt multe criterii de
diferentiere in functie de gradul de ondulare a fibrei. De fapt, fibra creatd este un defect
natural al lemnului care confera o frumusete extraordinard, in special dupa finisare.

Bradul se utiliza pe scara larga in trecut pentru instrumentele de dimensiuni mari,
acum mai putin.

Castanul porcesc, platanul, salcia si plopul sunt folositi ca inlocuitor al paltinului,
pentru spatele si eclisele instrumentelor.

Abanosul, salcamul, nucul se utilizeaza pentru elementele supuse la uzurd ( limba,
cordarul, cheile, butonul si pragusele).

Caracteristica de baza care diferentiaza lemnul de rezonantd de cel obignuit este
structura anatomica foarte omogend, data in principal de Iatimea mica si uniforma a inelelor
anuale, precum si de proportia micd de lemn tarziu.

10
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Densitatea lemnului trebuie sa fie cat mai micqd, iar modulul de elasticitate sa fie cat
mai mare pentru utilizarea acestuia la fabricarea instrumentelor muzicale.

Literatura de specialitate (Ghelmeziu si Beldie 1972; Bucur 2006; Cismaru 2009 s.a.),
aratd cd densitatea lemnului de molid de rezonanta este situata in jurul valorii de 400kg/m?3,
cu cca. 17% mai micd decat cea a lemnului de molid obignuit din acelasi areal. Pentru lemnul
de paltin, determindrile efectuate de Holz (1974) citat de Bucur (2006) arata ca lemnul cu
fibrd creatd are densitate si modul de elasticitate mai mari decat cele ale lemnului de paltin
de munte obisnuit (Tabelul 1.4).

Tabelul 1.4
Proprietati acustice ale lemnului de rezonanta (Beldeanu 2007)

Proprietatea Molid de Paltin de rezonanta

rezonantd (cret)
Viteza de propagare longitudinald a sunetului, m/s 4800-5700 4500
Radiatia acustica, m*“/Ns 10,00 - 13,90 7.8
Impedanta acustica specificd, Ns/m? (2,76 -2,5)10° | nus-au gasit date
Factorul de calitate > 100 (105) 35
Densitatea, kg/m? 400 - 500 570

1.4. Cercetari privind calitatea sunetului unei viori. Factori de influenta si metode de evaluare

Sunetele viorii sunt produse in urma vibratiei corzilor la atingerea acestora de catre
arcus. Intre arcus si coarda excitatd existd un unghi care descompune in plan orizontal forta
produsa de arcus, intr-o componentd longitudinala (paraleld cu coarda) si una perpendiculara
pe coarda.

Deoarece fata si spatele de vioarda au o formd arcuitd, eforturile interioare se
determina prin metode asemanatoare calculelor din constructia boltilor si arcadelor. Forta de
compresiune F se descarca atat pe directie longitudinald cat si pe directie transversals,
variind in functie de dimensiunile arcelor (Stanciu 2021).

In domeniul ingineresc si in cel dedicat identitatii culturale si de patrimoniu, existd
numeroase cercetdri la nivel national si international care abordeaza studiul viorilor si al
calitatii sunetelor produse de acestea. Cand vorbim despre calitatea sunetului unei viori
trebuie sa luam in calcul atat o evaluare obiectivd, bazata pe madsurarea unor marimi
cuantificabile, precum si o evaluare subiectiva, psiho-acustica, bazata pe perceptia de catre
specialisti in domeniul muzical.

Analiza modala - cea mai frecvent utilizata metoda de evaluare acustica a viorilor
moderne sau de patrimoniu.

Calitatea sunetului oricdrui instrument este determinatd in mare parte de modurile
sale normale. Un mod normal, numit si ,mod propriu”, este un model de vibratie al unei

11
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structuri care corespunde unei frecvente de rezonantd individuale, numita ,frecventa
proprie”. Odata ce sistemul incepe sa vibreze cu o anumita forma de mod, acesta va continua
in acea formd, osciland la frecventa naturala corespunzdtoare si stingandu-se treptat din
cauza efectului de amortizare. In absenta frecdrilor care determind amortizarea, sistemul ar
continua sa vibreze pentru totdeauna.

In urma unei analize modale, marimile dinamice pot fi legate de unii parametri ai
sunetelor generate de vioara astfel:

Prima frecventa proprie (f), numita si frecventa fundamentala corespunzatoare
modului 1# de vibratie este esentiald in acordarea instrumentului muzical. In cazul viorii,
frecventa fundamentala se situeaza in intervalul 270 — 280 Hz.

A doua frecventa proprie (£), corespunzatoare modului 2# de vibratie, reflecta
contributia placii-fata in cadrul corpului de vioara care actioneaza ca un rezonator de tip
Helmholtz.

Numadrul de frecvente proprii variaza de la o specie lemnoasa la alta. El depinde de
structura lemnului, densitatea si caracteristicile elastice ale acesteia. Numadrul de frecvente
proprii determina numarul de armonice. Cu cat acesta este mai mare, cu atat spectrul de
sunete acoperit de vioara respectiva este mai larg.

Capacitdtile de simulare asistate de calculator au oferit posibilitatea de alaturare a
tehnologiei experientale cu tehnologia simuldrii. Avantajul simularii asistate de calculator
inseamna reducerea de costuri (nu este necesara constructia unui noi model), reducerea
timpului (odatd un model construit, nu este nevoie de reconstructie n afara de ajustarea
unor simpli parametri) si nu in ultimul rand capacitatea de a impinge metodele tehnologice la
limita.

Proprietatile vibro-mecanice ale viorii sunt cel mai adesea simulate printr-o
simplificare in structuri bidimensionale cu pereti subtiri de diferite forme. Acestea sunt
conectate prin structuri distincte care au rolul de a rigidiza local constructia.

Un astfel de model a fost folosit de Gough (2013), aplicand metoda elementelor finite
(MEF), Gough (2013) a folosit modelul intr-un studiu privitor la pozitionarea popicului.
Studiul a concluzionat ca mutarea popicului cu 2cm inspre partea inferioard a viorii cauzeaza
reducerea intensitdtii sunetului.

Progrese semnificative s-au realizat si in tehnologia materialelor. Un studiu in acest
sens a fost realizat in Canada (Lu 2013), pornind de la validarea experimentald a unei
componente a viorii.

Validarea experimentala s-a realizat printr-o metoda inventata de Ernst Chladni
pentru studiul modurilor de vibratie ale placilor supuse vibratiilor, conform cdreia placa se
acopera cu un strat fin de nisip, iar in momentul in care aceasta incepe sa vibreze, nisipul se
redistribuie, concentrandu-se in lungul liniilor nodale.
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Rezultatele experimentale au confirmat utilitatea modelului simulat. Asadar, autorul a
continuat testand diferite alte materiale, inclusiv compozite. Unul din factorii decisivi in
concluzionarea rezultatelor a fost dificultatea mare de a prelucra din alte materiale anumite
repere specifice care sunt relativ usor de prelucrat in lemn. Totusi, s-a studiat raspunsul in
frecventa pentru aceeasi placa avand material compozit

Folosind programul COMSOL Multiphysics, Ravina (2010) a efectuat un studiu unde s-
a analizat comportamentul diferitelor componente principale ale viorii, printre care analiza
modala a viorii si influenta acesteia asupra dinamicii calusului.

Studiul sunetului viorilor are componente fundamentale multidisciplinare, care fac
testarea experimentald sa ramana o piatrd de fundatie in atingerea sunetului perfect. Ca
ajutor la acestea, se pot considera metode de calcul de felurite tipuri, inca in dezvoltare in
momentul prezent.

Analiza psiho-acustica este o alta metoda stiintifica de evaluare a calitdtii sunetului,
frecvent aplicata in evaluarea instrumentelor muzicale, atat a celor vechi (de patrimoniu), cat
si a celor moderne.

Principalele criterii pe care se bazeaza o astfel de evaluare sunt: amplitudinea
sunetelor, claritatea sunetelor, strdlucirea si puterea tonului, culoarea timbrala s.a.

1.5. Concluzii

Studiul bibliografic intreprins in cadrul prezentei lucrari a avut menirea sintetizarii
principalelor cunostinte si rezultate obtinute atat prin cercetare stiintifica, cat si din
experienta practicd a maestrilor lutieri, incercand corelarea si valorificarea informatiilor
existente atat din lucrari de fizica si mecanica materialelor, de acustica, dar si privind
proprietatile lemnului si istoria si arta fabricdrii viorilor din lemn.

Capitolul 2. OBIECTIVELE TEZEI

Obiectivul general al prezentei cercetari |-a constituit investigarea unor factori
specifici de material asupra calitatii sunetului viorilor din lemn, in vederea formularii unor
solutii fundamentate stiintific de imbunatdtire a constructiei acestora. Cercetdrile s-au
concentrat pe viorile cele mai pretentioase, si anume viorile de maestru.

Primul obiectiv specific al tezei a constat in caracterizarea materialului lemnos folosit
la fabricarea viorilor experimentale. S-au determinat parametrii structurii macroscopice,
densitatea si proprietatile acustice si elastice ale materiei prime - lemnul de rezonanta.

Al doilea obiectiv specific a constat in efectuarea unor teste dinamice, acustice si
psiho-acustice pentru investigarea influentei profilului de grosime al placilor de vioard asupra
calitatii sunetului. S-au analizat placi de vioard, atat placile-fatd, cat si placile-spate, cu profil
de grosime modificat - majorat si respectiv subtiat cu 0,2; 0,4 si 0,6mm - comparativ cu
placile cu profil de referinta specific modelului 4/4.
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Analiza dinamica a fost efectuata atat pe placile ca structuri individuale, libere, cat si
dupa incorporarea acestora in corpurile de vioard, fara gat, si apoi dupd addugarea gatului.

Ulterior, aceste corpuri de vioarda au fost transformate in viori, prin addugarea limbii,

praguselor, cordarului, corzilor, cheilor, cdlusului, popicului si a tuturor celorlalte accesorii

specifice unei viori “in alb” (nefinisate).

Viorile au fost supuse unei analize acustice si psiho-acustice pentru evaluarea
artistica a calitatii sunetului. In acest scop s-a inregistrat o secventa muzicald, identica
pentru fiecare dintre cele sapte viori evaluate, inregistrarile fiind ulterior analizate acustic

pentru determinarea amplitudinii puterii spectrale, precum si de cdtre muzicieni, pe baza unui
chestionar cu criterii stabilite ca esentiale pentru aprecierea calitatii sunetului.
In Fig. 2.1 sunt prezentate schematic obiectivele tezei de doctorat in succesiunea lor

logicd si interdependenta gandita a conduce catre indeplinirea obiectivului principal.

Investigarea unor factori specifici de material

Caracterizarea materialului lemnos utilizat ca
materie prima pentru viori:

Modificareamﬂui de grosime a
placilor (mm):

Maestru | Profesional | Student | Scolar | Speciale | - - - | REF | +0,2 | +0,4 | +0,6
060402
l , ) Determinari:
Clasificare in functie de parametrii macroscopjci | - analiza dinamica — Pe placi +

Determinari:
- parametri macroscopici
- densitate — Pe epruvete

- viteza de propagare a sunetului

- module de elasticitate !

(frecvente proprii, corpuri de vioara

factor de calitate) fara gat si cu gat
- evaluare acustica

si psiho-acustica — Pevioriin alb

Pe pldci-spate (diverse specii) « Analiza modala

4

4

e Stabilirea unor criterii de clasificare a materiei
prime in functie de clasa de calitate a viorilor
e Caracterizarea din punct de vedere al

particularitatilor structurale si al proprietdtilor

fizice, acustice si elastice a materiei prime pentru
viori de maestro
e Concluzii privind potentialul unor specii

alternative pentru realizarea pldcii-spate a viorii

e Concluzii privind evolutia parametrilor
dinamici ai placilor de vioara in diferite
faze tehnologice
e Concluzii privind influenta modificdrii
profilului de grosime al placilor asupra
parametrilor dinamici ai placilor de
vioara
e Corelatii intre rezultatele analizei
dinamice, acustice si a evaludrii psiho-
acustice (de cdtre muzicieni)
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Concluzii privind posibilitdti de imbunatatire a calitatii sunetului viorilor din lemn

Fig. 2.1. Obiectivele tezei de doctorat

Toate viorile si componentele de vioara necesare pentru cercetdrile vizate, au fost

realizate la SC GLIGA Instrumente Muzicale Reghin.

Capitolul 3. PROCESUL DE FABRICARE A VIORILOR DIN LEMN
Procesul fabricarii instrumentului muzical incepe in padure, cu selectarea si recoltarea

arborilor. Lemnul de rezonanta este recoltat in timpul perioadei de repaus vegetativ pentru

cd seva contine rdsina si aceasta depreciaza caracteristicile acustice ale lemnului. Arborii sunt

doborati cand temperatura mediului exterior este de 3-5°C si, pe cat posibil, zapada

abundentd, care sa atenueze impactul caderii, astfel incat sa nu se produca crapaturi.

In Tabelul 3.1 este prezentata succesiunea operatiilor tehnologice necesare pentru

realizarea unei viori.

Tehnologia fabricarii viorilor din lemn

Tabelul 3.7

PREGATIRE SEMIFABRICATE
- selectare si debitare busteni

- insemnare busteni

- eliminare impuritati de pe suprafata busteanului

- debitare radiald a semifabricatelor pentru pldci, eclise, gat, accesorii
- stivuire semifabricate; aplicare parafind pe capete; uscare naturald pana la U=15-20%

- uscare artificiald pana la U=8-10%

3

PRELUCRARE SEMIFABRICATE

Pldci fatd/spate (molid/paltin)

Eclise/contraeclise
(paltin)

Gat (patin)

Alte elemente constructive si
accesorii

- Debitare
pereche

- Indreptare fat si cant

- incleiere si presare

- Insemnare contur dup& sablon
si decupare contur

- indreptare

- Frezare grosime contur

- Frezare prin copiere la exterior
- Frezare prin copiere la interior
- Prelucrare manuald suprafete
- iInsemnare zone acustice si
realizarea profilului de grosime
- Insemnare si decupare £uri

semifabricate-

- indreptare fata si
cant

- Debitare in lamele

- Calibrare

- Umezire (sau tratare
termicd)

- Curbare

- imperechere
elemente eclisa

- Confectionare butuci
si coltare

- Asamblare

- Calibrare

- Frezare

- indreptare fat si
cant

- Frezare prin
copiere

- Gdurire pentru
chei

- Sculptare melc

- Slefuire melc

- Tesire cant

- Slefuire

- Fixare provizorie
limba si pragus
superior

- Prelucrare butuc

Limba (abanos)

- Confectionare semifabricat
- Debitare la latime, grosime
silungime

- Frezare interior-exterior

- Slefuire

Praguse (abanos)

- Debitare baghete la latime
si grosime

- Frezare muchii

- Sectionare la lungime
Butonul din spatele viorii
(abanos)

- Confectionare semifabricat
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- Debitare si aplicare bara de
rezonantd la exterior
- Tesire cant si slefuire bara de

rezonantd

- Slefuire contraeclise

4
ASAMBLAREA CORPULUI VIORII

- Incleiere fati+spate+eclise

- Rotunjire cant prin frezare

- Corectare colturi si adancime contur

- Gaurire pentru buton

- Frezare locas fileu; corectare locas si aplicare fileu
- Slefuire

gat

- Prelucrare maner
gat

- Slefuire

4

ASAMBLARE CORP/GAT
- Scobire locas gat
- Pasuire siincleiere gat in corp
- Modelare talon
- Umectare si slefuire

