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El emente constructive privind Ins

Calus )
Tastiera

Gaura acustica f Placa fata

.......

Eclis Baraderezonanta  Coltar

Butuc inferior

Popic Placa spate

OR e z o n Bleimhaltz (mij. sec. al XIXlea) este fenomenul der e z o na aetuldi dintr-o
cavitate . Cand aerul este f o r int@m-b cavitate, presiune din interior c r e Gaedf or ¢
e X t e careldimpinge aerul n cavitate este e | i mi, maeaul €U presiune mai mare din
interior va curge a f a DiRcauzai n e rdwm iaexul in mi | c, xavietea vafi |l Ns &toN
presiune p u t manmi cdBcat exteriorul , determinand atragerea aerului. Acest proces se
r e p eprimdpreluarea energiei din undele sonorecare trec inaerul” nconj.ur Dt or

https:// upwikiro .top/wiki/Helmholtz resonance
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Model e geometrice, const

u  Determinarea formei 7 geometriei viorilor, pe
baza radiografiei cu raze Xin Laboratorul de
Radiologiel | ma g i N ¢ d ic dFadultitea
deMe di &ien B r dimGu -Rapoca.

u  Examenele CT au fost efectuate tot 1n
Laboratorul de Radiologie i1 | magi st
Me d i cFaduliattea de Me di &/ien @ r dim a
Cluj-Napoca, pe un dispozitiv Siemens Somatom
Scope (Siemens, Germany) cu dispozitiv
helicoidal CTcu 16 Slice.

S ¢ a n Nau ifokt eefectuate folosind un nucleu
der econstorswatsiine
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Model e geometrice, constructiyv
Istorice st ructura anatomich a | emn

Tabelull.1. Caracteristicile anatomice ale lemnului de molid si paltin ale viorilor studiate

e Valoarea medie (Abaterea standard) la viorile
Caracteristici

anatomice Stradivarius Stainer Leeb Klotz Babos Copia “Fara Gliga Gliga
1702 1716 1742 1747 1920  Stainer  marca” $100 2020
Fata de vioari (lemn de molid)
o Litimea inelelor anuale  0.672 2.247 1530  1.251  1.891 0.985 1.327 1.241 0.940
Evaluarea caracteristicilor (mm) (0.363)  (0.567)  (0.490) (0.403) (0.612) (0.527) (0.336) (0.363) (0.234)
: . Litimea lemnului 0.432 1.676 1.148 0792  1.449  0.689 0.907 0.894 0.568
anatomice ale lemnului timpuriu (mm) (0.300)  (0.518)  (0.467) (0.304) (0.601) (0.450)  (0.293)  (0.329)  (0.190)
i imr : Litimea lemnului tirziu ~ 0.242 0.496 0382 0459 0442 0300 0.420 0.348 0.372
d!n const rvynrdot ICL_a (mm) (0.087)  (0.178)  (0.122) (0.162) (0.158) (0.118) (0.130) (0.079) (0.100)
ajutorul sistemului Proportia de lemn 60.787 76.184  73.564 62.635 74379  66.127 67.689 70.763 59.766
. . . timpuriu (%) (10.269)  (9.152)  (8.507) (8.700) (9.942) (11.286)  (8.921) (7.004) (8.388)
WINDENDRO DenS|ty, din Proportia de lemn tarziu ~ 39.213 23.816 26436 37.365 25203  33.873 32.311 29.237 40.234
dotarea Facul t det i i (%) (10.269)  (9.152)  (8.507) (8.700) (9.942) (11.286)  (8.921) (7.004) (8.388)
. . . . Spatele de vioara (lemn de paltin)
Si | vi cuilBExuprl D a trafdedinkiclor anuale  1.081 1908 1246  1.063 1026 1277 4563 2.127 1.623
; _ (mm) (0.461)  (0.531) (0.658) (0.902) (0.527) (0.297) (1.105) (0.688) (0.666)
Forestiere - UNITBV Pasul ondulatiei fibrei 5.754 4.021 6.421 NA 3946 4984 4.585 3.686 6.731
crete (mm) (1.857)

