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Esercitazioni di Meccanica Applicata alle Macchine

ESERCITAZIONE n.2

Pala caricatrice

Calcolare le pressioni nei cilindri | e 2 della pala
caricatrice di figura. Sono dati:
HI=EG=572 mm; IG=HE=1066 mm; HC=2600 mm;
BC=572 mm; LH=250 mm; FE=FG=GE/2=286 mm,
o=30°% @ =160 mm; ¢, =60 mm; @,=120 mm; ¢,=60 mm
(alesaggi cilindri); P=60000N.

|[p1=117 bar; p2=71 bar]|

L iH cit

Braccio di supporto

Determinare la tensione T del cavo ed il modulo della
reazione vincolare in A, nel caso della trave ad 1 di figura,
avente massa 95 kg/m, alla quale ¢ sospeso un carico di
10kN.

0.25'm
T=19.61 KN; R,=18.88 kN]| oA Y v~
P R B T S O A e ey L Y
I 1
L—O.lz m -
: -<1.5m
| 10 kN
= 5m - -
Carro attrezzi
Un carro attrezzi di massa 20000 kg sostiene un carico Q.
Determinare le reazioni tra ruote anteriori e terreno, ruote
posteriori e terreno nel caso di Q=4000 kg e Q=6000 kg.
Determinare inoltre il valore del carico Q che provoca il
ribaltamento del mezzo.
Dati: a=3.7 m; b=5 m.
[Ra=4.59 t; Rb=19.41 t; Ra=1.35t; Rb=25.05 t; Q=7.4 {]
Masse con carrucole
Calcolare I'accelerazione verticale a di un cilindro avente A) ey B)
massa 150 kg per ognuno dei due casi illustrati. Trascurare (o) (&) °
Iattrito e la massa delle pulegge.
Nel caso B) é applicata alla fune una forza F=1962 N. 150 150 F
X j;T kg 2001 | ¥ kI kg
[as=1.4 m/s2; ay=3.27 m/s’] kg
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ESERCITAZIONE 3

| Urto di carrelli ferroviari i i
L1 carrelli 1, 2, 3 viaggiano lungo una linea ferroviaria orizzontale, 1 |
| carrelli 1 e 2 si muovono verse destra, il carrello 3 1n verso oppesto ai | !
iprimi due. 1 tra carrelli urtane, e dopo l'urto, essendo presenti '
| dispositivi di aggancio automatico, procedono vincolati alla stessz
I velocita V. Le velocita ¢ le masse dei carrelli sono: V=2 kvl Vo=
[kmh; Va=1.5 kmvh; ¢ my=65 10" kg; myp=50 10° kg, my=75 0 kg |
rispettivamente. |
Nell'ipotesi di attriti nulli e di masse delle ruote trascurabill, |
determinare la velocita vy dopo l'urlo, & I'energia persa durante 'urto. |
[V;=0.355 km/h; E,=95% Eiuiaic]

. Carrello
1l carrello, avente massa m;=20 kg, viaggia su un binaric orizzonlale. |
Sul carrello & montato un braccio di massa trascurabile, iungo =04 m |
e porante all’estremita, una massa concentrata my=5 kg Il braccio
ruota a velocita angolare costante w=4 rad/s.

Se il carrello ha velocita V=0.6 m/s quando 9 =0° determinarc V

quando 3 =60°.

[V=0.87 m/s]

Pendolo balistico

Un proiettile di massa n;=60 g viene sparalo contre una massa my=30
kg sospesa ad un pendolo (pendolo balistico L=3 m). L'elongazione |
massima del pendolo, dopo 'impatto, & pan a G =15%. Caleolare la L
velocita del proiettile ¢ la percentuale di energia persa durante 'urto.
: [V=709 m/s; E,=99.8%] .

~
s m;
—————————— L f b -
G S
Rotore
Calcolare la risultante delle azioni di inerzia e le sollecitazioni prodotte i
sui supporti da un rotore rotante a velocita angolare @ = 157 rad/s e id
=1°, B o

portante un disco calettato con un angolo di disallineamento di o
Sono dati: ¢ = 0.3 m diametro del disco; m = 275.6 kg massa del disco; L :
= (.6 m distanza tra i supporti, h=0.5 m.

