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1.0 — Prove statiche

1.1-Metodo e attrezzature utilizzate

Le prove statiche sono state realizzate su un primo prototipo di rack realizzato in fibra di
carbonio costituito da un piano sostenuto da quattro appoggi a colonna collegate da
una croce anch’essa in fibra di carbonio ( Foto 2 ).

Il carico € stato realizzato appoggiando nella zona centrale del piano delle piastre
metalliche di peso noto (da 0 a 100 Kg ).

Le deformazioni sono state rilevate con comparatori meccanici posizionati uno nella
zona centrale del ripiano e un altro su una colonna di sostegno in direzione orizzontale
per rilevare la deformazione del telaio di supporto nel piano orizzontale( Vedi Foto 3-4).

Foto 2 : Piastre metalliche di carico
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Foto 3: Comparatore parte superiore e
sulla croce in prossimita dell’appoggio

Foto 4 Comparatore sulla croce in
prossimita dell’appoggio ( Vert.)

Complessivamente sono state effettuate le prove riportate nella seguente tabella Tab 1.

Tab 1- Prove di caricamento statico -

Configurazione RACK

Prova effettuata

Analisi realizzate

Un ripiano con croce e
colonne di supporto
normalmente assemblati
( con tutti gli appoggi elastici
previsti )

Caricamento statico
con pesi graduali
appoggiati su ripiano.

Rilievi effettuati con
comparatori meccanici

Cicli di carico e calcolo
delle rigidezze

Solo croce e colonne di
supporto normalmente
assemblati ( con tutti gli
appoggi elastici previsti )

Caricamento statico
con pesi graduali
appoggiati su croce.

Rilievi effettuati con
comparatori meccanici

Cicli di carico e calcolo
delle rigidezze

Solo _croce e colonne di
supporto normalmente
assemblati ( con e senza gli

appoggi elastici previsti )

Caricamento statico
con pesi graduali
appoggiati su croce.

Rilievi effettuati con
comparatori meccanici

Cicli di carico e calcolo
delle rigidezze
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1.2-Prove statiche realizzate

Sono stati realizzati diversi caricamenti in particolare ( Vedi Tab 2 ) :

Fig. N° | Load Cycles Dial Position Configuration
Fig 1 0- 48 Kg Central Vertical Normal
Column Orizz
Fig 2 0- 98 Kg Central Vertical Normal
Column Orizz
Fig 3 0- 98 Kg Central Vertical Without TECNOGEL
Column Orizz
Fig 4 0- 98 Kg Central Vertical Without TECNOGEL
Column Orizz with metallic disks
Fig 5 0- 98 Kg Central Vertical Without TECNOGEL
Column Orizz with metallic disks
And without
NEOPRENE
Fig 6 0- 71 Kg Central Vertical on Without plane only
the cross frame
Harm Vert
Fig7 0- 71 Kg Central Vertical on With plane
the cross TECNOGEL disks
Harm Vert
Fig 8 0- 71 Kg Central Vertical on || With plane and bigger
the cross TECNOGEL disks
Harm Vert

Tab 2 : Prove di carico effettuate
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Fig. N° | Load Cycles Dial Position Configuration

Fig 2 0- 98 Kg Central Vertical Normal

Column Orizz
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Fig. N° | Load Cycles Dial Position Configuration
Fig 3 0- 98 Kg Central Vertical Without TECNOGEL
Column Orizz
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Fig 4 0- 98 Kg Central Vertical Without TECNOGEL with
Column Orizz metallic disks
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Fig. N° | Load Cycles Dial Position Configuration
Fig 6 bis 0- 71 Kg Central Vertical on Without plane only frame
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1.3-Risultati delle prove statiche

Da una prima analisi

essere quelle riportate nelle seguenti Tabelle :

- Rack con un ripiano ( prototipo 1) -

Normale

Normale

Senza GEL

Senza GEL+Dischi

Senza GEL+Dischi
Senza NEOPRENE

negli appog_gi

Carico max
=48Kg

Carico max
=98 Kg

Carico max
=98 Kg

Carico max
=98 Kg

Carico max
=98 Kg

28,74

35,64

72,06

52,13

54,44

Si nota un aumento della rigidezza verticale sul ripiano quando vengono tolti i dischi di

Tab 3: Rigidezze rilevate in diverse configurazioni

TECNOGEL ( ca Rig. = 72,06 Kg/mm ).
- Rack solo Croce di supporto ( prototipo 1) -

Static and dynamic analysis of a new audiorack made by Bassocontinuo

Caric CROCE

Caric CROCE
def braccio

Carico max =71 Kg

Carico max =71 Kg

18,57

43,87

Caric CROCE con
Ripiano

Caric CROCE con
Ripiano
def braccio

Carico max =71 Kg

Carico max =71 Kg

62,39

69,80

Caric CROCE con
Ripiano con GEL
Maggiorato

Caric Ripiano con GEL
Maggiorato
def braccio

Carico max =71 Kg

Carico max =71 Kg

42,22

65,28

Tab 4: Rigidezze rilevate sulla croce
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2.0 — Prove dinamiche

Le prove effettuate si sono svolte secondo quanto riportato nella tabella seguente ( Tab 5 ):

- Prove dinamiche -

Configurazione
RACK

Prova effettuata

Analisi realizzate

Un_ripiano con croce e
colonne di supporto
normalmente assemblati
( con tutti gli appoggi
elastici previsti )

Eccitazione con mini-
vibrodina
elettromeccanica.

Rilievi effettuati con
accelerometri mono e
pluriassiali.