4

FINISARE
- Baituire
- Lacuire
- Uscare si slefuire intre straturi
- Aplicare strat final (lac incolor)

- Debitare la lungime, latime
si grosime

- Strunjire

- Slefuire+lustruire

Cheile (abanos)

- Strunjire

- Slefuire+lustruire
Cordarul (abanos)

- Sectionare (multipluin
pldci)

- Insemnare contur

- Decupare

- Indreptare cant, capete

- Slefuire

- Daltuire locas pentru
legatura cordar

- Frezare locas pentru
pragusul cordarului

- Incleiere pragus pe cordar
- Gdurire

- Tdiere locasuri corzi

- Slefuire+lustruire

Calus (paltin)

- Prelucrare la grosime prin
slefuire (multiplu, in placi)

- insemnare contur

- Decupare

- Slefuire

Popicul (paltin)

- Debitare baghete

- Strunjire

- Slefuire

- Sectionare la lungime

- Prelucrare inclinatie la
capete

Barbia (abanos)

- Insemnare contur

- Decupare

- Modelare profil prin slefuire
- Lacuire+lustruire

- Aplicare talpi din pluta

- APlicare montura picioare
metalice

4

MONTAJUL FINAL
- Pdsuire si aplicare limba

- Montaj fix-uri
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- Montaj buton - Montaj corzi
- Alezare gauri chei - Montaj calus
- Montaj chei - Montaj barbie
- Montaj cordar - Ajustare si montaj popic

a. Pregatirea semifabricatelor
Insemnarea  busteanului, Dupa recoltare, se stabilesc si se insemneaza
semifabricatele ce urmeaza a fi debitate din arborele respectiv. Aceastd operatie tine cont de
aspectul sectiunii busteanului si de aspectul exterior al acestuia, astfel incat volumul de lemn
sa fie valorificat la maxim.
Inainte de debitare, suprafetele bustenilor se verifica si se curdta cu o perie de sarma
pentru a se elimina nisipul, pietrele sau alte materiale care pot deteriora dintii panzelor.
Debitarea semifabricatelor. Lemnul se debiteaza in functie de diametru, structura in
sectiune transversald si defectele exterioare ale busteanului. Pentru bustenii cu diametru
mai mare de 60mm se face tdiere longitudinala cu ferastraul mecanic, deoarece majoritatea
ferastraielor panglica disponibile in Romania nu au posibilitatea sa taie diametre mai mari.
Semifabricatele pentru placile de vioara se debiteaza radial in prisme cu sectiune
trapezoidala (numite si “felii”), avand urmadtoarele dimensiuni: /=450- 500mm; /> 130mm
g=45mm si gz=20mm (Fig. 3.3), cu ajutorul unui ferdstrau panglica (Fig. 3.4).

Pentru instrumentele de calitate, semifabricatele N
pentru placile de vioara trebuie sa fie lipsite de noduri, .

devieri de fibra si pungi de rdsind. Elementele mai mici sau

cu defecte, care nu corespund pldacilor de vioard, se
stivuiesc la dimensiuni cat mai mari, pentru ca vor fi
folosite pentru butuci, coltare, bare de rezonantd, popice
si contraeclise.

g:

L
[ g-

Fig. 3.3. Semifabricat pentru o placa -fata de vioara

Fig. 3.4. Debitare radjala pe
ferastraul-panglica

Uscarea semifabricatelor. Un aspect important al tehnologiei de pregatire a materiei
prime constad in procedeul aplicat pentru uscarea lemnului de rezonantd si durata acesteia.
Lemnul de rezonanta se usucd, in general, natural, in aer liber, pana la umiditatea de cca. 15-
20%. In acest scop, semifabricatele sunt stivuite sub sopron.

Pentru a evita producerea crapaturilor la capete, frecvente in cazul uscarii in aer liber
din cauza evapordrii rapide a apei libere din aceasta zong, capetele pieselor se acopera cu
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pelicule de parafind. Pe durata depozitdrii in aer liber, din cauza caldurii, parafina patrunde in
lemn pe o adancime de cativa centimetri si ulterior se va impune indepdrtarea capetelor
pentru eliminarea acestui strat.

S-a demonstrat ca atunci cand este pozitionat pe verticald, lemnul proaspat elimina
apa libera de doua ori mai repede decat in pozitie orizontald (Marinescu 1979), confirmand
astfel traditia de la sate unde scandurile se lasa la zvantat rezemate de cladiri.

Pentru uscarea pana la umiditati mai mici, cand eliminarea apei legata prin adsorbtie
de substanta lemnoasa devine aproape imposibila fara aport de energie termica in conditiile
unei clime temperate (Campean si Marinescu 2012), se trece la uscarea artificiala.

Uscarea artificiala trebuie evitata cat mai mult posibil, intrucat chiar si in cazul aplicarii
unui regim bland, ea conduce la acumularea de tensiuni la nivel microcelular, care distrug
calitdtile acustice ale lemnului de rezonantad (Stanciu si Curtu 2007; Obataya et a/. 2020).

Uscarea lemnului pentru instrumente muzicale poate dura intre 3 si 12 ani, sau chiar
mai mult, in functie de clasa de calitate a viorii.

b. Prelucrarea semifabricatelor pentru placile fatd / spate
Dupa uscare, prismele se sectioneaza la jumdatatea grosimii (Fig. 3.7) pe ferastraie-
panglicd mai mici (FP8 sau FP10), sau pe ferdstraie circulare de retezat.

in general, plicile de vioara (atat
fata cat si spatele) se executd din doud
pdrti simetrice ca structura. De aceea
se face o tdietura pana aproape de
capat, iar perechea rezultata este
numerotata corespunzator pentru a
putea fi urmarita pe timpul depozitarii
si  manipuldrii, pana la momentul

,,,,

formarii placii de vioara prin incleierea

. . . pe cant a celor doua jumadtati.
Fig. 3.7. Debitarea semifabricatelor-pereche

Semifabricatele obtinute se sorteaza pe mai multe clase de calitate in functie de
performantele instrumentelor pentru care sunt prevazute.

inclejerea se realizeaza prin adezivi de tip Urelit. Incleierea se face la rece. Se prepard
in doze mici, pentru maxim 20 de parti (fete sau spate) de instrumente, pentru a nu face priza
inainte de presare. Pentru aplicarea cleiului se folosesc spacluri din lemn de rezonanta in
sectiune tangentiald, ca sa fie elastice. Dupa fiecare aplicare de adeziv si presare se spald
imediat vasul pentru preparare si spaclul.

Presarea se face in rame de metal cu suruburi cu filet pdtrat. Cele doud jumatati de
fete sau spate se pun in presa si se fixeaza intre doua piese de lemn tare (paltin sau fag).
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Aceste piese fie au pe capete addugat lemn (2-3 mm), fie au o degajare pentru a se realiza o
presare in 2 sau 3 puncte, cu o singura strangere. Pentru evitarea deformarii in timpul
presdrii sau deschiderea imbinari se utilizeaza pene de lemn.

Insemnarea conturului pldcii(Fig. 3.11) se face dupa sabloane din tabla de aluminiu, cu
grosimea de 1Tmm. Pentru insemnare se foloseste axa fetei, spatelui sau linia de imbinare,
deoarece sabloanele sunt numai pe jumatate. La capete trebuie sa se elimine minim 30-
40mm pentru eliminarea stratului de parafina folosit pentru protejarea capetelor la uscare si
care, daca ramane in lemn, poate crea probleme la finisare.

Decuparea pe contur se realizeaza pe o masind de frezat de sus cu o freza cu
diametru de 3mm (fig. 3.12).

Fig. 3.11. Insemnarea conturului placii Fig. 3.12. Decuparea placii

Calibrarea grosimii pe contur. Pentru aceasta, fata sau spatele se fixeaza pe un
sablon intre opritoare, pe o masina normala de frezat. Sablonul urmdreste pe un rulment
traseul pe care trebuie sa-| aiba varful frezei. Grosimea finala a conturului viorii de 4/4 este
de 4mm; prin frezare se obtin 4,2mm, iar la instrumentele de maestru 5mm; acestea trebuie
sa aiba la colturi si la varful talonului 4,8 mm.

Frezarea prin copiere /a exterior se face pe sistem pantograf. in mijloc se afla sablonul
identic cu profilul dorit, iar frezele-oald sunt prinse cate trei in capete de freza. Ascutirea
frezelor-oala se face in seturi de cate trei, pentru a se pune pe un cap de freza intotdeauna
cutite egale ca lungime sau greutate.

Frezarea prin copiere la interior se executa pe masina de copiat, printr-o miscare
longitudinald, urmatd de miscari transversale intre 5 si 10 mm. Palpatorul are exact
dimensiunile traiectoriei frezelor si este confectionat din lemn stratificat densificat.

in continuare, plicile de vioara sunt prelucrate manual, folosind rindele-degetar mari -
pentru zonele concave ale lobului mic si mare, rindele-degetar mici - pentru zonele concave
de la C-uri si cutitul englez - pentru zonele convexe.

Principalele unelte, specifice prelucrdarii manuale in industria fabricarii viorilor din
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lemn, sunt prezentate in Tabelul 3.3.

Tabelul 3.3

Unelte de mana utilizate la prelucrarea manuald a viorilor

Denumire

Aspect

Descriere si utilizare

Cutit englez

Este folosit, In principal, pentru obtinerea profilului la
placile fata si spate, interior si exterior. Cutitul drept cu
talpa dreapta se foloseste la exterior, iar cel cu talpa
semirotundd se foloseste pentru modelarea in interior.

Dalta

Dichici

Daltile, cu diferite raze de curbura, sunt folosite, in
principal, pentru sculptura melcului, dar sunt multe faze

in care se folosesc si daltile drepte, de diferite Iatimi si

unghiuri.

Este un cutit special, care consta intr-o lama de otel cu
inclinatii diferite ale varfului si latimi diferite, in functie de
faza la care este folosit.

Rindea

degetar mare,

Rindea
degetar mica

Sunt folosite, in principal, pentru modelarea pldcii- fata si
spate de vioard la interior si exterior. Ele pot avea talpa
dreaptd sau semirotundd. Se mai utilizeazd si la
prelucrarea profilului la pragusurile de vioara si la bara de
rezonantad.

Ticling

Ticlingurile sunt lamele din otel, debitate din panze-
panglicd de 0,8mm sau 1Tmm grosime, de diferite forme,
dupa cum necesita profilele care urmeaza a fi prelucrate.

Tulag

Tulagurile sunt piese de pasla sau lemn, pe care se aplica
panzd abrazivd de diferite granulatii. Suportul de lemn
poate avea dimensiuni si forme diferite, folosindu-se la
aproape toate fazele de constructie a viorii.

Executarea manuala a conturului pentru viorile de maestru se realizeaza cu dalta
semirotundd. Aceasta este o faza pe care o executd cu dificultate chiar si sculptorii cu
experientd, deoarece, atat la lemnul de paltin cret cat si la lemnul de rasinoase, mai ales in

directia transversald, apar smulgeri de fibre daca nu se detaseaza aschii de grosimi mici sau
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daca dalta se miscda mai mult prin rasucire decat prine apdsare.

Urmeaza insemnarea zonelor acustice (Fig. 3.18), cea mai folosita forma a acestora
fiind cea eliptica. Grosimea placii difera in lungul axei longitudinale, valorile fiind diferite la
placa-fata si respectiv la placa-spate (Fig. 3.19) si in functie de marimea viorii (Tabelul 3.4).

Tabelul 3.4
Profilul de grosime in functe de marimea viorii
Grosimea placii, mm Indltimea,
mm
4/4 | Fatda |35(32(29|27 |25 16
Spate | 4335|3028 |25
3/4 | Fata |3,3|31(28|26|24| 14,5-
Spate | 4,1 3,429 |27 |25 15
1/2 | Fata | 3,2(30|27 (25|22 14
Spate | 39331282623
1/4 | Fata | 3,127 |25 21 14
Spate | 3,6 |32 |27 |22
1/8- | Fata {3026(23]20 13
1/10 | Spate | 3,4 {3,0( 25|20
116 | Fata | 2825|2220 125
Fig. 3.18. Insemnarea zonelor acustice Spate | 31|27 2420
1/32| Fata | 2623|2020 125
Spate | 28 24|20 |20

272932 3.5 Placa-fata
* Regiunea 1 2—//;\'\]

- Regiunea 2 |

- Regiunea 3 A-A

- Regiunea 4

* Regiunea 5 W
25
28 3,05 3 Placa-spate

543

Fig. 3.19. Zonele acustice ale unej viori 4/4
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Verificarea calitatii suprafetei se face prin deplasarea palmei pe exteriorul pldcilor.
Dupa razuire, se face slefuirea cu panza abraziva cu granulatie de 100-150.

Insemnarea f-urilor pe placa-fata. Pozitionarea urilor inseamna stabilirea lungimi
de vibratie, deoarece in centrul ~ului este locul de pozitionare a piciorului calusului. De aceea,
aceasta faza este foarte importanta pentru calitatea sunetului. La pozitionare se mai
centreaza si gaurile mari fata de C-uri si distanta dintre marginile gaurilor mici. Dupa
insemnare, furile se decupeaza cu ajutorul unei panze de traforaj (Fig. 3.24, a) sau cu laser
(Fig. 3.24,b).

a b.
Fig. 3.24. Talerea f-urilor: a — cu pdnza de traforaj; b — cu razd laser

Tdierea la traforaj este foarte dificilda, deoarece panza tinde sd intre in lemnul timpuriu;
de aceea, tdierea nu se face exact pe forma desenatd, ci in asa fel incat sa ramand neatins
desenul.

Forma Furilor difera de la un lutier la altul, fiind un criteriu de recunoastere a viorilor
vechi. Lungimea Fului la viorile mai vechi, marimea 4/4, poate varia de la 6,8 mm la 7,8 mm,
iar latimea de la 5,5 mm la 8 mm. Giuseppe Guarneri del Gesu a creat /uri lungi si largi, iar
Nicola Amati, mai scurte si mai inguste. Antonio Stradivari a folosit la majoritatea
instrumentelor dimensiuni in intervalele mentionate mai sus.

Prelucrarea barei de rezonantd este o faza destul de usor de realizat, cu o dalta si
hartie abrazivd de diferite granulatii, dar este deosebit de importanta forma pe directie
longitudinala si transversald, aceasta determinand tonalitatea viorii.

Dacd bara de rezonantd este prea groasd, fata viorii este prea rigida si nu vibreaza.
Dacd bara de rezonanta este prea subtire, fata viorii nu rezista presiunii corzilor si se
prdbuseste. Totodata este importantd structura lemnului (numarul de inele anuale).

Densitatea optimad a fibrelor barei de rezonanta este cea a fetei in zona de incleiere.
Obligatoriu trebuie ca bara sa fie debitata perfect radial. Pentru aceasta se determina mai
intai planul unei fibre si apoi se sectioneaza lemnul pentru bare. Pentru a afla directia fibrelor
este bine sd se despice semifabricatul pentru bare cu o pand, pe directie tangentiala si
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radiald, pentru a se obtine doua fete paralele cu fibrele.

Indreptarea pe cant a barei de rezonantd se face pentru a obtine un plan
perpendicular pe planul tangent la fibre.

Spintecarea se face tangential, la o grosime constantd, iar apoi bara se rindeluieste,
pentru a se obtine in fatd o grosime mai mica cu 0,5 mm.

Trasarea loculuibarei de rezonantd se face astfel incat axa longitudinald a barei sd fie
exact in linie cu a patra coardd (coarda groasad) si sub centrul piciorului calusului.

