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Introduzione
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Approccio diagramma di Campbell
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Forma modo proprio / forzante
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Scomposizione della forzante in armoniche
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Scomposizione della forzante in armoniche
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Scomposizione modale della vibrazione
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Esempio di modo a 2 diametri nodali

Diametro nodale 
(spostamento nullo)
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Modi propri armonici, scomposizione in 2 onde controrotanti
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Lavoro di vibrazione
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Lavoro di vibrazione, combinazione di frequenza
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Lavoro di vibrazione, combinazione di forma
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Condizioni di risonanza
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Esempio: no combinazione di forma
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Esempio: combinazione di forma
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Diagramma SAFE (Singh’s Advanced Frequency Evaluation diagram)
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Applicazione:
analisi parametrica, differenti configurazioni ruota / statore

BN VN
Configurazione
Ruota/Statore

Numero di pale Numero di vani Spessore disco
[mm]

1 16 4 10

2 13 4 19

3 15 4 28

4 13 7 10

5 17 7 22

6 13 9 28

7 17 11 10

8 13 11 16

9 16 11 27

10 16 9 13
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Distribuzione dei modi propri
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Configurazione migliore, diagramma SAFE
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Conclusioni

• Diagramma SAFE: coincidenza di frequenza e anche di forma 
modo proprio / forzante.

• Possibilità di evitare risonanze scegliendo un’opportuna 
combinazione numero pale / numero vani.

• Basso numero di vani in modo da esaurire le prime armoniche 
a più alta intensità evitando risonanze, ed entrare nella zona ad 
elevata densità di modi propri (inevitabile evitare risonanze) con 
armoniche di ordine superiore e quindi meno intense.
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