[F; = 0; M, = 1808 Nm; R, = 1662 N; Ry = 4366 N]| Ly )
e .4

s

&
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ESERCITAZIONE 4

1°Esercizio Slirta su planc inclingto

Una shtta di massa m=500 kg ¢ tainata su una rampa avente

I pendenza del 30%. .
i1l coefficiente di auriw wra shivta e terreno 2 {=0,2. Determinare Ba e |
i "angolo che la direzione della forza di razione deve l'L‘erm'c| |
tocon il piano di scorrimento affinche guesta sia minima; | -~ |
E calcolare il valore di tule forza K. a
i [B=0=11.31°; K=2.3 kN]
T Y
’ Yl
: [
| 2°Esercizio Cuscinerto a Voad attrire secco I P
e : _ i -
| Un albero rotante ¢ sostenuto da un cuscinetto a Voad atno |
seceo, 11 contatto fra P'ulbero e il cuseinetto avviene m A ¢ B
| Caleolare: . !
I la coppia C nee va vineere gli aunin a velocita costante;, | :
2 la guantia di catore Q (i keal/hy dissepata nell'untta di iempo; | ; - == /
(B DR QSRS - L D | e R
| A L S s
1 Dati [ ”
diametro dell'albero d=30 mm l 4 J' P s
[ veloeita di rowzione n=100 gin/min | '.’_':} ;'
| anvolo semiap. cuscinetto G=30" i % 2
peso di tutte le parti rotanu P=100 kg
[ riraro inerzia part rotant p=0.2m
coellic. d'attrto albero/cuscinetto  =0.25
[C=6.9 Nm: Q=62.2 kcal/h: T=6.06 s] |
e
S—— S i SRS
| !
| 3 Esercizio Rullo s ptane inclingto
| i
! Un rullo i muove su un piano inclinato dell” angolo ¢ rispeto | |
pallorizzontde. Determinare per u=10° ¢ per a=457 il 1empo impicgului "i_
jdal rullo a percorrere un tratto di preno inclinaw lungo 200 metri ¢ il | !
[ numero di gire effettuato o tale pertodo. [ rullo parte con velocita |
Liniziale nulla, |
| Dau: |
| Diametro del rullo d=| m
| Peso del rullo P=10000 kg I o
I' Coefticiente di aderenza 1,=0.20 |
i Coefficiente di atwrito F=0.15 I m
T Y P N R R A N A R e = CU ¥
[ [a=10° T=21.38 s, Np= 63.68 giri: g=45°: T=8.24 5, No=16.48 giri] | |
- rd

4" Esercizio Carrialg

Nella carnola i fgura con baricenwro in G determimare la forza F

necessari a farla avanzare a velocita costante ¢ Fangolo dicw o |
vlorza eonclinata rispetto alla verticale. i T
| Dau:
: Peso della carriola e del suo carico Q=80 kg |
i Parameuo di atrito volvente u=10 mm | i
i Drametro del perno d, =30 mm i
' Coefficiente di attrito nel perno f=0.2 i
Quote geometriche I=12m |
a=0.7 m | b i
b=15m ! _"__-_I-—“ - !
: d=0.4m | o TS, i
I h=09m |

[F= 444.66 N: B= 2.84°] |
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ESERCITAZIONE 5

1° Esercizio Frenatura di un autocarro (freno a ceppi acc.rigido)

Un autocarro compie una brusca frenata con una decelerazione
costante di 3 m/s’, partendo da una velocita iniziale di 50 km/h.
Sul pianale dell'autocarro & posta una cassa. L'azione frenante &
ottenuta mediante due coppie di freni ceppi posti sulle ruote
posteriori. Ogni coppia ha le dimensioni indicate in figura.
Calcolare:

1. tempo e spazio di frenata;

2. il minimo valore del coefficiente di aderenza cassa/pianale

affinche in frenata la cassa non scivoli in avanti;