Pasuirea barei de rezonanta (Fig. 3.25) este foarte importantda pentru calitatea
sunetului. Daca imbinarea nu este perfecta si in acelasi plan apar deformadri ale fetei sau
incleierea nu este corecta se ajunge la distorsionarea sunetului.

Ajustarea barei se face pentru a crea un spatiu, adicd, dupa pasuire, in pozitie liberd,
capetele barei trebuie sa fie ridicate de la 0,5 la 1 mm, pentru ca la incleiere sd se creeze o
pretensionare care sa preia o parte din tensiunile create de presiunea corzilor.

Prelucrarea barei de rezonanta este o operatie care se executd pentru a stabili
indltimea la linia crestaturilor interioare ale f-urilor, apoi se profileaza un bombament
longitudinal simetric fatd de acesta linie (Fig. 3.26). La vioard, indltimea maxima a barei poate
fi la nivelul planului inferior al fetei sau mai inaltd cu max. 1,5 mm.

Fig. 3.25. Aplicarea barei de rezonanta pe Fig. 3.26. Tesirea canturilor barei de
spatele placii-fata rezonanta

c. Confectionarea ecliselor si contraecliselor

23



|

|

n I I Universitatea
Transilvania
din Brasov

Eclisa constituie partea
laterala a viorii, care permite
asamblarea pldcii de fata cu
placa-spate in vederea formarii
corpului viorii. Ea se compune
din mai multe elemente care se
confectioneaza din lemn de
paltin (Fig. 3.28).

Fig. 3.28. Elementele unei
eclise

Inainte de debitarea in lamele se formeaza prin /ndreptare o fata si un cant, apoi ele se
dimensioneazd in functie de latime, care difera in functie de mdrimea viorii.

Debitarea ecliselor in lamele se face pe un ferastrdu circular. Eclisele se debiteaza
radial. Numai in cazuri exceptionale, cand spatele si gatul au tdiere tangentiald, cu desen
“ochi de pasdre” sau alte desene specifice, se face o taiere semiradiald, dar in niciun caz
tangentiald, pentru cd nu ar avea rezistenta necesara si s-ar deforma.

Se recomanda ca panza sd aiba ceapraz mic, pentru a se putea tdia eclisele la grosime
de 1,5 mm fara a mai fi nevoie de calibrare grosiera. Calibrarea fina se face cu hartie abraziva
cu granulatie de 100 sau 120, pe ambele fete, pana la 1,3 mm.

Contraeclisele se confectioneaza fie din molid de rezonantd, fie din lemn de foioase
moi (plop, salcie sau tei).

Debitarea contraecliselor se face tot pe un ferdstrau circular simplu sau multiplu, dupa
dimensionarea la latime. Latimea contraecliselor la viorile mici este de 5 mm, iar la viorile de
4/4 si 3/4 este de 6,5 mm. Grosimea contaecliselor este de 2 mm la viori. Pentru a se putea
prelucra si pentru a se evita desprinderea fibrelor este obligatoriu ca si contraeclisele sa fie
debitate radial.

Imperecherea ecliselor. Dupd debitare, eclisele trebuie imperecheate, adici se
formeaza seturi de cate 6 elemente cu aceeasi structurd si desen al lemnului. Dupd alegerea
lamelelor se face sectionarea si numerotarea acestora, precum si o imperechere stanga -
dreapta, pentru a avea inclinatia fibrei crete cdtre spatele viorii, pe ambele laterale ale eclisei.

Inainte de curbare, eclisele si contraeclisele se umezesc, fie in apd calda, fie in apa
rece, minim 1 ora.

Curbarea se face la cate doua elemente deodatd, in perechi. Pentru a se evita ruperile
de fibre se folosesc doud bucdti de tabld, nituite, prinse cu nituri de doud manere de lemn.

Realizarea imbindrii la elementele eclisei din spate este importantd, pentru ca aceasta
este punctul de referintd la centrarea intregului instrument: la gdurirea pentru buton, la
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centrarea fetei si spatelui, la pozitionarea pragusului etc.

Urmeaza etapa de asamblare a eclisei. Prinderea elementelor la mijloc se face dupa ce
acestea au fost taiate si tesite la varfuri. Prinderea se face cu contrasabloane si suruburi
metalice.

Tesirea C-urilor se face astfel incat la varfurile eclisei sa se vada in sectiune numai
elementul din fata sau spate al eclisei.

Sabloanele de eclisa (Fig. 3.33) se pot executa din lemn stratificat densificat sau chiar
din placaj. Initial se traseaza o axd de simetrie, apoi conturul eclisei viorii. Se face o gaura
unde se introduce panza panglica de 6 - 10 mm, dupa care se face lipirea panzei cu ajutorul
ferdstraului panglica sau cu o masind de decupat.

Odata cu sablonul se confectioneaza contrasabloanele (Fig. 3.34), cu ajutorul carora se
incleiaza contraeclisele.

De fiecare datd cand se comanda un model nou de vioard este necesara
confectionarea acestor sabloane, iar daca se comanda doar un instrument, costul este foarte

mare (de cca. cinci ori mai mare decat normal).

Fig. 3.33. 5ablon pentru confectionarea Fig. 3.34. Prinderea si presarea
ecliselor contraecliselor cu contrasabloane

Butucii si coltarele se executd din molid de rezonanta sau foioase moi - salcie, plop si
tei. Prelucrarea coltarelor se face cu dalta semirotundd pentru a avea pierdere cat mai mica
de lemn, dar si pentru o notd de elegantd care sa ateste indemanarea lutierului. Chiar daca
vorbim de elemente situate la interiorul viorii si se considerd ca nu se vede cum sunt lucrate,
existd aparate cu ajutorul cdrora se poate vedea la interior sau, in cazul reparatiilor, se
observa imediat calitatea lucrului executat si se poate aprecia nivelul constructorului de viori.

Pentru frezare se folosesc freze monobloc, profilate dupa profilul coltarelor si al
butucilor sau capete de freza cu cutite amovibile cu profilul dorit.

Incleierea butucilor si a coltarelor se face cu clei de oase, iar prinderea si presarea se
face cu suruburi metalice.

Pasuirea (fixarea) contraecliselor se face prin incastrarea in butuci si coltare. Locasul

25



e—
IInII Universitatea
Transilvania
II din Brasov
se face fie cu dichiciul, fie cu un ferastrau coada-de-vulpe mic. Contraeclisele seincleiaza cu
clei de oase si se strang cu suruburi metalice, folosindu-se contrasabloane.

Calibrarea eclisei se face in doua etape. Mai intai, cu eclisa prinsa in suruburi pe butuci
si coltare pentru a nu se deplasa fatd de acestea, se face o indreptare pe masina de slefuit cu
banda latd. Apoi se desfac suruburile si, cu distantier intre butuci , se executd calibrarea
propriu-zisd, in urma cdreia rezultd dimensiunea de 30mm in partea de sus si 31Tmm in
partea de jos.

Initial elementele de eclisa au cu 2mm in plus fatd de dimensiunea finalg, de aceea
urmeaza faza de /indreptare a eclise, faza la care se indepdrteaza cca. 0,5mm de pe fiecare
parte. Calibrarea se poate face pe un panou perfect plan, pe care este prinsa o panza abraziva
cu granulatie de 60.

Tesirea se poate face cu dichiciul sau la freza. Contraeclisele se tesesc pentru a fi
vioara mai usoara si pentru un aspect mai deosebit, putand avea diferite sectiuni.

Scoaterea din sablon se face treptat, de jur-imprejurul sablonului. Urmeaza slefuirea
atat la interior cat si la exterior, precum si prelucrarea manuala a ecliselor.

Slefuirea interioard se face manual, iar slefuirea la exterior se face pe masina de
slefuit vertical. Partile convexe se slefuiesc in portiunea dreaptd a benzii, in spatele benzii
fiind un suport perpendicular pe masa masinii, iar partile concave se slefuiesc pe tamburul de
capat al masinii, unde rola are un diametru de 25mm, astfel incat sa poata urmari conturul
eclisei la colturi si la C-uri.

d. Asamblarea corpului viorii

Fixarea eclisei pe spatele placii-fata a viorii se face dupa desenul de pe spatele
instrumentului. Eclisa fiind elasticd se poate aseza dupa desen. inainte de incleiere se ung
butucii si coltarele cu clei si se lasa cleiul la uscat. Dupa 20-30' se aplica clei si pe eclisd, iar
spatele placii se uda cu apa fierbinte in zona de imbinare cu eclisa pentru a asigura adeziunea
cat mai rapida.

Dupa uscare se face s/efuirea finald a tuturor suprafetelor interioare ale eclisei, ale
spatelui si fetei, aceasta faza avand denumirea de slefuire interioara dupd apa. Pentru a mari
duritatea lemnului, unii lutieri pun in bait solutie de sare sau bicromat, care, la finisarea cu
hartia cu granulatie de 180, conferd un aspect sticlos interiorului viorii, ceea ce duce la o
imbundtatire a tonalitatii instrumentului.

Taierea lungimii colturilor se face dupd scoaterea din sablon, astfel incat sa fie egale
cate douad si perfect perpendiculare, lungimea verificandu-se cu sablonul de aluminiu.

Gaurirea pentru buton se face pe o masina de gdurit, folosindu-se un tampon de
lemn, pentru a nu avea rupturi de fibra la strapungerea burghiului. Fibrele desprinse sau
rupte la gdurirea butonului in interior pot perturba sunetele produse de vioara in timpul
utilizarii instrumentului.
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Rotunyjirea canturilor se realizeaza pe o masina portabild, fixatd intr-un dispozitiv care
permite urmarirea cantului eclisei cu un inel de ghidare (rulment). La fata se evitd inaintarea
frezei contra fibrei, pentru ca apar smulgeri de fibra sau chiar despicari la colturi.

Talerea lungimii la colturi este o faza care trebuie executata de o persoand cu
experientd, deoarece colturile trebuie sa fie egale si cu aceeasi forma doua cate doud, stanga
cu dreapta. Corectarea profilului colturilor se face cu dichiciul sau cu tulagul, care poate fi de
diferite forme si dimensiuni.

Frezarea locasului pentru fileu se poate face cu dispozitivul care foloseste o freza
formata din trei piese din otel cu dinti intercalati, cu diametru de 7-8mm si 0 masind cu aer
comprimat. Locasul pentru fileu poate fi tdiat si manual, dar mai corect este sa se taie locasul
prin frezare pana aproape de colturi, unde se poate tdia si cu mana. Se foloseste un cutit
special, introdus intr-un maner. Se taie linia exterioara a fileului, apoi linia interioard, avand ca
si ghidaj conturul exterior al fetei sau spatelui. Se scobeste cu o daltd ingusta cateva zecimi
de mm, apoi se scobeste din nou cu dalta, pana la adancimea necesara.

Dupa frezare se deseneaza forma fileului la colturi, care diferd foarte mult de la lutier
la lutier, de la atelier la atelier sau de la o persoana la alta, fiind un criteriu de baza in
aprecierea constructorilor de viori. Forma fileului depinde mult de forma coltului dar, pentru
un “colt potrivit”, varful fileului poate fi orientat spre mijlocul coltului sau spre varful dinspre
C-uri. Varful fileului poate fi lung, scurt, drept sau varf orientat curb spre C-uri. Este
important sa fie doud cate doud simetrice si la toate cele patru colturi, acelasi stil. Se stie ca
cele mai ieftine instrumente sunt cele cu fileu desenat, urmate de cele cu fileul imperfect
introdus, apoi de cele cu fileul asimetric introdus.

Fileul (Fig. 3.43) este format din trei straturi de furnir sau doua straturi de fibra de
hartie colorata in negru si la mijloc, un strat alb. Furnirul exterior al fileului poate sa fie din nuc
sau alte esente inchise la culoare siimpregnate cu un colorant puternic, negru.

Cel mai scump si mai greu de introdus este fileul cu exteriorul din abanos, iar cel mai
usor de introdus este fileul cu exteriorul din fibrd, care se indoaie mai usor la colturi, iar dupa
slefuire ramane perfect negru. Stratul din mijloc, de culoare deschisa, este din paltin.

Colturile se curata cu dichiciul, dar nu prin apdsare, ci prin alunecarea taisului pe fibra.
Se creaza un varf ascutit al coltului, unde va fi introdus ulterior fileul, dupa ce acestuia i se
ascute cu dichiciul un varf.

Fileul, impreuna cu cleiul de oase folosit la introducerea acestuia, formeaza o
armatura care nu lasa placile instrumentului sa crape in lungul fibrei. Acest aspect este
important mai ales la placa-fata. De asemenea, fileul are si un rol estetic, fiind un criteriu de
apreciere a maiestriei i simtului artistic al lutierului care a construit instrumentul.

Pentru introducerea fileului, se teseste varful acestuia in functie de lungimea si forma
lui. Se introduce cleiul cald, apoi fileul cu grijd mai ales la colturi si la final se bate cu un ciocan
de lemn (Fig. 3.44).
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Fig. 3.43. Fileu de vioara Fig. 3.44. Introducerea fileului in locas

La corectarea conturului, se foloseste o dalta semirotunda, cu care se iau cele cateva
zecimi de mm ramase in afard la introducerea fileului. Odata cu fileul se indeparteaza si o
parte din contur, in functie de forma ceruta: contur rotunjit, contur cu muchie la interior,
contur cu muchie la centru sau contur cu muchie la exterior.

Slefuirea pe contur se face cu panza abraziva pe suport foarte moale cu coltul rasucit,
facut sul foarte strans pentru a putea fi foarte usor condus pe contur si a realiza slefuirea
corecta.

Suprafatele bombate sau pana la contur se slefuiesc cu ajutorul unor tampoane de
pasld. La inceput, pand la eliminarea deniveldrilor si a eventualelor rupturi de fibre, se
slefuieste in sensul curburii, iar la sfarsit se slefuieste in lungul fibrei. Pentru denivelari si
corecturi se foloseste panza abraziva de 120, iar apoi de 150 si 180, pana se elimind toate
denivelarile si zgarieturile, fara a strica forma conturului si a colturilor.

Slefuirea corpului viorii se realizeaza cu hartie abrazivd de granulatie de 120, pentru
eliminarea deniveldrilor obtinute dupa corectarea cu dalta si cu ticlingul. Urmeaza slefuirea
intregii suprafete a viorii, cu hartie de granulatie de 150. Se recomanda ca slefuirea sa se faca
in lungul fibrei. Pentru slefuire se poate utiliza si masina cu aer comprimat, de dimensiuni
mici, care are fixata hartie abraziva pe un suport de burete foarte elastic.

Montarea pragusului inferior. Acesta este din lemn de abanos, are o lungime de
42mm, latime de 7mm siindltime de 5mm.

Prdgusul se incastreaza pe jumatate din grosimea fetei, fiind centrat fata de axa viorii.
Locasul pragusului se executd cu o daltd dreaptd, pand la marginea interioard a locasului
fileului, fiind eliminat fileul pe acea portiune.

Pentru cd pragusul este in directie longitudinald si intercalat intre fibrele fetei (care
sunt orientate radial) este obligatoriu sa se lase la capete un spatiu intre 0,4mm si 0,6mm
deoarece, in timp, lemnul fetei si al butucului mai lucreaza (se umfla si se contrage cate
putin), iar prin prezenta acestui spatiu se evitd craparea fetei viorii.

