RE RUMORE E VIBRAZIONI

MIGLIORARE IL COMF

di Massimo Verme

Sudi accurati e alcuni accorgimenti particolari soneo

in grado di ridurre drasticamente i fastidi derivanti
dall’elevata rumorosita e dalle vibrazioni che si generano
nel corso di una navigazione, tuttavia, per ottenere ottimi
risultati in questo campo, prima di tutto, é indispensabile

un lavoro accurato da parte del cantiere costruttore.

| eonmfort sonore e vibrazionale & sempre
pitt oggetto d'inleresse per lindustria del-
la nautica da diporto. Tale aspetto influisce
sulla progettazione in mode sensibile, doven-

GRS - WA DO0 - SALGHE
1hm gl ThE. PRI

&

&% A 4 B E X

L
S () Lol 0 e L LE 3.1 ol
T AIORET - WAIN DECK - TAaLDhE

R AT LA

-

=
"
S
aa
. Il

-I-H"'\-
Ak () Iwivﬂ-l“ ’\-".l"'.| P N

Fig 1 - Livelli di rumarisitd nel salone ¢ nel
I cabina Vip di imbarcazion! simili, dotate
di diversi sistemi di insonorizeazione,
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desi integrare sia col progefte tecnico sia
con quello archilettonice. Taltro canto 1 tisul-
tatl oltenibili danno un forle valore aggiunto
al'imbarcazions, A tal proposito riporbiama
un bpico grafice a hande d'otlava, che mestra
il livello di pressione acustica in salone e cabi
na Vip di due barche tecnicamente compa-
rahili ma agl cpposli come comtort sonore
ifig. 1), Da come si pud notare, la differenza
fra i due casi & in media di circa 12 dBA. La
stessa differenza in comfort acusbco tra un'u-
tilitaria di fascia bassa e una berlina superio-
re che vaggianc entrambe a 160 kmy/ora. In
considerazicne di cid, molfi cantierl stanno
immetlendeo in budget cifre consideravoli alla
voce “Rumore e Vibragon!”, facendole assu-
mere un ruolo primaric. Essa viene sdluppata
seguendn schemi e metodalogie ormai con-
salidati i cui tentiame di spiegare anche ai
nan tecnicl alcuni aspetl. Strettarmente lega-
ti, sia il rumore sia le vibrazioni hanno una
fonte, un mezzo di lesmissione e un ele-
mento d'interfaccia con 1 ricevitore.

[ analisi e 'otfimizeadone progefuale deve
sia tidurre il problema alla scrgente sia otb-
mizzare 1 mezzo di trasmissionae, Fonti princ-
pall di vibragioni & dunque di romore, sono
ratori, i generaton, 'epparato prapaulsiva, gli
impianti nelle loro compeanentt rotant e, nan
ultima, 'agione del mane: sulla carena. Lazione
alla Jonte delle vlwaziond deve essere [alta sia
dal costruttere dei componenti, limitandone le
ermissiont, sia dal progettista, che deve limitare
il trasferimente di energia vibrazienale alla
strutlura, Nelle snadio di questo aspello s fa
riferimento a uno schema semplificato di cul
alla Ttgura 2. La fonte di vibragiont (un gene-
ratore di bordo, per esernpiol ha una massa m
ed & collegata alla struttura per mezzo di sup-
porti che hanno sia proprietd elastiche, carat-
tetizzate dala rigidersa Ik la molls), sia delle pro-
prietd di smorzamenta, di valore € ([ atomor-
tizzatore), Tale sistlerma ha una frequenza d'o-

Fig, 2 - Le vibrazioni passono essere ridot-
te mediante molle ¢ ammertizeatar.,

scillazione caralleristica detta frequenz nalurale
o i rsonanza” il cui valore, indipendents
dalle smorzamento, & dato da m, = v k/m.
Aumentando la massa e diminuendo la rigi-
dezza. la frequenza “di isonanza”™ dirninuisce,
Se la miossa riceve una forza pulbsante (le vibra-
Fiohi del generatore, rifacendosi all'esempio)
con ampesss A e frequenza o essavibrerd (e
trasmetterd energia alla struthura) quanto pin Ja
forea pulsante ha una frequenza vicina a quel-
la di risonanza ¢ quanto pil basso & lo smor-
zmenlo, La figura 3 mostra la rdsposta alla for-
7a pulsante e, semplificando, Uenergia tra-
smiessa alla struttura, in funzione della sua dc-
nanza alla frequenza di tisonanza (win, = 1) e
dello smorzamento dell’ammeortizzatore, Mella
pratica si cerca di “lavorare” sui parametri di
massa, ngiderra e smorzamento per far & di
rientrare in condizioni di funzicnamente alla
destra della banda rossa del grafico, ove siha
wna forte atteruazione. L'uso dei cosiddett
supporti antivibranti rientra, ad esempio, in
quest ultima caso, avilarxla il trasferimento di
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Flg. 3 Rapporto fra freq. eccitazione e freq. riscnanza

struttura [z weda a
tal scopo la laqura
4, relativa ad aloune
forme modali del
pante delf IS4 120,
cortesia Meccana)

anergia vibraronale od alta frequenza. In altre
parole si abbassa la dgiderza del collegarmento
[k} per abbassare la requenza naturale e se ne
alza lo smorzamenta [£), usando maleriali
opportunt delll vscoelastici (“gomme” poliu-
retaniche ed elastomeri vard) in oud st lo smer-
zamerito 5 verlica per attrito interno del mate-
riale (variabile con la freguenza), Mon sempre
& possibile manlenersl a destra della banda
rossa del grafico. In questo caso, una volta
definito o spetiro di requenza delle vibrazioni
i“le frequenze fondamentali con cud vibra”)
genarate dal componente, =1 deve mirare a
mantenersi distanti da condiziont di rsonanza,
evitande cosi [enomeni di amplificazione delle
vibrazioni indotte localmente sulla struttura.
Lapproccio che si seque nella successiva fase
di analisi vibrazionale della struttura & con-
cellualmente identico ma ripetito per ooni
possibile frequenza eccitante delle forzanti e
coni freguenza naturale della stoahara,

