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1) Rezumat executiv al activitatilor realizate in perioada de
implementare 01.01 — 31.12.2024

Proiectul ,,Analiza calitativa, dinamica si acustica a sistemelor anizotrope cu interfete
modificate — ACADIA” a continuat in anul al treilea an de implementare, in perioada 01.01 —
31.12.20243 cu faza 111/2024: Evaluarea proprietéatilor dinamice si acustice ale lemnului si viorilor
din bio-interfete nemodificate si modificate. Prima activitate, Act 3.1 - Realizarea pléacilor de vioaréa
a constat in pregatirea placilor de fata (din lemn de molid) si spate (din lemn de paltin), din cele
patru categorii de calitate anatomica a lemnului (A, B, C, D), cu grosimi nominale, completand setul
de viori necesare evaluarii proprietatilor dinamice si acustice. In cadrul celor doua activitati,
interconectate din punct de vedere tehnologic, Act 3.2 - Expunerea placilor de vioara la tratamentul
optim al suprafetei si Act 3.3 - Realizarea de viori ca sisteme complexe multicorp, au fost obtinute
80 de viori din clasele maestro, profesional, student, scoald, lacuite cu trei tipuri de lacuri (lac cu
solvent alcoolic, lac pe baza de ulei, lac nitrocelulozic), cu grosimi diferite ale peliculei de lac (5,
10, 15 straturi), conform procesului tehnologic din fabrica de instrumente muzicale de la Reghin.
Toate viorile au fost apoi montate cu toate accesoriile necesare interpretarii si testarii in conditii
similare utilizarii reale ale acestora. Act 3.4 - Masuratorile acustice ale viorilor in camera anecoica
cu echipamente de inaltd tehnologie — a constat in inregistrarea secventelor muzicale utilizate
astfel Incat semnalele acustice ale viorilor cu interfete modificate s& poata fi comparate cu cele ale
viorilor nelacuite utilizate ca probe acustice martor. Au fost Tnregistrate viori atat in camera
anecoica dar si in sala de concerte a Filarmonicii din Brasov, avand in vedere utilizarea viorilor ca
viori pentru orchestra. Act 3.5 - Analiza in timp si in frecvente a tuturor tipurilor de vioara (control si
tratate) — a vizat prelucarea esantioanelor muzicale, obtinandu-se seturile de date (set de frecvente
de rezonanta, spectrograme, spectre de frecventd) pentru fiecare vioara testata, inainite si dupa
lacuire. Act 3.6 - Testarea prototipurilor de viori de catre violonisti pentru a stabili calitatea acustica
— a constat in sondarea impresiilor psiho-acustice a esantioanelor muzicale inregistrate pe viorile
din proiect, de catre instrumentisti profesionisti. Pe baza rezultatelor obtinute, s-a realizat analiza
criticad a rezultatelor si elaborarea raportului stiintific final. Activitatea de Diseminarea si vizibilitatea
rezultatelor (act. 3.7) a constat in organizarea celor 2 workshop-uri cu echipa proiectului, 5
participari la conferinte internationale, publicarea si indexarea WOS a 3 articole in reviste Q1,
actualizarea site-ului, aparitii in media si organizarea unei conferinte internationale. Tn cadrul Act.
3.8. Elaborarea unei monografii publicate intr-o editura internationala (Elsevier/Springer) a fost
nscris la editura Springer Nature, manuscrisul monografiei: Interdisciplinary Approach to the Violin
From the Forest Ecosystem, Manufacturing Technology, Quality Control, to The Design of New
Instruments (452 pagini), iar in cadrul Act. 3.9. Elaborarea unei propuneri de brevet a fost depusa
la OSIM cererea de brevet nr. AO0638/28.10.2024, Stand si metoda de imbatranire acustica a
instrumentelor muzicale noi.

Rezultatele preconizate au fost realizate in procent de 100% in cadrul proiectului, faza
111/2024.



2. Descrierea stiintifica cu punerea in evidenta a rezultatelor etapei
anuale si gradul de realizare a obiectivelor

Act. 3.1. Realizare placi de vioara

Pentru atingerea obiectivului etapei /1//2024, Evaluarea proprietétilor dinamice si acustice
ale lemnului si viorilor din bio-interfete nemodificate si modificate, in cadrul activitatii 3.1.
au fost realizate placi de vioara din clase de calitate diferite (A, B, C, D) atat din lemn de
molid cat si lemn de paltin, in vederea utilizarii lor in constructia viorilor pentru analiza
comparativd a raspunsului dinamic si acustic al acestora. In Anexa 1 sunt prezentate
centralizat planificarea tipurilor de viori ce au fost pregatite pentru aceasta etapa a
proiectului. De mentionat faptul ca in aceasta etapa, un set de 28 de viori au fost nou
construite pentru analizele stabilite Tn etapa a lll a a proiectului, iar un alt set de 56 de viori,
nelacuite, care au fost constituit modelele demonstrative din punct de vedere geometric in
proiectul anterior 568PED/2020, au fost tratate cu diferite tratamente de acoperire (lac
alcoolic, lac pe baza de ulei, lac nitrocelulozic) cu 15 straturi. Tehnologia de fabricatie a
constat in peste 80 de operatii tehnologice, care se bazeaza atat pe tehnici moderne de
prelucrare, cat si pe maiestria manuala acumulata in multi ani de experienta, in special in
cazul viorilor Maestro (Fig. 1).
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Fig. 1. Principalele operatii tehnologice din constructia viorii

Rezultat obtinut: Set de placi de fata/spate de viori cu caracteristici constructive si anatomice
conform specificatiilor stabilite
Obiectiv atins 100%.