Dupa incleierea pragusului cu clei de oase, acesta se prelucreaza prin tesirea capetelor
panad la nivelul placii-fatd, iar partea exterioara se rotunjeste la nivelul cantului acesteia cu o
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rindea-degetar dreapta.

e. Prelucrarea gatului viorii

Semifabricatele pentru gatul viorii sunt realizate din lemn de paltin. Mai intai se
efectueaza indreptarea unei fete si a unui cant, apoi se debiteaza la Iatime si grosime, astfel
incat sa nu ramana mai mult de 4 mm fatd de dimensiunea maxima in sectiune a gatului; apoi
se reteaza la lungime, cu supradimensiune, circa 5 cm, pentru fixarea in masina de frezat prin
copiere.

Dupa retezarea capetelor se insemneaza conturul semifabricatului pentru prinderea
corecta intre varfurile de fixare ale masinii de frezat prin copiere.

Frezarea prin copiere. Masina de frezat prin copiere trebuie reglata astfel incat sa nu
existe nicio diferentd intre cele doudsprezece gaturi care rezulta.

Este foarte important ca modelul de copiere sa fie cat mai aproape de forma finala si
sa fie executat de cel mai bun sculptor de gaturi sau lutier, desi modelul este bine sa fie din
fonta. Acelasi sculptor, cu putine cunostinte despre forme de turnare pentru metale, poate
executa modelul din lemn, dupa care se toarna modelul din metal, pentru a fi cat mai putin de
modelat in metal. Pentru fiecare mdrime de instrument trebuie executat modelul de gat
corespunzator.

Dupa copiere, se taie surplusul de prindere a melcului, dupa care se reteaza la
ferdstraul circular pendula cdlcaiul gatului, lainclinatia de montaj a gatului in corp.

Urmeaza prelucrarea manuala a gatului, prima operatie fiind cea de executare a
gaurilor pentru chei, urmata de scobirea cutiei cheilor si apoi sculptarea melcului.

Sculptarea melcului este o operatie care necesita o mare atentie si pricepere. Melcul
trebuie sa creasca uniform si continuu de la urechea melcului spre exterior. Cresterea trebuie
sa fie constantd si uniforma, pentru ca urechile sa fie de jur imprejur perpendiculare pe axa
gatului, sd fie egale si sa nu fie una mai sus fata de cealalta.

Slefuirea melcului se face cu mare atentie, pentru a obtine o suprafata continua si
descrescatoare de la urechea melcului spre cutia cheilor, fara valuri si fara a forma linii
discontinue pe conturul melcului. Se formeaza apoi canturile, de jur imprejurul gatului, prin
tesire, cu tulagul.

Chiar daca dimensiunile sunt foarte precise si aceleasi la toti lutierii, existd
particularitati de sculpturd, mai adancita (Fig. 3.50) sau mai putin adancitd, cu urechi mai
subtiri sau mai groase, cu urechi rotunjite sau mai plate. Toate aceste detalii variaza de la
lutier la lutier si pot constitui o marca de recunoastere a instrumentului construit de acesta.

Se indreaptd talpa gatului si se monteaza provizoriu limba din abanos (Fig. 3.51) si
pragusul superior al viorii. Se numeroteaza limba si gatul, pentru cd, dupa slefuire, limba este
indepartatd, in vederea lacuirii viorii si se re-ataseaza in faza de montaj final.
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Fig. 3.50. Melc cu profil adéncit Fig. 3.51. Fixarea limbii pe talpa gtu/u/ |

Prelucrarea manerului gatului care se realizeazd dupad slefuire, la dimensiuni fixe,
pentru cd acesta este partea de care se prinde instrumentul si care va determina pozitia
degetelor pe corzi. In partea din fatd, manerul trebuie s3 aibd 19 mm grosime si 24 de mm
|atime, iar in partea din spate - spre corpul viorii - acesta trebuie sa aiba 21 mm grosime.

f. Asamblarea corpului de vioara cu gatul

Scobirea locasului pentru fixarea gatului in corpul viorii se realizeaza cu o dalta
dreaptd, dupa ce marginile locasului au fost tdiate cu un ferastrau de pasuit.

in timpul scobirii, se verificd indltimea limbii pe partea de vioard, cu un sablon si se
centreaza gatul dupd axa viorii, cu un alt sablon.

Incleierea gatului. Gatul se fixeazd de corpul viorii, folosindu-se clei de oase. Se
incleiazd calcaiul gatului de butucul superior al eclisei, de marginile eclisei si de talonul
spatelui. Dupa incleiere se modeleaza talonul viorii. Acesta poate diferi ca forma de la un
lutier la altul, unii dintre acestia adaugand chiar un inel de abanos ca semn distinctiv si pentru
a conferi un plus de rezistenta.

Slefuirea se face dupa ce vioara a fost stearsd in intregime, inclusiv eclisa si gatul, in
prealabil cu o carpa sau un burete putin umed. Se lasd vioara sa se usuce. Slefuirea se
realizeaza cu hartie de granulatie 180, tinuta pe un tampon de pasld, ca sa poata fi urmarit
profilul viorii. Se obtine astfel o suprafatd lucioasd, cdutandu-se eliminarea tuturor
zgarieturilor rezultate din folosirea anterioara a hartiei abrazive.

g. Finisarea viorii

Bdituirea. Se face la inceput, pentru inchiderea culorii lemnului. Baiturile scot in
evidentd fibra creatd a lemnului, dar sunt cumpardtori care prefera culoarea naturald a
lemnului, folosindu-se in acest caz baituri mai galbui. Se folosesc in general baituri pe baza
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de apa.

Lacuirea. Se aplicd in continuare mai multe straturi succesive de lac. Viorile de scoala se
finiseaza cu lacuri nitrocelulozice prin pulverizare, aceasta lacuire fiind mai iefting, mai rapida
si cu mai putind manoperad. Se aplica intre 7 si 10 straturi, in decursul a 3-4 zile, cu mare
atentie sa nu existe scurgeri de lac. La final vioara se lustruieste cu discuri de pasla.

Viorile din categoria maestru si profesional se lacuiesc cu lacuri pe baza de ulei sau
spirt, in care se dizolvd rasini naturale - selac, mastic, benzoe si sandarac. Se aplica intre 10 si
15 straturi, cu pensula, in lungul fibrei, folosind coloranti in diferite straturi, de la deschis spre
inchis, in functie de cerintele clientilor. Fiecare strat de lac necesita minim 24 de ore de
uscare si dupa fiecare strat se face si o slefuire.

Dupa obtinerea nuantei dorite, se mai aplica doud straturi de lac incolor, cu slefuire
intermediard, dupa care se slefuieste mat intreaga suprafatd a viorii, cu hartie abraziva cu
granulatie de 800 sau 1000.

Ultimul strat de lac se aplicd intr-o camera foarte curatd, unde nu exista praf, cu o alta
pensuld foarte curata. Rezultd astfel o peliculda foarte uniforma. Unii prefera ca vioara sa
rdmana lucioasd, altii un pic mai matd, caz in care se foloseste o pastd de lustruit, obtinuta
dintr-un praf cu granulatie de 10000-12000, inmuiat in ulei de parafina.

Dupa lacuire se curdta de lac canturile, F~urile, dupa care se vopsesc, preferabil cu o
vopsea de culoare maro.

h. Confectionarea accesoriilor si montajul final

Accesoriilor se confectioneaza de obicei din lemn de abanos. Ele pot fi obtinute din
lobde sau direct din semifabricate. Din lobddele de abanos se sectioneaza mai intai
elementele cu dimensiuni mai mari - limbile, care trebuie sd fie tdiate radial si sa fie fara
crapaturi sau alte defecte ale lemnului; apoi, in ordinea marimii, se debiteaza semifabricatele
pentru praguse, barbii, cordare, chei si butoni. Calusul si popicul se confectioneaza din lemn
de paltin.

Montajul final consta in fixarea definitive a limbii pe talpa gatului (Fig. 3.74), montarea
butonului (Fig. 3.77), si a cheilor (Fig. 2.79). Apoi se prelucreaza pragusul superior prin slefuire
si lustruire si se executd locas pentru fiecare coarda (Fig. 3.80).
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Fig. 3.74. Fixarea definitivd a

limbii pe gatul viorii Fig. 3.77. Introducerea si fixarea butonului

Fig. 3.79. Introducerea cheilor si gauriirea Fig. 3.80. Executarea locasului pentru corzi
acestora pentru introducerea corzilor

Apoi se monteaza corzile, incepand cu cele laterale, se pozitioneaza calusul, apoi se
monteaza celelalte douad corzi. Pozitia cdlusului este centratd in dreptul crestaturilor f~urilor
astfel incat sa se asigure o distanta de 195mm pana la marginea viorii.

Popicul se pozitioneaza in interiorul viorii astfel incat sa fie cu o grosime de placa-fata
de 3,5mm, in spatele piciorului calusului, de regula axat pe centrul piciorului acestuia.
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Cu o tijd metalica cu locas pentru popic se regleaza partea de jos a popicului pe spatele
viorii (Fig. 3.86), astfel incat si fie perpendicular. In timpul montajului popicului, trebuie avut
grija ca acesta sa nu fie prea scurt, pentru ca va cadea usor sau va fi pozitionat prea in
margine. In timpul reglajului acestuia, trebuie creatd o presiune usoard intre fatd si spate,
pentru a prelua din presiunea corzilor pe fata viorii. Lutierii foarte experimentati fixeaza
pozitia popicului inainte de montarea calusului si a corzilor, orientandu-se dupa crestatura ~

ului, dupa care se fixeaza si barbia (Fig. 3.88).

Fig. 3.86. Pozitionarea popicului Fig. 3.88. Vioara montata

Durata totalda a manoperei pentru realizarea unei viori de maestru, incepand cu
prelucrarea semifabricatelor pana la montajul complet, este de cca. 300h, in decurs de un an.

Capitolul 4. CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND CALITATEA MATERIEI PRIME LEMNOASE
UTILIZATA LA FABRICAREA VIORILOR

Clasa de calitate a lemnului de rezonanta materialului este data de:

e indicii macroscopici ai inelelor anuale (latimea inelului anual, proportia de lemn tarziu
in cadrul unui inel anual, uniformitatea latimii inelelor anuale, gradul de ondulare al fibrei
crete s.a.);

e proprietdtile fizice (densitatea, umiditatea);

e proprietdtile acustice (in principal, viteza de propagare a sunetului in lemn) si

e proprietatile elastice (modulele de elasticitate longitudinald si transversald si
coeficientii Poisson) ale acestuia.

Valorile de referinta ale acestor proprietati, publicate in diferite surse bibliografice,
pentru lemnul de molid de rezonanta si paltin de rezonantd au fost prezentate in cadrul §1.3.
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in continuare sunt prezentate rezultatele cercetirilor proprii, realizate pe epruvete
prelevate din lemnul utilizat pentru fabricarea elementelor de vioara si a viorilor testate in
cadrul prezentei teze. Lemnul utilizat in cadrul acestor cercetdri, atat lemnul de molid de
rezonantd, cat si cel de paltin de rezonantd provine din Valea Gurghiului

4.1. Clasificarea pe clase de calitate a lemnului de rezonanta in functie de indicii macroscopici
ai inelelor anuale
4.1.1. Metodad, material, aparatura

Determindrile au fost efectuate in Laboratorul de Dendrologie al Facultdtii de
Silvicultura al Universitdtii Transilvania din Brasov. Metoda de investigare a constat in
scanarea la o rezolutie de 2200dpi a cate 20 de probe cu dimensiuni de 40x40x40mm din
fiecare specie, urmata de determinarea cu sistemul WinDENDRO Density 2007 image-
analysis system (WIinDENDRO 2007) a caracteristicilor inelelor anuale cu o precizie de
0,00Tmm.

Caracteristicile inelelor anuale au fost mdsurate in directie radiald, pe sectiunea
transversala. La probele din lemn de molid, odata cu identificarea inelelor anuale au fost
separate digital zonele de lemn timpuriu si lemn tarziu, pentru a determina proportia de lemn
timpuriu / lemn tarziu.

Astfel, pe aceste probe s-au determinat:

- latimea totald a inelului anual, in vederea stabilirii uniformitdtii acesteia;

- latimea zonei de lemn timpuriu si latimea zonei de lemn tarziu;

- proportia de lemn timpuriu si proportia de lemn tarziu.

Pe probele din lemn de paltin s-au madsurat latimea inelului anual si lungimea de unda
a ondulatiei fibrei crete, conform recomandadrilor din literatura de specialitate.

Analiza de imagine a permis detectarea automatd a inelelor anuale, dar si interventia
corectiva a operatorului. Caracteristicile inelelor anuale au fost mdsurate in directie radiala,
pe sectiunea transversald, iar lungimea de unda a ondulatiilor (la lemnul de paltin cret), in
directie tangentialq, pe sectiunea radiala.

4.1.2. Rezultate experimentale si discutii

Caracteristicile macroscopice ale lemnului de molid si de paltin de rezonantd analizat
sunt prezentate in Tabelul 4.1.
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Tabelul 4.7

Caracteristicile inelelor anuale ale lemnului de rezonanta de molid si paltin provenit din
Muntii Gurghiului si utilizat /a fabricarea viorilor in cadrul SC Gliga Instrumente Muzicale

Specia Caracteristica structurala Inte.rval valori Coefic.ierllt de
(min...max) variatie
Latimea medie a inelelor anuale (mm) 0,408...3,067 48,74
Latimea zonei de lemn timpuriu (mm) 0,212...2,305 49,11
Molid | Latimea zonei de lemn tarziu (mm) 0,071...0,992 53,96
Proportia de lemn timpuriu (%) 50,45...91,43 7,31
Proportia de lemn tarziu (%) 8,57...49,55 24,03
_ Latimea medie a inelelor anuale (mm) 0,744...1,504 19,07
Paltin Lungimea de undd a fibrei crete (mm) 4,746...10,085 19,88

Marimile absolute ale indicatorilor inelelor anuale prezentand un grad ridicat de
imprdstiere, este evidentda necesitatea stabilirii unor criterii cantitative clare pentru
departajarea calitatii lemnului de rezonanta in functie de clasa de calitate a viorii.

Experienta personald de lutier a autorului si colaborarea in timp cu diversi specialisti
de la Universitatea Transilvania din Brasov (Albu 2010, Stanciu si Curtu 2012, Dinulica 2020)
au permis stabilirea in cadrul prezentei teze a unor astfel de criterii, pe baza stratificarii
valorilor obtinute. Limitele de variatie eligibile ale fiecdrui indicator in functie de clasa de
calitate a viorii sunt prezentate in Tabelul 4.2.

Tabelul 4.2
Indicatori pentru sortarea lemnnului de rezonanta lin functie de clasa de calitate a viorif

Interval de valori pentru clasa de calitate:
Caracteristica

Specia
P structurala A B C D

(maestru) | (profesional) | (student) | (scolar)

Latimea medie a inelelor <1,0 10..1,5 15..2,0 | 2,0..3,0
Molid anuale (mm)

Indicele de regularitate a <0,2 <04 < 0,75 <1

latimii inelelor anuale*

Proportia zonei de lemn <10 <15 <20 <30

tarziu (%)
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Paltin Latimea medie a inelelor <20 20..30 | 30..40 | 40..60
anuale (mm)
Lungimea de unda a 10...20 15...30 30...40 > 40
fibrei crete (mm)

Pentru determinarile prezentate s-a selectat material lemnos care sa corespunda
strict, din punct de vedere al indicilor macroscopici ai inelelor anuale, cerintelor pentru clasa A
de viori, intrucat acestea au constituit obiectul principal al cercetdrilor experimentale
efectuate in cadrul tezei.

