DISTRETTO HIGH-TECH SULLA MECCANICA AVANZATA (HI-MECH)
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Laboratorio di Acustica e Vibrazioni

Target settoriale

Veicoli, macchine e sistemi meccanici

Motivazioni ed obiettivi

Il Laboratorio di Acustica e Vibrazioni (LAV) vuole costituire il punto di aggregazione e integrazione di tutte le risorse e le competenze presenti in Emilia Romagna nel settore del controllo del rumore e delle vibrazioni, realizzando così un punto di eccellenza nella ricerca in questo settore.

Il rumore e le vibrazioni rivestono grande rilevanza nel settore meccanico, sia per la necessità sempre più spinta di riduzione delle emissioni sonore per esigenze di comfort e di adeguamento a normative di certificazione sempre più restrittive, sia per problematiche di resistenza meccanica e di ottimizzazione strutturale di componenti soggetti a importanti fenomeni vibratori, sia infine per esigenze di incremento delle prestazioni, conseguibili con il superamento di limitazioni funzionali dovute a fenomeni vibratori.

Le problematiche evidenziate possono essere affrontate e risolte solo studiando il sistema meccanico in modo unitario, tenendo conto delle influenze reciproche tra le eccitazioni presenti e le caratteristiche vibro-acustiche del sistema stesso, che nelle applicazioni industriali è di norma un sistema complesso ed altamente non lineare. Dal punto di vista metodologico, è necessaria una stretta interazione tra le simulazioni numeriche e le analisi sperimentali, a causa della complessità dei sistemi in studio e dei fenomeni dinamici presenti. L’affrontare queste tematiche richiede la conduzione di attività di ricerca avanzata, che coinvolgano competenze diversificate con l’impiego di sistemi di sperimentazione e strumenti di calcolo innovativi tra di loro integrati.

Nel panorama industriale nazionale, con particolare riferimento alla regione Emilia Romagna, si registra una forte necessità di affrontare la soluzione delle problematiche vibro-acustiche in modo sistematico e con metodologie avanzate. D’altro lato, le dimensioni ridotte della maggior parte delle aziende impedisce di compiere i rilevanti investimenti a livello precompetitivo che sarebbero richiesti per formare il personale, acquisire il know-how necessario e sviluppare efficaci programmi di innovazione sia dei processi di progettazione e produzione, sia dei prodotti stessi.

Si rileva poi che nelle Università e negli Enti di ricerca della regione sono presenti competenze di alto livello e diversificate nei vari ambiti di ricerca che fanno capo all’acustica ed alle vibrazioni, come pure strutture di ricerca, strumentazioni, attrezzature e strumenti di simulazione di notevole rilevanza e livello (come descritto nel seguito del presente documento). Tali importanti risorse sono al momento parcellizzate e non integrate.

In questo contesto, il progetto di costituzione del LAV vuole essere una soluzione alle necessità e criticità sopra delineate. Si tratterà una struttura consortile destinata a coordinare a livello regionale l’intero programma delle attività di ricerca nello specifico settore del rumore e delle vibrazioni, integrando competenze ed attrezzature. Inoltre, si perseguirà un forte coinvolgimento dell’industria, in quanto una rilevante parte di tali attività saranno direttamente orientate alle esigenze di innovazione tecnologica e di trasferimento del know-how alle imprese.

Si ritiene estremamente importante e caratterizzante la realizzazione di una struttura fisica (il Centro Operativo del LAV), presso il Dipartimento di Ingegneria dell’Università di Ferrara, come principale laboratorio del LAV, condiviso tra tutte le unità operative, nel quale si svolgeranno parte delle attività di ricerca, e di servizio e certificazione per le aziende; qui verrà allestita una Camera anecoica di grande dimensioni (10x15x5 m), già in corso di realizzazione in collaborazione tra l’IMAMOTER del CNR di Ferrara e la stessa Università di Ferrara. Per le sue dimensioni, caratteristiche e prestazioni, tale camera anecoica sarà unica in tutta la Regione Emilia Romagna e più in generale in tutto il Nord-Est dell’Italia). Si tratta di un ambiente isolato acusticamente e dalle vibrazioni esterne, che impedendo le riflessioni delle onde acustiche che colpiscono le pareti interne, è in grado di creare le condizioni che si avrebbero in campo libero senza ostacoli e rumori che interagiscono con le emissioni acustiche della sorgente sonora che si vuole studiare.