Analisi modale per
'estrazione dei parametri
di frequenze di risonanza,
smorzamento e forme
modali

Tre ripiani_con croci e
colonne di supporto
normalmente assemblati
( con tutti gli appoggi
elastici previsti ). Per ogni
ripiano erano presenti
masse rappresentative di
carichi tipici.

Eccitazione con martello
strumentato.

Rilievi effettuati con
accelerometri mono e
pluriassiali.

Analisi modale per
'estrazione dei parametri
di frequenze di risonanza,
smorzamento e forme
modali

Tre ripiani_con croci e
colonne di supporto
normalmente assemblati
( con tutti gli appoggi
elastici previsti ). Per ogni
ripiano erano presenti
masse rappresentative di
carichi tipici.

Eccitazione con vibrodina
elettrodinamica fissata ala
pavimento.

Rilievi effettuati con
accelerometri mono e
pluriassiali.

Misure di Trasmissibilita
tra il pavimento e ognuno
dei tre ripiani.

Tab. 5 : Programma generale di prova ( Prove dinamiche )
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2.1- Metodo e strumentazione impiegata

2.1.1-Eccitazione dinamica con mini vibrodina elettrodinamica

Per I'eccitazione del rack con ripiano singolo & stata utilizzata una mini vibrodina
( eccitatore sismico — seismic shaker) elettrodinamica. L’utilizzo di tale eccitatore &
stato scelto, in un primo momento , per raggiungere frequenze di eccitazione molto
alte ( nella banda acustica da 20 Hz a 18 KHz ).

La vibrodina veniva pilotata tramite un amplificatore di potenza da un generatore a
frequenza variabile ( Sine-sweep o Random generator )

Per il rilievo delle vibrazioni & stato utilizzato un accelerometro triassiale miniatura in
grado di misurare in un campo di frequenza tra 1Hz e 11KHz ( Mod PCB 356A01 ).

Il Trasduttore di forza utilizzato & il mod. PCB288D01 .

Nello schema di Fig. 9 e nelle Foto 5 e 6 viene presentata la strumentazione
utilizzata e il flusso dei segnali.

Nelle Figure successive ( Fig. 10 ) vengono presentate in sequenza I'andamento
del PS- Power Spectrum della Forza e dell’Accelerazione e anche della funzione di
Coerenza in funzione della frequenza.

Da tali grafici si denota che la forza generata &€ efficace fino agli 11 KHz e la
coerenza tra i segnali & vicina a 1 ( cioé un buon rapporto segnale/rumore fino ad
alta frequenza 13-14 KHz )

Nelle figure successive ( Fig 11 ) vengono presentate le tre FRF (Funzione di
Risposta in Frequenza) rilevate nel punto di eccitazione ( Punto 1).

Si nota che la dinamica dei segnali avviene essenzialmente in tutte e tre le direzioni
nella banda tra 0 e 10 KHz tranne che per qualche picco in dir X e Y.
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Mini elettrodymamical Shaker

riaxial Accelerometer signals

Force signal |

Data
acqisition
- unit
ower
Amplifier LLxE
(LMS
Sine Sweep | LAMENIO)
or Ramdom

Generator

-

PC: Data acquisition
SW LMS -TestXpress

Fig. 9: Experimental setup for Modal Analysis test on single plane Revolution rack
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2014/03/28° -

Foto 5 : Mini vibrodina elettromeccanica

con Accelerometro triassiale

Fot 6 :Mini vibrdina elettromeccanica

in fase di montaggio
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Fig. 10 : Andamento in frequenza della forza generata e dell’accelerazione

In fondo la funzione di Coerenza tra i segnali nel punto di eccitazione.
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Fig. 11 : Andamento in frequenza della FRF- Funzioni di Risposta in Frequenza
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2.1.2- Eccitazione dinamica impulsiva mediante martello strumentato

Per lo studio del rack Revolution con tre ripiani , il metodo di eccitazione strutturale
dinamica utilizzato & stato quello “impulsivo” che consiste nell’applicazione di una
forza impulsiva applicata tramite un martello strumentato ( Trasduttore di Forza ) e
il rilievo della risposta della struttura, nel nostro caso il rack in esame, con un
accelerometro ( nel nostro caso triassiale ) posizionato in diversi punti della
struttura in esame compreso il punto di eccitazione ( Vedi Fig 12 ).

Time | /g S
Impulse Reponse
4 FFT L
M Real Modal Parameters
Curve *Frequency
J&H-Amag Fit =Damping
FRF *Mode Shape
!
' V

Fig. 12 : Schema di esecuzione delle prove impulsive

| segnali rilevati, del tipo presentati in Fig. 13 , vengono acquisiti da un sistema
dotato di convertitore A/D con canali paralleli e trattati matematicamente per

ottenere la “Funzione di Risposta in Frequenza- FRF” vedi Fig. 14.
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Fig 13 : Andamento nel tempo e in frequenza dei segnali di Forza e di Accelerazione
( risposta )

Static and dynamic analysis of a new audiorack made by Bassocontinuo 14 Aprile 2014

F.Paolucci



CAP-Analysis S.a.S

D72: Modal 10y-p1-p10 01 (2) M6: FRF(C1,C4) [1/kg] Gambal:10/Gamba1:10 +Y/-Y

)
g
= 20T +weennnaeene e R R -
s} TR T L R | Y A V A L U Ve O N - | A C
S oA e N M -
w : -
1 L R B T
o -2 ] . C
o 3 ; FRF Direz Y r
@ : N
g B ' i ' i ' i | '

