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Obiectivul proiectului
demonstrarea calității acustice, estetice și tehnologice a viorilor
cu parametrii geometrici și structurali modificați considerate 
modele inovative, prin creșterea interacțiunii și a sinergiei dintre
diferite discipline.

Obiectivul 3: Validarea în condiții 
de laborator a calității acustice a 
viorilor (modele inovatoare) în 

comparație cu cele de 
patrimoniului.

Obiectivul 2: Testarea dinamică și 
acustică a modelelor 

demonstrative de viori cu 
caracteristici structurale și 

geometrice diferite în comparație 
cu viori de patrimoniu

Obiectivul 1: Evaluarea 
comparativă a modelelor 

structurale și mecanice a trei 
categorii de viori: viori actuale -
viori modificate geometric - viori 

de patrimoniu

TRL1

TRL2

TRL3

TRL4

Cercetarea fesabilității

modelelor inovative

Dezvoltare 

tehnologică



Consorțiul proiectului

• Coordonator: Universitatea Transilvania din Brașov, 
director de proiect conf. univ. dr. ing. STANCIU Mariana 
Domnica (mariana.stanciu@unitbv.ro)

Colectiv: Dinulică Florin, Câmpean Mihaela, Cerbu Camelia, Roșca Ioan Călin, Mihălcică Mircea, 
Teodorescu D.H., Năstac Silviu Marian, Crețu Nicolae, Nauncef Alina, Cramariuc Daniel

• Partener P1: Institutul Național de Cercetare – Dezvoltare
pentru fizică Tehnică, Iași (IFT Iași) responsabil de proiect, 
dr. fiz. Adriana SAVIN (asavin@phys-iasi.ro)

Colectiv: Steigmann Rozina, Iftimie Nicoleta, Dobrescu Gabriel Silviu, Danila Narcis, Blanari Igor, 

Moraras Ciprian

• Partener P2: Gliga Instrumente Muzicale S.A., responsabil
de proiect, ing. Vasile Ghiorghe GLIGA (vasile@gliga.ro) 

Colectiv: Marc Rodica, Mureșan Cristian

• Vultur Gerlinde, Suceava Darius Nicolae, Balla Zoltan, Cojocariu Marius, Szasz Katalin 

• Cantea Claudia Daniela, Săplăcan Ionela Maria, Gliga Gabriel Gheorghe 

UnitBv

IFT 
Iași

Gliga
S.A.

mailto:mariana.stanciu@unitbv.ro
mailto:asavin@phys-iasi.ro
mailto:vasile@gliga.ro


Lemn de 
rezonanță

Know-how 
tehnologic

Know how 
științific

Resursa
umană

Infrastructura
de cercetare

Artiști/

beneficiari
direcți

Societate
/cultură

Geneza proiectului

Carpaților Orientali, cele mai cunoscute fiind

districtele forestiere Moldovița și Tomnatic

Yehudi Menuhin a folosit o vioară

făcută de compania „Gliga” 
’(https://en.wikipedia.org/wiki/Reghin)
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Act 1.2/2.4/ 3.4 - Activități suport - Diseminarea pe scară largă prin comunicarea și publicarea națională sau internațională a rezultatelor

Etape

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Act. 1.1.

Act. 1.2.

Act. 1.3.

Act. 2.1.

Act. 2.2.

Act. 2.3.

Act. 2.4.

Act. 2.5.

Act.3.1.

Act.3.2.

Act.3.3.

Act.3.4.

Types of activities

              A2 Applied (industrial) research

Dissemination

                 A3 Experimental development O.2

                 A3 Experimental development O.3

O.1.

O.2.

O.3.