3. la forza F che deve essere applicata all'estremita di ogni

ceppo.
Peso autocarro P=3600 kg
Peso cassa Q=400 kg

Coeff. attrito ceppo/tamburo =0.25
Diametro ruote autocarro d=0.8 m
Quote geometriche D=60 cm; a=20 cm; a=90°

[t=4.63 s; x~32.15 m; fay;n=0.3; F=6875 Nl

2°Esercizio Freno a ceppi ad accostamento libero

11 tamburo 1 & soggetto all'azione frenante del peso P di massa
m=10 kg agente tramite la leva 2 ed il ceppo 3. Calcolare la
coppia C necessaria a mantenere in rotazione il tamburo a velocita
costante, le reazioni in O, A, B.
Coeff. attrito ceppo/tamburo =0.4
Coeff. aderenza ceppo/tamburo  £3=0.6
Quote geometriche a=15 cm; b=30 cm

d=22 cm

h=5 cm; a=80°

<i

[C=13.71 Nm; Ro=Rs=334.43 N; R,=240.88 Nl

3°Esercizio Fr. disco ad accostamento rigi;

E’ dato il freno a disco di figura.

La geometria del pattino (pastiglia) ¢ assimilabile ad un settore
anulare di raggio interno Ri e raggio esterno Re. Si supponga
valida I'ipotesi dell’'usura. Calcolare la forza F che deve essere
applicata per arrestare il sistema in un tempo pari a 10 secondi.
Dati:

- M =100 kg (massa delle parti rotanti);

- p;j=0.3 m(raggio di inerzia delle parti rotanti);

- g = 1500 giri/min;

- R;=15 cm (raggio interno pastiglia);

- R, =20 cm (raggio esterno pastiglia);

- f=0.3 (coefficiente di attrito del freno).

[F=2692.79 N !
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1° Esercizio Ascensore

In figura ¢ rappresentato un ascensore con funi metalliche. Sono

dati: —y W
Rigidezza elastica della fune e=3 mm Cm R
Rigidezza anaelastica tratto avvolgente  e|=5 mm 7‘
Rigidezza anaelastica tratto svolgente e7>=7 mm
Raggio pulegge R=300 mm
Coefficiente di attrito fune/puleggia f=0.25
Carico P=600 kg
Contrappeso Pp=300 kg = \L [] J Po
Forza del tenditore Q=1500 kg
Velocita di salita V=0.6 m/s
Calcolare:
I. La potenza richiesta al motore per sollevare a velocita costante Q
V il carico P \L
2. L'angolo di scorrimento sulla puleggia motrice, in base ai

valori di tensione precedentemente calcolati.

2° Esercizio Trasmissione a cinghie

Un argano ¢ composto da un motoriduttore M collegato ad una

puleggia Al, su cui & montata una cinghia trapezoidale che

comanda una puleggia A2; solidale a tale puleggia & un tamburo T

su cui si avvolge la fune di sollevamento del carico P. L'argano ¢

montato su un'intelaiatura con due appoggi H e K distanti L.

Determinare:

1. L'accelerazione del carico durante l'avviamento

2. Le reazioni sui supporti H e K durante I'avviamento

3. La tensione di forzamento necessaria perché l'angolo di Io
aderenza sulla puleggia pill critica sia la meta dell'angolo di - —>
avvolgimento.

Carico sollevato P=3000 N

Distanza appoggi L=12m

Diametro puleggia A | d(=250 mm

Diametro puleggia Ao dy=500 mm

Interasse puleggie i=600 mm

Diametro tamburo T d=400 mm

Momento inerzia parti rotanti asse motore | 1;=0.05 kgm*

Momento inerzia parti rotanti asse condotto 2 1,=0.25 kgm’

Coeffic. aderenza cinghia/puleggia fa=0.4 .
Coeffic. attrito cinghia/puleggia f=0.2 M

Semiapertura angol.cinghie sezione trapezia p=15°
Coppia motrice puleggia A (cost.all’avvio) C=600 Nm

Massa complessiva motore m=50 kg
Massa condotta m=50 kg
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Esercitazione 7

1°Esercizio Ruote cilindriche a denti diritti

Date due ruote dentate cilindriche a denti diritti aventi velocita
angolari rispettivamente di ®,=70 rad/s e ®,=40 rad/s, angolo di
pressione a=20°, numero di denti della ruota 1 pari a z,=10 e
raggio primitivo pari a r;=100 mm, potenza trasmessa W;=2 kW,
rendimento n=1, calcolare:

- il modulo m;

- il rapporto di trasmissione i;

- il raggio primitivo della ruota 2, r;

- Dinterasse a tra le ruote; kv <07

- il numero di denti della ruota 2, z;;

- la forza F; esercitata dalla ruota 1 sulla 2.