(1.577)  (2422) NA  (1.256) (1.589)  (1.057) (1.288)  (3.371)
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Vioara Stradivarius Edler-Voicu, 1702




Model e geomet r i
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= Latimea medie a inelelor anuale (mm) — molid
— Latimea medie a inelelor anuale (mm) — paltin
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Fara marca Copia Stainer Gliga A0OC1 Stradivarius 1702 Leeb 1742

Klotz 1747 Babos B 1920 Gliga S100 Stainer 1716
LDtimeal el or spatelui wvariazh
Stainer) i 5.91 mm (vioar a

Tabelul 1.2. Indicatori de caracterizare a simetriei jumditdtilor fefei in raport cu inelele anuale

B Placa de spate (paltin)  ®Placa de fata (molid)

Stainer 1716
Leeb 1742
Stradivarius 1702
Gliga S100

Gliga AO0C1
Babos B 1920
Copia Stainer
Klotz 1747

Fara marca

In 40 % dincazuri, indicele_de regularitate al Nt iineiélor R,

" ntr geidcrididlimMi plediZat® ae[1B6] feRtRi lefnul de
Klotz 1&48h@mxm. 700) .

chN a | emn

0.2 0.4 0.6 0.8 1
Indicele de regularitate a inelelor anuale

Vioara Numarul de inele continute de  Coeficientul de corelatie Gleichliufigkeit intre
jumitatea seriile de inele din jumitatea dreapta respectiv
dreapta stAngi stinga (%)
Farad marca 74 70 63.2
Klotz 1747 59 68 65.8
Copia Stainer 102 97 60.6
Babos Bela 1920 46 58 57.4
Gliga AOOCL 110 106 61.5
Gliga S100 74 78 75.8
Stradivarius Edler-Voicu 94* 167 65.1
Leeb 1742 67 52 61.3
Stainer 1716 38 42 62.7

*Inacesibila méasurarii tuturor inelelor anuale din jumatatea respectiva
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Din punct de instrumentele muzicale,
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Mecanica structurilor lignocelulozice de tip Helmholtz la
chitare 11 VI or.i ( model e anal.

| | | e
. Fiecarevi oarn are doar cinc 0 ey
vibratie specifice: R
(Pa/N)
u Vi br adzonatdrudui (aerului ) AO, Al 6.4

u Vi bratia ecl iGBRI or i p | Placa de
Placa spate

U Vi br@lt Daif ia tighé |, Y | defata
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Laf recvent e ma i mar i de 700 H Zamplitudin€: d@nkhte@r structurale ale viorilor iny

vi ol onistul tine sau c©nt0hND vioar a, amor ti
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Mecanica structurilor lignocelulozice de tip Helmholtz
|l a chi tare ) numericed r i ( mode

Tabelull.3. Caracteristicile elastice ale lemmului de molid si paltin utilizate pentru analiza FEA
[44; 137, 176]

Parametrii  fizici si Ipoteza I Ipoteza I Ipoteza II1
elastici Solid izotropic Izotropic transversal Ortotropic - . .

Molid Paltin Molid Paltin Molid Paltin In prima e t a qulibst analizate
Densitatea (kg/m?) 400 600 400 700 430 590 : s ;
Modulul de elasticitate 15000 10 000 A p I Dp:lane’ f D ronﬁcule aCUStICE f’ cu
longitudinala (MPa) grosimeac o n s t de B ),
E(EI) 13000 10 000 13500 10 000 .. . R
Ez(E2) 700 2000 890 1570 A P | Maocuite cu grosimea de 3 mm, Cu orificii
Er(E3) 700 2000 480 870 . . .
I\f;—odulul de elasticitate 840 700 aCUStlce] f D Drmc“ aCUStlce .
fransversall (MFs) “ 0 . 200 A Analiza elementelor finite a p| NDc idé o
RT .
Gir 900 1600 500 1100 Vi oaa Ilbst ef e ct wa tsddtware-ul
e 5 20 o0 = 22 ABAQUS2017, modelul fiind discretizat n
VLR 0.37 047 0450 046 elemente finite de tip tetraedru patratic cu
URL 0.030 0.093 ) -
vrr 0.42 0.50 0.540 0.50 10 noduri C3D10: AlO-node quadratic
s 0.019 0.038
ERr 0.47 0.50 0.560 0.82 tetrahedron .
Vg 0.300 0.40