4.2. Determinarea densitatii lemnului
4.2.1. Metod3, material, aparatura

Determinarea densitdtii lemnului de rezonantd a fost realizata la Institutul de
Cercetare-Dezvoltare al Universitdtii Transilvania din Brasov, folosind un analizor de profil de
densitate cu raze X, tip DPX300. Au fost utilizate cate 4 esantioane cu dimensiuni de 50mm x
50mm x 30mm din fiecare specie. Acestea au fost cantarite si apoi introduse pe rand in
trenul dispozitivului cu raze X.

4.2.2. Rezultate experimentale si discutii

S-a determinat profilul densitdtii pe cele trei sectiuni principale, longitudinal-radiala
LR, longitudinal-tangentiald LT si transversala TR, sunt prezentate pentru lemnul de molid si
pentru lemnul de paltin.

In cazul lemnului de molid, s-a remarcat faptul ca variatia densitatii depinde de zonele
de lemn timpuriu si lemn tarziu, aceasta analiza permitand obtinerea densitatii celor doua
zone de lemn din structura inelului anual, cu precadere in sectiunea longitudinal-radiala.

S-a remarcat si faptul ca profilul densitdtii reda latimea inelelor anuale care sunt
regulate si inguste cu trecere treptata de la lemnul timpuriu. Conform masuratorilor
efectuate, densitatea medie a lemnului de molid de rezonantd este intre 390 — 430 kg/m?,
putin mai scdzuta fata de densitatea lemnului de molid obignuit, pentru care literatura de
specialitate indica o valoare medie de 485kg/m?(Beldeanu 2001, Bucur 2006).

Spre deosebire de lemnul de molid, lemnul de paltin prezinta o structura uniforma,
fara diferenta pronuntata intre lemnul timpuriu si lemnul tarziu. Conform masurdtorilor
efectuate, densitatea medie a lemnului de paltin de rezonanta variaza intre 650 — 680 kg/m?>.
Ca siin cazul lemnului de molid de rezonantd, aceasta este putin mai mica fatd de densitatea
lemnului de paltin de munte obisnuit, care este, in medie, de 700kg/m?(Bucur 2006).
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4.3, Determinarea parametrilor acustici si elastici ai lemnului
4.3.1. Metodd, material, aparatura

Determinarea vitezei de propagare a sunetului in lemn a fost efectuata la Institutul
National de Cercetare Dezvoltare pentru Fizica Tehnica lasi, aplicand metoda cu ultrasunete
cu ajutorul undelor Lamb (Dugumbe et a/. 2004).

Caracteristicile elastice (modulele de elasticitate £ G) si coeficientii Poisson (v/pe cele
trei directii de orientare structurala au fost determinati apoi prin calcul, pe baza unor formule
preluate din literatura de specialitate.

Vitezele de propagare a undelor in lemn s-au determinat, in conditii de laborator, la
23°C si umiditate relativa a aerului de 65%. Generarea undelor Lamb s-a realizat cu
traductori cu contact Hertzian avand frecventa centrald de 100 kHz. Semnalul de emisie a
fost generat de un generator de functii, WW 1074 Tabor, semnalul fiind amplificat si
transmis cdtre traductorul de emisie.

Traductorul de receptie este cuplat la un NSIA 4395A, formele de unda si masurarea
timpilor de propagare realizandu-se cu ajutorul osciloscopului digital Wave Runnner 64 Xi.
Prin interfata GPIB IEEE 488.2, osciloscopul a fost conectat la calculator pentru inregistrarea
datelor experimentale..

S-au utilizat in acest scop cate 2 epruvete cu dimensiuni de 50mm x 50mm x 50mm
din fiecare specie. Pentru convergenta rezultatelor si identificarea omogenitatii probelor,
punctele de masurare au fost stabilite prin trasarea pe suprafetele probelor a unui caroiaj,
care sa permitd o exprimare mai facila si mai exacta a locului de masurare, respectiv o mai
buna precizie de pozitionare a emitdtorului si receptorului.

Viteza de propagare a sunetului in lemn nu depinde numai de directia de propagare a
undelor, ea variaza si in functie de specie. Fiecare specie prezinta caracteristici care afecteaza
transmisia energiei ultrasonice in functie de proprietdtile fizice ale peretilor celulari sau
structura celulelor.

Procedura de identificare a vitezelor de propagare aplicata in cadrul prezentei
cercetdri a ardtat ca viteza de propagare a sunetului este puternic influentata de o gama
larga de caracteristici anatomice, de densitate si de umiditatea lemnului.

4.3.2. Rezultate experimentale si discutii
Rezultatele privind valorile medii ale vitezelor de propagare a sunetului in lemn sunt
prezentate in Tabelul 4.4.
Valorile rapoartelor vitezelor rezultate atat pentru lemnul de molid:
Vi /' Ver=3,9; Vi /Vir= 3,56 Si Ve /Vrr=0,9,
cat si pentru lemnul de paltin:
Vi /' Ver=3,1; Vie /' Vrr=2,35i Vre / V7= 0,7,
sunt putin mai mari decat cele raportate de Bucur (2006).
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Tabelul 4.4
Viteza de propagare a ultrasunetelor in lemn determinatd pe epruvete din lemn de molid

s/ de paltin de rezonanta provenit din Muntii Gurghiului

Proba Probe molid MoR1 Probe molid MoR2
Sec’giunea Vi Virr Vrr Vi Vrp Vrr
Viteza
] 5269 1425 1323 5246 1522 1335
medie (m/s)
STDV 121,243 47,687 21,986 190,164 23,478 24,833
Proba Probe paltin P1 Probe paltin P2
Sec’giunea Vi Virr Vrr Vi Vrr Vrr
Viteza
) 4263 1949 1378 4599 1987 1438
medie (m/s)
STDV 141,065 39,101 121,962 135,766 16,158 23,639

Rezultatele privind valorile coeficientilor elastici pentru mostrele din lemn de molid si
de paltin de rezonanta analizate sunt prezentate in Tabelul 4.5.

Tabelul 4.5

Coeficientif elastici calculati pentru lemnul de rezonanta de molid si paltin utilizat la
realizarea viorilor testate in cadrul prezentei cercetari

Specia Cod E; Er Er VIR A\%h; Gir Gir

esantion  [MPal r\ipa1 [vpal [MPa] [MPa]

Molid  MoR1 10938 800 689 0,465 0,390 689 800
MoR2 11476 912 743 0,460 0,380 743 965
Paltin  P1 11358 2374 1186 0,442 0,373 1186 965

P2 13028 2434 1273 0,446 0,380 1273 2432

Ele suntin buna corelatie cu cele indicate in literatura de specialitate. Micile diferente
se datoreaza sursei esantionului - zona de recoltare a arboretului, dimensiunilor diferite ale
epruvetelor utilizate, cat si faptului c@ metodele de determinare au fost diferite, iar
determinarea s-a fdcut la frecventa diferita.
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4.4, Evaluarea potentialului utilizarii unor specii lemnoase alternative pentru placa-spate a
viorii

Cercetdrile efectuate de numerosi specialisti (e.g. Barlow 1997; Bucur 2006; Beldeanu
2008; Stanciu si Curtu 2012) au ardtat cd In ceea ce priveste materia prima pentru fata viorii,
nicio altd specie lemnoasa nu a putut intrece caracteristicile si performantele acustice ale
molidului de rezonanta.

Referitor la materia prima lemnoasa pentru spatele viorii insg, lutierii au un mai mare
grad de libertate decat in cazul placii de fatd. Desi placa de spate joacd si ea un rol acustic
important ca parte a cutiei de rezonantd, in care ansamblul format din placa de fata si cea de
spate trebuie sd opereze ca o membrand, capabild sd transmita vibratii si sa le amplifice,
caracteristicile de material impuse acestei componente a viorii sunt mai putin stricte.

Prin urmare, s-a considerat oportund testarea in acest sens si a unor specii
autohtone, care cresc si sunt exploatate si industrializate pe teritoriul Romaniei.

4.4.1. Material, metoda, aparatura

Materialul utilizat in cadrul prezentei cercetdri a constat in 14 pldci-spate de vioarg,
cate doua din fiecare specie, avand caracteristici geometrice identice, specifice viorilor 4/4,
dintre care, doua pldci-spate (de referintd) au fost realizate din lemn de paltin cret (Acer
pseudoplatanus), iar celelalte au fost realizate din sase specii alternative: carpen (Carpinus
betulus), nuc (Juglans regia), salcie (Salix alba), frasin (Fraxinus excelsion), plop negru (Populus
nigra) si paltin mazarat (Acer saccharinum) (Fig. 4.12).

Important de subliniat este ca principalul criteriu de selectare a speciilor a fost
aspectul estetic (Fig. 4.13). Pentru a obtine pldaci cu un desen deosebit, au fost admise chiar si
piese de lemn cu defecte naturale (de ex: noduri, pete medulare etc.) debitate si tangential,
nu numai radial. Acesta este, de altfel, criteriul pentru care a fost ales la inceputuri si lemnul
de paltin cret. Abia ulterior au fost demonstrate si valentele sale acustice deosebite.

Se observa cd s-au ales atat specii cu densitate similard lemnului de paltin (frasinul,
nucul, paltinul mazarat), precum si specii mult mai dense (de ex: carpenul), dar si mult mai
putin dense (de ex: salcia si plopul).

Metoda de testare a constat in analiza modala experimentala (EMA), prin metoda
incercdrii dinamice, cu ciocanul de impact (Alm si Walker 2002).

Toate pldcile de vioara testate in cadrul acestei cercetdri au fost realizate la SC G/jga
Instrumente Muzicale, Reghin (Romania).
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a. Paltin cret b. Carpen ¢ Nuc d. Salcie

e. Frasin f. Plop g Paltin mazarat

Fig. 4.12. Pldci-spate de vioard realizate din specia de referintd (paltin cret) si din sase specii
lemnoase alternative
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¢. Vioara cu spate din lemn de salcie d. Vioara cu spate din lemn de frasin
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e. Vioara cu spate din lemn de plop f. Vioard cu spate din lernn de paltin
mazarat

Fig. 4.13. Viori cu placa spate realizata din specii alternative

Placile au fost mai intai cantdrite, apoi s-a trecut la incercarea dinamica. Fiecare placa,
pe rand, a fost rezemata cu ajutorul unor elemente elastice, simuland astfel o structura
libera. Apoi placa a fost excitata cu ajutorul unui ciocan de impact tip B&K 8204, iar semnalul
de iesire a fost captat cu ajutorul unui accelerometru tip B&K 4517-002. Atat ciocanul, cat si
accelerometrul utilizate sunt produse de firma Briel&Kjzer (Naerum, Danemarca).

Semnalele generate au fost transmise prin intermediul unui dispozitiv de conditionare
a semnalului catre o placa de achizitie de date tip NI USB-9233 produsa de firma National
Instruments (Austin, SUA), conectata la un laptop. Semnalul a fost prelucrat si vizualizat cu
ajutorul unei aplicatii speciale, dezvoltate in MatLab®© de dl. prof.dr.ing. Silviu Nastac de la
Universitatea “Dundrea de Jos" din Galati.

In Fig. 4.15 este prezentat un exemplu privind modul de vizualizare a semnalului
captat. Aceste grafice au fost procesate cu ajutorul transformatei Fourier in programul
MatLab®, obtinandu-se graficele spectrelor de frecventd. Pe baza acestuia se pot determina
valorile frecventelor propria, £, %, ... f5...f, precum si frecventa dominantd, cu amplitudine
maxima - fma Si NUMarul de armonice (). Factorul de calitate (@) poate fi si el determinat
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pentru oricare frecventa de rezonanta aplicand ecuatia (1.4). In cazul

din Brasov

factorul de calitate (@) a fost calculat la frecventa dominanta.

Amplitudinea

Presiunea sonord [Pa]

[unitati arbitrare]

200

100

o

prezentei cercetari,

Factorul de amortizare (n) = 94.8226 [s‘1]
T T \

semnal

m—257.5073 exp(- 94.8226 t)

\/\/\/\/\\/V\/ VaVAav.vaq

0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035
Timp [s]

0.04

0.045

A00C1

= f;ﬁlwa\'

Frecventa [Hz]

Fig. 4.15. Determinarea frecventelor proprii din graficul spectrului de frecventa

4.4.2. Rezultate experimentale si discutii

4,15 valorile celor mai reprezentativi indicatori dinamici ai fiecdrei pldci testate: prima
frecventa fundamentala (), a doua frecventa fundamentala (7), frecventa dominanta (/ama,
numarul de armonice in intervalul de frecventa selectat (0...2000 Hz) si factorul de calitate

Din graficele spectrului de frecventa au fost extrase conform principiului ilustrat in Fig.

(@), calculat pentru frecventa dominantd. Acestea sunt prezentate in Tabelul 4.8.

Tabelul 4.8
Rezultatele analizei modale efectuata pe placile-spate de vioara, realizate din diferite specii
lemnoase
NF. fi o Famax Numérul Q
Specia (Hz) (Hz) (Hz) de
Ref. _
armonice

AOO0S1 Paltin cret 317 556 1416 30 111
A00S2 Paltin cret 323 585 1477 29 100
S0051 Carpen 293 421 933.8 24 141
S00S2 Carpen 275 421 1416 30 114
S00S3 Nuc 177 342 1544 29 92
S00S4 Nuc 177 323 1825 19 74

43




|
I In I I Universitatea
Transilvania
II din Brasov

S00S5 Salcie 61 305 1019 29 83
S00S6 Salcie 61 323 1147 22 78
S00S9 Frasin 164 336 1599 25 106
S00S10 Frasin 153 317 1068 29 97
S00513 Plop 128 280 842 23 96
S00S14 Plop 128 274 830 29 100
Paltin
S00S11 . 305 524 1700 30 130
mazarat
Paltin
S00512 . 330 543 988 18 105
mazarat

Referitor la valorile primei frecvente fundamentale (Fig. 4.17), s-a constatat ca placile
din salcie si plop, specii caracterizate prin densitate micd, prezinta valorile cele mai mici ale
frecventei fundamentale, de 61Hz, in cazul placilor din lemn de salcie, respectiv 125 - 129Hz
in cazul placilor din lemn de plop. In ordine crescdtoare, ele au fost urmate de placile realizate
din frasin (/=153-164 Hz) si nuc (f, =177 Hz), apoi carpen (f; =275-293 Hz).

350

300

250
200
150
100
| B
0

Paltin cret Salcie Plop Frasin Carpen Paltin
mazarat

o

Prima frecventa fundamentala, Hz

Fig. 4.17. Prima frecventd fundamentald pentru placi-spate de vioard realizate din diferite
specif

Valoarea cea mai apropiatd de paltinul cret s-a obtinut pentru placile din paltin
madzadrat (= 305-330 Hz). Aceeasi ordine se respectd si in cazul celei de a doua frecvente
fundamentale.

Frecventa cu amplitidinea cea mai mare s-a inregistrat in cazul placilor realizate din
lemn de nuc (Fig. £.18), valoarea medie fiind cu 16% mai mare decat in cazul placilor din paltin
cret.
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Fig. 4.18. Frecventa dominanta pentru placi-spate de vioard realizate din diferite specii

Referitor la numarul de armonice obtinut pentru placile-spate din specii alternative
(Fig. 4.19), s-a observat cd acesta se incadreaza in intervalul 18..30. Dupd cum era de
asteptat, valorile cele mai mari s-au obtinut la pldcile din paltin cret, pentru toate celelalte
specii valorile fiind mai mici.
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Fig. 4.19. Numadrul de armonice pentru placi-spate de vioara realizate din diferite specii

In cazul factorului de calitate (@), valorile sunt cuprinse in intervalul 91...100. Valori
mari ale acestui indicator s-au obtinut in cazul lemnului de salcie si plop (Fig. 4.20). O valoare
comparabild cu lemnul de paltin cret s-a obtinut in cazul lemnului de carpen.
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Fig. 4.20. Factorul de calitate pentru placi-spate de vioara realizate din diferite specii

4.5. Concluzii

Conform rezultatelor obtinute, niciuna dintre speciile analizate nu s-a apropiat la
toate criteriile de performantele acustice ale lemnului de paltin cret.