2°Esercizio Ruote cilindriche a denti diritti

In figura sono illustrate due ruote dentate cilindriche a denti
diritti, di cui la ruota 1 & quella motrice. I supporti A e B della
prima ruota sono equidistanti da questa (lunghezza b), mentre la
ruota 2 dista dai rispettivi supporti secondo le due diverse
lunghezze a e b. Sapendo che:

- Cym=30Nm (coppia motrice);

- n =1 (rendimento della trasmissione);

- z; =13 (n.denti ruota 1);

- i=m,/a, =13 (rapporto di trasmissione);

- m=4 mm (modulo);

- o =20° (angolo di pressione);

- o1 =20 rad/s (vel.angolare ruota 1);

- = 100 mm (vedi figura);

- b= 50 mm (vedi figura);

determinare:

- il numero di denti della ruota 2, z;;

- iraggi primitivi delle due ruote, R, e Ry;

- la coppia resistente Cy agente sulla ruota 2;

- laforza F esercitata sulla ruota 2 da parte della ruota 1;

- le reazioni R¢ Rp sui supporti C e D.

3°Esercizio Ruote cilindriche a denti diritti

11 sistema in figura trasmette il moto da un gruppo motore ad un
gruppo utilizzatore.

Datii b=180mm;Z| =2Z3=17;Z9=2Z4=52
Cp = 10 Nm; © = 3000 rpm
m= 2,5 mm; 0 =20°
Determinare:
|
1. i= :
w.l!

2. iraggi primitivi R, e Ry;
3. la coppia di reazione Cg e le forze Rgr ed Rg sui supporti.

Sf
- r,_ uj
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ESERCITAZIONE 8

| 1° Esercizio Rotismo ordinario

E’ dato il rotismo ordinario di figura, realizzato con ruote
cilindriche a denti diritti, aventi modulo m=3 mm ed angolo di
pressione 6=20° ed i cui numeri di denti sono rispettivamente
pari a z,;=16, 2,18, z;=72, e trasmetle una potenza di 3kW.
Nell'ipotesi che la distanza h indicata in figura valga h= 5 mm e
che non esistano fenomeni dissipativi di attrito e che la ruota
motrice 1 giri in verso orario alla velocita angolare ®;=1725
giri/min, si determinino:
a) i valori delle velocita angolari w; ed w; e della velocita
periferica nel punto di contatto tra le ruote 1 e 2;
b) il valore della forza agente sulla ruota 1.

2° Esercizio Riduttore epicicloidale

Un motore M erogante una potenza W = 1.2 kW alla velocita di
300 giri/min fa ruotare l'albero B attraverso un rotismo
epicicloidale formato dal portatreno H e da varie ruote dentate
cilindriche a denti diritti, di cui si conoscono il modulo m=5 mm,
i numeri di denti Z1=97, Zp=17, Z3=18 e l'angolo di pressione
=20°.Calcolare:

1. il rapporto di trasmissione @ ,, / @ , realizzato dal riduttore;
2. la coppia di reazione della struttura di sostegno.

3° Esercizio Rotismo epicicloidale

Nel rotismo di figura, il solare 1 ruota a 400 giri/min e la corona 4
ruota a 50 giri/min. I versi di rotazione sono quelli indicati. Le
ruote hanno i numeri di denti seguenti: z;=15, z,=235; z;=15,
z¢=55. Le ruote 2 e 3 sono rigidamente collegate tra loro.
Calcolare: la velocita angolare Q del portatreno 5, la velocita
angolare della ruota 2, il rapporto di trasmissione kis.