Months

ActivitiesObjectives
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0 Evaluarea parametrilor elastici și acustici ai viorilor românești, în corelație cu 
caracteristicile lor structurale și tehnologice specifice

Pachete de lucru

Determinarea modelelor 
structurale și a proprietăților 
mecanice în concordanță cu 

caracteristicile macro și micro 
anatomice ale speciilor

Determinarea proprietăților 
elastice și acustice (viteza de 

propagare a undelor 
longitudinale / transversale cu 

ultrasunete)

Realizarea modelelor fizice 
(epruvete/plăci) conform 
tehnologiei de fabricație 

existente la agentul economic

WP1

Modele demonstrative de viori cu 

parametri structurali diferiți și geometrie

diferită (P2)

Set de date de caracterizare structurală

a lemnului de rezonanță în funcție de

clasa de calitate a viorilor (CO)

Set de date cu proprietăți mecanice ale

lemnului de rezonanță determinat prin

teste mecanice (modul de elasticitate

longitudinală, transversală, deformații

specifice etc.) (CO)

Set de date cu parametri elastici și

acustici (viteze de propagare

longitudinale și transversale, modul de

elasticitate în direcțiile principale) (P1)

Set de modele scalabile electronic de

tipuri de vioară cu detalii de

Subansamblu

Site-ul proiectului; min. 2 participări la

conferințe internaționale, 1 workshop; 1

raport științific faza 2020

Rezultate



E
ta

p
a

a
 I
I 

a
/ 

2
0

2
1 Analiza modală experimentală a modelelor demonstrative de viori cu 

caracteristici structurale și geometrice diferite de cele produse la 
partenerul economic, precum și a celor de patrimoniu

Act 1.2/2.4/ 3.4 - Activități suport - Diseminarea pe scară largă prin comunicarea și publicarea națională sau internațională a rezultatelor

Etape

Simularea comportării
dinamice a viorilor –

modelarea numerică a 
diferitelor tipuri de viori

Realizarea de modele
geometrice (virtuale) de viori

Simularea comportării
dinamice a placilor de vioara

ca structuri individuale

Elaborarea setului de 
caracteristici structurale și 

geometrice ale lemnului utilizat 
pentru viorile obișnuite și cele

pentru modelele demonstrative

Pachete
de lucru

WP2 
Act 2.1. Analiza modala a corpurilor de vioară - modele existente versus modele innovative

Min. 60 modele demonstrative (viori) cu plăci

față/spate diferite ca grosime

• Set de date (spectru de frecvențe, factori de

amortizare) pentru viorile

demonstrative și de patrimoniu;

• Programe personalizate dezvoltate în

MatLab pentru testarea viorii; Raport de

analiză comparativă a viorilor demonstrative

cu cele de patrimoniu;

• Studiu comparativ între modelele

demonstrative și cele de patrimoniu cu

privire la caracteristicile acustice.

• Raportul fazei II: site-ul proiectului

actualizat; 2 participări la conferințe

internaționale; min. 2 articole ISI (FI> 1.5),

capitole din teza de doctorat, 2

workshop-uri; participare la evenimente

precum Frankfurt Messe, Cremona, 2

workshop-uri.
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caracteristici structurale și geometrice diferite de cele produse la 
partenerul economic, precum și a celor de patrimoniu

Act 1.2/2.4/ 3.4 - Activități suport - Diseminarea pe scară largă prin comunicarea și publicarea națională sau internațională a rezultatelor

Etape

Elaborarea modelelor 
scalabile/demonstrative din punct 

de vedere geometric si 
structurală pentru realizarea lor 

tehnologică

Realizarea tehnică a modelelor 
demonstrative din punct de 

vedere geometric si structural 
conform specificațiilor

Pachete
de lucru

WP3 
Act 2.2 - Realizarea de modele experimentale de viori cu caracteristici structurale, geometrice

și tehnologice diferite (clase de grosimi diferite și clase de calitate structurală diferită)

Min. 60 modele demonstrative (viori) cu plăci

față/spate diferite ca grosime

• Set de date (spectru de frecvențe, factori de

amortizare) pentru viorile

demonstrative și de patrimoniu;

• Programe personalizate dezvoltate în

MatLab pentru testarea viorii; Raport de

analiză comparativă a viorilor demonstrative

cu cele de patrimoniu;

• Studiu comparativ între modelele

demonstrative și cele de patrimoniu cu

privire la caracteristicile acustice.