0 500 1000 1500 2000 2500
Frequency Traces: 1/1 Frequency [Hz]
0
_ ‘ D72: Modal 10y-p1-p10 01 (2) M5: FRF(C1,C3) [1/kg] Gamba1:10/Gamba1:10 +Y/-X
2 2
- 10# ................................................................................................ -
s N R YT YWV VIR Y S e n
§ 104 ' ' ' ) A N
S 7 S, P A A T A Y FRF Direz X |- L
3 o S SUUESFOUISUURINS SYVIL SR S | P—_ ... -
<((<-J) T | T | T | T | T

0 500 1000 1500 2000 2500
Frequency Traces: 1/1 Frequency [Hz]

D72: Modal 10y-p1-p10 01 (2) M4: FRF(C1,C2) [1/kg] Gamba1:10/Gambal:10 +Y/+Z

FRF Direz Z

T i T : T } T H T
0 500 1000 1500 2000 2500
requency Traces: 1/1 Frequency [Hz]
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TA

Nel nostro caso é stato usato un martello strumentato del peso di circa 200gr
equipaggiato con un giunto di forza piezoelettrico Mod .PCB 208°03.

| trasduttori di accelerazione ( Mod.T352C33 della PCB), collegati
meccanicamente a formare un accelerometro triassiale in grado di misurare nelle
tre direzioni ortogonali X-Y-Z, erano fissati con cera d’api in grado di garantire un
collegamento alla struttura in esame sufficiente nel campo di frequenza di analisi
utilizzato ( Vedi Foto 3e 4).

La tecnica utilizzata & stata quella di eccitare in un solo punto della struttura
( punto 10 in direzione Orizzontale (Y) e spostare gli accelerometri triassiali negli
altri punti del reticolo di misura per rilevare la risposta sull’intera struttura.

Static and dynamic analysis of a new audiorack made by Bassocontinuo 14 Aprile 2014
F.Paolucci



+ = A S

CAP-Analysis S.a.S

Foto 7 : Eccitazione con martello strumentato Foto 8 Accelerometro triassiale

La strumentazione utilizzata & stata la seguente :
- Trasduttore di forza Mod PCB 208A03
- N° 6 Accelerometri PCB mod. T352C33 montati su cubo per formare 2 triassiali
- Sistema di acquisizione dati PIMENTO della LMS It. Con 16 canali paralleli
- PC con programma di acquisizione dati TestXpress 2B della LMS It.

Nello schema di Fig. 15 e nelle Foto 9 e 10 viene presentata la strumentazione
utilizzata e il flusso dei segnali.

*h;-

. Instrumented hammer with force transducer

PC: Data acquisition SW
LMS -TestXpress

Force
signal And TestLab Modal Analysis
package
Triaxial Accelerometer signals I l
— N —
N~

Data acquisition
unit ADC
(LMS PIMENTO)

Fig. 15: Experimental setup for Modal Analysis test on multi plane Revolution rack.
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Foto 10 : Martello ed Accelerometri utilizzati
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2.1.3- Misure di Trasmissibilita

Per valutare la capacita del rack di isolare le vibrazioni provenienti dal pavimento e
identificare le bande di frequenza piu critiche sono state effettuate misure di
trasmissibilita tra il pavimento e ognuno dei ripiani.

Il metodo consiste nel generare vibrazioni controllate in termini di ampiezza e frequenza
mediante un eccitatore sismico ( vibrodina ) posizionato sul pavimento nelle immediate
vicinanze del rack e misurando le vibrazioni sul pavimento vicino ai punti di appoggio e
su ognuno dei ripiani del rack.

La vibrodina utilizzata era equipaggiata con una massa di circa 15 Kg e pilotata tramite
un amplificatore di potenza e un generatore sinusoidale a frequenza variabile.
Nella Figura 16 viene illustrato il flusso dei segnali rilevati e la strumentazione utilizzata.
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Fig.16 : Experimental setup for Transmissibilty test on multi plane Revolution rack

Nelle prove effettuate sono stati utilizzati quattro accelerometri monoassiali  mod.
PCB352 e la vibrodina ( Mod LING 519 ) era collocata a 1 m di distanza in due
posizioni ortogonali. Il luogo della prova é stato organizzato nel primo piano sezione
uffici del capannone di produzione della Bassocontinuo Snc in modo da avere un
pavimento di appoggio abbastanza simile a quello tipico di utilizzo dei rack in esame.
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Le misure di trasmissibilita tipiche per sistemi dinamici rilevano se ci sono delle bande

di frequenza per cui le vibrazioni provenienti dal pavimento vengono amplificate ( valori
>di1).(vediFig17)

Amplitude
s Phase
¢ =1, Mo Damping e —
g -I | £ =0, NoDamping —»
i ° ke [ Z=il
;‘:j” Fo03 | I | : :U:J _.
2 & | it c—0s
% - = o= | ig: =2 = 1.0, Critical Damping
E d =05 1 | §
\ P I 4 = 1.0, Critical Dumping | B
& @ L ¢ =0 N.u Dranping
‘ " Fluu!mlwnalle v ; * : @ I”_“aj Flequlr;r:'rﬁxlm r i v
Fig.17 : Transmissibility curve ( magnitude and phase )
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2.2-Prove realizzate

Generalita sull’Analisi Modale Sperimentale ( EMA- Experimental Modal Analysis )

Le FREF rilevate sul rack nelle due configurazioni studiate ( 1 Ripiano e 3 Ripiani ) sono state
analizzate mediante un programma di Analisi Modale Sperimentale che estrae i parametri
modali dalle FRF rilevate nei diversi punti strutturali ( Frequenze di risonanza, smorzamenti,
deformate modali, ecc. ) ( Vedi Fig 18).