4° Esercizio Riduttore epicicloidale

Nel rotismo epicicloidale di figura sono noti la velocita angolare
in ingresso e la coppia in uscita. Per il calcolo viene ipotizzato un
rendimento unitario.

Dati:

n;= 30 gl.rv'mm = 15 = 15
Nm

Ricavare:

zg=45 8=30° C=~10

espressione letterale di o,
valore di @,
valore di C,,

verso di @, coincidente con j ?

o8]

=

=
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ESERCITA

S i A

ZIONE @

1° Esercizio: sistema motore-carico

Nel sistema di figura un motore elettrico M ¢ collegato
direttamente al tamburo T. Sul tamburo & avvolta una fune alla
cui estremiti libera ¢ appesa la massa m. La coppia del motore &
massima e pari a C,= 250 Nm quando la sua velocita ¢ nulla e
decresce linearmente fino ad annullarsi quando la sua velocita €
w, = 30 rad/s. Sono dati : m=50 kg (massa appesa), dy = 0.3 m
(diametro del tamburo). Calcolare:

- lavelocita di salita a regime della massa m;

- I’andamento di  nel tempo;

il tempo per raggiungere il 90% di wy, (a regime).

2° Esercizio: sistema motore-riduttore-carico

In figura un peso P=1000 N ¢ sollevato tramite il tamburo T, il

riduttore R ed il motore M. Sono dati: diametro del tamburo d=

200 mm, momento di inerzia del tamburo e delle masse rotanti

con esso Iy = 1 km?’, il rapporto di trasmissione del riduttore

k=w0/®,=3, la coppia motrice Cy= 100 Nm (costante), il

momento di inerzia del motore e delle parti rotanti con esso Iy =

0.01 kgn?, il rendimento del riduttore 1 = 0.9, il rapporto di

trasmissione k = 3.

1) Calcolare la legge del moto v(t) del peso P.

2) Data Cy con caratteristica lineare e Co= 100 Nm, wo = 300

rad/s, calcolare la © di regime (og).

3) Nelle condizioni del punto 2), calcolare la coppia di reazione
vincolare agente sul riduttore R.

3° Esercizio: sistema motore-frizione-carico

Nel sistema di figura, il motore M & collegato al tamburo T per
mezzo della frizione F. Sul tamburo € avvolta una fune alla cui
estremita & appesa una massa m. Sono dati: Iy=0.1 kgm®
(momento di inerzia del motore e delle parti rotanti con esso), It
=3 kgm’ (momento di inerzia del tamburo e delle masse solidali
con esso), m = 50 kg (massa del carico appeso), Dr=0.3 m
(diametro del tamburo), Cy=50 Nm (coppia erogata dal motore,
costante), C;=80 Nm (coppia trasmessa dalla frizione in
condizioni di strisciamento, costante). Nell'istante in cui viene
innestata la frizione, le condizioni del moto sono: wye=100 rad’s,
w10=0 (velocita iniziale del tamburo), zo=0 (carico appoggiato sul
piano). Scrivere l’espressione dell'accelerazione angolare del
motore e dell’accelerazione angolare del tamburo; calcolare la
durata t* della fase di strisciamento della frizione e lo spazio z*
percorso dal carico durante il tempo t*.

3 oa=

4° Esercizio: Volano

Un motore bicilindrico fornisce una coppia mofrice Cpy, In
funzione dell’angolo di rotazione 8, approssimabile secondo il
diagramma indicato. La potenza media sviluppata alla velocita
media di rotazione n=4000 giri/min vale W=24 CV. Al motore ¢
collegato un utilizzatore che assorbe una coppia Cgr costante.
Sull’albero motore & calettato un volano in acciaio, rappresentato
in figuwia con raggio inteino R=9¢ mm, raggic esterne Rg=120
mm e spessore assiale s=40mm (y=7860 kg/m’ per Iacciaio).
Calcolare:

la coppia resistente dell’utilizzatore;

la coppia massima fornita dal motore;

il momento d’inerzia del volano;

la velocita massima e minima del motore;

SRR

il grado di irregolarita periodica.

Cw.m v
Cul\

Ri ' (X

Cr -

%o

2m

(=2

(N\:; Ot 0N G Cy = o
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