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Sommario

Il presente documento contiene I'analisi delle misure statiche e modali effettuate sul rack
Golia prodotto da Bassocontinuo.
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1. Introduzione

Vicoter ha sottoposto il rack Golia prodotto da Bassocontinuo ed appartenente alla
Ultimate Line (Figura 1) alle seguenti prove sperimentali:

1. Analisi modale.
2. Prove di schiacciamento statico.

Scopo dei test & stato la caratterizzazione dinamica del rack, identificandone frequenze
proprie e deformate modali fino a 2000 Hz e la sua caratterizzazione statica.
I risultati ottenuti sono descritti nel seguito.

Figura 1. Rack Golia.
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2. Analisi modale

2.1 Setup sperimentale

I test modali sono stati eseguiti utilizzando la seguente strumentazione:

1 front-end SCADAS 316 per il condizionamento e l'acquisizione dei segnali.

- 25 accelerometri monoassiali PCB 333B32, con banda passante da 0.5 Hz a 3 kHz e
fondo scala pari a 50 g.

- 15 accelerometri monoassiali PCB 352C33, con banda passante da 0.5 Hz a 10 kHz
e fondo scala pari a 50 g.

- 5 accelerometri triassiali PCB 356B08, con banda passante da 0.5 Hz a 5 kHz e
fondo scala pari a 50 g.

- 1 martello PCB strumentato con una cella di carico PCB 086B03, per l'eccitazione
strutturale. Sul Martello & stata montata una punta in gomma morbida in modo da
eccitare la banda fino a 2048 Hz.

- Software LMS-TestlLab, versione 17, per il data-processing.

Il rack € stato strumentato in 55 punti di misura. Il wireframe della struttura & presentato
in Figura 2.

Figura 2. Wireframe del rack Golia durante i test modali.

La Figura 3 mostra una foto del rack in prova, mentre le figure da Figura 4 a Figura 7
mostrano degli zoom di alcuni dei sensori collocati sulla struttura.
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Figura 3. Rack Golia durante le prove di analisi modale.

Figura 4. Rack Golia durante le prove di analisi modale — Zoom di installazione su punto 9.
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Figura 6. Rack Golia durante le prove di analisi modale — Zoom di installazione su punto 21.
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Figura 7. Rack Golia durante le prove di analisi modale - Zoom di installazione su punto 3.

Sono stati condotti due test modali:
1. Test con rack scarico.

2. Test con rack caricato con 75 kg.

I risultati ottenuti sono presentati nel seguito.

2.2 Risultati

Test con rack scarico

Questi test sono stati eseguiti sul rack non caricato con pesi aggiuntivi, come mostrato in

Figura 8.
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Figura 8. Rack Golia durante le prove modali senza carico.

Le frequenze proprie e i relativi smorzamenti fino a 2000 Hz sono riportate in Tabella 1.
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ID Modo Frequenze proprie [Hz] Smorzamento [%]

1 8,714 2,25
2 12,511 2,88
3 33,316 12,86
4 36,793 5,71
5 44,364 4,54
6 57,143 5,2

7 76,496 2,5

8 83,018 3,79
9 113,737 1,27
10 139,387 1,57
11 161,386 1,38
12 181,388 2,8

13 281,421 2,43
14 300,456 4,21
15 310,257 1,19
16 374,404 1,26
17 490,18 2,61
18 539,574 1,31
19 735,873 2,04
20 790,702 1,29
21 933,453 1,41
22 1043,09 1,46
23 1270,35 1,85
24 1540,93 1,6

25 1623,28 2,58
26 1727,55 2,02
27 1793,46 1,86
28 1840,03 1,37
29 1966,2 0,55

Tabella 1. Frequenze proprie e smorzamenti misurati sul rack in configurazione scarica.

Le deformate modali dei primi sei modi sono riportate nelle figure da Figura 9 a Figura
14.
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Moce 1: 87138 Hz, 225 %

Figura 9. Modo 1 - Rack in configurazione scarica.

Mode 2:125113Hz, 288 %

Figura 10. Modo 2 - Rack in configurazione scarica.
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Modde 3: 333157 Hz, 1286 %

Figura 11. Modo 3 - Rack in configurazione scarica.

