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 RILIEVI SPERIMENTALI SUMOTOCICLO STRUMENTATO IN
CONDIZIONI DI MARCIA SU STRADA

« INDIVIDUAZIONE DI TUTTI I CARICHI TRAMITE MODELLO
MULTY-BODY MSC ADAMS

e VERIFICHE DI RESISTENZA TRAMITE ANALISI FEM

« INDIVIDUAZIONE DEI MODI DI VIBRARE
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STRUMENTAZIONE DEL TELAIO
DELLA FORCELLA ANTERIORE

E DEL FORCELLONE POSTERIORE

CON ESTENSIMETRI
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PROCEDURA DI MONTAGGIO DEGLI
ESTENSIMETRI

* PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE

e INCOLLAGGIO DELL’ESTENSIMETRO

* PREPARAZIONE DEL CABLAGGIO

 [’APPLICAZIONE DELLE PROTEZIONI
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M = Estensimetro
monodirezionale

R = Rosetta

PUNTI SCELTI PREVIA
ANALISI FEM
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M = Estensimetro
monodirezionale

R = Rosetta

PUNTI SCELTI PREVIA
ANALISI FEM




Universita di Bologna Tesi di laurea di Giacomo PERNA

M = Estensimetro
monodirezionale

R = Rosetta

PUNTI SCELTI PREVIA
ANALISI FEM
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STRUMENTAZIONE

DEL MOTOCICLO

CON POTENZIOMETRI
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POTENZIOMETRI LINEARI




Universita di Bologna Tesi di laurea di Giacomo PERNA

STRUMENTAZIONE DEL MOTOCICLO CON :
« SENSORI DI PRESSIONE PINZE DEI FRENI
« SENSORE DI VELOCITA’

e SENSORE DI APERTURA VALVOLA A
FARFALLA

e SENSORE VELOCITA’ ANGOLARE MOTORE
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Universita di Bologna

SENSORI DI PRESSIONE PINZE DEI

FRENI
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SENSORE DI VELOCITA’
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- SENSORE DI APERTURA VALVOLA A
FARFALLA
- SENSORE VEL. ANGOLARE MOTORE

g, v 4
. ;
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CENTRALINA DI ACQUISIZIONE
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SCHEMA DELLA STRUMENTAZIONE COMPLETA

Batteria interna Pulsante-Trigger Estensimetri

PC Portatile

Sensore Giri Motore

Batteria
Motociclo 12V

ESAM Traveller

Sensore Velocita

Potenziometri Sensori Freni Sensore Farfalla

Trasformatore-
Stabilizzatore
12V - 5V

—— Alimentazione Segnale Analogico - - -Digitale
17
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PROVE SPERIMENTALI
SU CIRCUITO INTERNO ALLO
STABILIMENTO DUCATI

DUCATI
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IL CIRCUITO

Rallentatore Gradino Rallentatore Dimensioni :

5cm 5cm 5cm
50 x 20 [m]

W = = M

Rallentatore Gradino Rallentatore
3,5cm 3,5¢cm 3,5¢cm
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RISULTATI DELLE PROVE

SPERIMENTALI
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ESTENS PUNTONE POT ANT POT POST

———Es_Pu_dx :E1 (L) —— Pothnt : E1 (R} ——— PotPost : E1 (R ———Es_Pu_dx :E1(L) —— Pothnt :E1(R) ——— PotPost : E1(R)
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ESTENS PUNTONE POT ANT POT POST

Gradino_5cm

T T T T T T
034 0425 0,51 0595 056 0765
Time [s]

Es Pu d= : E1(L) PotAnt : E1(R) PotPost : E1 (R)
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Grazie alle informazioni ottenute dall’estensimetro posto sul puntone
della sospensione posteriore si € potuto risalire alla forza agente su
tale componente utile per la verifica di resistenza delle strutture e per
la validazione del modello MULTY-BODY

c=¢°'E F=0-A

Evento pe [microdef.] Tensioni [Pa] Forza [N]

Gradino 5 cm 40 km/h 744 - 10 54°312°000 13°056,94425

Gradino 3,5 cm

. 106 ‘0kn" .
70 km/h 520-10 37°960°000 9°125,82125

Gradino 5 cm 30 km/h 498 - 10 36°354°000 8°739,7288125

Rallentatore 3,5 cm

. 106 R— .
70 km/h 45110 32°923°000 7°914,89496875

Rallentatore 5 cm

. 10-6 ; / -
30 km/h 408 - 10 29°784°000 7°160,25975

Y A 4

E =73 000 000000 Pa A =0,00024040625 m?
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ESTENS 6 TELAIO POT ANT POT POST
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ESTENS 6 TELAIO POT ANT POT POST

Gradino_5cm

T T T T T T
0,255 0,34 0425 051 0,595 055
Time [s]