Lemnul de paltin mdzdrat s-a apropiat cel mai mult de referintd, cu exceptia
numadrului de armonice. Lemnul de nuc se remarca printr-o esteticd deosebita si prin cea mai
mare valoare a frecventei dominante, dar primele frecvente fundamentale (£, £) sunt foarte
mici din cauza porilor mari care favorizeaza producerea sunetelor grave. De asemenea, din
cauza structurii neomogene, la fel ca si in cazul paltinului mdzarat, nu oferda garantia unor
parametrii dinamici predictibili.

Dintre speciile de foioase tari testate, lemnul de carpen si frasin au o structurda mai
omogena si ofera performante acustice acceptabile, in timp ce lemnul de foioase moi (salcie
si plop), desi ofera avantajul unei viori mai usoare, cu un factor de calitate ridicat (@ > 120), s-
au dovedit deficitare la valorile frecventelor proprii, care au valorile cele mai scazute dintre
toate speciile analizate.

Avand in vedere rezultatele obtinute pentru speciile alternative, devine evident cd cea
mai buna solutie pentru viorile de maestru ramane folosirea lemnului de paltin cret pentru
realizarea placii-spate, iar cercetdrile din cadrul prezentei teze de doctorat au fost indreptate
in continuare spre investigarea altei caracteristici de material, si anume profilul de grosime al
placilor.
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Capitolul 5. CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND INFLUENTA PROFILULUI DE GROSIME
AL PLACILOR DE VIOARA ASUPRA CALITA'[II SUNETULUI VIORII

5.1. Obiectivul cercetarii

Principalul obiectiv al cercetdrilor prezentate in cadrul acestui capitol a constat in
investigarea influentei profilului de grosime al placilor (fatd si spate), asupra proprietatilor
dinamice, acustice si psiho-acustice ale viorilor de tip maestru ,in alb” (nefinisate).

Fata de profilul clasic de grosime, corespunzator viorilor 4/4, s-au testat pldaci cu profil
de grosime majorat cu 0,2mm, 0,4mm si 0,6mm), respectiv cu profil subtiat cu 0,2mm,
0,4mm si 0,6mm (Fig. 5.1). Atat placa-fatd, cat si placa-spate asamblate intr-un corp de
vioara au avut aceeasi modificare de profil.

a—curbe acustice

(curbe de grosime e . 18:i
variabila) %943 +0.6
¢ - Profil ingrosat d — Profil subtiat

Fig. 5.1. Profilul grosimii placilor de vioara: testate

Evaluarea a constat in:
e Analiza modala prin metoda incercarii cu ciocan de impact, efectuata atat asupra placilor,
fata si spate, ca structuri individuale, cat si asupra corpului de vioard fara gat si apoi a viorii cu
gat (in alb, nefinisata); in urma acestei evaludri s-au obtinut pentru fiecare structura
analizatda, graficele de variatie in timp a frecventei, din care s-au obtinut pentru fiecare
structurd analizatd (placa sau vioard) o serie de parametri dinamici (frecventele proprii,
frecventa dominantad si factorul de calitate), relevanti pentru calitatea sunetului;
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e Analiza psiho-acusticd, efectuatd de catre muzicieni cu experientd; in urma acestei evaluari,
fiecare respondent, din perspectiva de interpret sau de ascultator, a acordat note pe baza
unui chestionar cu criterii impuse, stabilite anterior, tot pe baza de chestionar de un grup de
muzicieni cu experienta.

La final s-a urmarit corelarea rezultatelor celor doua tipuri de evaluari, care sa permita
intregirea matricei de caracterizare a influentei profilului de grosime al pldcilor asupra calitatii
sunetului viorii si care sa permita formularea unor concluzii ferme in ceea ce priveste
oportunitatile de optimizare a constructiei viorilor prin modificarea profilului de grosime.

5.2. Analiza modala
5.2.1. Material, metodq, aparatura
Au fost supuse analizei modale atat placile ca structuri individuale, cat si corpul viorii
obtinut prin imperecherea si imbinarea cate unei placi-fatd cu o placa spate, mai intai fara
gat, dar si dupd addugarea gatului.
Structurile evaluate au fost urmatoarele (Fig. 5.2):
- 14 placi-fata pentru viori tip maestru, realizate din lemn de molid de rezonanta (Picea
abies), fara f-uri in aceastd faza a cercetdrii si avand caracteristici geometrice (forma si
dimensiuni) identice, specifice viorilor 4/4, cu exceptia grosimii, astfel: 2 pldci (de referinta) au
fost realizate cu profil clasic si cate doud cu profil ingosat si respectiv subtiat;
- 14 placi-spate pentru viori tip maestru, realizate din lemn de paltin cret (Acer
pseudoplatanus), avand si ele caracteristici geometrice identice, specifice spatelui de vioara
4/4, cate doua din fiecare profil descris mai sus;
- 14 corpuri de vioard, rezultate prin imperecherea fiecdrei pldci-fatd, cu bara de rezonanta
addugata si Furi executate, cu cate o placa-spate avand aceeasi modificare a profilului de
grosime ca si placa-fatd; au rezultat astfel cate 2 corpuri de vioara (replici) pentru fiecare
profil de grosime al placilor;
- 14 corpuri de vioara la care s-a addugat si gatul, fara limba, tastiera, cordar sau alte
accesorii, cate 2 replici pentru fiecare profil de grosime al pldcilor.

Fig. 5.2. Parti de vioard supuse analizei modale:
a-placa fata: b-placa-spate; c-corp de vioara: d-corp de vioard cu gat
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Atat pldacile de vioard, cat si asamblarea lor in corpuri de vioara au fost realizate la SC
Gliga Instrumente Muzicale, Reghin (Romania).

Metoda de testare utilizatd in cadrul prezentei cercetdri a constat in analiza modala
experimentald (EMA) in trei etape, cu ajutorul standului experimental din Fig. 5.3:

- in prima etapa au fost testate cele 28 de pldci de vioara (14 pldci-fata si 14 placi-
spate), ca structuri individuale;

- n etapa a doua au fost testate cele 14 corpuri de vioarg, la care semnalele de iesire
au fost captate de pe ambele pldci (fatd si spate) simultan, cu ajutorul a doua accelerometre;

-in etapa a treia au fost testate cele 14 corpuri de vioara cu gat.

Fig. 5.3. Standul experimental pentru
analiza modala:

a — placi ca structuri individuale;

b — corpuride vioara;

¢ — corpuri de vioard cu gat:
5 7-proba;

2—-elemente elastice;

3 - ciocan de impact;
4 — accelerometru (@ - un accelerometru;

b si ¢ - doua accelerometre, unul dispus
pe placa-fata si unul dispus pe placa-
spate);

5—conexiuni;

6 — sistem de achizitie de date;
7—laptop;

8-microfon.

Dupa cantdrirea fiecdrei probe, a placilor individuale, respectiv a corpurilor de vioara,
s-a trecut la analiza modald, prin metoda incercarii dinamice, cu ciocan de impact, standul
experimental fiind acelasi, doar ca in cazul corpurilor de vioara fara gat s-au uitlizat doua
accelerometre identice, unul amplasat pe fata de vioard, iar celdlalt pe placa-spate, iar
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vibratia aerului in cazul corpurilor de vioara cu gat a fost mdsuratd si cu ajutorul unui
microfon (Stanciu ef a/. 2008; Curtu et a/. 2009; Gliga et al. 2020).

Graficele obtinute in urma analizei modale a semnalelor captate pentru fiecare
structurd in parte au fost transformate in grafice ale spectrelor de frecventa (similar
modelului prezentat in Fig. 4.15), din care, au fost extrase aceleasi marimi dinamice, respectiv
frecventele proprii (£, £ famad Si @ fost calculat factorul de calitate (@) pentru frecventa
dominanta.

5.2.2. Rezultate experimentale si discutii
5.2.2.1. Rezultate obtinute pe pldcile de vioard, ca structuri individuale

Influenta modificdrii profilului de grosime asupra primei frecvente a placilor-fata este
ilustratd in Fig. 5.4.

180

B e oo 120 20
140 1313 g 300
0
= 120
o
5 100
(Un
80
60
40
£ 20
0

AMOF (-) AM4F (-) AM2F (-) AOOF (0) AP2F (+)APA4F (+) APGF (+)
Variatia grosimii placilor din molid

Prima frecventa

Fig. 5.4. Influenta modificarii profilului de grosimii al placii-fata asupra primei frecvente
fundamentale

Se poate observa cd f; creste odata cu cresterea grosimii placii. Scaderea grosimii
placilor cu 0,6mm pe intreaga suprafata duce la o scadere a valorii primei frecvente proprii cu
aproximativ 10% din valoarea frecventei pldcii de referintd (AOOF).

Cresterea grosimii pldcii cu 0,6mm duce la o crestere medie cu 8,2% din prima
frecventa proprie. Datoritd faptului ca lemnul este un material neomogen si anizotrop, pot
exista abateri de la aceastd reguld, asa cum se poate observa in cazul placii AM4F. Valoarea
peste tendinta inregistrata pentru aceste placi trebuie pusda pe seama masei usor mai
ridicate decat a placilor AOOF si AM2F.
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Referitor la valorile inregistrate pentru a doua frecventa proprie (7) a placilor de fata,
s-a constatat ca tendinta de crestere a frecventei cu cresterea grosimii se mentine. Atat
cresterea, cat si scaderea grosimii placii cu 0,6mm duce la o modificare medie cu 7% fata de
frecventa £ a placii cu profil de referintd. Aceasta tendinta este normald, avand in vedere ca
prin ingrosare, masa pldcii creste si aceasta devine mai rigida (Fig. 5.5).
370
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AMBF (-) AM4F (-) AM2F (-) AOOF (0) AP2F (+)APAF (+) APGF (+)
Variatia grosimii placilor din molid

A doua frecventa proprie f, (Hz)

Fig. 5.5, Influenta madificarii profilului de grosimii al placii-fatd asupra celei de a doua
frecvente fundamentale

Ca urmare a faptului ca in muzicd, impresia artistica se bazeaza pe raportul psiho-
acustic dintre doi stimuli, s-au calculat si valorile raportului dintre a doua frecventa
fundamentala si prima frecventa (%/7), apoi dintre frecventa dominanta si prima frecventa
(Famax/f; )(Fig. 5.6).

m 21 mfAmax/1

6.28

Raportul frecventelor proprii
O =~ N Wb O O N ®

AMBF (-) AMA4F (-) AM2F (-) AOOF (0) AP2F (+) AP4F (+) APBF (+)
Variatia grosimii placilor din molid

Fig. 5.6. Valorile raportului 1> / f; si respectiv famax/f; pentru placile-fata cu profil de grosime
modificat fata de placa cu grosimea de referinta (AOOF)
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S-a constatat ca raportul £/, are o valoarea aproape constanta la toate placile
indiferent de grosime, cu o usoara tendintd de scddere de la placa cea mai subtire catre cea
mai groasd. Aceasta demonstreaza ca toate pldcile sund armonios, dar cele subtiri au un elan
mai mare in atingerea urmatoarei octave, fiind mai elastice. In cazul raportului fimw/f
tendinta de scadere de la placa cea mai subtire catre cea mai groasa este mai evidenta,
subliniind ca placile din molid de rezonantd, cu cat sunt mai subtiri, cu atat vibreaza mai
puternic si reusesc sa atinga frecvente de amplitudine mai mare.

In cazul placilor-spate, se observa o diferenta mai clara intre pldacile ingrosate si cele
subtiate (Fig. 5.8). Fata de placile de referinta AOQS, ale caror valori medii ale primei frecvente
proprii sunt de 320 Hz, cresterea grosimii cu pana la 0,6mm conduce la o crestere a valorii
primei frecvente proprii cu 4,6% (de ex, la AP4S fata de AOOS); scaderea grosimii influenteaza
si mai mult raspunsul placii, cu pana la 14% (de ex, la AM2S fata de AOOS).
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Fig. 5.8. Influenta madificarii profilului de grosimii al placii-spate asupra primei frecvente
fundamentale

Analiza statistica pe baza testului Shapiro-Wilk a dovedit cd majoritatea variabilelor
au distributii care nu respectd legea normald, ceea ce ne-a determinat sa folosim in
continuare mijloacele statisticilor neparametrice pentru a identifica influentele. Aplicand
testul Kruskal-Wallis, s-a constatat cd, pentru placile de fatd, niciunul dintre parametrii
studiati (7, %, faman Q).

Specia are o mare importantd. Placile de molid se comporta diferit de placile de paltin
atunci cand grosimea pldcii se modifica. Astfel, la placile de molid, 7 este practic direct
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proportionald cu cresterea grosimii, in timp ce tendinta la lemnul de paltin este parabolicd, cu
varful parabolei aproape de grosimea de referintd.

Pentru £, variatia frecventelor inregistrate in functie de modificarea grosimii placii
este descrisa printr-o functie polinomiala de gradul 2, pentru ambele tipuri de placi, respectiv
pentru ambele specii de lemn.

Variatia frecventei dominante in raport cu modificarea grosimii placilor de molid nu
prezintd o tendinta modelabila matematic. In schimb, la plicile de paltin, frecventa
dominanta creste curbiliniu odata cu modificarea grosimii nominale.

Factorul de calitate tinde sa creascd odata cu cresterea grosimii pldcii.

5.2.2.2. Rezultate obtinute pe corpurile de vioara fara gat

Parametrii dinamici mdsurati pe corpurile de vioara fara gat sunt prezentatiin Tabelul

5.4.
Tabelul 5.4
Parametrii dinamici masurati pe corpurile de vioara fara gat
Codul corpuli Frecventa dominanta e (Hz) Factorul de calitate @
de vioars Placa Placa Placa
Placa fata spate fata spate
(molid (paltin) Aer (molid (paltin) Aer
AM6C | Media 817,5 689 234,55 28,42 27,84 22,2
STDV 43,13 8,49 4,95 2,96 3,59 1,07
AM4C | Media 930,5 738 323 37,63 14,77 21,68
STDV 142,13 111,72 111,72 2,94 1,73 2,14
AM2C | Media 845 796 314 24,44 27,45 17,65
STDV 65,05 4,24 107,48 10,66 8,09 2,62
A0OC | Media 777,55 823,5 393 17,04 29,62 14,8
STDV 108,19 77,07 4,24 1,61 8,02 0,55
AP2C | Media 783,5 891 253 27,29 25,27 21,64
STDV 125,16 0,00 4,24 8,70 0,57 0,16
AP4C | Media 8295,5 820,5 253 24,63 33,52 20,195
STDV 95,46 99,70 4,24 5,87 3,19 2,16
AP6C | Media 808,5 805,5 253 25,68 28,51 20,312
STDV 116,67 129,40 4,24 11,22 7,54 2,52
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Datorita excitatiei produsa de ciocanul de impact, intreaga structura vibreaza in faza,
prima frecventa proprie (7) fiind aceeasi pentru toate cele trei componente analizate: placa-
fatd, aerul si placa-spate (Fig. 5.14, a). In ceea ce priveste frecventa dominantd (fuma),
valoarea acesteia difera in cele trei componente analizate. Singura structurd in care cele doua
pldci rezoneaza la aceeasi frecventa este structura AP6C (805 - 808 Hz). Cu cat placile sunt
mai subtiri, cu atat diferenta dintre placa-fata si spate este mai evidenta in ceea ce priveste
frecventa maxima (Fig. 5.14, b).

mPlaca molid ®Placa paltin = Aer = Placa molid Placa paltin = Aer
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Fig.5.14. Influenta profilului de grosime al placilor asupra parametrilor dinamici masurati pe
corpurile de vioara fard gat in care au fost asamblate:
a-prima frecventd fundamentala; b- frecventa dominanta.

