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SPECIFICHE TECNICHE

Sistema di prova triassiale dotato di un telaio con basamento per consentire l’installazione del
sistema direttamente sul pavimento della sala prove del laboratorio.

Configurazione del sistema di prova

Sistema di prova triassiale comprendente un attuatore lineare e due attuatori rotativi, tutti elettrici.
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Figura 1: schema del sistema triassiale. Il telaio ¢ indicato a soli fini illustrativi e pertanto non
costituisce un’indicazione sul tipo di telaio. Invece le quote e le indicazioni riportate costituiscono
specifiche tecniche che sono riportate nel testo.



L’asse dell’attuatore lineare deve essere verticale e 1’attuatore deve essere installato nel basamento
del sistema (figura 1). L’attuatore deve avere una capacita, in compressione, di almeno 7kN ed al
massimo 10 kN. L’attuatore lineare deve avere una corsa complessiva di 100 mm (o superiore).

La posizione dell’attuatore lineare deve essere misurata mediante un trasduttore di posizione lineare
con campo di misura 100 mm (o comunque adatto alla corsa dell’attuatore qualora questa fosse
superiore a 100 mm), risoluzione 0.005 mm o migliore. L’errore della misura dello spostamento
deve rimanere all’interno del +£0.5% del valore misurato, verificato sulla corsa positiva (+50 mm) e
negativa (-50 mm) per incrementi di 1/5 del fondo scala della singola corsa. Sull’attuatore lineare
dovra essere montata una cella di carico da 10 kN. L’errore della misura del carico assiale deve
rientrare nella classe di precisione 0.5.

L’asse del primo attuatore rotativo deve essere ortogonale (quindi orizzontale) ed incidente con
I’asse verticale dell’attuatore lineare (figura 1 punto O). Il telaio deve permettere la regolazione
della posizione dell’asse orizzontale dell’attuatore rotativo da una posizione, misurate dal piano
superiore del basamento della macchina, da almeno 400 mm (o minore) ad almeno 800 mm (o
maggiore), come schematizzato nella figura 1. Lo spostamento per regolare 1’altezza dell’attuatore
rotativo puo essere manuale.

La rotazione del primo attuatore rotativo deve essere misurata mediante un trasduttore di posizione
angolare con campo di misura di 180 gradi, risoluzione 0.01 gradi. L’errore della misura della
rotazione deve rimanere all’interno del +0.5% del valore misurato, verificato sull’intera corsa
positiva (+90 gradi) e negativa (-90 gradi) per incrementi pari ad 1/5 del fondo scala della singola
corsa.

Sul primo attuatore rotativo deve essere montato un telaio che supporta il secondo attuatore
rotativo. Quest’ultimo deve essere posizionato con 1’asse ortogonale ed incidente, nel punto O,
all’asse del primo attuatore rotativo (figura 1). Secondo questo schema di montaggio il secondo
attuatore rotativo potra oscillare in un piano passante per 1’asse dell’attuatore lineare ed ortogonale
all’asse del primo attuatore rotativo (figura 1). Il sistema deve permettere I’inclinazione del secondo
attuatore rotativo fino a 90 gradi, angolo misurato dalla verticale (figura 1). Invece, il sistema deve
permettere di eseguire prove dinamiche (cicliche) per configurazioni che richiedano
un’inclinazione, misurata rispetto alla verticale, fino ad un valore massimo di 45 gradi (figura 1).
Nelle configurazioni che prevedono un’inclinazione del secondo attuatore, misurato rispetto alla
verticale, superiore a 45 gradi, ovvero da maggiore di 45 fino a 90 gradi (figura 1), il sistema dovra
lavorare in condizioni statiche, ovvero permettere il raggiungimento dell’inclinazione impostata e
mantenerla (quindi configurazione statica) mentre gli altri due attuatori (lineare e primo attuatore
rotativo) applicheranno al campione oggetto di prova carichi monofonici o ciclici.

La rotazione del secondo attuatore rotativo deve essere di almeno 300 gradi (o superiore). La
rotazione del secondo attuatore rotativo deve essere misurata mediante un trasduttore di posizione
angolare con campo di misura di almeno 300 gradi (o comunque adatto alla rotazione dell’attuatore
qualora questa fosse superiore a 300 gradi), risoluzione 0.01 gradi. L’errore della misura della
rotazione deve rimanere all’interno del +0.5% del valore misurato, verificato sull’intera corsa
positiva (+150 gradi) e negativa (-150 gradi) per incrementi pari ad 1/5 del fondo scala della singola
corsa.