ota: In ipoteza solidelor izotrope transversale, se considerd Er = E1; GLa = GLT 51 trei rapoarte Poisson.

\

a)




Placa din lemn de molid

Mod Izotropie Isotropie transversala Ortotropie simetrica | i i " 3 ie si ica ~
peabis pke Ot S Mod Izotropie (Izo) Isotropie transversala (Izo T) Ortotr((g):osnsn)letnca 784 Hz 1320 Hz
Moduri joase
1 Mod 1, ££101.75 Hz Mod 1, ££100.91 Hz Mod 1, £=108.3 Hz 1 Mod 1, f=82.62 Hz Mod 1, f=84.72 Hz Mod 1, £=103.3 Hz
Mod: Mod:
Pty Identic =24} N
65% Frecventa: Placa din lemn de paltin cret (debitati LR)
2 Mod 2, £=119.97 Hz Mod 2, £=122.01 Hz Mod 2, £=130.69 Hz 2038% 58 1L iR § 7,1568 L2
Mod: i - <
Identic 2 Mod 2, =97.35 Hz Mod 2, £=101.01 Hz Mod 2, £=124.84 Hz
Frecventa: Mod:
8% Identic _ \
3 Mod 3. £152.99 Hz Mod 3, £=158.4 Hz Frecventa: Placa din paltin cret LT
Il;:;llc 21.77% 261 Hz 588 Hz
Frecventa:
105% 3 Mod 3, £=124.19 Hz Mod 3, £=130.31 Hz Mod 3, £=154 54 Hz
4 Mod 4, =167.05 Hz Mod 4, £=165.73 Hz Mod 4, =177.23 Hz Mod:
Mod: Identic .‘
Identic Frecventa: Placa dm paltm comun, cu mele anuale regulate
Fl’esc‘s"s}:@: 19.48°/; 293 Hz 588 Hz 784 Hz
5 Mod 5, f=185.72 Hz Mod 5, £=193.77 Hz Mod 5, £=209.98 Hz :
Mod: 4 Mod 4, £=135.66 Hz Mod 4, £=138.35 Hz Mod 4, f=173.38 Hz
Identic Mod:
Erecyemin: M Identic
11.5%
= Frecventa:
M:d: Mods, £200 O Mod6:E20095 Miod CERIS IR 21.96% Tabelul 1.12. Valorile frecventelor proprii pentru primele cinci moduri ale plécilor de vioard
rrlfsefm: 5 Mod 5, £=151.01 Hz Mod 5, £=159.62 Hz Mod 5, f=184.25 Hz _Modul de vibratie (frecventa (Hz)) " #2 #3 #4 #5 Raportul #5/42
7.76% Mod: - 2 Placa de fata - molid
MM}) - Mod 7, £=219.56 Hz Mod 7, £=229.82 Hz Mod 7, £=247.59 Hz Identic ] gﬁiﬁzzligg;’}’gg%g)][“] gg ;ii ;;S ?31 ggi i;i
Orto S Frecventa: Roberts 1986 (FEA) [139] 80 146 241 251 295 2.02
Frecioata: 17.9% Molin ct al 1988, (EXP) [114] 106 196 343 339 471 2.40
11.33% Molin et al 1988, (FEA) [114] 105 200 317 332 448 2.24
Bretos 1999, FEA [19] 92 168 - - 346 2.06
1 1 . Placa plana
P I D C | I e m n m 0 I | @ anci] s.a.. J0}0 (FEA) Izo [169] 101 152(#3) 219 (#7) 232(#9) 300 (#16) 1.97