Rispetto al quadro attuale della ricerca regionale nel settore vibro-acustico, il LAV realizzerà pertanto un valore aggiunto. Infatti, grazie ai suoi laboratori integrati, alle apparecchiature di cui dispone, al personale ricercatore su cui può contare ed alle relazioni nazionali ed internazionali già esistenti, sarà in grado di:

· avviare, promuovere, coordinare e svolgere attività di ricerca di base e applicata, stabilendo collaborazioni funzionali tra università, enti di ricerca ed industrie;

· attrarre ricercatori di alta qualificazione da altre realtà nazionali ed estere;

· creare un sistema di collaborazioni continuative tra istituzioni di ricerca ed imprese, favorendo il trasferimento tecnologico e fornendo servizi alle aziende del comparto meccanico, ma non solo di questo settore;

· essere incubatore di iniziative di spin-off, come quelle che già si stanno avviando per la gestione della grande camera anecoica;

· creare un sistema di condivisione di risorse strumentali ed attrezzature di particolare rilevanza, che coinvolga istituzioni di ricerca ed imprese;

· svolgere attività di formazione post-laurea di personale ad alta qualificazione, attraverso l’organizzazione di Master, Dottorati di ricerca, e corsi specifici di perfezionamento, e promuovere la collocazione di tale personale nell’industria.

Macro-filoni tematici

Le attività del LAV possono essere raccolte in due macro-filoni tematici, tra loro correlati:

A) Monitoraggio e diagnostica mediante analisi sperimentali e simulazioni vibro-acustiche.

B) Controllo attivo e passivo del rumore e delle vibrazioni.

A) Monitoraggio e diagnostica mediante analisi sperimentali e simulazioni vibro-acustiche

Le emissioni acustiche e vibratorie delle macchine, se correttamente analizzate e interpretate, possono fornire utili informazioni sul loro funzionamento. Questo filone di ricerca concerne lo sviluppo e l’applicazione di metodologie avanzate di caratterizzazione sperimentale e di simulazione numerica del comportamento vibro-acustico, così come la stretta integrazione tra le varie tecniche sperimentali e numeriche. 

Le finalità di tali attività di ricerca sono diverse a seconda delle applicazioni: monitoraggio ed identificazione di guasti e di malfunzionamenti per motivi di sicurezza, di controllo funzionale e di manutenzione; identificazione delle sorgenti e delle modalità di propagazione delle vibrazioni e del rumore, per la loro successiva riduzione; identificazione di malfunzionamenti, limitazioni funzionali o problematiche di resistenza strutturale imputabili ad eccessivi fenomeni vibratori e di soluzioni progettuali atte alla loro eliminazione.

Si evidenzia come, dal punto di vista metodologico, l’integrazione tra diverse tecniche sperimentali e numeriche risulti indispensabile, a causa della complessità dei sistemi in studio e dei fenomeni dinamici presenti. Infatti, simulazioni ottenute mediante modelli numerici permettono di mettere in luce le complesse interazioni tra i parametri costruttivi e funzionali del sistema ed i fenomeni acustici e vibratori che si producono. Risulta così possibile identificarne le cause ed individuare soluzioni atte ad eliminare i problemi in modo molto più efficace e rapido, rispetto alla sola analisi di dati sperimentali. L’analisi sperimentale risulta però indispensabile, almeno nella fase iniziale di messa a punto e validazione di un nuovo modello per una certa tipologia di componente. E’ evidente come la messa a punto ed il trasferimento all’industria di metodologie di questo tipo possa permettere di affrontare le problematiche vibro-acustiche in modo efficace e conveniente dal punto di vista dei tempi e dei costi.

Di seguito sono indicati, a titolo di esempio, alcuni dei possibili progetti di ricerca relativi a questo filone:

· Sviluppo di tecniche di monitoraggio e diagnostica di trasmissioni, componenti meccanici (ingranaggi, cuscinetti, giunti, squilibri e disallineamenti nei rotori) ed utensili per lavorazioni meccaniche, basate sull’analisi sperimentale delle vibrazioni e del rumore; applicazione di tali tecniche in ambiente industriale.