Act. 3.2. Expunerea placilor de vioara la tratamentul optim al suprafetei

In continuare, viorile au fost lacuite conform planificarii prezentate in Anexa 1 si exemplificate in
Fig. 2a, obtindndu-se un numar total de 80 viori cu caracteristicile prezentate in Fig. 2b. Astfel, pe
langa cele trei tipuri de lacuri aplicate (lac pe baza de ulei, lac alcoolic si lac nitrocelulozic), au fost
pregatite si viori cu lemn vechi de 100 de ani (clasa S100), viori cu placi de spate din alte specii
lemnoase decét cele de paltin (SO0C1 — S00C14) si viori cu placi cu tratament salin (SO0C15-
S00C16). Diferentele intre viori au constat in numarul de straturi aplicate (5 straturi, respectiv 15
straturi) si Tn grosimea placilor diferite fatéd de grosimea nominala notata cu 00 (placi cu grosimea
micsorata cu 0.2, 0.4, 0.6 mm fata de grosimea nominala — codificate M, respectiv placi mai groase
cu 0.2, 0.4, 0.6 fata de grosimea nominala — codificate P).
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[ Tipuri de viori testate ]

N Y M\
Claﬁa de Tipul de lac Nr. straturi Grosimi placi
calitate
5 1x AOO
Lac pe baza 15 2x ADD, AM2, AM4, AMB, AP2, AP4, AP6
de ulei
Clasa A
Maestro L 1cooli 2 1xA00
acaicoolic 15 2x ADD, AM2, AM4, AMB, AP2, AP4, AP6
5 1x BOO
Lac pe baza
de ulei 15 2x B0O, BM2, BM4, BM6, BP2, BP4, BP6
Clasa B
Profesional 5 1x BOO
Lac alcoolic
15 2x B0O, BM2, BM4, BM6, BP2, BP4, BP6
_ 5 1x CO0
Lac pe baza
ClasaC de ulei 15 2x C00, CM2, CM4, CM6, CP2, CP4, CP6
Student
Lac 5 1x C00
nitrocelulozic
15 2x C00, CM2, CM4, CM6, CP2, CP4, CP6
5
Lac pe baza ol
ClasaD de ulei 15 2x D00, DM2, DM4, DM6, DP2, DP4, DP6
Scolar Lac 5 1x DOO
nitrocelulozic
15 2x D00, DM2, DM4, DM6, DP2, DP4, DP6
Clasa S
Tratament | Lac pe baza 15 5100C1 — S100C4, S00C1 — C16
salin/alte de ulei k /
specii
N N A

b)

Fig. 2. Tipuri de viori pregatite pentru procesul de lacuire: a) secvente din timpul aplicarii lacului conform
tehnologiei din fabrica de instrumente muzicale; b) matricea tipruilor de viori in functie de tratamentul
aplicat.

Rezultat obtinut: Set de viori lacuite cu diferite tipuri de lacuri sau cu pretratare (imbatrinite
natural/tratament salin).

Obiectiv atins 100%.

Act. 3.3. Realizarea de viori ca sisteme complexe multicorp

In cadrul acestei activitati, au fost montate toate accesoriile necesare functionarii optime a viorilor
si au fost acordate, fiind utilizate aceleasi tipuri de corzi pentru toate viorile. Tot ansamblul complex
reprezentat de vioara, poate fi considerat un sistem multicorp a carui mod de interactiune intre
partile componente este prezentat in Fig. 3. Astfel, arcusul in contact cu coarda (Fig. 3a) determina
vibratia corzii care, pe de o parte se propaga catre cordar, acesta transmiténd vibratia catre placa
de fata din lemn de molid, iar pe de alta parte determina vibratia aerului din jurul corzii. Vibratiile si
sunetele sunt propagate de lemnul de molid pe directie longitudinala si radiala cu viteza
caracterstica fiecarei directii ortotrope a lemnului, tranferul prin mediul solid fiind realizat apoi catre
lemnul de paltin din constructia ecliselor si prin popic (lemn de molid) toate cele douad componente
intrand in contact cu placa de spate din lemn de paltin. Pe de alta parte, vibratiile placii de fata
antreneaza vibratia aerului din interiorul corpului de vioara, o parte din energia de vibratie fiind
transferata placii de fatad (Fig. 3b). Ca urmare a proprietatilor vibratorii si acustice ale celor doua
materiale (molid/paltin) si @ modului de compunere a vibratiilor in sistemul complex multicorp,
corpul viorii va emite un spectru de frecvente specific care ofera semnatura acustica a acelei viori.
in domeniul frecventelor joase si medii, se pot identifica urmatoarele moduri de vibratii ale viorii:
e Modul normal A0 se refera la primul mod de rezonanta a aerului, sau rezonanta Helmholtz,
al corpului de rezonanta, fiind caracterizat printr-o radiatie acustica puternica.
e Modul A1 este al doilea mod de rezonanta a aerului si primul mod longitudinal
[https://acousticstoday.org/wp-content/uploads/2016/06/Gough.pdf] , fiind uneori un mod
cu radiatie acustica importanta.



e Modul BO este primul mod de corpus asociat cu o incovoiere a corpului intre gat si cordarul
instrumentului.

e Modurile B1- si B1+ sunt moduri de incovoiere in faza si antifaza a placilor producand asa
zis-ul mod de resiratie, corpul viorii avand o radiatie acustica puternica.

e Modul Center Bout Rotation (CBR) este un mod de vibratie al corpului de vioara cu o
miscare asemanatoare cu forfecarea intre placa superioara si cea din spate si are o radiatie
acustica relativ scazuta.