I : . A

Mode 4: 367526 Hz, 571 %

Figura 12. Modo 4 - Rack in configurazione scarica.
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Mode 5: 44 3638 Hz, 4.54 %

Figura 13. Modo 5 - Rack in configurazione scarica.

Mode 6: 571434 Hz, 5.20%

Figura 14. Modo 6 - Rack in configurazione scarica.
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Test con rack carico

Questi test sono stati eseguiti sul rack caricato con 30 kg per ogni ripiano, come
mostrato in Figura 15.

Figura 15. Rack Golia durante le prove modali con carico.

Le frequenze proprie e i relativi smorzamenti fino a 2000 Hz sono riportate in Tabella 2.
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ID Modo Frequenze proprie [Hz] Smorzamento [%]
1 6.684 2.41
2 11,932 2,95
3 23,185 10,36
4 31,437 2,26
5 42,212 2,95
6 54,053 5,3
7 62,202 4,22
8 71,999 7,55
9 77,577 5,94
10 123,473 5,78
11 142,525 3,99
12 162,87 3,58
13 196,214 4,49
14 271,719 4,3
15 376,858 4,48
16 521,614 6,47
17 614,357 2,86
18 684,918 2,09
19 811,302 2,91
20 848,746 2,9
21 930,449 2,59
22 1041,507 3,69
23 1157,005 2,29
24 1259,34 1,38
25 1390,455 2,66
26 1482,498 4,88
27 1691,115 1,86
28 1872,582 3,15
29 1991,502 0,68

Tabella 2. Frequenze proprie e smorzamenti misurati sul rack in configurazione caricata.

Le deformate modali dei primi cinque modi sono riportate nelle figure da Figura 16 a
Figura 20.
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Mode 1: 66836 Hz, 2.41 %

Figura 16. Modo 1 - Rack in configurazione caricata.

Moce 211 89604 Hz, 319%

Figura 17. Modo 2 - Rack in configurazione caricata.

16 | © 2019 Vicoter



Vicoter

Mode 3: 231854 Hz, 1036 %

Figura 18. Modo 3 - Rack in configurazione caricata.

Mode 4: 314374 Hz, 226%

Figura 19. Modo 4 - Rack in configurazione caricata.
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hode 5422123 Hz, 285 %

Figura 20. Modo 5 - Rack in configurazione caricata.

3. Analisi statica

3.1 Setup sperimentale
Sono stati condotti due test statici:
3. Carico del ripiano superiore.

4. Carico del ripiano centrale.

Entrambe le prove sono state condotte utilizzando dei pesi calibrati ed aumentando
progressivamente il carico da 0 kg a 75 kg e poi riducendolo da 75 kg a 0 kg.

Sono stati utilizzati due sensori laser Nippon Automation LAS-8010V, con campo di
misura pari a 100 mm £ 40 mm, risoluzione di 50 pm e risposta 50 ms.

Nel test 1 si & misurato sia lo schiacciamento del punto centrale del pannello caricato, sia
lo schiacciamento di una colonna portante; nel test 2 si & misurato lo schiacciamento del
punto centrale del pannello caricato.

Le figure da Figura 21 a Figura 25 mostrano delle foto del rack durante le prove statiche.
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Figura 22. Test 1 - Misura dello schiacciamento dello spigolo.
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Figura 24. Test 2 - Misura dello schiacciamento del punto centrale.

20 | © 2019 Vicoter



Vicoter

Figura 25. Test 2 - Misura dello schiacciamento del punto centrale — Fase di carico.

3.2 Risultati

I risultati ottenuti sono presentati nei grafici da Figura 26 a Figura 28 e riassunti

sinteticamente in Tabella 3.
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Figura 26. Test 1 - Schiacciamento del punto centrale in funzione del carico applicato.
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Figura 27
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. Test 1 - Schiacciamento della colonna in funzione del carico applicato.

Figura 28. Test 2 - Schiacciamento del punto centrale in funzione del carico applicato.

Punto di misura

Test ID Carico massimo [kg] Schiacciamento massimo [mm]
1 75.0 4.16 Centro Piano superiore
1 75.0 2.01 Spigolo rack
2 74.9 0.69 Centro piano centrale

Tabella 3. Risultati ottenuti nei test statici.
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