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Introducéo

Um dos importantes aspectos da pesquisa atual em actstica musical consiste na

conexdo das propriedades fisicas mensurdveis de um instrumento musical com a
quantificacdo subjetiva de sua qualidade sonora ou tonal. Neste sentido é importante
obtermos ferramentas de previsdo do comportamento vibroactstico dos instrumentos
mais precisas, a fim de determinar quais parametros objetivos podem ser usados para
melhorar a qualidade tonal do instrumento. Neste trabalho estamos preocupados
principalmente em determinar estes pardmetros vibroactsticos e sua influéncia na
qualidade tonal de um violdo acistico cldssico. Modelos 2D analiticos tipo ressonador
de Helmholtz (Howard, 1996), implementado em MATLAB, sdo utilizados para a
determinacdo das frequéncias naturais da caixa actstica de um violdao. Enquanto
modelos 3D do método dos elementos finitos (MEF), utilizando o ANSYS, sdo usados
para calcular as frequéncias naturais e respectivos modos de vibrar da caixa acustica
do violdo. Neste caso os resultados dos modelos de MEF estrutural, actstico e

acustico-estrutural acoplados sdo analisados.

Materiais e Métodos |

Para os modelos 2D analiticos, foram implementados dois modelos com as
geometrias simplificadas da caixa acustica do violdo. Sendo o primeiro modelo com o
tampo mével e o fundo fixo e o segundo com o tampo e o fundo mével (Figura 01).

Tampo Massa de ar na Tampo Massa de ar na
< abertura . < aberrura
Ar Paredes Fundo Aar Paredes F
Rigicas Rigidtas
(a) (®)

Fig. 01 — Modelos analiticos: (a) com fundo fixo; e (b) com fundo mével.
Para os modelos do MEF, as medidas da caixa actstica foram retiradas de um

violdo comercial e o modelo no programa ANSYS (Figura 02). As propriedades da

madeira foram usadas as mesmas de Elejabarrieta (2002).
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Fig. 02 — Aspecto geral: (a) violdo comercial; e (b) modelo da caixa acistica no MEF.

Resultados

Os resultados da simulac@o analitica podem ser visto nas figuras 03 e 04, onde
os graficos mostram os niveis de pressdo sonora e mobilidade para uma faixa de
frequéncias de 0-400 Hz, com os picos das frequéncias naturais do sistema.
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Fig. 04 - Modelo com fundo mével: (a) mobilidade; e (b) pressdo sonora.
As figuras 05 e 06 mostram alguns resultados da simulagdo por MEF com

frequéncias naturais e modos de vibrar em deslocamento (modelo estrutural), pressao
acustica (modelo acistico) e ambos no caso acoplado (modelo acustico-estrutural).

Fig. 05 — Modo: (a) estrutural em deslocamento (f; = 252.8 Hz); (b) aciistico em pressdo acistica
(£,=582.0 Hz).

Fig. 06 — Modo acitistico-estrutural: (a) em deslocamento (f, = 149.5 Hz); (b) em pressao actstica
(f, =235.0 Hz).

Conclusoes

Os resultados obtidos com os modelos analiticos se aproximaram daqueles

apresentados por Howard (1996) e embora seja uma simplificagdo 2D do modelo real
geram bons resultados das frequéncias naturais da caixa acustica do violdo.

Nos modelos numéricos de MEF, qualitativamente os resultados se aproximam
daqueles de Elejabarrieta (2002), mantendo o mesmo padrdo de resposta, porém as
freqiiéncias obtidas diferem, pois embora as propriedades dos materiais sejam as

mesmas as dimensdes ndo o sdo.
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