Modurile superioare C4, C5, A2 sunt moduri similare cu cele de baza.
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Fig. 3. Dinamica sistemului complex multicorp — vioara: a) interactiunea arcus — coarda

(https://knutsacoustics.com/files/The-Helmholtz-motion.pdf); b) transferul vibratiei corzilor catre
corpul rezonator

In Fig. 4 este prezentatd matricea/clasificarea viorilor in functie de clasa de calitate, tipurile de
lacuri aplicate si grosimea peliculei de lac, cu grosimea nominala a placilor. Pentru fiecare clasa
de calitate A, B, C, D au fost analizate si modelele demonstrative (variantele cu grosimi ale placilor)

din proiectul anterior PED568/2020, in proiectul actual, acestea fiind lacuite, conform clasificarii din
Fig. 2b.

Tipul de lac
Lac pe baza de ulel Lac alcoolic Lac nitrocelulozic

BE38348 13

ADOLUS Co0LUS
COONCS DOONCS.

* Pt HH 4-;'.1 ‘, [ 231
0™ r
.....
s

A00LS10 Woveruanbor e it

s3ids s

BM2LU1S
oo, o) APALSIS L CMBNC1S DOONC1S

Nr. straturi lac

AMALULS

Fig. 4. Tipuri de viori testate din punct de vedere al lacurilor si grosimii peliculei de lac

in Fig. 5 sunt prezentate secvente din timpul pregatirii viorilor pentru inregistrari acustice: acordarea corzilor
de catre specialistii din proiect.


https://knutsacoustics.com/files/The-Helmholtz-motion.pdf

Fig. 4. Secvente din timpul pregatirii viorilor pentru Tnregistrari acustice

Rezultat obtinut: Set de viori A, B, C, D, S ca sisteme multicorp, cu toate accesoriile montate
Obiectiv atins 100%.

Act. 3.4. Masuratorile acustice ale viorilor in camera anecoica si in sala de concerte
a Filarmonicii Bragov, cu echipamente de inalta tehnologie

In cadrul acestei activitati au fost testate viorile din clasa maestro, lacuite cu lac pe baza de ulei,
fiind comparate spectrele de frecventa ale viorilor inainte si dupa lacuire, conform Fig. 6a,b).
Secventele acustice au fost produse prin interpretarea directad de catre un violonist experimentat,
in toate cele trei etape de studiu (vioara nelacuita, vioara lacuita dupa o luna, vioara lacuita dupa
un an) (Fig. 6¢). Au fost efectuate inregistrari acustice in camera anecoica dar si in sala de concerte
a Filarmonicii din Brasov, ca urmare a recomandarilor primite de la evaluatorii studiilor stiintifice
transmise catre revistele de specialitate (Fig. 6d).
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Fig. 6. Metodologia de testare in camera anecoica (a, b, ¢) si in sala de concerte (d)



Echipamentele utilizate in timpul Tnregistrarilor au constat din: microfoane AKG Cardioid
Condenser Small Diaphragm P170, Recorder audio Zoom h6, 4 camere mirorless GH5: 3 camere
de inregistrare full HD (1920x1080 pixeli), 180 fps (cadre pe secunda) ; 1 camera de inregistrare
4k (3840x2160 pixeli), 50 fps (cadre pe secunda) ; 3 lumini nanlite forza 60 + softbox diffuser; 1
lumina nanlite forza 300 + softbox diffuser; colorama fundal alb Arctic White 2.72 x 3, fiind asigurate
prin achizitia unui serviciu de inregistrare audio si video profesioniste.

Pentru analiza evolutiei acustice a viorilor in functie de tratamentul de suprafata aplicat, s-a utilizat
aceleasi tipuri de secvente muzicale ca in etapa din proiectul anterior, conform Protocolului
experimental cu instalatia experimentalé in vitro si in vivo stabilit in proiectul 568PED/2020, si
anume: excitarea coardelor libere; excitatie de coarde in stil Pizzicato si excitare de coarde cu doua
secvente muzicale - un fragment din Max Bruch - Concertul nr.1 in sol minor op. 26, PI (prima
cadenta a viorii solo) si un fragment din Jules Massenet - Meditatie pentru vioara si orchestra de
la Opera Thais (Fig. 7). Prelucrarea semnalelor a constat in doua etape: pregatirea probelor
acustice inregistrate, inregistrarile redundante fiind eliminate, iar cele corecte au fost calibrate ca
timp. A doua etapa a constat in analiza in timp si frecventd a semnalelor aplicand Transformata
Fourier Rapida (FFT). Aceasta analiza a fost aplicata atat global, intregului esantion acustic, cat si
celor trei secvente nregistrate. Aplicand analiza STFT (Scurt Time Fourier Transform) s-au obtinut
histogramele frecventelor de aparitie a frecventelor acustice in benzi de 1/1 si 1/3 de octava.
Analizele semnalelor ca relatie intre magnitudine — timp si frecventd au fost evidentiate prin
intermediul spectrogramelor. Valorile frecventelor fundamentale si ale modurilor de semnatura
specifice au fost extrase din analiza frecventei si comparate.
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Fig. 7. Tipurile de semnale acustice inregistrate pe viorile studiate