I D C I | e mn p a l ﬁaucitlls;.a., 020 (FEA) Izo T [169] 100 158 (#3) 229 (#7) 239(#9) 316 (£16) 2.00
Stanciu s.a., 2020 (FEA) Orto S [1169] 108 170 (#3) 247 (7) 257 (#9) 343 (#16) 2.01
Opr obl e manttiecr kasbaonrt dde {6B] | i[114] este cea | e g alé Qo0 r e | dOUE € Gommnnn 2031 Era) 1o [172] 1o . <6 200 2
1 H 1 1 1 1 1 1 Stjnciy s.a., 2021 (FEA) Izo T [172] 73 143 249 348 443 3.09
an_all_za mo_d ad @l NDc delwiro g rlr@ortul_ o_Ie anizotropie a lemnului pe cele douddi r ec tSt;mE“ 3021 (FEA) Ot § [172] now e N . e
principale din structura p | NDcdllorgi t gdadalbDn ﬂazaldrsp;tepalct;nm)m] mon i o o Raportul 15/42
. . . . . odelul 1sotropic .
Astfel, raportul de f r e ¢ v e mddariloro#5/# 2 determinate cu FEAse mo d i fcu noalJp U £ | Neutchins 1981, EXP [83] 116 167 222 230 349 208
~ . . - - - - Rob: 1986 (FEA) [139 127 186 312 294 362 2.17
de 4% pe intregul intervalul de anizotropie, de la o valoare i ni tde &./14Jpentru un material Ronene 108 (FE AN LA e s ae g T
H H H H H. H H A _ ¥ H Molin et al 1988, (EXP) [114] 125 213 373 352 467 2.19
izotrop, s ¢ D'z ©m id ka uranhinim de 2.10 pentru un raport de anizotropie in intervalul 2 3 1 Bpoi Molin t al 1985, (FEA) [114] o 200 i i e e
crescand inapoi de la valoarea pentru un material izotrop la un material anizotrop, de aproximativ 16 Bretos 1999, FEA [19] 107 176 184 231 353 2.00
- . A . . aca plana
1 continudnd s 18 r e astab 1®2.19 pentru un raport de anizotropie de 25. Stanciu s.a., 2020 (FEA) Iz0 [169] 82 IS1(#5)  1S2(#8) 225 (#12) 325(428) 215
- . A . .. . . . Stanciu s.a., 2020 (FEA) Izo T [169 84 159 (#5 190 (#8 237 (#12) 332(#26 2.08
Valorile o b t i rinuchdeul proprillor ¢ e r ¢ e &ul®rvii ,d e retultatet similare cu cele din Staneiu .4, 2020 oA onas o] 103 1eicie)  da1i)  aieins) aesian 114
H iali H H - H H H H H 1+ Placa arcuita cu furi
literatura de specialitate, acestea fiind identificate prin analiza rapoartelor, modurilor de v i b ryjait igfo? 2001 (P T20 [172] C an 01 61 . 103
intervalului de valori Stanciu s.a., 2021 (FEA) Izo T [172] 95 168 244 328 354 2.10
Stanciu g.a.. 2021 (FEA) Orto S [172] 104 167 295 349 440 2.63




