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Sommario

Il presente documento contiene l|'analisi delle misure statiche e modali effettuate da
Vicoter su un rack prodotto da Bassocontinuo ed appartenente alla Classic line.
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1. Introduzione

Vicoter ha sottoposto un rack prodotto da Bassocontinuo ed appartenente alla Classic line
(Figura 1) alle seguenti prove sperimentali:

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

Lo scopo dei test € stato duplice. Da un punto di vista dinamico, Vicoter ha caratterizzato
il comportamento del rack fino alla massima frequenza individuabile, misurandone le
frequenze di risonanza, gli smorzamenti e le forme modali. Le prove sono state eseguite
sia in configurazione scarica, sia caricando ogni ripiano con 28 kg.

Dal punto di vista statico, ogni ripiano & stato caricato progressivamente fino ad un carico
massimo di 70 kg e si sono registrate le curve carico-schiacciamento.

Figura 1. Rack Classic line.
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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.

- 15 accelerometri monoassiali PCB 333B32, con banda passante da 0.5 Hz a 3 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.

- 4 accelerometri triassiali PCB 356A15, con banda passante da 2 Hz a 5 kHz e fondo
scala pari a 50 g.

- 1 accelerometro triassiali PCB 356A02, con banda passante da 1 Hz a 5 kHz e fondo
scala pari a 500 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-TestLab, versione 17, per il data-processing.

Il rack & stato strumentato in 15 punti di misura, con un accelerometro triassiale in ogni
punto. Il wireframe della struttura & presentato in Figura 2.

Figura 2. Wireframe del rack durante i test modali.

La Figura 3 e la Figura 4 mostrano il rack durante i test ed alcuni particolari dei sensori
collocati sulla struttura.
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Figura 3. Rack Classic line durante le prove di analisi modale.

Figura 4. Rack Classic line durante le prove di analisi modale — Installazione dei sensori sul ripiano
superiore.
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Si sono condotti due test modali:
1. Test con rack scarico.

2. Test con rack caricato con 112 kg.

2.2, Risultati

Test con rack scarico

Questi test sono stati eseqguiti sul rack non caricato con pesi aggiuntivi, come mostrato in
Figura 5.

Figura 5. Classic line durante le prove modali senza carico.

Le frequenze proprie e i relativi smorzamenti sono riportati in Tabella 1. Si noti come si
siano potuti identificare chiaramente solo i modi fino a 136 Hz.
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Classic line ‘

Mode ID

Frequenza (Hz) Smorzamento (%) ‘
1 8.328 1.77
2 10.126 2.01
3 24.999 2.30
4 25.096 2.74
5 32.014 2.38
6 39.508 2.24
7 52.160 3.03
8 65.927 2.82
9 81.472 0.79
10 99.546 1.85
11 116.435 2.11
12 135.864 2.13

Tabella 1. Frequenze proprie e smorzamenti del rack in configurazione scarica.

Le deformate modali in configurazione scarica dei primi sei modi sono riportate nelle
figure da Figura 6 a Figura 11.
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Figura 6. Modo 1 - Classic line in configurazione scarica.
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Figura 7. Modo 2 - Classic line in configurazione scarica.

Mode 2: 101264 Hz, 2.01 %
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Figura 8. Modo 3 - Classic line in configurazione scarica.
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Mode 4:25.0857 Hz, 2.74 %

Figura 9. Modo 4 - Classic line in configurazione scarica.
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Figura 10. Modo 5 - Classic line in configurazione scarica.
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Figura 11. Modo 6 - Classic line in configurazione scarica.
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Mode 5: 39,5078 Hz, 2.24 %

Test con rack carico

Questi test sono stati eseguiti caricando ogni ripiano con 28 kg, come mostrato in Figura
12.

Figura 12. Classic line durante le prove modali con carico.
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Le frequenze proprie e i relativi smorzamenti sono riportati in Tabella 2. Si noti come si
siano potuti identificare chiaramente solo i modi fino a 124 Hz.