Analiza frecventei pentru semnalele emise de corzile libere este prezentata in Fig. 8a, unde a fost
selectat intervalul 0 - 2000 Hz pentru analiza spectrului de frecventa pentru cele trei cazuri. Se
poate observa ca spectrul frecventei de rezonanta este similar in toate cele trei etape de studiu ale
viorii (Fig.8a). Exista diferente de 3 - 6 Hz intre valorile modurilor specifice, dar conform [9-11]
poate fi acceptatd o toleranta de 4-5 Hz. Totusi, intre cele trei etape se remarca aparitia sau
disparitia unor moduri de vibratie, mai ales Tn domeniul de frecventa joasa (sub 700 Hz). Ca
tendinta, se observa ca dupa o luna de la aplicarea lacului, majoritatea frecventelor de rezonanta
tind sa scada fata de cele inregistrate cu vioara nelacuitd. Dupa un an de la lacuire se observa o
usoara crestere de 2 — 4 Hz fata de semnalele inregistrate dupa o luna de la lacuirea viorii, dar
valorile acestor frecvente sunt mai mici decat in cazul viorii in alb. Tn cazul semnalelor acustice
generate de ciupirea corzilor in stil Pizzicato, acestea prezinta o anvelopa aspectrului de frecvente
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similara pentru viorile nelacuite si lIacuite dupa o luna, comparativ cu semnalele inregistrate dupa
un an de lacuire (Fig. 8b). Vioara nelacuita si lacuita, inregistrate dupa un an (Fig. 8b), prezinta
frecvente de rezonanta bine definite, distincte, spre deosebire de semnalele inregistrate dupa o
lunad de laacuire ceea ce dovedeste faptul ca tratamentul de suprafata aplicat necesita o perioada
de minim un an de stabilizare.
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Fig. 8. Spectrele de frecvente: a) in cazul corzilor libere; b) in cazul corzilor exitate Pizzicato

Efectul aplicarii lacului si timpul de Tntarire al acestuia asupra acusticii viorii este evidentiat in Fig.
9 unde sunt reprezentate valorile spectrului de frecvente emise de vioara studiata in cele trei posturi
diferite: astfel, in cazul corzilor libere, cel mailarg spectru de frecvente este inregistrat pentru vioara
lacuita si inregistratd dupa un an (reprezentat in verde) (Fig. 9a). Aceea3| tendinta se observa si
pentru semnalele acustice corespunzatoare partilor muzicale (Fig. 9c). Tn cazul semnalelor obl_;lnute
prin ciupirea coardelor, desi vioara lacuitad si Tnregistratd dupa un an prezintd un spectru de
frecvente mai redus, Tnaltimea acestora este mai mare decéat in celelalte doua cazuri. Vioara
nelacuita prezinta un spectru mai bogat de frecvente decéat vioara lacuita si inregistrata dupa o
luna, acest fapt evidentiind ca aplicarea lacului duce la scaderea calitatii acustice a viorii, in etapa
cind apar fenomene tranzitorii ale imbatranirii lacului.

Fig. 10 prezinta secvente din timpul inregistrarilor in sala de concerte a Filarmonicii Brasov
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Fig. 9. Comparatii privind spectrele de frecventa ale viorii in etape diferite ale Iacuirii: @) in cazul corzilor
libere; b) Tn cazul corzilor exitate Pizzicato; c) in cazul secventei muzicale

c)
Fig. 10. Secvente fotografice din timpul inregistrarii acustice si video a viorilor cu interfete modificate

Rezultat obtinut: inregistrari/fisiere wav. pe (80 viori *5 microfoane, un total de 400 fisiere
wav.)

Obiectiv atins 100%.



Act. 3.5. Analiza in timp si in frecventa a tuturor tipurilor de viori (control si tratate)

In cadrul acestei activitati, au fost analizate spectrele acustice ale viorilor din proiect, semnalele
fiind comparate cu cele dinainte de aplicarea lacului. Prelucrarea datelor experimentale (fisierele
tip wav.) s-a realizat in doua etape: in prima etapa s-au generat coduri de programe pentru
prelucrarea acustica in timp si in frecventa a semnalelor (in MATLAB), pastrandu-se ca baza cele
din proiectul anterior, iar in a doua etapa, datele obtinute au fost extrase in fisiere excel si analizate
comparativ in functie de variatia diferitilor parametrii. in Fig. 11. este prezentata schema logica de
prelucrare a semnalelor.

Esantionare semanle pe baza timpului
y
| Analizain timp }—-I Spectograme }—-{ Corzi libere, Pizzicato, Partea muzicald ‘

—" Analizain frecventa Grafice

Corzi libere, Pizzicato, Partea muzicala ‘

Histograma in spectru Corzi libere, Pizzicato
’ 7’
Partea muzicala

‘ Histogramain STFT

Fig. 11. Principiul de analiza a semnalelor acustice

In Fig. 12. Sunt prezentate selectiv analizele FFT ale semnalelor acustice pentru viorile I&cuite cu
lac cu solvent alcoolic, in 5, 10 si 15 straturi. In mod similar au fost obtinute spectrele de frecventa
pentru toate viorile inregistrate, extragandu-se valorile frecventelor de rezonanta si amplitudinile.
Evolutia spectrala a frecventelor si intensitatii acestora in timp, pentru viorile lacuite cu lac pe baza
de ulei, cu 5, 10, 15 straturi, clasa A, poate fi observata in Fig. 13, unde se poate remarca influenta
grosimii peliculei de lac asupra intensitatii acustice a sunetelor (vioara cu 15 straturi de lac prezinta
intensitati mai mari decit vioara nelacuitd sau cea lacuita cu 5 straturi). In mod similar au fost
obtinute spectrogramele pentru toate viorile inregistrate.

Free strings excitation A00C1 violin M1
I T T T T T T T

Spectral magnitude (a.u.)