• Raportul fazei II: site-ul proiectului

actualizat; 2 participări la conferințe

internaționale; min. 2 articole ISI (FI> 1.5),

capitole din teza de doctorat, 2

workshop-uri; participare la evenimente

precum Frankfurt Messe, Cremona, 2

workshop-uri.
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caracteristici structurale și geometrice diferite de cele produse la 
partenerul economic, precum și a celor de patrimoniu

Act 1.2/2.4/ 3.4 - Activități suport - Diseminarea pe scară largă prin comunicarea și publicarea națională sau internațională a rezultatelor

Etape

Elaborarea metodei experimentale
pentru analiza dinamica și testarea

modelelor demonstrative și de 
patrimoniu, prelucrarea și 

interpretarea rezultatelor în 
concordanță cu caracteristicile 

structurale și elastice

Determinarea prin metode 
nedistructive a caracteristicilor 

acustice ale modelelor demonstrative 
și a celor de patrimoniu

Realizarea standului experimental 
conform metodei experimentale si 
asigurarea suportului tehnic pentru 

etapa experimentală

Pachete
de lucru

WP4  
Act 2.3 - Dezvoltarea metodei experimentale pentru analiza dinamică a modelelor

demonstrative comparativ cu modelele de patrimoniu

Min. 60 modele demonstrative (viori) cu plăci

față/spate diferite ca grosime

• Set de date (spectru de frecvențe, factori de

amortizare) pentru viorile

demonstrative și de patrimoniu;

• Programe personalizate dezvoltate în

MatLab pentru testarea viorii; Raport de

analiză comparativă a viorilor demonstrative

cu cele de patrimoniu;

• Studiu comparativ între modelele

demonstrative și cele de patrimoniu cu

privire la caracteristicile acustice.

• Raportul fazei II: site-ul proiectului

actualizat; 2 participări la conferințe

internaționale; min. 2 articole ISI (FI> 1.5),

capitole din teza de doctorat, 2

workshop-uri; participare la evenimente

precum Frankfurt Messe, Cremona, 2

workshop-uri.



Act 1.2/2.4/ 3.4 - Activități suport - Diseminarea pe scară largă prin comunicarea și publicarea națională sau internațională a rezultatelor

Etape

Elaborarea protocolului 
experimental pentru testarea 

acustică in vivo (sala de 
spectacol) a viorilor de 

patrimoniu și demonstrative

Stabilirea metodei și principiilor
de măsurare, stabilirea mărimilor

măsurate, pregătirea
echipamentelor și lanțului de 

măsurare, elaborarea setului de 
parametrii variabili

Realizarea ca produs finit a 
modelelor de viori demonstrative 

(conform fișei tehnologice) și 
etichetarea probelor

Pachete
de lucru

WP5 
Act. 3.1. Elaborarea protocolui experimental pentru testarea acustică in vivo (sala de spectacol) a viorilor de patrimoniu și

demonstrative (stabilirea metodei și principiilor de măsurare, stabilirea mărimilor măsurate, pregătirea echipamentelor și lanțului de 
măsurare, elaborarea setului de parametrii variabili)
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2 Elaborarea protocolului experimental privind testarea acustică in 

vitro (cameră anecoică) și in vivo a viorilor inovative (demonstrative) 
și de patrimoniu

• Protocol experimental cu instalația

experimentală in vitro

• Protocol experimental cu configurare

experimentală in vivo

• Set de date comparative privind spectrul acustic

al viorilor demonstrative și de patrimoniu, obținut

prin înregistrare și procesare a semnalului

• 2 modele de chestionare (pentru interpreți;

pentru auditoriu) Modele

inovatoare de viori în fiecare categorie (maestro,

profesiona, student, școală)