· Analisi delle emissioni acustiche per la determinazione delle condizioni di funzionamento delle macchine a fluido.

· Caratterizzazione vibro-acustica sperimentale, finalizzata all’identificazione delle sorgenti e delle modalità di propagazione delle vibrazioni e del rumore.

· Modellazione e simulazione elastodinamica di parti e componenti critici, che presentino malfunzionamenti, limitazioni funzionali o problematiche di resistenza strutturale imputabili ad eccessivi fenomeni vibratori; validazione sperimentale dei modelli; identificazione delle cause dei malfunzionamenti e di soluzioni progettuali atte alla loro eliminazione, tramite simulazioni.

· Estensione e sviluppo degli strumenti di simulazione avanzata per lo studio del comportamento acustico-vibrazionale di macchine e loro parti (per esempio la cabina e i componenti strutturali delle macchine operatrici).

· Misurazione e valutazione psicoacustica dell’abitacolo degli autoveicoli.

· Studio della propagazione del rumore in reparti di packaging ed imbottigliamento.

· Analisi dinamica di meccanismi spaziali per macchine automatiche al variare della loro configurazione geometrica.

· Analisi delle vibrazioni non lineari in strutture sottili a guscio.

B) Controllo attivo e passivo del rumore e delle vibrazioni
Accanto alla diagnosi delle problematiche acustiche e vibratorie dei sistemi meccanici, occorre sovente intervenire per ridurre ed eliminare funzionamenti impropri e/o livelli di rumore e vibrazioni troppo elevati. Allo scopo occorre poter disporre di opportuni materiali e sistemi di isolamento in grado di ridurre sia il rumore che le vibrazioni. Questo filone di ricerca riguarda pertanto lo sviluppo di metodologie avanzate per l’identificazione di soluzioni progettuali atte alla riduzione delle problematiche vibro-acustiche, a livello di proprietà dei materiali, di struttura dei componenti e/o di caratteristiche del sistema meccanico.

Recentemente si stanno, inoltre, studiando ed utilizzando sistemi di controllo del rumore e delle vibrazioni, denominati “attivi”, che intervengono cioè direttamente sui meccanismi di generazione delle emissioni; in questo campo si intende sviluppare un’attività di ricerca particolarmente innovativa, condotto con una forte attenzione agli aspetti applicativi.

Di seguito sono indicati, a titolo di esempio, alcuni dei possibili progetti di ricerca relativi a questo filone:

· Studio, realizzazione e verifica di “strutture intelligenti” per il controllo attivo delle vibrazioni e della radiazione acustica (Smart Structures); cancellazione attiva del rumore mediante schiere di trasduttori.

· Studio e verifica delle prestazioni acustiche di materiali per il controllo del rumore e delle vibrazioni.

· Analisi dinamica e modifica strutturale di macchinario orientata alla riduzione  di vibrazioni e rumore.

· Studio del rumore emesso da componenti e sistemi oleodinamici e dei relativi interventi progettuali di riduzione (applicato in via prioritaria alle valvole ma esteso in prospettiva ad altri componenti).

· Studio di tecniche innovative per la riduzione del rumore e delle vibrazioni su macchine e componenti meccanici applicato ad attrezzature agricole e a macchine operatrici.

· Sviluppo di nuove metodologie per la riduzione delle vibrazioni e rumore nelle ruote dentate.

Strutture di ricerca coinvolte

Università di Ferrara

· Dipartimento di Ingegneria (DIPING)

· Dipartimento di Fisica 

CNR- Ferrara

· IMAMOTER (Istituto Macchine Agricole e Movimento Terra)

Università di Bologna

· DIENCA (Dipartimento di Ingegneria Energetica, Nucleare e del Controllo Ambientale)

· DIEM (Dipartimento di Ingegneria delle costruzioni meccaniche, nucleari, aeronautiche e di metallurgia)

Università di Modena
· DIMeC (Dipartimento di Ingegneria Meccanica e Civile)

Università di Parma

· Dipartimento di Ingegneria Industriale
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