Vibrating Beam

Imaginary
Part of FRFs

Fig. 18 : Criterio grafico di presentazione delle deformate modali di una Trave

Nelle Figg. 19, 20 e 21 vengono riportati i reticoli di misura utilizzati per I'analisi modale del
rack con un solo ripiano ( Primo prototipo ) e quello con tre ipiani.

Fig. 19 : Geometria dei punti rilevati sul rack con 1 Ripiano ( 42 punti di reticolo )
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Fig. 20 : Geometria dei punti rilevati sulla Croce del rack con 1 Ripiano ( 42 punti di reticolo )

Fig. 21 : Geometria dei punti rilevati sul rack con 3 Ripiani ( 52 punti di reticolo )

Il programma di Analisi Modale utilizzato € il modello “TestLab-Modal Analysis” della LMS It.
L’algoritmo di estrazione dei parametri utilizzato € stato il POLYMAX sempre prodotto dalla
LMS it.
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2.2.1- Analisi Modale di un rack con un ripiano

Tramite I'algoritmo di analisi summenzionato , sono stati isolati i seguenti modi di vibrare nel
campo di frequenza 10Hz 1 KHz ( Tab 7).

Modes Re(ls_IZF)req Damping %
Mode 1 55.657 Hz, 6.76 %
Mode 2 75.861 Hz, 7.45 %
Mode 3 142.218 Hz, 6.23 %
Mode 4 176.084 Hz, 4.32 %
Mode 5 269.869 Hz, 4.35 %
Mode 6 294.343 Hz, 5.06 %
Mode 7 323.671 Hz, 3.26 %
Mode 8 345.128 Hz, 4.21 %
Mode 9 408.323 Hz, 3.70 %
Mode 10 496.058 Hz, 2.32 %
Mode 11 539.973 Hz, 1.86 %
Mode 12 581.066 Hz, 2.49 %
Mode 13 604.640 Hz, 3.10 %
Mode 14 639.104 Hz, 1.76 %
Mode 15 752.294 Hz, 1.91 %
Mode 16 774.484 Hz, 1.65 %
Mode 17 801.698 Hz, 2.26 %
Mode 18 838.190 Hz, 1.59 %
Mode 19 886.581 Hz, 213 %
Mode 20 906.935 Hz, 1.45 %

Tab. 6

Si riportano di seguito le deformate dei modi piu significativi dal modo 1 al modo 11.
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Modes Res Freq (Hz) Damping %
Mode 1 55.657 Hz, 6.76 %
Commento Modo rigido in direz verticale Z
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Modes Res Freq (Hz) Damping %
Mode 2 75.861 Hz, 7.45 %

Commento Rotazione nel piano X-Z con conseguente deformazione della
croce

Fig 23
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Modes Res Freq (Hz) Damping %
Mode 3 142.218 Hz, 6.23 %
Commento | Deformata della croce di supporto in direzione verticale e

conseguente deformazione delle colonne laterali

3 @ 14z z184 Hz=, €

Fig 24
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Modes Res Freq (Hz)

Damping %

Mode 4 176.084 Hz,

4.32 %

in controfase

Commento | Flessionale del ripiano in direz Z e flessionale della croce

4

Fig 25
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Modes Res Freq (Hz)

Damping %

Mode 5 269.869 Hz,

4.35%

Commento | Flessionale con slittamento del ripiano in direz X.

Fig 26
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Modes Res Freq (Hz)

Damping %

Mode 6 294.343 Hz,

5.06 %

eccitazione (punto 10 e 1)

Commento | Deformazione principale nella zona di

Fig 27
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Modes Res Freq (Hz) Damping %
Mode 7 323.671 Hz, 3.26 %

Commento | Modo flessionale “ a farfalla “ solo del ripiano

Fig 28
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Res Freq -
Modes (Hz) Damping %
Mode 8 345.128 Hz, 4.21 %
Commento | Simile al modo 7

Fig 29
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Res Freq -
Modes (Hz) Damping %
Mode 9 408.323 Hz, 3.70 %

Commento | Seconda flessionale del ripiano nel piano X-Z

Fig 30
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Res Freq -
Modes (Hz) Damping %
Mode 10 496.058 Hz, 2.32%

Commento | Seconda flessionale della croce nel piano X-Z.
Partecipazione limitata del ripiano

Mode 10 : Z

Fig 31
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Res Freq -
Modes (Hz) Damping %
Mode 11 539.973 Hz, 1.86 %
Commento | Come il modo 10 ma con maggiore

partecipazione del ripiano

Fig 32
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2.2.2- Analisi Modale di un rack con tre ripiani
Vengono riportati in Tab 7 i parametri modali estratti e alcune forme modali piu importanti .