• Sondaje de opinie finalizate

• Raport final; Raportul științific și tehnic final al

proiectului; 2 participări la

conferințe internaționale, min. 2 articole ISI în

zona galbenă sau roșie; Capitole din teza de

doctorat; 2 workshopuri;

Site actualizat; O propunere de brevet



Act 1.2/2.4/ 3.4 - Activități suport - Diseminarea pe scară largă prin comunicarea și publicarea națională sau internațională a rezultatelor

Etape

Elaborarea chestionarului pentru interpreți 
privind impresiile artistice/acustice produse
de viorilor demonstrative și de patrimoniu .

Elaborarea chestionarului pentru auditoriu
specializat privind impresiile/acustice

artistice produse de viorilor demonstrative și
de patrimoniu

Elaborarea matricei de corelare
a parametrilor acustici cu 

parametrii artistici

Validarea chestionarelor propuse
de către partenerul

economic și identificarea 
potențialilor respondenți

dintre beneficiari (clienți)

Pachete
de lucru

WP6 

Act 3.2 - Elaborarea chestionarelor privind impresiile artistice produse de viorilor demonstrative și de patrimoniu

E
ta

p
a

II
I/

2
0

2
2 Elaborarea protocolului experimental privind testarea acustică in 

vitro (cameră anecoică) și in vivo a viorilor inovative (demonstrative) 
și de patrimoniu

• Protocol experimental cu instalația

experimentală in vitro

• Protocol experimental cu configurare

experimentală in vivo

• Set de date comparative privind spectrul acustic

al viorilor demonstrative și de patrimoniu, obținut

prin înregistrare și procesare a semnalului

• 2 modele de chestionare (pentru interpreți;

pentru auditoriu) Modele

inovatoare de viori în fiecare categorie (maestro,

profesiona, student, școală)

• Sondaje de opinie finalizate

• Raport final; Raportul științific și tehnic final al

proiectului; 2 participări la

conferințe internaționale, min. 2 articole ISI în

zona galbenă sau roșie; Capitole din teza de

doctorat; 2 workshopuri;

Site actualizat; O propunere de brevet



Act 1.2/2.4/ 3.4 - Activități suport - Diseminarea pe scară largă prin comunicarea și publicarea națională sau internațională a rezultatelor

Etape

Testarea viorilor in camera anecoida (in 
vitro) și intr-o sala de concerte (in vivo) a 
viorilor prin antrenarea unor specialiști din 

domeniul muzical care dețin viorile de 
patrimoniu. 

Colectarea chestionarelor si intrepretarea lor
statistică

Testarea viorilor, prelucrarea chestionarelor 
si intrepretarea lor statistică

Monitorizarea testelor și asigurarea 
asistenței tehnice

pentru modelele demonstrative

Pachete
de lucru

WP7 

Act 3.3 - Realizarea testelor acustice in camera anecoida (in vitro) și intr-o sala de concerte (in vivo) a viorilor prin antrenarea

unor specialiști din domeniul muzical care dețin viorile de patrimoniu.
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2 Elaborarea protocolului experimental privind testarea acustică in 

vitro (cameră anecoică) și in vivo a viorilor inovative (demonstrative) 
și de patrimoniu

• Protocol experimental cu instalația

experimentală in vitro

• Protocol experimental cu configurare

experimentală in vivo

• Set de date comparative privind spectrul acustic

al viorilor demonstrative și de patrimoniu, obținut

prin înregistrare și procesare a semnalului

• 2 modele de chestionare (pentru interpreți;

pentru auditoriu) Modele

inovatoare de viori în fiecare categorie (maestro,

profesiona, student, școală)

• Sondaje de opinie finalizate

• Raport final; Raportul științific și tehnic final al

proiectului;