5.2.2.3. Rezultate obtinute pe corpurile de vioara cu gat

Dupa addugarea gatului, masa corpului de vioara creste, dar comportamentul dinamic
nu se modifica semnificativ in comparatie cu corpurile de vioarad fard gat. Acest lucru era de
asteptat, avand in vedere ca gatul este fixat prin intermediul butucului si a talonului de corpul
de vioara, elemente existente inca de la constructia corpului de vioara fdra gat.

Doar in cazul factorului de calitate se observd modificdri importante la addaugarea
gatului, in sensul scaderii acestuia ca urmare a rigidizarii placilor.

5.2.2.4. Modificarea comportamentului dinamic al placilor de vioara: inainte si dupd
inglobarea in corpul de vioara

Analizand comparativ raspunsul dinamic al placilor de molid ca structuri individuale si
apoi ca structuri incastrate pe contur de eclise (cazul corpului de vioara fara gat/cu gat), s-a
observat ca pldcile libere de molid prezinta valori ale primei frecvente fundamentale cu 37 -
44% mai reduse (Fig. 5.16, a). Acest lucru se datoreaza cresterii rigiditatii acestora prin
incastrarea pe contur, dar si faptului cd testarea ca structuri individuale a placilor-fatd s-a
facut fard ca acestea sd abia atasata bara de rezonantad si nici /~urile executate.
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Spre deosebire de placile din lemn de molid, placile din lemn de paltin si-au modificat
invers raspunsul dinamic: prima frecventa proprie a pldacilor fixate in corpul de vioara
inregistreaza valori diminuate cu aproximativ 19 — 24% fatd de pldcile libere (Fig. 5.16, b).
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Fig.5.16. Modificarea primei frecvente fundamentale a placilor de molid (a) si respectiv de
paltin (b) dupa inglobarea in corpul de vioard

Din punct de vedere al celei de a doua frecvente proprii, pldacile din molid inglobate in
corpul de vioara prezinta cresteri de pana la 25% (AM6C) fatd de valorile pldacilor libere. Cele
mai reduse cresteri sunt pentru corpul de tip AP6C (aprox. 11%)(Fig. 5.17, a).

In cazul plicilor din lemn de paltin cret, se constati c& plécile fixate in corpul de vioard
prezinta valori ale celei de a doua frecvente proprii cu aproximativ 30% mai reduse in cazul
placii cu grosimea diminuatd cu 0,6 mm (AM6C), respectiv cu 27% mai reduse Tn cazul placii
AM4C (Fig. 5.17, b).
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Fig.5.17. Modificarea celei de a doua frecvente fundamentale a placilor de molid (a) si
respectiv de paltin (b) dupd inglobarea in corpul de vioard

Valorile frecventei dominante in cazul placilor din molid se situeaza intre 780 Hz si
920 Hz, fiind usor mai mari pentru pldcile libere, cu maxim 18% pentru placa AP6F fatd de cea
din structura corpului cu gat (Fig. 5.18, a).

Influenta fixdrii placilor in corpul de vioard este mult mai evidenta in cazul pldcilor de
paltin care isi diminueaza frecventa dominantd de aproximativ 2 ori. De remarcat este faptul
cd lemnul de molid intra in rezonanta la frecvente mult mai inalte, comparativ cu lemnul de
paltin care rezoneaza la frecvente mai joase (Fig. 5.18, b).
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Fig.5.18. Modificarea frecventei dominante a placilor de molid (a) s respectiv de paltin (b)

Factorul de calitate scade pentru placile din lemn de molid dupa fixarea in corpul de
vioard, atingand valoarea de 70 la corpurile cu gat (Fig. 5.19, a). Pentru pldcile de spate, din
lemn de paltin cret, factorul de calitate nu prezintd variatii atat de mari ca lemnul de molid,
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dupa inglobarea in corpul de vioara

mentinandu-si valorile intre 65 si 85 la corpurile cu gat (Fig. 5.19, b).

5.2.3. Concluzii

Principalele concluzii care se desprind in urma analizei modale efectuate sunt

urmatoarele:

1. Comportamentul dinamic al placilor care alcatuiesc corpul viorii diferd intre placa-
fata si placa-spate. Astfel, placa-spate, din lemn de paltin reactioneaza mai rapid la variatiile

57



|
I In I I Universitatea
Transilvania
II din Brasov

de grosime a pldcii decat placa-fatd, din lemn de molid de rezonantd, prin modificarea
spectrului de frecvente de rezonanta. S-a observat cd, desi cele doua specii folosite ca
materie prima pentru viorile studiate (de tip maestru) sunt diferite ca structurd, densitate si
caracteristici dinamice, atunci cand sunt integrate intr-o singura structura precum corpul
viorii, fiecare imprumutd din caracteristicile celeilalte specii si isi modeleaza raspunsul
dinamic ca raspuns la cealalta.

2. Addugarea gatului reduce amortizarea si conduce la scdaderea factorului de
calitate.

3. Referitor la influenta profilului de grosime al pldcilor, rezultatele obtinute aratd ca
placile cu profil ingosat (AP2, AP4 si AP6) au, dintre variantele analizate, cele mai bune
performante (frecvente proprii mai mari si factor de calitate mai mare decat pldcile subtiate
si decat cele cu profilul de referintd), in special in cazul placilor-spate. In schimb, placile-fata
cu profil subtiat (AM6) au cel mai mare factor de calitate. Aceste rezultate conduc la o
concluzie importanta privind aspectul constructiv al placilor, si anume: placa de molid sa fie
realizata in varianta subtiata cu 0,6mm (AP6), iar placa de spate sa fie construitd ca placa
ingrosata (AP4)
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Fig.5.19. Modificarea factorului de calitate al placilor de molid (a) si respectiv de paltin (b)
dupd inglobarea in corpul de vioara
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5.3. Evaluarea psiho-acustica
5.3.1. Metoda de evaluare

Evaluarea psiho-acusticd a celor sapte viori “in alb” (nefinisate), cate o vioara din
fiecare profil de grosime, a constat in:
e stabilirea criteriilor de evaluare dintr-un set de criterii; realizarea chestionarului nr. 1, de
sondare a opiniei privind criteriile cele mai relevante pentru evaluarea calitatii sunetului unei
viori;
e difuzarea chestionarului nr. 1 in randul filarmonicilor, universitatilor de arte cu sectii de
muzicd, facultatilor de muzica din tard, din partea cdrora, specialisti (profesori si interpreti) au
fost solicitati sa completeze in regim de voluntariat acest chestionar;
e prelucrarea statistica a rdspunsurilor la sondajul pe baza chestionarului nr. 1; selectarea
criteriilor care au intrunit punctajele cele mai mari, pentru realizarea chestionarului nr. 2, de
evaluare efectivg;
e realizarea chestionarului nr. 2 de evaluare a calitatii sunetului unei viori;
e inregistrarea secventei muzicale si evaluarea de catre interpret a fiecdrei viori;
e difuzarea chestionarului nr. 2 in randul specialistilor din domeniul muzical, insotita de
secventa muzicald inregistratda cu fiecare vioara, pentru evaluarea din perspectiva
ascultatorului avizat;
e analiza acustica a secventelor inregistrate cu cele sapte viori, prin determinarea amplitudinii
puterii spectrale si a indicatorului Spectral Kurtosis;
e prelucrarea raspunsurilor acordate de interpret si corelarea acestora cu cele ale testului de
analiza acustica;
e prelucrarea statistica a raspunsurilor acordate in urma auditiei secventei muzicale, in
sondajul pe baza chestionarului nr. 2;
e formularea unor concluzii cumulative privind influenta modificarii profilului de grosime a
placilor de vioara asupra calitatii sunetului acestora, din perspectiva evaluarii psiho-acustice.

Criteriile de evaluare luate in considerare pentru evaluarea calitatii sunetului unei viori
au fost stabilite pe baza recomandarilor din literature de specialitate (Wegst 2006; Rossing
2010; Fritz et al. 2014, 2017; Saitis et al. 2015, 2017).

La sondajul bazat pe primul chestionar, de selectare a criteriilor cele mai relevante, au
participat 31 de respondenti, avand o experientda indelungata in domeniu (38,7% dintre
respondenti avand peste 25 de ani de experientd).

In urma prelucrdrii statistice a raspunsurilor, s-au detasat ca fiind cele mai relevante
criterii de evaluare:

o (laritatea sunetului — care a obtinut un punctaj mediu de 2,8 (din maxim 3);
e Sunetul cald - care a obtinut un punctaj mediu de 2,67 (din maxim 3);
e Pozitionarea popicului - care a obtinut un punctaj mediu de 2,61 (din maxim 3);
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o C(alitatea corzilor - care a obtinut un punctaj mediu de 2,52 (din maxim 3);

e Tonul stralucitor si puternic - care a obtinut un punctaj mediu de 2,5 (din maxim 3);
e Amplitudinea sunetelor — care a obtinut un punctaj mediu de 2,5 (din maxim 3);

e Culoareatimbrald - care a obtinut un punctaj mediu de 2,5 (din maxim 3);

e Sonoritate egald pe corzi —care a obtinut un punctaj mediu de 2,5 (din maxim 3).

Dintre acestea, pentru evaluarea din cadrul prezentei cercetdri au fost eliminate
criteriile privind pozitionarea popicului si calitatea corzilor, acestea fiind identice la toate
viorile testate (ele fiind realizate de cdtre acelasi producator), precum si culoarea timbralg,
considerata nerelevantd in contextul testarii viorilor “in alb” (nefinisate).

Criteriile selectate pentru a fi incluse in al doilea chestionar au fost asadar cinci la
numar si sunt: claritatea sunetelor, sunetul cald, matasos, tonul stralucitor si puternic,
amplitudinea sunetelor si sonoritate egald pe corzi.

Evaluarea acustica a viorilor din partea interpretului s-a efectuat in timpul inregistrarii
secventei muzicale. Interpretul a rdspuns chestionarului acordand note de la 1 la 5 (unde 1
reprezinta cel mai slab scor, iar 5 maxim/excelent) pentru parametrii cuprinsi in chestionarul
nr. 2, la care s-au mai addaugat doua criterii, si anume: culoarea timbrala si obtinerea usoara a
sunetelor. Prin urmare, evaluarea de cdtre interpret s-a bazat pe sapte criterii de evaluare (cu
un scor sumativ maxim de 35 de puncte).

Inregistrarea acusticd a viorilor s-a realizat in sala de concerte a Filarmonicii Brasov,
iar interpretarea muzicala pentru toate viorile studiate, a fost asigurata de doamna conf.dr.
Alina Maria Nauncef, violonist vioara | la Filarmonica Brasov si cadru didactic la Facultatea de
Muzicd, Universitatea Transilvania din Brasov.

Secventa muzicald a constat din patru parti (4 fragmente muzicale selectate astfel
incat sd testeze diferite calitati ale viorii), cu o durata totala de cca. 1 minut.

Chestionarul privind impresia acusticd a fost completat prin actiunea voluntard a 31
de muzicieni cu experienta (48,4% dintre respondenti avand peste 20 de ani de experientd in
domeniu, si alti 41,9% avand experientd de peste 11 ani in domeniu).

In urma audierii secventei muzicale inregistrate, respondentii au acordat pentru
fiecare vioard cate o nota de la 1 (slab) Ia 5 (excelent).

5.3.2. Rezultate si discutii
a. Evaluarea realizatda de interpret

Rezultatele obtinute in urma prelucrdrii raspunsurilor acordate de interpret si a
obtinerii scorului total pentru fiecare vioara prin insumarea notelor acordate la cele sapte
criterii sunt prezentate in Fig. 5.21.
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Fig. 5.21. Clasificarea viorilor cu profil de grosime modificat fatd de vioara cu profilul de
referintd (AOOCT), din perspectiva interpretului

Cu un scor total situat intre 20 si 25 (din maxim 35), cele sapte viori se incadreaza ca
avand performante medii, diferentele intre ele fiind foarte fine. Cele mai bune rezultate au
fost obtinute de vioara cu profilul de referinta (AOOC1), urmata de viorile cu profil ingrosat
(AP2C1 si AP4C1) si cele mai slabe pentru vioara cu placi maxim subtiate (AM6C1).

Aceste rezultate sunt in bund concordanta cu rezultatele obtinute in urma analizarii

spectrale a inregistrdrilor (sub forma de fisiere wave), prin care s-a determinat amplitudinea

puterii spectrale pentru fiecare coarda.
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in Fig. 5.22 este reprezentata
valoarea medie a parametrului
statistic Spectral Kurtosis (SK)
(Nita si Gary 2010), calculata
pentru cele sapte viori de
maestru pe baza datelor
obtinute din graficele de variatie
a puterii spectrale la fiecare
vioara cu profil de grosime
modificat, fata de vioara AOO,
luatd drept referinta. Cu cat
valorile acestui parametru sunt
mai mici, cu atat calitatea
sunetului este mai buna.
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Se observa ca cele mai mici valori s-au obtinut pentru viorile AOOC1 si AP2C1, ceea ce
sustine rezultatul evaludrii efectuata de interpret (vezi Fig. 5.21).

b. Evaluarea realizata in urma audierii secventei muzicale inregistrate
Notele (de la 1 la 5) acordate de cei 31 de respondenti care au audiat secventa
muzicald inregistrata cu fiecare vioara in parte sunt sintetizate in Tabelul 5.10.
Tabelul 5.10
Influenta modificarii profilului de grosime a placilor de vioara asupra calitatii acustice a
acestora - rezultatele evaluarii psiho-acustice pe baza de auditie

Criteriul AM6eC | AM4C | AM2C | AOOC | AP2C | AP4C | AP6C
Claritatea sunetului 3,452 | 3,903 | 3,484 | 3,677 | 3,903 | 3,774 | 3,968
Sunetul cald 3,290 | 3,355 | 3,355 | 3,516 | 3,645 | 3,516 | 3,742
Tonul strdlucitor si puternic | 3,419 | 3,710 | 3,258 | 3,290 | 3,774 | 3,677 | 3,774
Amplitudinea sunetelor 3,452 | 3,581 | 3,387 | 3,355 | 3,677 | 3,645 | 3,806
Sonoritate egala pe corzi 3,323 | 3,548 | 3,323 | 3,516 | 3,645 | 3,710 | 3,871

Se observd cd cele mai bune rezultate s-au obtinut pentru viorile cu profil ingrosat
(AP2C1, AP4C1, AP6C1), iar cele mai slabe la cele cu profil subtiat.

