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Experimentell Karakterisering och Numerisk Dynamisk Modellering av en Violin

Examensarbetare: Erik Tunlid och Joel Varela

Fiolen har funnits sedan 1400-1500-talet i en form som liknar den moderna fiolen. Nar sa
smaningom dom stora fiolmastarna som Antonius Stradivarius och Guarneri del Gesu kom in i
bilden pa sena 1600-talet sa sattes standarden for vad en exceptionell fiol ar. Fragan om vad som
gor fioler fran den har tiden exceptionella har gackat musiker och vetenskapsman sedan dess.
Aldern och priset pa en bra fiol begransar mojligheten att utféra experiment p& instrumenten. En
datormodell kan darfor vara ett bra verktyg for att oka forstaelsen for fiolen.

Ljudet i en fiol alstras av att en strake satter
strdngarna i vibration. Strdngarna i sig skapar
inte mycket ljud men vibrationerna fortplantar
sig till fiolkroppen och vidare i luften runt
instrumentet vilket skapar ljudet vi hor.

En modell av en fiol har skapats i programmet
Abaqus CAE. Modellen har skapats genom att
noggrant mata in formen pa en riktig bottenplatta
och lockplatta. Fokus har legat pa plattornas
yttre kontur, dess vélvningsform samt dess
tjocklek. Utifran inmatningen av plattorna har en
modell skapats forst av plattorna i sig men sedan
ocksa av ett helt instrument.
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Figur 1: Lockplattan som mdtningarna utférdes pa.

I modellen inkluderas fenomen som anses
relevanta for att forsta fiolens funktion sa som
tramaterialets  egenskaper,  spdnningen i
strangarna och fiolens forandring 6ver dess
livslangd. For att kunna Kkonstatera att
datormodellen fungerar ratt har vibrationer matts
i de tva riktiga fiolplattor och jamforts med de
vibrationer ~ som  datormodellen  alstrar.
Vibrationsmatningarna av  plattorna  har

genomforts genom att med en liten hammare
satta plattorna i vibration genom att sla i ett antal

specifika punkter medans accelerationen som
alstras mats i tre stallen pa plattan. Modellen
kalibreras genom att forédndra trdmaterialens
egenskaper i modellen och  jamféra
vibrationernas form och frekvens. Formen som
modellen uppvisade stdmde val Gverens med
matningarna och de beréknade frekvenserna foll
inom 7 % av de uppmatta.

Bade statiska och dynamiska analyser har
genomforts. Statiska analyser har utforts pa
modellen for att undersoka till exempel hur
fiolkroppen deformeras av kraften i stréngarna
och vilken spénning som fiolkroppen utsétts for
samt hur dessa varden foréndrats efter att upp till
100 ar passerat. Fiolens dynamiska egenskaper
har undersokts genom att berékna vilka typer av
vibrationer som fiolen alstrar och hur fiolen
svarar da en kraft angriper strangarna med olika
frekvenser.

Figur 2: Spénningsfdltet 6ver fiolkroppen da strdngarna ér
spdnda och stémda.

Med en modell kalibrerad efter tva riktiga
fiolplattor har méjligheten dppnats upp for att
undersbka hur forandringar i material eller
geometri paverkar instrumentet utan att behdva
konstruera en helt ny fiol. Innehallet i
examensarbetet beskriver hur en sddan modell
kan byggas och kalibreras.
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