2 participări la conferințe internaționale, min. 2

articole ISI în zona galbenă sau roșie; Capitole

din teza de doctorat; 2 workshopuri;

Site actualizat; O propunere de brevet
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Analiza modală experimentală a 
modelelor demonstrative de viori
cu caracteristici structurale și
geometrice diferite de cele
produse la partenerul economic, 
precum și a celor de patrimoniu
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Elaborarea
protocolului
experimental 
privind testarea
acustică in vitro 
(cameră anecoică) 
și in vivo a viorilor
inovative
(demonstrative) și
de patrimoniu

WP8

Act 1.2/2.4/ 3.4 - Activități suport - Diseminarea pe scară largă prin comunicarea și publicarea națională sau internațională a rezultatelor

Etape

20 cercetători (CO+P1+P2):

articole în coautorat pentru evidențierea consorțiului!

Toate articolele/diseminările din cadrul proiectului trebuie aduse la

cunoștință directorului de proiect!

Fiecare cercetător va fi coautor la minim 1 articol.

1 brevet de invenție

participări la conferințe internaționale (fizic/online)



Materie

Artă

Spirit 



Caracteristicile fizionomice ale pădurilor cu lemn
de rezonanță

Efectuarea unei tomografii pe vreme de iarnă în

Rezervația Molidul de rezonanță din Lăpușna



Geneza viorii

Modul de debitare, stivuire, condițiile de depozitare, conservare și uscare a

sortimentelor reprezintă factori de influență asupra calității lemnului în

fabricarea instrumentelor muzicale

Despicare semifabricat

Debitare pe sferturi

Stivuire

Uscare naturală



Geneza viorii

Modul de debitare, stivuire, condițiile de depozitare, conservare și uscare a

sortimentelor reprezintă factori de influență asupra calității lemnului în

fabricarea instrumentelor muzicale

Tăiere contur

Încleiere semifabricat

Degroșare







Eclise și contraeclise



Asamblarea fețelor – spatelui - ecliselor



Realizarea gâtului de vioară

Vioara



Aplicarea finisajului



Montajul corzilor/cheilor, popului



Viori realizate de a) Amati (1564), b) Stradivarius (1687) și c) Guarneri

(http://ro.wikipedia.org/wiki/Antonio_Stradivari)

Studiile dezvoltate pe plan international au evidențiat faprul că viorile de patrimoniu cum ar fi Soil (1714) (considerată de majoritatea specialiștilor cea 

mai bună vioară din lume); Viotti (1709); Marylebone (1688); Emiliani (1703) (pe care cânta Anne-Sophie Mutter, posesoare și a exemplarului Lord 

Dunraven (1710)); Marsick (1705); Hammer (1707); Gibson (1713); Delfinul (1713) (pe care a cântat Sasha Haifetz); Milanollo (1728) (pe care au 

cântat Paganini, Menuhin, Christian Ferras si Pierre Amoyal); Contele de Fontana (1712) (care i-a apartinut lui David Oistrah); Mesia (1716), (care a 

rămas în atelier până la moartea lui Stradivarius) posedă grosimi diferite ale plăcilor de fața și spate, precum și înălțimi diferite ale arcelor.

1. Klotz im Mittenwald (1747)

2. Jacobus Steiner 



Modele existente

Modele innovative/demonstrative



Calitatea acustică a viorilor

• Timbrul – bogăția armonicelor

• Intensitatea sunetelor

• Presiunea sunetelor

• Atacul

• (Punctul de contact al arcușului cu coarda;

• Viteza de deplasare a arcușului pe coardă;

• Presiunea exercitată de arcuș pe coardă)

• Intonația

• claritatea sunetului și ușurința cu care instrumentele
cântă (viteza de propagare)