E 6 Tel :E1({L) PotAnt : E1 (R) PotPost : E1 (R)
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ESTENS Fa D1 FORC POT ANT POT POST
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ESTENS Fa D1 FORC POT ANT POT POST

Gradino_Scm

0,255 0,34 0425 0,51 0,593 063 0,763
Time [g]

Fa D1 : E1 (L) PotAnt : E1 (R) PotPost : E1 (R)
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ESTENS Fa D1 FORC POT ANT POT POST

Frenata al limite

T T T T T T T T
101,103 101 506 102,109 102,512 103115 103618 104,121 104 524
Time [s]

Fa_D1 : E1il) PotAnt : E1 (R) PotPost : E1 (R)
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GIRI MOTORE ESTENS PUNTONE

Time [s]

5084,7 rpm Es_Pu_dx : E1 () 1001 : E1 (R)
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Grazie al sensore conta giri motore si ¢ trovato il valore della forza del tiro
catena nel momento di impatto contro il gradino di 5 cm utile per la verifica
di resistenza del forcellone.

7,8-9,81=76,518 N'-m

Coppia Monster S4R

76518 76,518
I 0,105

c

T =72874 N

e

/

2500 3500 4500 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8750 9250 10000

5084,7 RPM

‘ === Coppia corretta alla ruota

DUCATI
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ANDAMENTO DELLE PRESSIONI NELLE PINZE FRENI

Frenata al limite

6, 9267 bar

\Mn s
e \|||||l
. \H Wil
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ANDAMENTO DELLE PRESSIONI NELLE PINZE FRENI

Frenata al limite

it

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
101,103 101 GOG 102,109 102612 103,115 103,615 104,121 104 624 105,127
Tirme [s]

BN prirAnt ;E1(L) MR PotAnt :E1(R) WSS potPost : E1(R) ™S prirPost :E1 (L)
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NELL’INDUSTRIA DEI TRASPORTI, LA NECESSITA’ DI
COMPETERE IN UN MERCATO CARATTERIZZATO
DA COMPETITORI SEMPRE PIU’ AGGUERRITI,
SPINGE LE AZIENDE AD UN’AZIONE VOLTA ALLA
RIDUZIONE DEL. TEMPO DI SVILUPPO DEL
PRODOTTO

1

PROTOTIPAZIONE VIRTUALE
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LA PROTOTIPAZIONE VIRTUALE RICHIEDE:

 I’INDIVIDUAZIONE DEI CARICHI AGENTI
SUI COMPONENTI

LA CREAZIONE DI UN MODELLO
GEOMETRICO VIRTUALE DI OGNI
SINGOLO COMPONENTE

 I’APPLICAZIONE SUL MODELLO
VIRTUALE DEI VINCOLI E DEI CARICHI

* LA VERIFICA DI RESISTENZA DEI
COMPONENTI IN ESAME
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PER INDIVIDUARE I CARICHI AGENTI
SUI SINGOLI COMPONENTI CI SI

AVVALE DI UN
MODELLO DINAMICO

MULTI-BODY
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CON IL MODELLO DINAMICO
SI POSSONO INDIVIDUARE:

* SPOSTAMENTI
* VELOCITA’
 ACCELERAZIONI
e FORZE

AGENTI SUI VARI COMPONENTI
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PROCEDURA:
+ COSTRUZIONE DEL MODELLO DINAMICO

* DEFINIZIONE DEI VINCOLI CINEMATICI

e IMPOSIZIONE DELLA LEGGE DI MOTO

e ACQUISIZIONE DEI RISULTATI




Last_Run Time= 0.0000 Frame=01 Last_Run Time= 0.0000 Frame=01

Last Run  Time= 0.0000 Frargh=01 Last Run Time= 0.0000 Frame=01




Last_ Fun Time= 0.0000 Frame=01
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IMPOSIZIONE DELLA LEGGE DI
SPOSTAMENTO

1) INDIVIDUAZIONE DELL’EVENTO DA SIMULARE

2) FILTRAGGIO DEL SEGNALE ACQUISITO DAI
POTENZIOMETRI

3) ASSEGNAZIONE DELLA LEGGE DI MOTO AL MODELLO
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IMPOSIZIONE DELLA LEGGE DI
SPOSTAMENTO

1)

2) FILTRAGGIO DEL SEGNALE ACQUISITO DAI POTENZIOMETRI

NZIOMWETRO AMTERIOR
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IMPOSIZIONE DELLA LEGGE DI SPOSTAMENTO




Last_Run Time= 0.0000 Frame=001
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ACQUISIZIONE DEI RISULTATI

ATTRAVERSAMENTO DEL GRADINO DI 5 CM A 40 km/h
Andamento della velocita ed accelerazione angolare del forcellone

8 943 gradi/s?