Le prime verifiche mirano a evtare che esse
nen s sovrappongano. Lotimizzazions < il
tipragetta della slrutlura porta a ridefinire |
rapport di rigidezza & le dimensioni degli ele-
ment sirullurali per allontanarsene. Quests
verfiche struthurali venoono elletluate model-
larwda, con codici di calealo a elementi finiti
(FEM), l'intera struttura dell'imbarcazione, otte-
nendo come risultati le frequenze naturali (i
Hsonanza) @ e forme modali {gli element che
s deformnana) a tali frequenze. 1analisi di gue
ste wltime spesso & utile per capire ed evitare
cosl [purtroppe accadut) in cui elerment distan-
ti somo vibrazionalnente accoppiati & “acoor-
dati”, ad esempio con la frequenza di rola-
zione dellelica, In questi casi, un elemento
che riceve vibrazioni a una determinata fre-
guenza in sala macchine, Fut ritrasmetterls:
quesi natterate, alla stessa frequenea, in un altro
punta distante anche qualche decina Ji metr,
senza che la rimanente strullum st muosa.
D un punto di vista pratico, Nesperiensa per-
sonale o dice che questi modeli matematicl
sona tanta pit allidabili ¢ intellegibili, quanta o

ma diventana prati-
carnente inutitizzabili per Tanalisi cels strotoura,
quale mezzo i trasmissions del umors. In
altre parcle, 'approccic deterrminislico ai
problemi di memore dell'analisi FEM,
perde completamerite di significa
to per strutture complesse,
Un madele FEM per
Fanalisi vibrazional:
alire 1 200 He di
una  vacht,
avrehbe tem-
pi di alabo-
razione
non accetraki-
li. La ricerca di forme

mixdali ad alta requenza rchiede tna suddivi-
siore del modello in elermenti of picoola dimen-
siohe, aumenlando la complessith globale e
diventands noltve una sorgente di potenziale
inconglenzs con quants effettvaments costrid

Lo, Le proprieta dei materiali andrebbero incl-
tre inseritz nel modello come dipendenti dalla
{requenza, accrescendo ancor b complessita
computazonale. Tali considerazioni hanno
portato alle sviluppao di una melodologia alter-
nativa per la valitazione della trasmissivics ol
mimare. Mata in campo acrospaziale (primi
atrd 60 per prevedere la risposta in frequen-
za dei veicall spewiall ol nonore del motorn a rea-
gione, questa tecnica si chiama Slatislical
Energy Analisus (SEA). Tale analisi utilizza una
predeterminasions statistica della tsposla T fre-
cuenza i macrorelement [pareti, tran), defi-
nibile con pochi pavametri (dimensiond, mate-
riale), unilarnenle & una caratterizzazione degli
elementi di connessionz, 1 lutte forma un
maodello risobdbile in base a equazioni di bilan-
i enargeticn che, pur con certl imit, formisce
risultat sufficientemente affidabili per comple-
tare il quadro di inlormezioni necessario, rela-
livernente alla trasmissions del rurmore. Definidg
e ottitmizzati 1 parameld df rasmissivic della
slrutlura, ccoorre, quale fase finale, minliorare
linterfaccia col ricevente, ossia, ad esempic,
l'armnatere nella propria cabina, Per oltenere

cic, 5 cdevono fare delle scelte in lunzione del
budget in peso del progetto. In funzicne di
duasto st scelgono le colbentazion lonoossor-
bentl e/o fonaimpedenti che salano la stuthira
irnurate, ponti e paratie) dallimbonaggio della
cabina ¢ la filosofia costruttiva di questultima.
In parlicolare, con ritesimento alla Agum 5, |
distinguana dues lipologie: la cabina fissa =
guella Hotante. Questltima saluzione, adot-
tata s cuasi futtl | rmesaacht in acciaio, i rifa
allo slesso principio fisico descritlo sormma-
riamente in pracedenza, relatvamente ai sup-
parh anlivibranti. Tale saluzione si concreliz-
za in una sevie Ji dellagl costruttivi che sali-
lamente il consulente Tornisce al
cantizre, volt ad indi-

Fia, 4
Modello
rhcternatico
utilizzoto per
it riddisione delle
vibrazioni o borda.

Fig. 5 - Cabina fissa e cobing flotlante:
due diverse confisurazioni per garantire il
carnfort a bordo.
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viduare la corretta rigidezza (k) e smorza-
menta in funzione del tipo di cabina, La cabi-
na flottante deve essere coslruila ad hoc
anche dal punto di vista architettonica, men-
tre la cabina fissa viene universalmente adet-
tata {salvo eoceziond pill o meno fortunats)
sugli vacht velac in velroresina,

Al lermine di questa introduzions ai melodi &
previsions @ ollimizzazione acustico-struttu-
rale, non possiama non ricordare che a essi
va affiancala un'opportuna sensibilizzazio-
ne del parsonale di canliere, Un foro di qual-
che cenlimetro di diametro fmasto aperto sy
una paratia di compartimentazione, ha una
trasmissivitd di rumere aereo ben maggior:
del miglicramenta otlenulo con molte decine
i mipliaia di euro spesi in otfimizzazion &
caleali a tavoling, HE
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