Resonance Resonance
MODES N° D ing 9 MODES N° D ing 9
ODES Frequency( Hz) amping % ODES Frequency( Hz) amping %
Mode 1 7,70 52 ,82 Mode 26 196,29 2,42
Mode 2 14,63 32,02 Mode 27 205,47 2,58
Mode 3 22,07 22 ,52 Mode 28 209,61 2,37
Mode 4 29,03 20 ,12 Mode 29 216,42 1,60
Mode 5 35,36 16 ,02 Mode 30 304,41 2,21
Mode 6 42,32 13,05 Mode 31 352,17 3,58
Mode 7 52,57 2,35 Mode 32 434,02 1,18
Mode 8 64,33 7 ,96 Mode 33 476,81 1,04
Mode 9 78,72 7 ,02 Mode 34 509,67 1,56
Mode 10 84,28 3,83 Mode 35 538,14 0,82
Mode 11 89,45 3,30 Mode 36 570,83 2,15
Mode 12 94,32 5,98 Mode 37 606,86 1,29
Mode 13 101,26 5,29 Mode 38 650,79 1,45
Mode 14 108,22 4,54 Mode 39 687,04 0,92
Mode 15 117,88 4,83 Mode 40 721,53 1,34
Mode 16 128,28 4,83 Mode 41 753,37 1,44
Mode 17 138,02 4,44 Mode 42 826,01 1,19
Mode 18 144,69 2,90 Mode 43 866,85 1,53
Mode 19 149,60 2,87 Mode 44 901,76 1,55
Mode 20 158,05 1,73 Mode 45 1.008,20 0,85
Mode 21 163,11 3,63 Mode 46 1.086,93 0,67
Mode 22 168,79 3,43 Mode 47 1.120,30 1,19
Mode 23 175,98 3,03 Mode 48 1.198,12 1,08
Mode 24 183,39 3,09 Mode 49 1.236,24 1,12
Mode 25 190,00 3,07
Tab .7
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o Resonance .
MODES N Frequency ( Hz) Damping %
Mode 1 7,70 52 ,82
Commento | Flessionale del ripiano 1 (in alto ) nel piano X-Z

Flessione delle colonne nel piano X-Y.

Fig 33
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Resonance
MODES N° Frequency ( Hz) Damping %
Mode 2 14,63 32,02
Commento | Flessionale del 1°ripiano nel piano X-Z.

Slittamento rigido del terzo ripiano.
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Resonance
MODES N° Frequency (Hz2) Damping %
Mode 3 22,07 22,52
Commento | Flessione delle colonne nel piano X-Y

Fig 35
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Resonance
MODES N° Frequency (Hz2) Damping %
Mode 4 29,03 20,12
Commento | Deformazioni flessionali dei tre ripiani con

conseguente deformazione delle colonne laterali

Fig 36
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controfase con deformazione delle colonne

laterali.

Resonance

Frequency
MODES N° ( Hz) Damping %
Mode 5 35,36 16 ,02
Commento | Flessionale del primo ripiano e del terzo in

Fig 37
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Resonance
MODES N° Frequency ( Hz) Damping %
Mode 6 42,32 13,05
Commento | Flessionale 1° ripiano e colonne

Fig 38
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Resonance

Frequency
MODES N° ( Hz) Damping %
Mode 7 52,57 2,35
Commento | Flessionale 1° ripiano e colonne

? : EE.E704 Hz, Z

Fig 39
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Resonance
MODES N° Frequency Damping %
( Hz)
Mode 8 64,33 7 ,96
Commento | Flessionale 1° ripiano e colonne

Fig 40
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Resonance
MODES N° Frequency ( Hz) Damping %
Mode 9 78,72 7 ,02
Commento | Flessionale 1° ripiano e colonne

Fig 41
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Resonance

Frequency
MODES N° ( Hz) Damping %
Mode 10 84,28 3,83
Commento | Flessionale 1° ripiano e colonne

Fig 42
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Resonance
MODES N° Frequency (Hz2) Damping %
Mode 11 89,45 3,30
Commento | Flessionale 1° ripiano e colonne

89._.4458 H=, 3.7

Fig 43
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2.2.3- Prove di Trasmissibilita su un rack con tre ripiani
In Fig 44 vengono riportate le condizioni di prova.
Sui ripiani sono stati appoggiati i seguenti pesi :
- Ripiano1 = 6 Kg
- Ripiano 2 =12 Kg
- Ripiano 3 =18 Kg

Fig 44 : Condizioni di prova per il rilievo della trasmissibilita

Fig 44
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In base allo schema di Fig 16 sono stati realizzate diverse misure per la messa a punto del
sistema di misura.

Di seguito vengono riportati i due principali rilievi effettuati posizionando progressivamente la
vibrodina a 1 m di distanza sul lato secondo I'Asse X e a 1m secondo 'Asse Y.

Nei grafici seguenti ( Fig 45 per Lato X ) ( Fig 46 per Lato Y ), in coordinate lineari, viene
indicato ( in colore rosso ) il livello di trasmissibilita pari a 1, in modo da evidenziare le bande
di frequenza o le singole frequenze per cui si ottiene una amplificazione importante.

Nella Tabella 8 vengono riportati i dati estratti per ogni grafico di trasmissibilita in termini di :

- Banda di frequenza per cui viene superato il valore di 1 nella curva di
Trasmissibilita

- Lafrequenza per cui si rileva il valore piu grande di amplificazione

- Il valore piu grande di amplificazione rilevato.

Da una prima analisi dei dati si possono fare le seguenti osservazioni :

- Il valore piu alto rilevato sembra essere quello del terzo Ripiano con vibrodina nel Lato
X ( circa 17,9 a 30,5Hz

- | valori medi piu alti si verificano in tutti i ripiani con la vibrodina nel Lato Y anche nelle
bande a frequenza piu elevata;

- Le frequenze per le quali si verificano i valori maggiori di amplificazione sono tutte
vicine o coincidono con frequenze di risonanza rilevate con I'analisi modale.
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Lato X