«ﬁ‘ 1000
) 3
B g
g § -100
=
Eﬂ n

E‘ -2000
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ACQUISIZIONE DEI RISULTATI

ATTRAVERSAMENTO DEL GRADINO DI 5 CM A 40 km/h

Andamento delle forze che il puntone esercita sul forcellone

GRADINGO & em { FUNTONE U FORCELLONE )
15000.0
===*MARKER_69. RISULTANTE
¥ — — MARKER_69. COMPONENTE LUNGD ¥
—— MARKER_59. COMPONENTE LUNGO ¥

|

wmoo | 137071 [N] 6215 [N]

-
3
\“-’-‘i‘-
-
-

e
o7 NG ER

— '?"--

I._h
—
vee e

Forza effettiva misurata con
estensimetri =13"057

1 T 117499 [N]

0.6 0.7 .
2005-10-14 16:16:19

DUCATI

0.4 1.0

-15000.0 T T T T T T
0.z 0.4 0.5
Time (zec)

0.0 0.1

03
Analysis: Last_Run O 304 S
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ACQUISIZIONE DEI RISULTATI
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ACQUISIZIONE DEI RISULTATI

ATTRAVERSAMENTO DEL GRADINO DI 5 CM A 40 km/h
Forze che la sospensione esercita sul forcellone

GRADOING 5 em ( MOLLA S0 FORCELLOME )

15000.0

=—MARKER_rG. COMPONENTE LUNGO ¥

10454 [N] = —MARKER_fS.CORMPOMNENTE LUNGO X
N\

==="MARKER_fi. RISULTANTE

io000.0

517 [N]

-10000.0 S

f————-10'442 [N]

-15000.0

0.0 0.1 0.3 0.3 0.4 0.5 . . . 0.4 10
foalysiz: Last_Run 0’304 S Time (sec) 005-10-14 16:38:02 | Q
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ACQUISIZIONE DEI RISULTATI
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ACQUISIZIONE DEI RISULTATI

ATTRAVERSAMENTO DEL GRADINO DI 5 CM A 40 km/h
Andamento delle reazioni che il gradino esercita sul forcellone

GRADIMGO Scm [ GRADIMO SU FORCELLOME )

— bR EER_226. COMPOMENTE LUMGO Y

| | / . . | . = = MARKER_Z26 COMPOMENTE LUNGO X
=== MARKER_Z26.RISULTANTE
A313[N] N T 1]

~ 4'308 [N]

0.0 -

-500.0

0.0
Pnalysiz: Last_Run
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ACQUISIZIONE DEI RISULTATI

Last Run  Time= 0.0000 Frame=01 y é
&N

[

4
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ACQUISIZIONE DEI RISULTATI

ATTRAVERSAMENTO DEL GRADINO DIS5 CM A 40 km/h
Andamento delle forze che il bilanciere esercita sul telaio

GRADING Scm [ BILAMCIERE SU TELAID
25000.0

i | / - - — AR KER_131.COMPONENTE LUNGO ¥
— —MARKER_131.COMPONENTE LUNGO ¥
F0000.0 22 951 [N] ] = === WARKER_131.RISULTANTE
- ; 21941 [N]

15000.0

100000 -

"*’<\ 6734 [N]

-10000.0

T T T T T T 1
0.0 - ; ] i) I:I.ﬁ 0.6

fnalysis: Last_Run 0’304 S Time (5ec)
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ACQUISIZIONE DEI RISULTATI

Last_H% Frame=001
4 ¥
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ACQUISIZIONE DEI RISULTATI
ATTRAVERSAMENTO DEL GRADINO DI 5 CM A 40 km/h

Andamento delle forze che la forcella anteriore esercita sul telaio

GRADIMNG & cm [ BASE STERZO SU CAMMNOTTO )

5045 [N] . —— MARKER_153.COMPONENTE LUNGD ¥ | |
— —MARKER_153.COMPONENTE LUNGO X

=== ~hARKER_152. RISULTANTE

G000.0

A000.00

4 48l || 2'400 [N]

0.0

0.0 0.1

Analysis: Last_Run O 1583['28 O,D§O4 S .
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ACQUISIZIONE DEI RISULTATI

Last_Run Time= 0.0000 Frame=001

5°045 [N]

—2°400 [N]
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COSTRUZIONE DEL

MODELLO GEOMETRICO
VIRTUALE
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Universita di Bologna
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Tesi di laurea di Glammn PERNA
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LE VERIFICHE DI RESISTENZA
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[Carico a parmo 3. 2400 SEEH

0. 15k 0.311 0. 467 {m)