• Lejeritatea/sprinteneala sunetelor – impedanța
acustică

• Durata tonului – factorul de amortizare

• Stingerea sunetului după încetarea excitației sonore
– factorul de calitate

• Tăria sonoră

Atacul

Timbrul

Intensitatea
sonoră

Presiunea
sonoră

Intonația

1. Klotz im Mittenwald (1747)

2. Jacobus Steiner (nu se știe cu exactitate anul

(sec XVIII-XIX)



Mărimi fizice, dinamice și acustice ale molidului de 

rezonanță (Dinulică, 2020)

Sursa

Frecvența de rezonanță (Hz) 134-1180 Schelleng 1982 Beldeanu 1999 

Modulul de elasticitate longitudinal E (MPa) 𝐸𝐿 = 10000 − 18000
𝐸𝑅 = 500 − 1225
𝐸𝑇 = 390 − 1440

Modulul de elasticitate transversal G (MPa) 𝐺𝐿𝑅 = 1270
𝐺𝑅𝐿 = 500 − 700
𝐺𝑇𝐿 = 460 − 770
𝐺𝐿𝑇 = 1975
GRT = 573

𝐺𝑇𝑅 = 36 − 72

Haines 1979 

Schelleng 1982 

Obataya et al. 2000)

Coeficientul lui Poisson 𝜇 (-) 𝜇𝐿𝑅 = 0.44 − 0.45
𝜇𝑅𝑇 = 0.47 − 0.56
𝜇𝐿𝑇 = 0.38 − 0.54
𝜇𝑇𝑅 = 0.30

Viteza de propagare a sunetului în lemn V (m/s) 𝑉𝐿 = 4800 − 6300
𝑉𝑅 = 900 − 1600

(Bucur 1976, 2006, 2016)

Densitatea 𝜌 (kg/m3) 𝜌 = 350 − 490 Krzysik 1968 

Impedanța acustică z N*s*m-3 𝑧 = 1.9 − 2.9 ∗ 106 Brémaud 2012b 

Wegst 2006 Beldeanu 1999 

Radiația acustică R m4*kg-1*s-1 𝑅𝐿 = 10 − 15.4
𝑅𝑅 = 1.6 − 4.1

Schelleng 1982 Haines 1979 Barlow 1997 

Factorul de amortizare 𝛿 sau ta𝑛𝛿 (-) 𝛿𝐿 = 0.018 − 0.032
𝛿𝑅 = 0.045 − 0.069

(Bucur 1976, 2006, 2016)

Schelleng 1982 Beldeanu 1999 

Factorul de calitate 𝑄 (-) 𝑄𝐿 = 100 − 180
𝑄𝑅 = 30 −33

𝑄𝑇 = 30 − 31

Haines 1979 

Schelleng 1982 

Obataya et al. 2000)

Eficiența conversiei acustice 𝐴𝐶𝐸 m4*kg-1*s-1 𝐴𝐶𝐸 = 1270 − 1480 Roohnia et al., 2011 



Instantaneu măsurare inele (cu verde, separatorii de inele, cu albastru cian, separatorii de lemn timpuriu-lemn târziu) la un eșantion 

de molid

clasa A de calitate clasa D de calitate

Instantaneu la măsurarea lungimii de undă a fibrei crețe
Instantaneu la măsurarea inelelor anuale la un eșantion de 

paltin



Stabilirea modelului (pattern) 
structural

A – maestro violins

B –professional violins

C – students violins

D – scholar violins
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Lemnul de molid din clasele de calitate A și C 

este mai greu, cu cca 60 kg/mc, decât lemnul

din clasele B și D (figura de mai jos).
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La paltin tendința este de 

creștere a lățimii inelelor și

descreștere a lungimii de 

undă cu îmbunătățirea

clasei de calitate.

Clasa C de calitate se 

detașează; la această clasă

și amplitudinea valorilor

este mai mare.
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Deci, la clasele superioare de calitate fibra creață este mai deasă. La clasa

D de calitate, fibra creață, dacă există, nu poate fi distinsă macroscopic.
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