Entrambi gli attuatori rotativi devono essere azionati da attuatori rotativi con capacita torsionale di
100 Nm. Sull’estremita del secondo attuatore rotativo deve essere montata una cella di carico HBM
a 6 componenti modello TEDS K-MCS10-010-6C-FX-FY-FZ-MX-MY-MZ capacita: Fx=2kN,
Fy=2kN, Fz=10 kN, Mx=150 Nm, My=150 Nm, Mz=150 Nm. La cella di carico deve essere fornita
insieme al sistema di prova triassiale. L’errore della misura dei due carichi torsionali usati per il



controllo dei due attuatori rotativi (Mx per il primo attuatore rotativo, Mz per il secondo attuatore
rotativo) devono entrambi rientrare nella classe di precisione 0.5.

La distanza minima tra il punto O e P’estremita inferiore della cella di carico multiassiale deve
essere almeno 240 mm o maggiore (figura 1).

La struttura del telaio deve essere posteriore di almeno 150 mm rispetto al piano passante per 1’asse
dell’attuatore lineare ed ortogonale all’asse del primo attuatore rotativo (figura 1).

Elettronica di controllo

11 controllo del sistema deve essere ad anello chiuso con una frequenza di controllo proporzionale-
integrativo-derivativo (PID loop) di almeno 2 kHz. Per I’attuatore lineare deve essere possibile sia il
controllo in posizione che in carico, in quest’ultimo caso utilizzando il segnale della cella di carico
uniassiale montata sull’attuatore lineare. Per entrambi gli attuatori rotativi deve essere possibile sia
il controllo in rotazione che in momento torcente, in quest’ultimo caso utilizzando il segnale Mx e
Mz della cella di carico multiassiale montata sul secondo attuatore rotativo.

Il sistema di prova triassiale deve essere controllato mediante un software installato su un PC con
sistema operativo windows 10 64 bit dedicato al controllo del sistema.

Tramite software deve essere possibile il controllo completo del sistema triassiale ovvero:
-impostare il tipo di controllo (spostamento/rotazione oppure forza/momento) per ogni attuatore;
-impostare 1 parametri di controllo PID per ogni attuatore;

-impostare 1 limiti per ogni attuatore nello specifico: spostamento e forza per I’attuatore lineare,
rotazione e momento per i due attuatori rotativi);

-impostare i limiti per i canali della cella di carico multiassiale, non utilizzati per il controllo, per
evitare che consentano di fermare gli attuatori al raggiungimento del limite ed evitare il
danneggiamento della cella, ovvero controllo sui valori Fx e Fy e My;

-visualizzare i1 valori minini ¢ massimi misurati dai trasduttori di spostamento lineare o rotativi e
dalle due celle di carico durante la prova.

Tramite software deve essere possibile definire prove sia semplici (singola rampa, ciclica
sinusoidale, ciclica triangolare, ciclica quadra) o composte da una sequenza di funzioni semplici,
sequenza definita dall’utente. Tale funzione deve essere disponibile per tutti e tre gli attuatori per
poter impostare prove complesse che risultano essere la combinazione simultanea delle
forze/momenti o spostamenti/rotazioni applicate dai tre attuatori. Il software deve monitorare il
numero di cicli, nel caso di prove cicliche, e consentire I’impostazione del numero di cicli di fine
prova.

11 software deve poter registrare e salvare dati con una frequenza di almeno 2 kHz. Il sistema deve
poter acquisire dati fino a 32 canali.

Tramite software deve essere possibile impostare 1 parametri di condizionamento del segnale per
poter regolare zero e guadagno dei trasduttori montati sul sistema e poter garantire la classe di
precisione richiesta.

Ulteriori indicazioni generali

I sistema di prova triassiale deve soddisfare tutte le norme vigenti a tutela della sicurezza degli
operatori.



Il sistema dovra essere fornito completo di tutti i componenti necessari per il suo corretto
funzionamento.

Il sistema dovra essere installato presso il laboratorio di Tecnologia Medica dell’Istituto Ortopedico
Rizzoli.

Trattandosi di una soluzione non commerciale deve essere prevista, prima della consegna, la
verifica di funzionamento presso la ditta fornitrice del sistema triassiale.