1
I
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=ollecitazione equivalente (von Mises) ANS&TS

WORKBENMCH 9.0
% 1ed Pa

1,023

W 000
0,795
0,582
0568
0,454
0,341
0,227
0,114

u
0,000
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SOLLECITAZIONE EQUIVALENTE ( VON MISES )

050
0795
0582
0 565
0 454
a, 4 1
0 |

||11=1

Acciaio Strutturale
Fe 510 UNI7746
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SOLLECITAZIONE EQUIVALENTE ( VON MISES )
allecitazione equivalente (von Mises) ANSYS

WORKBEMCH 9.0

0 ,E.ﬂj 5

0,795
0552
0 565
0,454
0,341
0227
0,114




Sollecitazione equivalente: fvan Mises)
#1859 Pa

1023

0,903
0,795
0,582
0,568
0,454
0,341
0227
0,114

0,000

|| O'snervamento — 295 MPa_lT
|
Qrottura 610 MPa |||I
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SOLLECITAZIONE EQUIVALENTE ( VON MISES )

‘ p
3 4274e+008 %

O'snervamen to — 2 5 MPa
Orottura — 610 Pa




4 0554a+008 3

_ mento — 295 MPa
Orottura =— 61 0 MPa
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SOLLECITAZIONE EQUIVALENTE ( VON MISES )

. | D sn : nt == 29 Pa

T O 910 MPa




5. 1099 HI05

"Osnervamento — 29 S
Orottura — 610 MPa




Sollecitazion

Fa

O'snervamento — 29 5 MPa
Orottura =— 610 MPa
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Universita di Bologna
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320 994 NODI
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"incolo cilindrico: O, 0,0
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ANSYS

YWORKBEMCH 9.0
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ANSYS

YWORKBEMCH 9.0
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SOLLECITAZIONE EQUIVALENTE ( VON MISES )
ANSYS

WiORKBENCH 3.0

WOREHFREH AT

G AlSi7 Mg 0.3
O'snervamento — 210 MPa

Orottura =— 2 9 0 MP |
DUCATI
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SOLLECITAZIONE EQUIVALENTE ( VON MISES )

G Al Si 7 Mg 0.3
O'snervamento — 210 MPa
Orottura — 290 MPa




Universita di Bologna Tesi di laurea di Giacomo PERNA
SOLLECITAZIONE EQUIVALENTE ( VON MIS )

G Al Si 7 Mg 0.3
O'snervamento — 210 MPa
6r0tt_ura= 290 MPa
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SOLLECITAZIONE EQUIVALENTE ( VON MISES )
G Al Si 7 Mg 0.3

O'snervamento — 210 MPa
Orottura = 290 MPa

-
A.?--\.
i,
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SOLLECITAZIOlEE EQUIVALENTE ( VON MISES )

G Al Si 7 Mg 0.3
O'snervamento — 210 MPa
Orottura = 290 \Y 1!
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SOLLECITAZIONE EQUIVALENTE ( VON MISES )

G Al Si 7 Mg 0.3
O'snervamento — 210 MPa

Orottura — 290 MPa
DUCATI
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SOLLECITAZIONE EQUIVALENTE ( VON MISES )
ANSYS

e

1_“
G AISi7TMg0.3
O'snervamento — 210 MPa

Orottura — 290 MPa
DUCATI
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MODI DI VIBRARE DEL TELAIO
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WORKBENCH 9.0
552,805

W 52
463 B17
399 023
334 429
269 535
205 241
140 B47
. 7E054
| |

11,460
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WDKB E 9
931 797

W 525 264
724 732
521199
517 EBE
414 133
310 500

r 207 067
103 534
1
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WORKBENMCH 9.0

BBS 720

W 505342
521 054
448 586
378 207
301 529
228 451
r 165 072
81 5594
1

8,316
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WORKBEMCH 9.0
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WORKBEMCH 9.0
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WORKBENCH 9.0
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MODI DI VIBRARE DEL

FORCELLONE
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943 040

W 539970
736 918
£33 557
530 796
427 735
324 B74
221 B13

118552
[ |

15,491
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2% moda nellintervallo { 163.541 Hz ) ANS&TS

#1e3 YWORKBEMCH 9.0

1325

W 147
1031
0883
0736
0 589
0,442
0,294
0,147
[

0,000
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0534
0,519
0,703
0587
0472
0,356
0,240
0,125
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#1e3 YWORKBEMCH 9.0

1541

W 1z
1.198
1027
0,856
0 GBS
0514
0342
~ 017
[ |

0,000
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5% moda nellintervallo { 778.841 Hz ) ANS&TS

#1e3 YWORKBEMCH 9.0

1,347

W19
1049
0,899
0 750
0 E0D
0,451
0,302
0,152

|
0,003
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v le3 WORKBENCH 9.0

1 698

W 15100
1.321
1132
05944
0755
0 566
0378

0189

[ |

0,000
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