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SOMMARIO

Questo studio prende in esame le misurazioni nel tubo ad impedenza con ’obiettivo di valutare gli effetti di diversi metodi di
montaggio di campioni multistrato sul coefficiente di assorbimento acustico. Sono state analizzate sei tipologie di materiali con
composizione e spessori diversi alle quali sono state applicate tre tipologie di montaggio. | risultati mostrano differenze significa-
tive che risultano indipendenti dallo spessore complessivo e dei singoli strati dei campioni.

1. Introduzione

Una ricerca estesa sulle misurazioni nel tubo ad impedenza
del coefficiente di assorbimento acustico secondo la [1, 2] ha
sottolineato i vantaggi del metodo nella misurazione di cam-
pioni di dimensioni molto ridotte in un range di frequenze mol-
to ampio. Diversi studi hanno evidenziato che le condizioni al
contorno e I'omogeneita della struttura del materiale poroso te-
stato hanno effetti significativi sulla riproducibilita delle misu-
razioni [3]. Tra le attenzioni da porre quando si effettuano delle
misurazioni nel tubo ad impedenza vi sono anche il taglio del
campione e il montaggio nel tubo. Kino e Ueno [4] hanno pre-
sentato una serie di esperimenti di laboratorio secondo cui I'ef-
fetto di risonanza del frame puo essere superato se il diametro
del campione ¢ scelto 0,5-1,0 mm piu piccolo del diametro in-
terno del tubo di impedenza. Inoltre, la maggior parte degli
studi si concentra sulle proprieta acustiche di materiali omoge-
nei altamente porosi e permeabili (e.g. schiume o lana di vetro)
[3]. Pochi studi hanno esaminato questi effetti per materiali po-
rosi multistrato.

In questo studio vengono analizzate le misurazioni nel tubo
ad impedenza effettuate nel Dipartimento Energia (DENERG)
del Politecnico di Torino, con I’obiettivo di valutare gli effetti
di diversi metodi di montaggio di campioni multistrato sul
coefficiente di assorbimento acustico.

2. Materiali e metodi

Sono stati testati quattro tipologie di campioni (Figura 1)
nel tubo ad impedenza HW-ACT-TUBE (Siemens, Munich,
Germany) con un diametro di 35 mm secondo il metodo di mi-
surazione descritto nello standard UNI EN ISO 10534-2.
L’apparato di misura ¢ dotato di due microfoni “’’GRAS
46BD (GRAS, Holte, Denmark) che possono essere distanziati
tra di loro di 29 mm e 65 mm per permettere una misurazione
accurata nel range di frequenze 50-5700 Hz. In questo lavoro é
stata utilizzata la distanza di 29 mm con riferimento su maggio-
re accuratezza nell’intervallo 119-5700 Hz.

I campioni A e B sono dei materiali multistrato in lana di
vetro con spessori complessivi rispettivamente di 39 mm e 29
mm. La lana minerale dei campioni di 39 mm ha una densita di
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100 kg/m?®, mentre per i campioni di 29 mm ha una densita di
70-85 kg/m?® ed & rivestita da uno strato a base di granulato di
vetro riciclato con spessore di 6 mm.

A39

Diameter: 34.2 mm (dev. st.=0.2)

Diameter: 34.2 mm (dev. st.=0.1)
A_finitura

Diameter: 34.0 mm (dev. st.=0.5)
B_finitura

Diameter: 34.4 mm (dev. st.=0.4) Diameter: 34.3 mm (dev. st.=0.1)

Figura 1 — Campioni A e B con due strati (lana di vetro e pre-rivestimento) e
campioni A e B monostrato superficiale di finitura.

Tutte le tipologie hanno uno strato di finitura costituito da
un pre-rivestimento a base di granulato di vetro con spessore di
2-3 mm ed uno strato di intonaco con spessore di 1-2 mm. Per
poter indagare solo le proprieta di questo stratto superficiale
sono stati testati due campioni omogenei monostrato della stes-



sa composizione della finitura dei campioni A e B con uno
spessore di 29 mm.
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Figura 2 - Coefficiente di assorbimento acustico per quattro tipologie di cam-
pioni e tre metodi di montaggio nel tubo ad impedenza.

Il taglio dei campioni ¢ stato effettuato tramite 1’uso di una
fustella con diametro interno di 35 mm e montata su un tornio
con velocita di rotazione controllata. La velocita pit bassa ha
permesso di avere un diametro dei campioni nel range indicato
da Kino e Ueno [4]. Pertanto, non sara oggetto di questa analisi
la differenza dimensionale tra il diametro del tubo e quello del
campione. Per valutare gli effetti del metodo di montaggio dei
campioni nel tubo € stato misurato il coefficiente di assorbi-
mento considerando per ogni tipologia di materiale:

- il campione montato “a secco” con il perimetro a contatto

con la superficie interna del tubo;

- il campione montato applicando sul perimetro della vase-
lina e chiudendo eventuali aperture create dalle minime
differenze dimensionali tra il diametro del tubo e del
campione;
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- il campione montato applicando sul perimetro un nastro
elastico di teflon che permette di chiudere eventuali aper-
ture create dalle minime differenze dimensionali tra il
diametro del tubo e del campione.
Per i campioni monostrato delle due tipologie A e B ¢ stato ap-
plicato solo il primo metodo di montaggio.

3. Risultati

Il coefficiente di assorbimento acustico a incidenza norma-
le e stato valutato per ogni tipologia di campione e metodo di
montaggio testati (Figura 2).

| risultati mostrano delle differenze significative tra i di-
versi metodi di montaggio indipendentemente dallo spessore
del campione testato. | campioni montati con I’applicazione
della vaselina e del teflon mostrano valori molto piu bassi ri-
spetto ad un montaggio semplice “a secco”. Si pud notare come
la frequenza con valori del coefficiente di assorbimento mas-
simo sia diversa per tutti e tre i montaggi. La piu bassa risulta
per il montaggio con I’applicazione della vaselina su tutte le ti-
pologie di materiali e spessori.

Dal confronto tra le tipologie montate a secco (A39, A29,
B39 e B29) e le misurazioni dei campioni monostrato di finitu-
ra A_finitura e B_finitura emerge come ’effetto della combi-
nazione dello strato di lana con uno strato granulare poroso
possa rendersi inefficace nel momento in cui il materiale viene
vincolato con la vaselina e il teflon. In questi due casi sembra
che si verifichi un irrigidimento artificiale del primo strato che
non permetta il funzionamento del sistema con lo strato di lana
di vetro. Questo tipo di effetto dovuto al fissaggio eccessivo
del campione ¢ stato riportato in letteratura [5] su materiali po-
rosi omogenei e dipende dalle proprieta elastiche del materiale.

4. Conclusioni

Le misurazioni effettuate mostrano 1’importanza del meto-
do di montaggio dei campioni utilizzati nel tubo ad impedenza.
Un fissaggio eccessivo dello strato superficiale potrebbe porta-
re ad un abbassamento significativo del coefficiente di assor-
bimento acustico e ad uno spostamento della frequenza in cui si
ha la massima prestazione. Il risultato sembra indipendente dal-
lo spessore del campione e dei singoli strati.

Potrebbe essere utile fare ulteriori misurazioni su campioni
con diametri diversi (es. pit grandi di 35 mm) e con piu strati
porosi combinati tra di loro.
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