Ripiano 1
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Fig 45 : Trasmisiibilita in direzione Z Verticale con vibrodina sul Lato X
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LatoY
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Fig 46 : Trasmisiibilita in direzione Z Verticale con vibrodina sul Lato Y
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LATO X 33333
1a Banda 2a Banda 3a Banda 4a Banda 5a Banda
Freq BW Freq BW Freq BW ( Freq BW Fre BW
Hz (Hz) Trasm Hz (Hz) Trasm Hz Hz) Trasm Hz (Hz) Trasm Hz (Hz) Trasm
Ripiano 1 | 46.00 | 30-64 | 894 | 130,00 |108-155 6,00 749,00 |733-780| 3,80 | 905,00 | 880-999 | 5,28
Ripiano 2 | 3450 | 20-52 | 4,86 | 120,00 | 96-136 3,75 789,00 | 749-852 | 1,84 | 911,00 | 887-988 | 3,40
Ripiano;t/ 30,51\ 14-48 (| 17,89 | 64,00 2,60
1a Banda 2a Banda 3a Banda 4a Banda 5a Banda
Freq BW Freq Freq BW Freq BW
(Hz) ras H;/\ BW (Hz) | Trasm Freq Hz | BW (Hz) | Trasm | Hz (Hz) |Trasm|Hz (Hz) |Trasm
Ripiano 1/] 41,50\ 31-53 /| 11,70 | /122,00 |\ 112-144 14, 772,00\ 766-787 |~7,00 : , 957,00 | 778-984/ 7,62\
Ripiano 2 [ 35,00 | 25-46 | 14,40 | 119,00 | 104-130 6,29 \ [{ ( 957,00 883-974(| 8,70 )
Ripiano 3 | 31,70 || 24-43 \[ 8,60 [|119,00 |/106-125 | 4,26 | N____{ 908,00/| 904-939\ 1,80
v U Tab ."8__Dati estratti dalle curve di trasmissibilita
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APPENDICE

Prove Statiche
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1,800
1,600
1,400
1,200
1,000
0,800

0,600

Deformaz Vert (mm)

0,400
0,200

0,000

Caric STATICO

V4

W
/.

/
V4

/

/

0,000 20,000 40,000

Carico ( Kg)

60,000

Carico Deformaz Vert Deformaz Orizz Rigidezza
KG mm mm Kg/mm
0,000 0,000 0,020

12,000 0,450 0,008

24,000 0,850 0,110

36,000 1,250 0,120

48,000 1,560 0,120

36,000 1,330 0,090

24,000 1,000 0,070

12,000 0,600 0,020
0,000 0,100 -0,030

12,000 0,480 0,020

24,000 0,880 0,060

36,000 1,270 0,110

48,000 1,670 0,120 28,7425

36,000 1,340 0,100

24,000 1,000 0,080

12,000 0,600 0,030
0,000 0,110 -0,030

Ciclo ( Comp.CentraleVert.)
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Tab : Cicli di carico 0-48 Kg
Comparatore parte superiore e sulla colonna in

orizzontale

Deformaz Orizz Colonna (mm

Caric STATICO

0,140

0,120
0,100

oz

0,080

s

0,060

//
/

0,040
0,020

0,000

V4
/A

-0,0204

20,000

40,000 60,

000

q
-0,040

of
/

Carico (Kg)

Ciclo ( Colonna Orizz.)

Fig. N°

Load Cycles

Dial Position

Configuration

Fig 1

0- 48 Kg

Central Vertical

Column Orizz

Normal
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3,000
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> i
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Deformaz Vert ( mm)

7
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Ciclo ( Comp.CentraleVert.)

Carico Deformaz Def°!"“az Rigidezza
Vert Orizz
KG mm mm Kg/mm
0,000 0,000 0,000
50,000 1,660 0,120 30,12
62,000 1,970 0,130
74,000 2,230 0,140 33,18
86,000 2,500 0,160
98,000 2,750 0,180 35,64
86,000 2,580 0,120
74,000 2,360 0,100
62,000 2,110 0,100
50,000 1,840 0,080 27,17
0,000 0,100 0,080
50,000 1,650 0,260 30,30
62,000 2,010 0,090
74,000 2,280 0,110
86,000 2,530 0,120
98,000 2,790 0,130 35,13
86,000 2,610 0,080
74,000 2,38 0,07
62,000 2,14 0,08
50,000 1,82 0,15 27,47
0,000 0,05 0,01

Tab : Cicli di carico 0-98 Kg
Comparatore parte superiore e sulla

colonna in orizzontale

Cari STATICO
— 0300

E 0250 /‘\\

y 0,200 \ =

5 0,150 //IL)K\T/K

& 0,100 —

£ 'S _M._/

S 0,050

3

S 0,000 :
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0 0
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Ciclo ( Colonna Orizz.).

Fig. N°

Load Cycles

Dial Position

Configuration

Fig 2

0- 98 Kg
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Carico Deformaz Defo_rmaz Rigidezza
Vert Orizz
KG mm mm Kg/mm

0,000 0,000 0,080

50,000 0,650 0,160 76,92
62,000 0,890 -0,110
74,000 1,060 -0,220
86,000 1,220 -0,220

98,000 1,360 -0,240 72,06
86,000 1,290 -0,270
74,000 1,150 -0,320
62,000 1,020 -0,300

50,000 0,850 -0,300 58,82
0,000 0,180 -0,400

Tab : Cicli di carico 0-98 Kg

Comparatore parte superiore e sulla colonna
in orizzontale

Caric STATICO senza TECNOGEL
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1,400

P

= 1,200

£ 1,000

o
o

5 0,800

7
o~

¥ 0,600

E 0,400

0 0
Carico ( Kg)

—e— Deformaz Vert mm

Ciclo ( Comp.CentraleVert.)

0,200
0,100
0,000

-0,200
-0,300

Deformaz Orizz ( mm)

-0,400
-0,500

—e— Deformaz Orizz mm

Deformaz Orizz

=

— \

0108:900 20,000 40,000 GOhOO 80,000 100,000 120,000

—=

+———

Carico

Ciclo ( Colonna Orizz.).

