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一、 概述

1、项目背景

我们这次测试的空调，在正常工作的过程中会经常发生空调管线断裂的现

象。因此我们需要知道空调管线的振动模态，确定其在工作状态下的应力分布

状态以及振动的最大位移点。通过对管线结构的改造，来避免在工作状态下管

线发生断裂的现象。

2、测试目标

通过模态分析，确定振动模态，寻找空调管线在工作状态下的最大位移点

和应力集中点。

3、测试对象

设备运行状态：100%负荷运行

测试对象为图片中红色笔圈出管道。

LSQWRF160M/B空调机组

制冷量（kW） 160 制热额定功率（kW） 50.0

制热量（kW） 170 制冷额定功率（kW） 47.6

额定电压 380V 3N～ 最大输入功率（kW） 70.3

额定功率（ Hz） 50
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4、测试工具

BVM-300-4M 四通道振动测试与模态分析仪

力锤型号 12.5t 灵敏度 4.12PC/N.

加速度传感器 LC04 灵敏度 23.9PC/m/SS

5、测试环境

测试对象处于停机状态，对空调一根铜质管线进行静态力学测试

6、测试依据

模态分析是结构动态设计及设备故障诊断的重要方法。通过对空调铜质

管线的机械结构进行模态测试和分析，可以找到空调铜质管线的主要模态的特

性。因为，机械结构都有其固有的振动特性，机械结构的每一个模态具有特定

的固有频率、阻尼比和模态振型。这些模态参数可以由试验分析取得，也可以

由有限元计算的方法取得。这个分析过程如果通过试验将采集的系统输入与输

出信号经过参数识别获得模态参数，称为试验模态分析。通常，模态分析都是
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指试验模态分析。

通过测量激振力与响应并进行双通道快速傅里叶变换（FFT）分析，得

到任意两点之间的机械导纳函数（传递函数）。根据模态叠加原理，在已知

各种载荷时间历程的情况下，就可以预言结构物的实际振动的响应历程或响

应谱。用模态分析理论通过对试验导纳函数的曲线拟合，识别出结构物的模

态参数，从而建立起结构物的模态模型。

二、 测试过程

1、测点布置

在如下图位置，在待测管线上等间距布 9个测点。响应信号 2通道放在管

线中部垂直向上。方向为径向向外。将测试设备按照说明书连接完成后，在待

测物体上按照布点设置放置传感器，然后进行测试，分别对布点进行敲击，采

集信号。

管道形状如下图：

在如下图位置，在待测管线上等间距布 9个测点。响应信号 2通道放在中

间垂直向上，方向为径向向外。

http://baike.baidu.com/view/7795.htm
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2、参数设置

设置通道参数如下图：

触发参数设置如下图：
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3、信号采集

对软件进行完参数设置以后就可以开始进行数据的采集，依次敲击事先确

定好的点，分别对敲击后的管线振动信号进行采集，同时可以通过对采集信号

的分析，可以进行一些分析。以下为各测点采集的信号，上面为力的触发信号，

下面为管线振动的指数衰减信号。

布点一：

布点二：
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布点三：

布点四：
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布点五：

布点六：
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布点七：

布点八：
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布点九：

4、模态分析

1）建立项目
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2）建立模型

通过对整体模型的修改，成为我们需要的物体的模型，如下图：
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3）传递函数

模型建立完成以后就开始对数据进行处理，经过传函分析，我们根据相干

信号分析进行定阶，然后保存数据，之后软件自动生成测试对象的模态动画，

我们可以通过对模态的分析了解被测管道在工作时振动状态。

4）定阶并保存

5）参数识别
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6）模态动画(按住 Ctrl键同时点击链接可播放模态动画)

第一阶： 第一阶模态动画（按住 Ctrl 键用鼠标单击可打开动画）

第二阶： 第二阶模态动画（按住 Ctrl 键用鼠标单击可打开动画）

第三阶： 第三阶模态动画（按住 Ctrl 键用鼠标单击可打开动画）

第四阶： 第四阶模态动画（按住 Ctrl 键用鼠标单击可打开动画）

一阶模态.avi
二阶模态.avi
三阶模态.avi
四阶模态.avi
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第五阶： 第五阶模态动画（按住 Ctrl 键用鼠标单击可打开动画）

第六阶： 第六阶模态动画（按住 Ctrl 键用鼠标单击可打开动画）

第七阶： 第七阶模态动画（按住 Ctrl 键用鼠标单击可打开动画）

五阶模态.avi
六阶模态.avi
七阶模态.avi
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第八阶： 第八阶模态动画（按住 Ctrl 键用鼠标单击可打开动画）

三、结果分析：

通过上述的模态测试与分析，我们可以清晰地看到我们测试的机械结构

（空调管线）在工作状态下，各阶（其特定的 1-8阶的固有频率）振动的最大

位移点和应力集中点。由此可以直接给出此机械结构力学强度改造的现实依据。

北京万博振通检测技术有限公司

2012年 8月 27日

八阶模态.avi