I 1 1 I I 1 1 1
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Frequency (Hz)
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Fig. 12. Spectrul de frecvente in cazul excitarii corzilor libere cu arcusul, viorile lacuite cu lac cu solvent
alcoholic: a) nelacuita; b) lacuita cu 5 straturi; ¢) lacuita cu 10 straturi; lacuita cu 15 straturi
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Raw acquired signal A00C1 violin M1
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c) d)
Fig. 13. Spectrogramele semnalelor acustice inregistrate pentru viorile Iacuite cu lac pe baza de ulei

Metoda ciocanului de impact pentru detectarea modurilor specifice

Au fost derulate suplimentar si studii de analiza modala prin metoda ciocanului de impact pentru
detectarea modurilor specifice ale viorilor cu interfete modificate, utilizdnd ca echipament pentru

achizitia raspunsului modal, atat a vibrometrului laser (Fig. 14 a) cat si a microfonului aplicat n
zona orificiilor acustice (Fig. 14 b).

Fig. 14. Secvente din timpul testelor de analiza modala pentru determinarea modurilor specifice

Rezultatele obtinute dupa prelucrarea semnalelor au evidentiat numeroase diferente privind
influenta tipului de lac, a clasei de calitate anatomica a lemnului, a grosimii peliculei de lac, asa
cum se poate observa in Fig. 15 a si b. Pentru analiza comparativa a modurilor specifice, analiza
FFT afost aplicata pentru domeniul de frecventad 0 — 2000 Hz. Se poate observa ca viorile acoperite
cu lac pe baza de ulei prezinta o frecventa dominanta, cu amplitudinea cea mai mare (Amax),
celelalte frecvente de rezonanta avand amplitudini reduce (la jumatate din Amax). La viorile lacuite
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cu lac alcoholic si lac nitrocelulozic, se disting frecvente de rezonanta cu amplitudini appropriate
de cele ale frecventei dominante. Cu cresterea numarului de straturi, frecventa dominanta este
maim ult evidentiata in spectrul de frecvente, iar celelalte frecvente de rezonanta se estompeaza

(Fig. 15b).
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Fig. 15. Matricea spectrelor de frecventa: a) tipul de lac versus clasa de calitate; b) tipul de lac versus
grosimea peliculei de lac
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Intre tipurile de lac, se constata diferente majore privind anvelopa spectrului de frecvente — lacul
de baza de ulei amortizeaza intr-o masura mai mare frecventele de rezonanta, comparativ cu lacul
alcoolic si cel nitrocelulozic, unde se obtin numeroase varfuri de frecventa, unele dintre acestea
putand da sunetului un timbru ascutit si neclar (Fig. 15a si b). In Fig. 16 sunt prezentate categoriile
de viori in functie de valoarea frecventei dominante, in cele sase intervale de frecvente: 8 viori in
intervalul 450 — 600 Hz, majoritatea fiind lacuite cu lac nitrocelulozic sau pe baza de ulei, cu 15
straturi, cu grosimi majorate ale placilor (Fig. 16a); in intervalul 700 — 800 Hz, se incadreaza 14
viori din toate clasele de calitate, preponderant cele cu lac pe baza de ulei si 3 cu lac nitrocelulozic,
una cu lac alcoholic, cu grosimi ale placilor micsorate (Fig. 16b); in intervalul 800 — 825 Hz, se
incadreaza 10 viori, cu grosimile nominale, din clasele A, B, C si S, remarcindu-se viori lacuite cu
lac alcoholic si lac pe baza de ulei (Fig. 16c¢); in intervalul 830 — 850 Hz, sunt 19 viori cu frecventa
dominant in acest interval, majoritatea lacuite cu lac pe baza de ulei, cu grosimi nominale si
micsorate ale placilor (Fig. 16d); in intervalul 850 — 875 Hz, se disting cele mai multe viori (21) din
toate clasele de calitate, cu preponderenta, lacuite cu lac pe baza de ulei (Fig. 16 e); in intervalul
875 — 900 Hz, se disting 17 viori, cu preponderenta viori lacuite cu lac alcoholic, din clasele A, B,
S (Fig. 16 f).
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Fig. 16. Gruparea viorilor testate in functie de valoarea frecventei dominante: a) intre 450 — 600 Hz; b) 700
— 800 Hz; c) 800 — 825 Hz; d) 830 — 850 Hz; e) 850 — 875 Hz; f) 875 — 900 Hz

Rezultat obtinut: Set de date si grafice FFT; Analiza cantitativa si calitativa a semnalelor
Obiectiv atins 100%.
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Act. 3.6. Testarea prototipurilor de viori de catre violonisti pentru a stabili calitatea
acustica. Analiza critica a rezultatelor - elaborarea raportului stiintific final

Chestionarele au fost elaborate pe o platforma tip https://docs.google.com/forms/u/0/, fiind
structurate pe mai multe parti ca urmare a numarului mare de esantioane inregistrate. S-au utilizat
aceleasi criterii de apreciere stabilite Tn proiectul anterior PED 568/2020 cu scopul de a compara
scorurile obtinute pentru viorile nelacuite si lacuite. Astfel, cele 5 criterii de evaluare au fost:
claritatea sunetului, sunetul cald, ton stralucitor, amplitudinea sunetelor si sonoritate egala pe toate
corzile, pentru care resondentii au acordat puncte de la 1 — 5, unde 1 reprezinta cel mai slab, iar 5
excelent. S-au calculat scorul mediu pentru fiecare esantion muzical audiat din fiecare etapa. La
momentul elaborarii raportului, situatia numarului de respondenti este prezentatda mai jos,
respectandu-se egalitatea de sansa si gen, varsta si experienta respondentilor.