Concluzii privind arhitectura instrumentelor muzicale

u Structurile din |Iemn de rezonantih, cum sunt i nstrument el e ctim
(geometrie, din punct de vedere al materialelor util i z dgicastielc
“nc Ot sND rezulte un i nstrument cu o acustich foarte bunhih

u Din punct de vedere al a b o r dniddelului matematic, e x i 8t MNt oipoteeel de calcul:

a) simetrie structurallD (a materialului), simetrie constlordecti v
rezonantD), asimetrie privind sarcinile applicate;

b) simetrie structurallD (a materialului), asimetrie constantn®cti v
asimetric fathD de axa longitudinalN) i asimetrie privind sarcini/l
c) asimetrie structurallD, asimetrie constructive, asimetria sarcin

u  Modelareacu elemente finitea e v i d e valori adetf r e ¢ v e prapd pemtru primele cinci moduri, apropiate de cele identificate
n literature de specialitate , mai ales pentru varianta de material ortotrop , atat incazulp | D cdef a £dDy pentru spate,
di f e rfimdhde&.8%pentru p | N din nadid (comparativ cu [114]) cu | R.8%pentru p | N ae dalén (compartiv cu [19]).

Rezultatele c e r ¢ e t giezentht® au fost o b t i fAnuwcadaul proiectelor BGB5/ 2016 si 568 PEDR020, fiind

diseminate n cadrul jurnalelor ISt

Q2
symmetry

European Journal of Wood and Wood Products

Holz als Roh- und Werkstoff

The International Conference Modern Technologies in Industrial 0Cadet | NOVAB216, T
Engineering ModTech2021,23 626.06.2021 Sibiu, 15 - 17 April 2021, Medalia de aur,



Determinarea proprietnDtilor
utilizat n structurile complexe de tip Helmholtz

Din punct de vedere al

materialelor utilizate n

c onst r u cihstruenentelor
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1 ichitare clasice), cele mai
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cele d o u Ncategorii  fiind

xilotipuri  ale speciilor de

proveniRoea abies L.
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Determinarea proprietnDtilor ac
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Tipuri de materiale analizate Maestro Professional Student Scholar
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Determinarea propr
al e |l emnul ul de 71

Tipuri de metode:
A analizorului de densitate cu razeX , DPX300 din dotarea

Laboratorului L5 al Centrul de cerectare -Tehnol ogi i I no
produse avansate in industria lemnului al ICD - Universitatea :
Transilvania din Brajov
A colorimetrul portabil CR -400 (Konica-Minolta 2007) din dotarea
FacultnRDtii de Silvicul duUntb i EXxp
(culoarea lemnului)
A Determinarea vitezei de propagare a sunetelor in lemn prin I T T T | TR TR T

metoda ultrasunetelor (US)dl FT | asi , Laborator ul
nedistructive a constat in aplicarea undelor elastice pe probele

din Ilemn (1) i analizarea interact.

11 c©Ompndd. Tdetele au fost efectuate pe
fiecare claslD de calitate, rezul t ©nd
un total de 720 mBDsur Dt or | ul trasond
fiecare claplD de calitate

metoda mat r i c e i de trandéeézvolithatrDndec 1fil.
hab. dr. Cretu Nicolae “"n Laborat I u i

Facultatea de Inginerie EIeBctricD
Uni versitatea Tr ansi vani BY.
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Determinarea modul ul ui di
dinamic (DMA)

v Analiza mecanich “n regim dinal!
pentru studierea comportamentului vasco -elastic al polimerilor,
lemnul fiind un polimer natural

sl |

Principiul de testare Ri compon &MA2 etzgrh &) schemadel e

principiu; b) imagine cu proba din | emn ampllziisa‘

proba, 2 ddispozitivul de aplicare af o r,83 &reazemele dep o z i t iagmkei;, é dsistemul de
aplicare ci c laf o Dk BeimND s u raa rles p u npeoloel) u i

A c o n dizoteime (temperatura “Ya fost ment i nonh Bt a
la o ® pedurata " ncer cdlati d madiultl controlat d|n
etuva aparatului de testare), aplicandu-se o f or d 9Jc |

pulsatorie cu intensitatea de @0, cu diferite f r ecv deent e
solicitare, aplicate succesiv (&1 Hz, 3.3 Hz, 5 Hz, 10 Hz, 50
Hz).

