
 
Analisi vibrotorsionale di albero di gruppo generatore Diesel  
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È stata richiesta un’analisi delle vibrazioni torsionali sull’albero principale di un gruppo generatore con motore Diesel (si veda fig. 1) per 
verificare in particolare l’idoneità del giunto elastico. Il generatore (omissis) è collegato attraverso un giunto elastico speciale (omissis) 
al motore Diesel (omissis). Il calcolo è stato svolto con un modello a elementi finiti che rappresentano le varie sezioni dell’albero 
principale equivalente (fig. 2). Sono stati considerati diversi casi di carico: velocità variabile da 0 alla velocità nominale Ns (passaggio 
attraverso le velocità critiche), con particolare indagine da 0.95 Ns a 1.05 Ns, cilindri con mancata accensione (malfunzionamento del 
motore), grado di sbilanciamento tra i cilindri, usura dello smorzatore. I risultati sono stati forniti in termini di coppie addizionali (∆Q) e 
spostamenti angolari sul giunto (∆θ).  
 

 
 
 

 
 
 
Le formule per il calcolo delle armoniche per la pressione del 
gas nel singolo cilindro sono riportate a lato. Sono state 
considerate le ampiezze e fasi delle armoniche di un tipico 
motore Diesel perché i dati relativi al motore non sono stati 
forniti dal costruttore. Dai coefficienti percentuali delle 
armoniche sono state calcolate le valori per la coppia 
considerando la potenza media efficace e la cilindrata. La fig. 3 
mostra l’andamento della coppia in funzione all’angolo di 
rotazione. 
 

 

 
Per le armoniche relative alle masse inerziali sono state 
considerate le formule a lato. Ne risulta un andamento della 
coppia mostrato in fig. 4. 
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La sequenza di accensione dei cilindri è mostrata in fig. 5. 
 
La coppia totale all’albero motore è data dalla somma delle 
coppie sviluppate dai singoli cilindri, diagrammate in fig. 6. 
 

 
 
I casi di carico considerati sono stati i seguenti. Solo i casi 2 e 3 
sono riportati per velocità diversa da quella nominale; tuttavia tutto 
il range di velocità da 0 a 1.5 Ns = 2250 rpm con intervalli di 0.05 
Ns = 75 rpm è stato analizzato.  
 
CASO 1 – Velocità nominale (Ns) 
CASO 2 – Velocità inferiore (0.95 Ns) 
CASO 3 – Velocità superiore (1.05 Ns) 
CASO 4 – Cilindro 1 senza accensione (destro) 
CASO 5 – Cilindro 2 senza accensione (destro) 
CASO 6 – Cilindro 3 senza accensione (destro) 
CASO 7 – Cilindro 4 senza accensione (destro) 
CASO 8 – Cilindro 5 senza accensione (destro) 
CASO 9 – Cilindro 6 senza accensione (destro) 
CASO 10 – Cil. 1 sbilanciato (2× forze di massa) 
CASO 11 – Cil. 2 sbilanciato (2× forze di massa) 
CASO 12 – Cil. 3 sbilanciato (2× forze di massa) 
CASO 13 – Cil. 4 sbilanciato (2× forze di massa) 
CASO 14 – Cil. 5 sbilanciato (2× forze di massa) 
CASO 15 – Cil. 6 sbilanciato (2× forze di massa) 
CASO 16 – Usura dello smorzatore (assente) 
 
Le frequenze naturali proprie sono riportate in fig. 6. 
 
La fig. 7 mostra i risultati in termini di variazione di coppia ∆Q [Nmm] per il 
CASO 1 (velocità nominale Ns) e risposta armonica con smorzamento 10%. 
Sempre per la velocità nominale Ns è stata condotta l’analisi del transitorio 
con sovrapposizione lineare e smorzamento 10% (fig. 8) e l’analisi lineare 
dell’intero transitorio con smorzatore di caratteristiche reali assegnate (fig. 
9). 
 

I risultati dell’analisi in condizioni di velocità variabile sono riassunti nella 
tabella seguente e sono diagrammati in fig. 10 con e senza smorzamento. 

Fig. 4 

Fig. 5 

Fig. 6 

Fig. 6 

Fig. 7 



 
 
I risultati relativi ai cilindri senza accensione (CASI 4÷9) sono 
mostrati in tabella seguente e per il caso 8 (cilindro 5) è 
diagrammato l’andamento della variazione di coppia ∆Q in 
fig. 11. 
 

         
 
I risultati relativi ai cilindri senza accensione (CASI 10÷15) sono mostrati in 
tabella seguente e per il caso 14 (cilindro 5) è diagrammato l’andamento 
della variazione di coppia ∆Q in fig. 12. 
 

         

 

Per la condizione di usura (assenza) dello smorzatore si trovano i valori in 
tabella seguente e per il caso di transitorio lineare senza smorzamento è 
diagrammato l’andamento della variazione di coppia ∆Q in fig. 13. 
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Analisi vibrotorsionale di albero di gruppo generatore Diesel  
 

CONCLUSIONI 

È stata richiesta un’analisi delle vibrazioni torsionali sull’albero principale di un gruppo generatore con motore Diesel (si veda fig. 1) per 
verificare in particolare l’idoneità del giunto elastico. Il generatore (omissis) è collegato attraverso un giunto elastico speciale (omissis) 
al motore Diesel (omissis). Il calcolo è stato svolto con un modello a elementi finiti che rappresentano le varie sezioni dell’albero 
principale equivalente (fig. 2). Sono stati considerati diversi casi di carico: velocità variabile da 0 alla velocità nominale Ns (passaggio 
attraverso le velocità critiche), con particolare indagine da 0.95 Ns a 1.05 Ns, cilindri con mancata accensione (malfunzionamento del 

motore), grado di sbilanciamento tra i cilindri, usura dello smorzatore. I risultati sono stati forniti in termini di coppie addizionali (∆Q) e 

spostamenti angolari sul giunto (∆θ).  
 

 
 
 

CALCOLO DELLE FREQUENZE NATURALI PROPRIE 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
f [Hz] 28.86 131.0 270.1 338.6 601.5 743.9 845.1 1115 1147 3024 

N [min-1] 1732 7860         
 

CASO VELOCITA’ NOMINALE 

Variazione della coppia all’asse: |∆Q|max = 684.7 Nm ⇒ 12.2% di Qs = 5602 Nm   Rotazione relativa: |∆θ|max = 0.165 deg 

 

CASI VELOCITA’ TRA 0.95 E 1.05 DELLA NOMINALE 

Variazione della coppia all’asse: |∆Qmax| = 1499 Nm ⇒ 26.8% di Qs = 5602 Nm   Rotazione relativa: |∆θmax| = 0.361 deg 

 

CASI SENZA ACCENSIONE DI UN CILINDRO 

Variazione della coppia all’asse: |∆Q|max = 4525 Nm ⇒ 80.8% di Qs = 5602 Nm   Rotazione relativa: |∆θ|max = 1.090 deg 

 

CASI CILINDRO CON SBILANCIAMENTO 

Variazione della coppia all’asse: |∆Q|max = 861 Nm ⇒ 15.4% di Qs = 5602 Nm  Rotazione relativa: |∆θ|max = 0.207 deg 

 

CASO USURA DELLO SMORZATORE 

Variazione della coppia all’asse: |∆Q|max = 833.2 Nm ⇒ 14.9% di Qs = 5602 Nm   Rotazione relativa: |∆θ|max = 0.201 deg 