Chestionar Analiza acustica a viorilor nelacuite/lacuite (partea 1) 27 respondenti (la data de
31.10.2024)

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpOLSeKxwl TkOvwnlLsInpOtWQOj 1 wmtali8x6rahjdyHN
9evHWO/viewform?usp=sf link

Chestionar Analiza acustica a viorilor nelacuite/lacuite (partea a Il a) 18 respondenti (la data de
31.10.2024)
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSTYCNKC477kcB8tQ6xQ09G|HVOBYbN94suEVcl a
YRU-78EQ/viewform?usp=sf link

Chestionar Analiza acustica a viorilor nelacuite/lacuite (partea a Il a) 14 respondenti (la data de
31.10.2024)

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlIpQLSfzaSoQloMcYL 9ow2zMIkVvwig9tRiVmXLJoALxaU
cO8neMO/viewform?usp=sf link

Chestionar Analiza acustica a viorilor nelacuite/lacuite (partea a IV a) 7 respondenti (la data de
31.10.2024)

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScCCyx ORVGhH2NE1CKOAxxddxBn DBMrLOJRP-
DagXpCYdGLQ/iewform?usp=sf_link

Rezultatele sunt prezentate sub forma de grafice comparative conform Fig. 17, unde imn partea

stdnga este prezentat clasamentul total al esantioanelor evaluate, iar in partea dreapta sunt

reprezentate clasamentele cu scorul mediu peste mai mare de 3.5 puncte. Astfel, s-a constat ca:
e Cele mai mari scoruri sunt obtinute de viorile lacuite cu lac pe baza de ulei cu 5 sau 10

straturi;

e Scorurile cele mai mari pentru claritatea sunetelor le-au obtinut viorile: AOOLU10, COOLUS,
BOOLUS:

e Scorurile cele mai mari pentru sunetul cald le-au obtinut viorile: AOOLU10, COOLUS,
BOOLUS:

e Scorurile cele mai mari pentru ton stralucitor si puternic le-au obtinut viorile: DOOLUS,
BOOLUS5; AOOLUS;

e Scorurile cele mai mari pentru amplitudinea sunetelor le-au obtinut viorile: BOOLUS;
DOOLUS5; AOOLUS;

e Scorurile cele mai mari pentru sonoritate egald pe toate corzile le-au obtinut viorile:
DOOLUS5; BOOLU5; AOOLU10;

e Vioara nelacuita din clasa A a fost introdusa in fiecare parte a chestionarului, observindu-
se ca factorul subiectiv influenteaza aprecierea acesteia (s-au obtinut scoruri medii diferite
pentru etape diferite, cadnd a variat numarul de respondenti dar si pozitia esantionului n
chestionar) (Fig. 18).
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Fig. 17. Clasamentul viorilor analizate psiho-acustic in functie de criteriile d evaluare: a) claritatea
sunetului; b) sunetul cald; c) ton stralucitor; d) amplitudinea sunetelor; e€) sonoritate egala pe

toate corzile
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A - claritatea sunetului;

B - sunetul cald;

C - ton stralucitor;

D - amplitudinea sunetelor;

E - sonoritate egala pe toate corzile
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=
©
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S . Criterii psiho-acustice
Criterii psiho-acustice Péiitiain chiestisriar

a) b)
Fig. 18. Variatia scorului mediu obtinut de vioara AOOC2 prezenta in toate chestionarele, in diferite pozitii in
ordinea esanstioanelor: a) in functie de nr de respondenti; b) in functie de pozitia in chestionar

Se poate aprecia faptul ca existd un grad mare de subiectivism Tn evaluarea calitatii acustice a
viorilor, in urma implementarii acestei etape si pe baza sugestiilor oferite de unii respondenti, in
etapele viitoare se va tine cont de:

e Creearea unui cadru adecvat pentru audierea esantioanelor muzicale (fie in mediu online,
fie fizic);

e Recomandarea utilizérii de catre respondenti a unor difuzoare sau casti performate
capabile sa poata reda sunetul in intervalul de frecvente de 10-20.000 Hz;

o Verificarea capacitatii si acuitatii acustice a respondentilor prin introducerea unor asemenea
teste preliminare;

o Exemplificarea criteriilor de evaluare prin propunerea unor link-uri cu scurte teme muzicale
unde se regasesc: Claritatea sunetelor,Sunetul cald, Ton stralucitor si puternic,
Amplitudinea sunetelor, Sonoritate egala pe corzi

e Organizarea chestionarului pe nivele de expertiza si experienta

e Recompensarea voluntarilor cu cadouri muzicale sau alte informatii de interes.

Rezultatele proiectului atesta faptul ca biomaterialele utilizate cu structuri anatomice diferite,
clasificate riguros dupa criterii anatomice ale lemnului in corelatie cu interfata peliculogena aplicata
cu diferite tipuri de lacuri, Tin tipo-grosimi ale peliculei, produce o stratificare acustica si dinamica a
viorilor in care cele mai apreciate sunete sunt cele emise de viorile acoperite cu lac pe baza de
ulei. n acelasi timp, acoperirile ar trebui adecvate calitatii anatomice si proprietatilor fizice ale
lemnului, precum si preferintelor acustice ale utilizatorilor, astfel incat putem aprecia ca vioara ca
sistem multicorm cu interfete modificate are personalitatea ei muzicala.

Rezultat obtinut: 66 chestionare de impresii psiho-acustice completate pana la 30 oct 2024.
Analiza cantitativa si calitativa a rezultatelor
Obiectiv atins 100%.

