Modelo de analise experimental
do comportamento dinamico dos materiais
compositos em instrumentos musicais

Autor: Julio Paulo Jesus da Silva Martins Orientadores: Prof. A. Torres Marques,Prof. Lucas Silva Projecto de Fim de Curso LEM 2006/2007 Porto, Julho 2007
. Simplificar e uniformizar a analise de tampos harmaonicos de guitarra e | (e |- e | VANTAGENS DA TECNOLOGIA
. Permitir ainvestigacao de novas solugdes nesta area. —" |* }ﬂ e | Engenheiro
Rectingtio FEM I GBSIIEED Resisténcia Uniformidade
. Avaliar as caracteristicas de determinado tampo, submetendo-o a aac e Tailkeo =@ e
If’_stabilic_jladel dRepetib_ili(;l‘age
ensaios, sem a necessidade da sua aplicagao numa guitarra, evitando- : || (o g S S propriedades 3
L, . T Condigbes fronteira / N TN
se desperdicios de recursos. S s Masice tnvestidor
oggﬁﬁii ¢ Inovagé‘)ets_ tt_écnicas Va’r(i:’os segmzntos
. Analisar a influéncia de diversos factores que afectam o som Eracicaodoprovete| | Smuasopr EF - ==
-Frequénciasobtidas elacao Novos metodos
. . o~ . ~ ~ . - ™ — - SIMULADAS peso/resisténcia de roducao
produzido (desenho, posi¢cao e dimensao da abertura de ressonancia, e mamrds | | v ancaoved = =
Qualidade do som I?:sgre*nna-‘t,e-’:-:;?sc
cavalete, distribuigdo das barras harmoénicas, configuragdo do — o oiomo e crnmeno - »
1 1 ~ 1 1 1 1 ~ Sistema de Testes Cullara * cahe > T > Resultados Ambiente
laminado, orientacao das fibras, espessuraou distribuigdo da massa). e — m— g e | —— Ty —rr
vibro-acusticos as madeiras raras
_ .
N— A

[Mecanica da Guitarra]

As guitarras sao construidas numa gama variada de tamanhos,
desenhos e materiais. Como resultado, ndo é possivel proceder a
descri¢cdes concretas e definidas, passiveis de comparacio, como as
que se verificam noutros instrumentos como, por exemplo, o violino,
bastante mais padronizado. O corpo é geralmente de madeira, ainda
gue existam ja alguns modelos que recorrem a materiais compadsitos. O
tampo harmodnico é bastante fino e possui barras montadas no seu
interior que conferem maior rigidez. O braco € normalmente feito em
madeira, e, em alguns casos, tém uma haste de reforco em aco,

aluminio ou grafite.
Parametros de qualidade do som produzido

Projeccao do som, clareza das notas, balangco do som, sustain,

translacao material.

[Estudo dos tampos harmoénicos]

- Ensaios vibratérios

- 3 guitarras Alhambra com tampos de trés materiais diferentes: abeto,
CFRP e CARBCork (CFRP com nucleo em cortiga)

As medi¢cbes num ponto unico, variando o local do impacto em 7 pontos
diferentes conferem bom grau de reprodutibilidade para obter as
ressonancias dos modos de vibragao. Nem sempre a excitagao tem
uma coeréncia que permita medicdes correctas e pode acontecer o

ponto de impacto coincidir com um no (vibragio nula) de algum modo.

- Simulagao por MEF

-4 configuragoes X 4 materiais =16 simulacées
- Livre sem travejamento Abeto

- Encastrada sem travejamento Cedro

- Livre com travejamento CFRP

- Encastrada com travejamento CARBCork

Modo de vibragao Modo de vibragao

Pico de amplitude forma de vibragao

Mudanca de fase Frequéncia de vibragao

[Trabalhos futuros]

- Concluir GTS-01, mesa de ensaios para tampos de guitarra

- Estudo mais exaustivo, com mais variaveis a serem consideradas;

- Evoluirtampos harmonicos na densidade, resisténcia e travejamento;
- confrontar os valores encontrados para as frequéncias naturais de
vibragao com os seus modos proprios, por ESPI - Electronic Speckle
Pattern Interferometry, no LOME-FEUP
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[Caracterizacao de materiais]

Os provetes de madeira sao provenientes de placas que seriam
usadas para guitarras. A madeira, tal como grande parte dos produtos
naturais, tem comportamentos mecanicas muito particulares. Uma
mesma arvore possui zonas em cujas madeiras podem ter
propriedades muito distintas. Assim, é dificil chegar a um valor preciso
para as propriedades mecanicas do material. Por exemplo, basta um
ano com condigdes climatéricas diferentes, para alterar o crescimento
daarvore e, consequentemente, as suas propriedades.

Os provetes de CFRP e CFRP + Cortica respeitam as mesmas

orientagdes dos laminados utilizados nos tampos.

[Conclusoes]

- A guitarra CARBCork tem um avancgo e a guitarra CFRP um atraso
relativamente a guitarra Alhambra original.

- As curvas do espectro de frequéncias naturais de vibracio da guitarra
de carbono e da de madeira sdo muito semelhantes em termos de
amplitude e sé diferem no atraso que o tampo de carbono tem
relativamente a de madeira.

- A guitarra CARBCork apresenta amplitudes mais baixas, o que
significa perda de poténcia sonora. Vé-se claramente que as
frequéncias médias desta mesma guitarra estdo muito proximas o que
reduz a nitidez nas frequéncias médias (modos 5,6, 7 e 8).

- As frequéncias superiores do tampo CFRP encontram-se num registo
mais elevado. Este efeito sera consequéncia da maior rigidez e massa
deste tampo.

- O travejamento e o encastramento conferem maior rigidez ao

sistema, o que implica aumento do valor das frequéncias naturais
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