5.4.3. Concluzii
Pentru stabilirea clasamentului final in urma parcurgerii tuturor etapelor din cadrul
evaluarii psiho-acustice, s-au acordat pentru fiecare test efectuat, punctaje de la 1 (cel mai
slab rezultat) la 5 (cel mai bun rezultat) pentru fiecare vioara analizata. La final, punctajele au
fost insumate si s-a obtinut clasamentul din Tabelul 5.11.
Tabelul 5.71
Clasamentul final in urma evaluariii psiho-acustice a viorilor cu diferite profiluri de

grosime
Vioara | Interpret | Kurtosis Auditii Total
(radiatia | Sunet | Sunet | Ton Amplitudine | Sonoritate
acusticd) | clar | cald | strdlucitor egala
AOOCT |5 5 3 3 2 1 2 21
AM2C1 | 3 1 2 2 1 2 1 12
AM4CT | 3 3 5 2 4 3 3 23
AM6CT | 2 2 1 1 3 2 1 12
AP2C1 | 4 4 5 4 5 4 3 29
AP4C1 | 3 3 4 3 4 3 4 24
AP6 1 1 5 5 5 5 5 27

62




|
|
n I I Universitatea
Transilvania
II din Brasov

Se observa ca majoritatea viorilor analizate se claseaza peste media calitatii acustice,
obtinand scoruri totale intre 60% si 83% din punctajul maxim posibil (35 de puncte), care
exprimd excelenta. Pe baza scorului total, cele mai apreciate viori sunt, in ordine
descrescatoare: AP2; AP6; AP4; AM4 si AOO.

Evaluarea interpretului coincide aproape total cu evaluarea indicatorului Spectra/
Kurtosis, in ambele cazuri vioara cu calitdtile acustice cele mai bune fiind considerata cea cu
profilul de grosime nemodificat (AOOC1), urmata de cea cu profil ingrosat cu 0,2mm (AP2).

In urma auditiilor insd, majoritatea respondentilor au apreciat cu note mai bune viorile
cu placiingrosate, iar dintre acestea cele mai bune rezultate au fost obtinute de vioara AP6.

Majoritatea viorilor cu profil subtiat au obtinut note mai slabe atat din partea
interpretului, cat si in urma auditiilor, cu exceptia viorii AM4 care s-a remarcat atat ca si
claritate a sunetului, cat si datoritd tonului cald si a sonoritatii egale pe corzi. Scoruri
apropiate de acestea la exact aceleasi criterii a obtinut si vioara AP4, similitudinea intre cele
doua fiind remarcata si de catre interpret si de catre analiza spectrala.

in concluzie, daci se doreste o apreciere care sd satisfaci atat preferinta auditoriului
cat si pe cea a interpretului, viorile cele mai bune sunt, in ordine descrescatoare: AP2; AOO;
AP4 si AM4,

Corelatia intre rezultatele analizei modale si ale analizei psiho-acustice poate fi
consideratd, asadar, convergenta cdtre ideea ca viorile cu placi ingosate cu 0,2mm (AP2) ar
avea, dintre variantele analizate, cele mai bune performante (frecvente proprii mai mari si
factor de calitate mai mare decat cele subtiate si decat profilul de referinta plus calificative
maxime din punct de vedere al claritatii sunetului si al tonului stralucitor), urmate de viorile cu
profil de referinta (AOO) care au performante dinamice putin mai scazute, dar calificativ
maxim din punct de vedere al interpretului si al analizei acustice a puterii spectrale.

Capitolul 6. CONCLUZII. CONTRIBUTII ORIGINALE. DISEMINAREA REZULTATELOR. DIRECTII
VIITOARE DE CERCETARE

6.1. Concluzii generale

Prin rezultatele obtinute, obiectivul general al tezei, acela de a investiga influenta
anumitor factori specifici de material (specie si dimensiuni) asupra calitatii sunetului viorilor, a
fostindeplinit.

S-au determinat cele mai relevante caracteristici structurale si proprietati fizice,
elastice si acustice ale principalelor doud specii lemnoase utilizate ca materie prima in
constructia viorilor (lemnul de molid de rezonanta si de paltin cret din Muntii Gurghiului).

Stabilirea unor criterii clare de clasificare a materiei prime in functie de anumite
caracteristici structurale, pe clase de calitate a viorilor constituie o importanta contibutie
originala a autorului, cu aplicabilitate practica in fabricile de instrumente muzicale.
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S-a investigat oportunitatea utilizarii unor specii lemnoase alternative (carpen, nuc,
frasin, salcie, plop si paltin mdzdrat) pentru inlocuirea lemnului de paltin cret (specie rard,
mult ravnita si in industria mobilei) la realizarea placii-spate a viorii. Analizarea spectrului de
frecvente si a curbei de amortizare care se obtin prin metoda incercarii dinamice cu ciocanul
de impact a fiecdrei placi-spate a relevat ca lemnul de paltin cret este si rdmane specia cu
cele mai bune performante acustice dintre cele 7 specii analizate.

Placile din lemn de salcie si plop au avantajul unei mase mai mici (viori ugoare), care
conduce la o rigiditate mai mica si genereaza un numar mare de armonice, apropiat de cel al
paltinului cret, dar frecventele fundamentale sunt mult mai mici decat ale acestuia (ele
absorb vibratia). In schimb, pldcile realizate din specii de foioase tari, datorita densitatii mari,
au si un modul de elasticitate mare, care conduce la obtinerea unor frecvente fundamentale
(, ) ridicate, apropiate de cele ale placilor din paltin cret.

Cea mai consistenta parte de cercetare a lucrdrii a fost concentrata pe evaluarea
influentei profilului de grosime al placilor asupra calitatii sunetului. Aceasta evaluare s-a
efectuat atat prin metode obiective (analiza modala a spectrului de frecvente), cat si prin
metode subiective (analiza psiho-acustica prin evaluarea de catre interpret si prin auditie de
cdtre muzicieni cu experientd).

In evaluarea obiectivd, au fost surprinse diferite etape tehnologice ale devenirii viorii,
acesta fiind alt element original al lucrarii demn de evidentiat, avand in vedere cd este prima
lucrare care abordeaza pas cu pas evaluarea viorii (si a componentelor sale), in diferite faze
tehnologice. S-au determinat mai intai parametrii dinamici pe pldcile fata si spate ca structuri
individuale libere (neincastrate), apoi dupa inglobarea lor in structura corpului de vioarg, si in
inca o faza ulterioargd, aceea a corpului de vioard cu gat atasat.

Concluziile formulate in urma rezultatelor obtinute pot fi sintetizate dupa cum
urmeaza:

e Pentru lemnul de molid de rezonantd, s-a constatat in urma analizdrii inelelor anuale, ca
toate variabilele acestora pot fi stratificate in functie de clasa de calitate a materialului. La
lemnul de paltin, s-a observat ca tendinta este de crestere a latimii inelelor si descrestere a
pasului ondulatiei fibrei cu imbunatdtirea clasei de calitate;

e Parametrii dinamici (frecventele proprii si factorul de calitate) ai placilor de vioara sunt
influentati de specia lemnoasa, grosime si conditile de contur ale placilor. Speciile cu
densitate mica precum lemnul de salcie, plop prezinta valori ale primei frecvente proprii de 5
ori (la placile din lemn de salcie), respectiv de 2,4 ori (la placile din lemnul de plop) mai mici
decat la placile realizate din lemn de paltin cu fibra creats;

e Cu cresterea grosimii placilor, frecventa proprie creste atat pentru placle de molid cat si
pentru cele de paltin: pentru molid cresterea primei frecvente de rezonanta este de 16%, iar
pentru paltin este de 8%;

64



Transilvania
din Brasov

——

—

I I n I I Universitatea
il

e Fixarea pldcilor de vioara pe eclise duce la modificarea raspunsului dinamic al acestora.
Dupa rigidizarea pldcilor prin asamblarea lor in coprul viorii, influenta variatiei grosimii
acestora asupra comportamentului dinamic mai este sesizabilda doar la frecventa modului
cavitate;

e Comportamentul dinamic al pldcii-fata (din lemn de molid) difera de cel al pldcii-spate (din
lemn de paltin) dupa inglobarea in corpul de vioard, datorita diferentelor de structura,
densitate si caracteristici elastice ale celor doud specii. Placa-spate reactioneaza mai rapid la
variatile de grosime a placii decat placa-fata. Atunci cand sunt testate ca structuri
individuale, ele isi modifica vizibil spectrul de frecvente de rezonanta. Dar atunci cand sunt
integrate intr-o structura precum corpul viorii, fiecare imprumuta din caracteristicile celeilalte
specii si isi modeleaza raspunsul dinamic ca rdspuns la cealaltd, corpul de vioara fiind o
structurd rezonatoare cu parametrii dinamici diferiti de cei ai placilor individuale;

e In ceea ce priveste comparatia intre corpurile fara gat si cele cu gat, modurile si valorile
proprii de vibratie ale acestora sunt aproape identice;

e Factorul de calitate al lemnului de rezonantd este influentat de geometria si principiul
constructiv al viorii in sensul cd acesta scade cu aproximativ 40% dupa formarea corpului de
vioara cu pldcile cele mai subtiri (AM6), respectiv cu 54% in cazul corpurilor de vioara cu
placile cele mai groase (AP6);

e Din punct de vedere al analizei modale, placile cu profil ingrosat sunt caracterizate, in
general, de frecvente proprii mai mari decat cele subtiate si cele cu profil de referinta.
Aceasta concluzie converge cu clasamentul stabilit in urma evaludrii psiho-acustice a viorilor
de cdtre interpret si ascultdtori, care a ardtat cd vioara cu pldcile ingrosate cu 0,2mm (AP2) a
obtinut cel mai bun scor total;

e Cercetdrile efectuate au relevat foarte clar ca fiecare vioara are personalitatea sa,
imprimata atat de caracteristicile individuale ale materialului folosit, cat si de madiestria
lutierului, iar evaluarea acustica a performantelor sale este una subiectivd, care depinde nu
numai de experienta profesionald, ci si de preferintele specifice fiecarui interpret sau
ascultator.

6.2. Contributii originale
Contributiile originale ale autorului se regdsesc in toate fazele de elaborare a lucrdrii.
Dintre cele mai importante pot fi amintite urmatoarele:
e Sintetizarea datelor bibliografice privind tehnologia de fabricare a viorilor si cercetarile
efectuate pana in prezent asupra calitatii sunetului viorilor;
e Stabilirea unor criterii valorice de clasificare a materiei prime lemnoase pe clase de
calitate a viorilor;
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e Realizarea efectiva a tuturor componentelor de vioara si a viorilor testate in cadrul
prezentei cercetari;

e Evaluarea unor specii lemnoase alternative pentru realizarea placii-spate a viorii;
crearea unei baze de date valoroase privind principalii parametri dinamici si acustici
(prima sia doua frecventa fundamentalg, frecventa dominanta, numarul de armonice
si factorul de calitate calculat pentru frecventa dominanta) ai pldcilor de vioara
realizate din aceste specii;

e Evaluarea influentei modificarii profilului de grosime al placilor viorii, prin ingrosarea si
respectiv prin subtierea acestora, asupra principalilor parametri dinamici si acustici,
dar si asupra impresiei artistice si a calitatii sunetului perceput de muzicieni cu
experienta;

o Corelarea rezultatelor obtinute in urma evaludrii obiective (prin analiza spectrelor de
frecvente obtinute cu ajutorul metodei dinamice, cu ciocanul de impact, dar si cu
ajutorul metodei acustice de analizare a inregistrdrilor) cu rezultatele obtinute in urma
analizei psiho-acustice;

e Formularea, pe baza rezultatelor obtinute, a unor recomandadri utile pentru practica
industriald, de care vor putea beneficia Asociatiile Constructorilor de Viori din intreaga
lume.

6.3. Diseminarea rezultatelor

Rezultatele cercetarilor efectuate in prezenta teza de doctorat au fost diseminate
printr-un numdr de 6 articole stiintifice, dintre care 2 ca prim autor, publicate in diverse
reviste de specialitate sau prezentate in cadrul unor conferinte internationale.

O parte dintre cercetdrile prezentate in cadrul acestui teze de doctorat au fost
efectuate in colaborare cu specialisti din cadrul Institutului National de Cercetare-Dezvoltare
pentru Fizica Tehnica lasi, ai Universitdtii “Dundrea de Jos din Galati, ai Facultatilor de
Muzica, Inginerie Electrica si Stiinta Calculatoarelor, Mecanica, Silvicultura si respectiv Design
de Mobilier si Inginerie a Lemnului din cadrul Universitatii Transilvania din Brasov, in cadrul
proiectului PN-I1I-P2-2.1-PED-2019-2148 — MINOQVIS, din al cdrui colectiv face parte si
autorul prezentei teze de doctorat.

6.4. Directii viitoare de cercetare

Cercetdrile efectuate in cadrul prezentei teze de doctorat au condus la rezultate
interesante, ce pot fi valorificate in fabricile de viori din lemn, in vederea imbunatatirii calitatii
sunetului acestora. Totodatd insd, ele au deschis o serie de intrebari care merita investigatii
mai profunde in cadrul unor cercetari viitoare, cum ar fi: evaluarea influentei finisajului asupra
calitatii sunetului viorilor; evaluarea influentei vechimii lemnului la momentul inglobarii sale
in constructia viorii; analiza comparativa a viorilor moderne fatd de cele de patrimoniu.
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SCURT REZUMAT

x u

Teza de doctorat intitulata “Cercetari privind influenta unor factori specifici de
material asupra calitatii sunetului viorflor din lemn" reprezintd o investigare aprofundatd a
proprietatilor materiei prime lemnoase utilizate |a fabricarea viorilor, cu scopul de a descoperi
solutii, fundamentate stiintific, de imbunatatire a calitatii sunetului acestora. S-a investigat
importanta calitatii materiei prime si s-au stabilit criterii de clasificare a acesteia in functie de
clasa de calitate a instrumentului muzical. S-a investigat oportunitatea utilizarii, pentru
realizarea pldcii-spate, a unor specii lemnoase alternative (carpen, nuc, frasin, salcie, plop si
paltin mdzarat) pentru inlocuirea lemnului de paltin cret, dar acesta s-a dovedit a fi specia cu
cele mai bune performante acustice. De asemenea, s-a investigat influenta profilului de
grosime al placilor atat prin analiza modald, prin determinarea unor parametri dinamici
(frecvente proprii), cat si prin evaluare psiho-acustica de cdtre muzicieni cu experienta.
Recomandadrile formulate pe baza rezultatelor obtinute sunt deoesbit de utile pentru practica
industrialda. Toate cercetdrile din cadrul prezentei teze de doctorat s-au efectuat pe viori
reale, nu prin modelare, aspect care constituie o actiune de pionierat si subliniaza caracterul

de noutate si originalitate al tezei.

SHORT SUMMARY

The doctoral thesis entitled “Research regarding the influence of some material-
specific factors upon the sound quality of wooden violins" is an in-depth investigation of the
properties of wood as a raw material used in the manufacture of violins, in order to discover
scientifically-based solutions to improve their sound quality. The importance of the quality of
the raw material was investigated and criteria for classifying it according to the quality class
of the musical instrument were established. The opportunity to use alternative wood species
(hornbeam, walnut, ash, willow, poplar and bird-eye maple) to replace the curly maple wood
for the back-plate of the violin was investigated, but curly maple proved to be the species
with the best acoustic performance. Also, the influence of the thickness profile of the violin
plates was investigated, both by modal analysis, in order to determine some dynamic
parameters (natural frequencies), and by psycho-acoustic evaluation performed by
experienced musicians. The recommendations formulated based on the results obtained are
extremely useful for the industrial practice. All the researches within this doctoral thesis
were carried out on real violins, not by modeling, an aspect that constitutes a pioneering
action and emphasizes the novelty and originality of the thesis.
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