Act. 3.7. Diseminarea si vizibilitatea rezultatelor

In cadrul activitatii de diseminare si vizibilitatea a rezultatelor, s-au desfasurat urmétoarele actiuni
soldate cu indicatori cuantificabili:

1. Actualizarea site-ului proiectului: https://acadia.unitbv.ro/ si fotografierea/filmarea documentara
a unor secvente din activitatile de cercetare din cadrul proiectului

2) Diseminarea rezultatelor fazei 111/2024 a proiectului la conferinte internationale, participandu-se
la 5 conferinte/simpozioane internationale:
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5 participari la conferinte internationale (Ungaria — Sopron (2 lucrari prezentate), Romania
— Brasov (1 lucrare tip prelegere workshop international), Romania — lasi (1 lucrare tip
poster) Estonia — Tallin (1 lucrare prezentata); Romania — Tg Mures (2 lucrari prezentate);
Romania — Brasov (2 lucrari prezentate):

Stanciu M.D., Gurau L., Dinulica F., Roibu C.C., Hiciu C., Mursa A., Stirbu M. The surface
morphology of sanded curly maple in comparison with straight grain maple selected for
musical instruments 11th Hardwood conference, Sopron, Hungary, 30-31 May 2024,
http://www.hardwood.uni-sopron.hu/

Gall R., Savin A., Stanciu M.D., Campean M., Gliga V.Gh. The influence of the type of
varnish on the viscous-elastic properties of maple wood used for musical instruments,
11th Hardwood conference, Sopron, Hungary, 30-31 May 2024, http://www.hardwood.uni-

sopron.hu/

Stanciu M.D., Dinulica F., (workshop) Diagnosing the Technological Quality of Wood by
Means of Tree Rings, TRACE 2024 Tree Rings in Archaeology, Climatology and Ecology,
BRASOV, ROMANIA, 3-8 JUNE 2024, https://silvic.unitbv.ro/ro/646-trace2024.htm|

Stanciu M.D., Nastac S.M., Dinulica F., Savin A., Gliga V.Gh., Timar C., et al. Qualitative,
dynamic and acoustic analysis of anisotropic systems with modified interfaces (ACADIA)
The 28th International Exhibition of Inventions “INVENTICA 2024” lasi, Romania

Stanciu M.D., Nauncef A.M., Nastac S.M., Amariei N. Analysis of signal amplitude of
violins with modified physical parameters, The 27th International Conference on
Interactive Collaborative Learning (ICL2024), Volume 4 , Estonia, Tallin, 24-27
September 2024, https://icl-conference.org/current/

Stanciu M.D. (Invited Speaker) Multiscale Assessment of Strings Musical Instruments,
The 18th International Conference INTER-ENG 2024 Interdisciplinarity in Engineering, 3 -
4 October 2024, Targu Mures, Romania, https://inter-eng.umfst.ro/2024/

Stanciu M.D., Chi-Wen Chen , Yo-Wei Wang , Guan-Ting Zheng, Yu-Kang Lin , Long
Way, Emilia Salca, Roxana Gall, Analysis Of The Physical And Acoustic Properties Of
Tropical Wood Species From Taiwan For Stringed Musical Instruments, The 18th
International Conference INTER-ENG 2024 Interdisciplinarity in Engineering, 3 - 4
October 2024, Targu Mures, Romania, https://inter-eng.umfst.ro/2024/

Gall R, Stanciu M. D., Savin A. Viscous—elastic properties of varnished wood, The 10th
International Conference on ADVANCED COMPOSITE MATERIALS ENGINEERING, 22-
23 October 2024, Transilvania University of Brasov, Romania

Nastac S.M., Guiman V., Stanciu MD Assessment on operational dynamic response
changes of tonewood due to ageing The 10th International Conference on ADVANCED
COMPOSITE MATERIALS ENGINEERING, 22-23 October 2024, Transilvania University
of Bragsov, Romania

3 articole in reviste Q1, cu FI>1.5 si SRI>1

Stanciu, M.D.; Cosnita, M.; Gliga, G.V.; Gurau, L.; Timar, C.M.; Guiman, M.V.; Nastac,
S.M.; Rosca, I.C.; Bucur, V.; Dinulica, F. Tunable Acoustic Properties Using Different
Coating Systems on Resonance Spruce Wood. Adv. Mat. Interfaces 2024, 1, 2300781,
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/admi.202300781 (Flx024=4.3, SRl2022=2.121)
Faktorova, D.; Stanciu, M.D.; Krbata, M.; Savin, A.; Kohutiar, M.; Chlada, M.; Nastac,
S.M. Analysis of the Anisotropy of Sound Propagation Velocity in Thin Wooden Plates
Using Lamb Waves. Polymers 2024, 16, 753. https://doi.org/10.3390/polym16060753
(F|2024=4.7, SR|2022 = 1.961)
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%+ Stanciu M.D., Teodorescu HD., Vlase S., Mihalcica M., Cosnita M.,Savin A, Multiscale
assessment of artificial aging treatment of polysaccharides from tonewood species, Int. J.
Biol. Macromol., Volume 274, Part 1, 2024, 133310,
https://doi.org/10.1016/j.ijpiomac.2024.133310. (FI=7.7, SRl = 2.754)
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0141813024041151)

o Set de date (spectru de frecvente, factori de amortizare) pentru modele inovatoare de
vioara de control si tratate;

e 2 ateliere cu echipa de proiect (organizate in data de: 10.05.2024; 15.11.2024)

B
B BUSE FORESTIERE

IS

E 5 A 2 .
Fig. 19 Instantanee din timpul workshop-urilor: a) Workshop nr. 1; b) Workshop nr. 2

1 raport stiintific despre studiul comparativ intre viori de control si viori inovatoare
1 raport stiintific de faza;
1 raport final al proiectului.

e organizarea conferintei internationale

“Interdisciplinary approach of musical instruments — from design and testing, to
audience" https://acadia.unitbv.ro/index.php/conferinta-internationala, in perioada de 18 - 20
iulie 2024, la Brasov, in Aula Magna a Universitatii Transilvania din Brasov.