Classic line
Mode ID

Frequenza (Hz) Smorzamento (%)
1 4.361 1.69
2 4.379 1.59
3 7.399 2.01
4 12.351 1.99
5 12.377 1.97
6 21.530 2.23
7 29.684 2.43
8 31.956 2.89
9 33.264 1.84
10 69.555 2.52
11 123.644 3.46

Tabella 2. Frequenze proprie e smorzamenti del rack in configurazione caricata.

Le deformate modali in configurazione caricata dei primi sei modi sono riportate nelle
figure da Figura 13 a Figura 18.
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Figura 13. Modo 1 - Classic line in configurazione caricata.
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Moo 2: 4.3785 Hz,1.59 %

Figura 14. Modo 2 - Classic line in configurazione caricata.
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Figura 15. Modo 3 - Classic line in configurazione caricata.
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Figura 16. Modo 4 - Classic line in configurazione caricata.

Mode 4:12.3512 Hz, 109 %
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Figura 17. Modo 5 - Classic line in configurazione caricata.
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Mode §:21.5300 Hz, 223 %

Figura 18. Modo 6 - Classic line in configurazione caricata.

3. Analisi statica

3.1. Setup sperimentale
Si sono condotti due tipi di test statici:

Test 1. Carico del ripiano superiore.
Test 2. Carico del ripiano centrale.

Entrambe le prove sono state effettuate utilizzando dei pesi calibrati ed aumentando
progressivamente il carico da 0 kg a 70 kg e poi riducendolo da 70 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 solo lo schiacciamento
del punto centrale del pannello caricato.

Le figure da Figura 19 a Figura 22 mostrano delle foto scattate durante le prove statiche.
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Figura 19. Classic line durante le prove statiche — Caricamento del ripiano superiore.

Figura 20. Classic line durante le prove statiche - Caricamento del ripiano superiore - Punto di
misura 1.
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Figura 21. Classic line durante le prove statiche - Caricamento del ripiano superiore — Punto di
misura 2.

Figura 22. Classic line durante le prove statiche - Caricamento del ripiano centrale - Punto di
misura.
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3.2 Risultati
I risultati ottenuti sono presentati nei grafici da Figura 23 a Figura 25 e riassunti
sinteticamente in Tabella 3.

Classic line - Top shelf - Center

1,4

1,2
1 __/‘_;f/
£ /7
= 0,8
c
= /l/
g 0,6
5 04 //

0,2 -

0 T
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Load (kg)

Figura 23. Classic line, test 1 - Schiacciamento del punto centrale in funzione del carico applicato.
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Figura 24. Classic line, test 1 — Schiacciamento della colonna in funzione del carico applicato.
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Classic line - Middle shelf - Center
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Figura 25. Classic line, test 2 — Schiacciamento del punto centrale in funzione del carico applicato.

. Classic line
Tipo —— - - -
di Carico Schiacciamento Punto di misura
massimo (kg) massimo (mm)
1 70 1.22 Centro ripiano superiore
1 70 0.23 Angolo
2 70 0.73 Centro del ripiano centrale

Tabella 3. Risultati ottenuti nei test statici.

4. Conclusioni

Il rack prodotto da Bassocontinuo ed appartenente alla Classic line ha dimostrato delle
ottime performance sia dal punto di vista dinamico, sia da quello statico.

Infatti, Vicoter € riuscita ad identificare con chiarezza solo le frequenze proprie fino a 136
Hz in configurazione scarica e fino a 124 Hz in configurazione carica. Questo vuol dire che
nella maggior parte della banda dell’udibile (20 Hz - 20 kHz), il rack non presenta dei
picchi modali accentuati e, quindi, non amplifica in maniera importante eventuali disturbi
in arrivo dall’esterno.

Inoltre, dal punto di vista statico, il rack ha mostrato un’ottima robustezza, presentando,
a fronte di un notevole carico (70 kg sul singolo ripiano), uno schiacciamento massimo
dei ripiani inferiore ad 1.3 mm ed uno schiacciamento delle colonne portanti di soli 0.23
mm.
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