Fig. N°

Load Cycles

Dial Position

Configuration
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Deformaz

Deformaz

Caric STATICO senza TECNOGEL +Dischi Acciaio

2,000

——mm

e

1,500

—
o
(=3
o

///V

o
(S
(=3
o

4

DeformazVermm)

0,000

0,000 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000

Carico (Kg )

Carico Vert Orizz Rigidezza

KG mm mm Kg/mm
0,000 0,000 0,000

50,000 1,240 0,000 40,32

62,000 1,420

74,000 1,590 0,010

86,000 1,750 0,020

98,000 1,880 0,030 52,13

86,000 1,800 0,040

74,000 1,660 0,020

62,000 1,520 0,000

50,000 1,350 0,000 37,04
0,000 0,050 -0,020

50,000 1,2 0 41,67

62,000 1,39 -0,02

74,000 1,54 -0,01

86,000 1,73 -0,01

98,000 1,85 0,02 52,97

86,000 1,76 -0,02

74,000 1,64 -0,03

62,000 1,5 -0,04

50,000 1,32 -0,05 37,88
0,000 0,07 -0,03
Tab : Cicli di carico 0-98 Kg

Comparatore parte superiore e sulla
colonna in orizzontale

Ciclo ( Comp.CentraleVert.)

0,060

Deformaz Orizz mm

—e— Deformaz Orizz mm

0,040

0,020

0,000

S
ia

0,
-0,020

po

\

40,00 W 10000 120,00

Deformaz Orizz ( mm )

-0,040

-0,060

—

Carico ( Kg)

Ciclo ( Colonna Orizz.).
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Deformaz

Deformaz

Carico STATICO senza TecnoGEL e senza

NEOPRENE
2,000
1,500 %
z gy
« £ 1,000
By
20,500
1/
0,000 T T T T T
0,000 20,000 40,000 60,000 80,000 100,00 120,00

0 0

Carico (Kg)

Carico Vert Orizz Rigidezza
KG mm mm Kg/mm
0,000 0,000 0,000
50,000 1,120 0,180 44,64
62,000 1,420 0,230
74,000 1,550 0,240
86,000 1,680 0,260
98,000 1,800 0,280 54,44
86,000 1,750 0,270
74,000 1,650 0,260
62,000 1,520 0,240
50,000 1,390 0,220 35,97
0,000 0,160 -0,050
50,000 1,3 0,008 38,46
62,000 1,46 0,17
74,000 1,58 0,18
86,000 1,71 0,2
98,000 1,83 0,21 53,55
86,000 1,76 0,21
74,000 1,67 0,2
62,000 1,55 0,18
50,000 1,41 0,17 35,46
0,000 0,19 -0,07

Tab : Cicli di carico 0-98 Kg
Comparatore parte superiore e sulla

colonna in orizzontale

Ciclo ( Comp.CentraleVert.)

0,300

Deformaz Orizz

—e— Deformaz Orizz mm

0,250

0,200

0,150

0,100

0,050

Deformaz Orizz. (mm)

0,000 T T T T T
-0,050. 0/7nm 60,000 80,000 100,000 120,000

-0,100

Carico (Kg)

Ciclo ( Comp.CentraleVert.Orizz.)
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Caric CROCE 1° Ciclo —e— Deformaz Vert Centro mm
—=— Deformaz Vert Braccio mm
4,500
— 4,000
E /
g 3,500 /
~ 3,000
) /
g 2,500 /
E 2,000 /
€ 1,500 —
ug 1,000 / /
0,500
0,000 T T T
0,000 20,000 40,000 60,000 80,000
Carico ( KG)
Caric CROCE 2° Ciclo +zer?61
—=— Serie2
4,500
__ 4,000
E 3500 e
g > /
£ 3,000
> 2,500 /
g~ /
.2 2,000
E 1,500 / —
$ 1:000 ~ L
3 0500 //
0,000 T T T
0,000 20,000 40,000 60,000 80,000

Carico (Kg)

1° CICLO
Deformaz | Deformaz
Carico Vert Vert Rigidezza
Centro Braccio
KG mm mm Kg/mm
0,000 0,000 0,000
4,570 0,260 0,100 17,58
9,040 0,540 0,240
14,500 0,830 0,370
20,500 1,150 0,500
26,500 1,450 0,640 18,28
32,500 1,780 0,770
38,500 2,090 0,900
44,500 2,410 1,030
50,500 2,720 1,150 18,57
56,500 3,040 1,280
62,500 3,350 1,420 18,66
71,500 3,85 1,61 18,57
62,500 3,38 1,44
56,500 3,09 1,32
50,500 2,78 1,2 18,17
44,500 2,48 1,04
38,500 2,16 0,95
32,500 1,86 0,82
26,500 1,47 0,69 18,03
20,500 1,22 0,44
14,500 0,89 0,42
9,040 0,6 0,29
4,570 0,32 0,16
0,000 0,02 0,01
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Tab : Cicli di carico 0-71 Kg Ciclo ( Comp.Centrale Inf. Vert.)
Comparatore parte inferiore e sul braccio Ciclo ( Comp.BraccioVert..)
in verticale