c o0 n ddinbmide det e mp e r aateastalariind intre o 1
p ¢ JC timp de 45 de minute, aplicandu-seof oradd i | ant N
pulsatorie cu intensitatea de U, cuf r e ¢ vde & Hza




Determinarea modul ul ui di namic pr

dinamic (DMA)- REZULTATE

Temperatura constant)
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A valoarea modul ul ui de el ast i Aiptolzele din lemnealg galén oo fibradaarge)ctr eer
frecventei de solicitare, | a 0 nareg) todin e daeldfdridendtelld o £ ea
solicitare cu 98% (de | a 1 Hz dé nsérnvare dlengrgieided e @ lo u ap
3.8%. cele 30 minute de solicitare c i ¢c). i C
Mai pronuntathD este diferentA plobeledenmotiabadAa, t Bé
radi al N/ semirreaydiliertelamc u 1 nel el @mr eznwmdalhDe o capaci't
(clasa D), unde pe directie sdamifroadnaali 2, (mad wlp
este cu aproximativ 16% mai marl easdle c @tarp e ud ifri




Determinarea modul ul ui di namic pr
dinamic (DMA)- REZULTATE
Temperatura var i abadlkOdC 3 0

A Din punct de vedere al t r an z ice iau lbcola nivel
celular prin modificarea s t N chimice a celulozei 7 i
ligninei, se o b s e prm Iy ar i eokficientului tand, c N
epruvetele din lemn de molid, debitate radial

nNregi ®t e emp e Ndett urralh anijurul walorii de
60-65€C, comparativ cu 65 -70eCpentru epruvetad e b i t at
semiradial, 5000 e
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Determinarea modul ul ui di namic pr
dinamic (DMA)- REZULTATE 0.00g (1000 Hz)MPa  ——tan d(1.000 Hz
Temperatura var i ab®1lRdC 3 0 | Par®) i
Tg este mai mare in cazul lemnului din clasele Cy D, aceasta ajungand la g 0.085 :" §
valoarea de aproximativ 85-90& Cin ¢ o mp a r eut tengeratura de E e, [ 8400 5
tranaitt idespfbbele cuf i berrfde g tdl® n ¢clasele Ay B), care g 0.080 E 5L
ajung la valori de 55-808& C. b= - ' 82002
£ o : E
<0075 f ! E
De asemeneag se poate observa ¢ Din cazul probei de paltin cuf i br D i I =
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55¢ Capoi se "~ nr e gi snivelue deztDr a n zT| tai7@e Cy iin final
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Determi narea modul ul u
dinamic (DMA)- REZULTATE

Pags(Al) Pagx(All)




Diseminarea rezultatelor privind car act er i sti ci | e

Rezultatele c er c et Prezentater au fost o bt I nin tcadrul proiectelor BG&85/ 2016 si
568PEDR020, fiind diseminate in cadrul jurnalelor ISt

“li, polymers |8
| European Journal of Wood and Wood Products
Holz als Roh- und Werkstoff

~ Wood Science and Technology -

:——-_—--— Journal of the International Academy of Wood Science

——

‘ ) ‘ ‘ '" \ rv- r-'v-ﬂr QTUNTIEIC A r—vrrw-ﬂ—-v—-r rwwr-—"-f I EMNLIL i

W Scop -& MRecenzia Minstuctiuai peatiu autori M Colegiul de redactie English
i PRO LIGNO PRO LIGNO versiune online ISSN 2069-7430 ’

The 8th International Conference on Advanced Composite Materials
Engineering COMAT 2020The 3rd International Conference on

Experimental Mechanics in Engineering, ISSN 2458 541, Br aj ov,
ROMANIA, 2981 October 2020

The International Conference Modern Technologies in Industrial
Engineering ModTech2021,23 626.06.2021




Comportarea statich )
compl exe Il i1 gnocel ul oz
Instrumentelor muzicale cu corzi

Determinarea

deformatiil or
specifice ale : : :
chitarei prin Analiza dinamichD a

metoda viorilor istorice

tensometriei
electrice rezistive




