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Esercitazioni di Meccanica delle Macchine

ESERCITAZIONE n.2
{l:’ala caricatrice )

5“&//@ Calcolare le pressioni nei cilindri 1 e 2 della pala

=y

<

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;
a=30°; ®;=160 mm; ¢; =60 mm; ®,=120 mm; ¢,=60 mm
(alesaggi cilindri); P=60000N.

[p1=117 bar; p2=71 bar]

Braccio di supporto

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

&
\w"“" X

[T=19.61 kN; R,=18.88 kN]

Carro attrezzi NJEDI  TEORIA

G‘ii}a Un carro attrezzi di massa 20000 kg sostiene un carico Q.
" | Determinare le reazioni tra ruote anteriori ¢ terreno, ruote : 8]
posteriori e terreno nel caso di Q=4000 kg e Q=6000 kg.

Determinare inoltre il valore del carico Q che provoca il N I
ribaltamento del mezzo.
Dati: a=3.7 m; b=5 m. o= ), o=

a d. b
[Ra=4.59 t; Rb=19.41 t; Ra=1.35t; Rb=25.05 t; Q=7.4 t] < >

Masse con carrucole \jED{ TEORIA

?\\ Calcolare I’accelerazione verticale a di un cilindro avente A)
@3{, .| massa 150 kg per ognuno dei due casi illustrati. Trascurare \J
/ Pattrito e la massa delle pulegge.

Nel caso B) ¢ applicata alla fune una forza F=1962 N. 150
XT kg

[as=1.4 m/s2; ag=3.27 m/s’]
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ESERCITAZIONE 3
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< 7 3 -t
X Urto di carrellt {erroviari \}ED‘ —%Qm

1 carrelli 1, 2, 3 viaggiano lunge una linea ferroviaria orizzoatale. |
carrelli 1 & 2 si muovono verso destra, il carrello 3 in verso opposto ai
primi due. I tra carrelli urtano, e dopo lurto, essendo presenti
dispositivi di aggancio automatico, procedono vincolati alia stessa
velocita V. Le velocit e e masse dei carrelli sono: V=2 knvh; Va=1
km/h; Vi=1.5 knvh; e my=65 10° kg, my=50 10° kg; nmy=75 10° kg
rispettivamente.
NelP’ipotest di attriti nulli e di masse delle ruote trascurabili,
Jeterminare la velocita vy dope 'urto, e 'energia persa durante l'urto.
{deo.BSS kﬂl:’h{ Ep=95 Yo mezm«}

quarreﬁo
X rel6, avente massa my=20 kg, viaggia su un binario orizzonlale.

Sul carrello € montato un braceio di massa trascurabile, fungo r=0.4 m
¢ portante all’estremitd, una massa concentrata =3 kg. Il braccio
ruoia a velocita angolare costante ©=4 rad/s.
Se il carrello ha velocitd V=0.6 mVs quando 9 =0°, determinare V
quando §=60°.

[V=0.87 m/s}

, | VEDI TEORIA
\Pendoip »b‘alisti

rettrte Tl massa my=60 g viene sparato contro una massa ni;
kg sospesa ad un peadolo {pendolo balistico L=3 m). L’clongazi
massima del pendolo, dopo I'impatio, ¢ pari a J=15° Calcolare la
velocitd del proiestile e la percentuale di energia persa duranie l'urio,

[¥=709 m/s; £,99.8%]

ne

~

—%

otore

Calcolare la risultante delle azioni di inerzia e le sollecitazioni prodotte
sui supporti da un rotore rotante a velocita angolare ® = 157 rad/s e
portante un disco calettato con un angolo di disallineamento di o = 1°.
Sono dati: ¢ = 0.3 m diametro del disco; m = 275.6 kg massa del disco; L
= 0.6 m distanza tra i supporti, h=0.5 m.