S N N
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2° CICLO Caric CROCE 1° Ciclo —+— Deformaz Vert Centro mm
—s— Deformaz Vert Braccio mm
Carico Deformaz Deformaz Rigidezza Rigidezza _ 2288
Vert Centro | Vert Braccio Braccio ’ P
£ 3,500 —
~ 3,000
KG mm mm Kg/mm | Kg/mm 2 5500 e
£ 2
0,000] 0,020 0,010 £ 2000 o~
€ 1,500 ~=
4,570 0,260 0,120 17,58 2 1000 el et
9,040 0,550 0,250 8 0.500 ==
14,500 0,840 0,380 0:000 ‘ ‘ ‘
20,500 1,160 0,520 0,000 20,000 40,000 60,000 80,000
26,500 1,480 0,650 17,91 Carico ( KG)
32,500 1,800 0,790
38,500 2,110 0,910
44,500 2,420 1,040 _ _ oot
50,500 2,740 1,170 18,43 Garlc CROCE 2" Ciclo
56,500 3,050 1,290 :zgg
62,500 3,36 1,42 g 3:500 el
71,500 3,85 1,63 18,57 43,87 £ 3000 //
62,500 3,38 1,46 E 2,500 o
56,500 3,09 1,34 X fzzg & .
50,500 2,78 1,21] 18,17 5 oo Al
44,500 2,48 1,08 S a0 | A
38,500 2,17 0,96 0,000 ‘ ‘ ‘
32 500 1 87 0 83 0,000 20,000 40,000 60,000 80,000
2 2 2 Carico (Kg)
26,500 1,54 0,7 17,21 i
20,500 1,22 0,57
14,500 0,89 0,42 .
9,040 0,6 0,3 Ciclo ( Comp.Centrale Inf. Vert.)
4,570 0,33 0,16 Ciclo ( Comp.BraccioVert..)
0,000 0,01 0,02
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Comparatore parte inferiore e sul braccio in

Tab : Cicli di carico 0-71 Kg

verticale
Fig. N° | Load Cycles Dial Position Configuration
Fig 6 bis 0- 71 Kg Central Vertical on Without plane only
the cross frame
Harm Vert
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1° CICLO |2°CICLO 1° CICLO |2°CICLO
Caric Deforma | Deformaz | Deforma | Deformaz _ Rig
o z Vert Vert z Ver_t Vert. Rig Braccio
Centro Centro Braccio Braccio
KG mm mm mm mm Kg/mm | Kg/mm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4,570 0,009 0,090 0,009 0,008
9,040 0,210 0,170 0,220 0,170
13,500 0,320 0,240 0,330 0,250
19,500 0,440 0,330 0,450 0,330
25,500 0,580 0,410 0,580 0,410
31,500 0,710 0,500 0,720 0,500
37,500 0,840 0,680 0,850 0,570
43,500 0,970 0,770 0,970 0,660
49,500 0,999 0,850 0,990 0,740 | 58,24
55,500 1,220 0,930 1,230 0,820
61,500 1,350 1,000 1,350 0,890
70,500 1,550 1,130 1,550 1,010 62,39 69,80
61,500 1,370 1,040 1,380 0,920
55,500 1,250 0,960 1,250 0,840
49,500 1,120 0,880 1,120 0,770 56,25
43,500 1,000 0,810 1,000 0,690
37,500 0,880 0,730 0,870 0,610
31,500 0,750 0,640 0,750 0,540
25,500 0,610 0,560 0,610 0,450
19,500 0,580 0,480 0,490 0,370
13,500 0,350 0,380 0,350 0,270
9,040 0,240 0,300 0,250 0,200
4,570 0,120 0,220 0,12 0,120
0,000 0,000 0,120 0,000 0,020

Tab : Cicli di carico 0-71 Kg

Carico CROCE Con RIPIANO 2°ciclo | —*—™™
1,200 —
1,000 A/:
0800 L
0,600 //y
0,400 //
0,200 //

0,000

Deformazione Vert (mm
)

00 20,000 40,000 60,000 80,000

0,
-0.200 Carico (Kg)

Ciclo ( Comp.Centrale Inf.
Vert.)

Ciclo ( Comp.BraccioVert..)
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Comparatore parte superiore e sulla colonna in
orizzontale
Fig. N° | Load Cycles Dial Position Configuration
Fig7 0- 71 Kg Central Vertical on With plane and
the cross TECNOGEL disks
Harm Vert
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Carico CROCE Con RIPIANO e GEL MAGGIORAT( —*— ™
CON GEL MAGGIORATO 1,800 (==
1° CICLO 1° CICLO 1,600 /"
. Deformaz Vert Deformaz . Rig 5 ::gg el
Carico c Vert Rig . S oo ¥ s
entro . Braccio e _ A 7.
Braccio .§§ 0,800 e
KG mm mm Kg/mm| Kg/mm £ o600 Az
0,000 0,000 0,000 8 ]
4,570 0,100 0,090 0,000
9,040 0,240 0,1 80 0,000 20,000 Car?(?bo((JOKg) 60,000 80,000
13,500 0,380 0,270
19,500 0,490 0,360 Ciclo ( Comp.CentraIe Inf. Vert.)
25,500 0,640 0,450 Ciclo ( Comp.BraccioVert..)
31,500 0,790 0,530
37,500 0,920 0,620
43,500 1,050 0,710
49,500 1,190 0,800| 41,60
55,500 1,330 0,830
61,500 1,460 0,950
70,500 1,670 1,080 | 42,22 65,28
61,500 1,480 0,980
55,500 1,350 0,900
49,500 1,220 0,830| 40,57
43,500 1,080 0,740
37,500 0,950 0,660
31,500 0,820 0,580
25,500 0,680 0,490
19,500 0,550 0,400
13,500 0,400 0,300
9,040 0,280 0,320
4,570 0,150 0,25
0,000 0,010 0,120
Tab : Cicli di carico 0-71 Kg
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Fig. N°

Load Cycles

Dial Position

Configuration

Fig 8 0- 71 Kg Central Vertical on the
cross Harm Vert

With plane and bigger
TECNOGEL disks

|
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