Analisi Modale sperimentale:
un esempio reale

E. Mucchi



Componente in esame

] Scambiatore di calore ™ COOLER”™
Valvola di “WASTE-GATE” f

Manicotto di scarico gas
esausti e acqua-mare

Obiettivo: valutare le frequenze naturali di una
staffa accessori e validare un modello FE




Per ottenere un modello affidabile

Fem «— Test libero
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Analisi modale libera
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Spettri delle martellate
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FRF puntuali

OOOOOOO

s N




FRF ampiezza/fase e reale/
Immaginario

i0E |
XY l 1 1 |
1800 1 i | | Al | i
a0 | 1'-. ..l i \ l| [ *"-._ f I| '"\ 1| [ .'\,Il ‘L‘ ll I
FY] I". J \ - I'._ \ [ '\_ | 1 "'\II .' I'l r N
B Y NGV \/ Y .
: \ / | '|
' 1
[ '
] a? L L L L a1 I L L L |'| [ I
TR T T T T i I’ r o =T g T U
. E E ® -I -\- '. — : ! A . H

1o : t HI | \

1oe | | 'll \ M
T L — AN A N N

__]l R i\-.1 \ . N

ien | |

1 3 I

j |




Unis M)
Briplinas

0.00

T

a.0a

o.oa

é

jr—\'7
s01.1a]

700 ¥50 00 BSO 500 S50 1000

Hz

A b | e i T




FRF somma.: perche utile?
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FEM-TEST (free-free)

Tipo modello 1° fn[Hz] 2° fn [Hz] 3° fu[Hz]
Staffa FEM libera 1461 2560 3015
Staffa sperimentale 1451 2550 2965
libera
Errore percentuale 0.41% 0.31% 1.65%

Tabella 1 — Confronto delle frequenza naturali fra la staffa AM libera FEM e sperimentali

T

Tipostaffas #nodis  Helementis Tipo-elementos Modulo Young: Densita- @
[IvIPa]z [Kghm]s
Staffa-fegua-Diares 20004 12005 Tetragonale--- 70000z 200w
10-nodis

Tahella-26:-caratteristiche-dei-modeli-FEM Y




Analisi modale vincolata




Spettro delle martellate
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Tipo modello 1" fn[Hz] 2° fn [HZ]

Staffa FEM vincolata 580 1299
Staffa sperimentale 507 1257
vincolata

Errore percentuale 14% 3.3%

FEM vincolato rigidamente-TEST




FEM-Test vincoli cedevoli

Tipo modello 1" fn[Hz] 2° fn [HZ]
Staffa FEM vincoli 499 1226
cedevoli
Staffa sperimentale 507 1257
vincolata
Errore percentuale 1.5% 2.4%

- Confronto delle frequenza naturali FEM e sperimentali della staffa AM con vincoli cedevoli

molle




STAFFA-VINCOLATA-CON-ACCESSORIY
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Analisi forzata
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8. Conclusioni e modifiche progettuali suggerite

Le verifiche a fatica e statiche si possono considerare abbondantemente superate.

L analisi modale e 1’analisi forzata mettono in evidenza che 1l terzo e quarto modo sono 1 piu
pericolosi; 1l terzo modo interessa la torsione ed € eccitato dalle armoniche motore, mentre il quarto
modo che interessa la flessione e eccitato da una risonanza del motore.

Alcune modifiche sono pertanto necessarie:

e Vincolare il foro evidenziato in blu in Figura 18 con un bullone al motore. Questa modifica
permette di aumentare la quarta frequenza naturale da 619Hz a 734Hz e superare la zona
crifica di risonanza del motore fra 1 600-700Hz.

e Per diminuire le accelerazioni del terzo modo si suggerisce di togliere le linee di scarico
della staffa che rendono simile la sezione della staffa ad una sezione a C che male sopporta
la torsione evidenziata dal modo in questione.

e Imrigidire la staffa a flessione per diminuire la resistenza a flessione nei modi 1.2.4, come
evidenziato in Figura 18 in rosso.

Figura 18: zone in cui apportare le modifiche progettuali
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