T3

Fig. 20 Fotografie de grup la conferinta ACADIA 2024

e Incadrul Act. 3.8. Elaborarea unei monografii publicate intr-o editura internationala
(Elsevier/Springer)
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Contract de publicare (Publish Aagreeement) si manuscris inscris la editura Springer
Nature: Interdisciplinary Approach to the Violin From the Forest Ecosystem,
Manufacturing Technology, Quality Control, to The Design of New Instruments (452
pagini), iar in cadrul

o Act. 3.9. Elaborarea unei propuneri de brevet a fost depusa la OSIM cererea de brevet nr.
A00638/28.10.2024, Stand si metoda de imbatrdnire acustica a instrumentelor
muzicale noi.

Act. 3.8. Elaborarea unei monografii publicate intr-o editura internationala

S-a depus manuscrisul cartii: Interdisciplinary Approach to the Violin. From the Forest
Ecosystem, Manufacturing Technology, Quality Control, to The Design of New
Instruments (452 pagini), Editori: Stanciu MD, Bucur V., Editura Springer Nature

SPRINGER NATURE

Cuprins

Part | WOOD

Chapter 1. Tonewood as a resource of Romanian Carpathians forests

Chapter 1. Tonewood as a resource of Romanian Carpathians forests

Chapter 3. Mechanical characterization of spruce resonance wood and curly maple for violins
Part Il VARNISH

Chapter 4. From the chemistry of the Renaissance to the renaissance of violin making
Chapter 5. Effect of varnishing on the surface morphology of tonewood for violins

Chapter 6. Effects of violin varnish on some physical, mechanical and acoustical properties of
resonance spruce and curly maple samples

Part Il VIOLIN MANUFACTURIG AND QUALITY CONTROL

Chapter 7. Violin manufacturing technology

Chapter 7. Violin manufacturing technology

Part IV VIOLIN IN ORGANOLOGIC CONTEXT

Chapter 9. The Epic of the Violin

Chapter 10. The Violin in Romanian Folk Music

Chapter 11. Vioda family of bowed string instruments invented by Professor lon Delu

Act. 3.9. Elaborarea unei propuneri de brevet

Propunere brevet de inventie : A00638/28.10.2024, Stand si metoda de imbétrénire acustica a
instrumentelor muzicale noi

Rezultate obtinute: Obiectiv atins 100%.

19



3. SUMAR AL PROGRESULUI PROIECTULUI (Etapa 111/2024)

Livrabile propuse Livrabile realizate Diferente

Min. 35 placi de vioara din molid, | 80 viori (160 placi; 2 placi/vioara) tratate cu | Depasit cu

respectiv din lemn de paltin pentru | tratamente de suprafata (lac pe baza de ulei, | 128%

diferite tratamente (min 5 | lac alcoolic, lac nitrocelulozic, lemn imbatrinit

placi/tratament) 100 de ani; placi de spate din alte specii)

Set de date (spectru de frecvente, | 1) Set de date spectre de frecvente de | Depasit cu

factori de amortizare) pentru modele | rezonanta (metoda ciocanului de impact, | 128%

inovatoare de vioara de control si | metoda dinamica intretinuta)

tratate; 2) set de fisiere wav. (cate 5/vioara
inregistratd)

2 ateliere cu echipa de proiect 2 ateliere de lucru 10.05.2024; 15.11.2024 si | Depasit cu
doua sedinte tehnice (una pentru | 100%
organizarea conferintei , una pentru

organizarea manuscrisului)

1 raport stiintific despre studiul
comparativ intre viori de control si viori
inovatoare,

1 raport stiintific despre studiul comparativ
intre viori de control si viori inovatoare

Nu este cazul

Minim 2 articole stiintifice in revista
cu FI>1.5 si SRI>1;

3 articole publicate si 1 articol in curs de
evaluare

Nu este cazul

1 raport stiintific al etapei WP3

1 raport stiintific WP3

Nu este cazul

participare minim 2 la conferinta
internationala

5 participari conferinte internationale

Depasit cu
150%

organizarea unei conferinte

internationale

"Interdisciplinary approach of musical
instruments — from design and testing, to
audience"
https://acadia.unitbv.ro/index.php/conferinta-
internationala, n perioada de 18 - 20 iulie
2024, la Brasov, in Aula Magna a
Universitatii Transilvania din Brasov

Nu este cazul

Elaborarea unei monografii publicate
intr-o editura internationala
(Elsevier/Springer)

Interdisciplinary Approach to the Violin. From
the Forest Ecosystem, Manufacturing
Technology, Quality Control, to The Design
of New Instruments (452 pagini), Editori:
Stanciu MD, Bucur V., Editura Springer
Nature

Nu este cazul

Elaborarea unei propuneri de brevet

A00638/28.10.2024, Stand si metoda de

Nu este cazul

imbatranire  acusticd a instrumentelor
muzicale noi
Site-ul web al proiectului Site-ul web al proiectului actualizat | Nu este cazul

https://acadia.unitbv.ro/

Director de proiect
Prof. univ. dr. ing. Mariana Domnica STANCIU
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