[F; = 0; Mic = 1808 Nm; R, = 1662 N; Ry; = 4366 N]

6




© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 61 di 72

Esercitazioni di Meccanica delle Macchine

ESERCITAZION

BEsercizfo Automobile in partenza

Un'autove i fofe si trova in condizioni di partenza da

fermo. Calcolare:

1. la coppia massima applicabile all'assale delle ruote motrici per partire
in condizioni di aderenza limite; X,

2. Taccelerazione corrispondente; -

3. le reazioni del terreno corrispondenti;

\ Peso totale della vettura Q=1360kg

E

\1__— | Passo delle ruote p=23m
6 Diametro delle ruote D =650 mm
y Coord. baric. G Xg=130m;Zg= 0.72m
Coeff. attr. e ader. £0.2; £=0.55 Zy
Peso di una ruota q=10kg
Raggio inerzia una ruota p=02m

[Cv=1635.73 Nm; X =3.66 m/s*; Ng=9106.94 N; T5=5008.82
N; N4=4234.66 N; T,=27.72 N]

z
%S Esercizio Vite/ madrevite

4 In figura ¢ illustrato un sistema vite-madrevite, in cui ’elemento motore

¢ la madrevite, soggetta alla coppia motrice C. Si trascurano le masse v P vite

.| della vite e della madrevite e I’attrito nei vincoli. ) /
Sono dati: ] f /*‘
-M=100 kg (carico movimentato);
-d=30 mm  (diametro medio della vite); M i
o= 3° (angolo di inclinazione dell’elica del filetto); 7
-=0.1 (coefficiente di attrito tra vite e madrevite). | v

In tali condizioni, calcolare la coppia C necessaria a fare salire il carico |

¥.§ di massa M a velocita v costante. Calcolare inoltre il rendimento 1 del .

C} sistema. madrevite

/ S}lpponendo poi di variare la coppia C, portandola a C’= 5 Nm, calcolare ™ “ - // C
I’accelerazione X del carico M.

[C=2.25 Nm; = 0.34; X = 11.95 m/s’] |

gfiﬁEsercizio Camion con rimorchio

\ Un camion con rimorchio procede su strada in piano a velocita costante.
@g La coppia motrice, agente sulle ruote posteriori della motrice, serve a

/ vincere le azioni dell'attrito nei perni e dell'attrito volvente sulle ruote, di
cui si conoscono coefficienti e parametri. Si conoscono i pesi della
motrice e del rimorchio. Tutte le dimensioni geometriche sono note. Il
traino ¢ effettuato mediante una barra orizzontale incernierata ai due
estremi.
Determinare graficamente la forza trasmessa da tale barra ¢ la coppia
motrice.

Vi
%° Esercizio Vite/
4

La madrevite
sinistrorsa
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ESERCITAZIONE 5

Esercitazioni di Meccanica delle Macchine

/;Y&EserciziogF reno a pattino ad accostamento libei;)?

I carrello di figura viene frenato utilizzando un pattino ad esso

vincolato tramite la biella OA, inclinata di 30° sull’orizzontale.

Sul pattino agisce, nel punto B, la spinta F di un attuatore

idraulico. Sono dati:

- vo =60 km/h (velocita iniziale del carrello)

- a=3m/s* (decelerazione del carrello)

- £=0.19 (coeff.di attrito tra pattino e terreno)

- m=1500 kg (massa del carrello).

In tali condizioni calcolare:

- iltempo di frenata del carrello;

- lo spazio di frenata del carrello;

- laforza F esercitata dall’attuatore sul pattino, necessaria a
fermare il carrello nel tempo e nello spazio calcolati.

[t=5.56 s; x~46.31 m; F=21085.63 N]

5 /
X Eserciz# F riw

Di una frizione assiale a dischi multipli, utilizzata per trasmettere

il moto tra due alberi aventi gli assi coincidenti, si conoscono:

- il numero n delle superfici a contatto n = 6;

- il diametro esterno d. = 140 mm;

- il diametro interno d; = 90 mm;

- il coefficiente di attrito della superficie a contatto f= 0.3

Si determinino di conseguenza:

1) il valore della forza assiale F, che deve essere applicata alla
frizione affinché questa possa trasmettere una potenza di 8
kW alla velocita angolare di 750 giri/min;

2) il valore massimo e minimo delle pressioni di contatto
esistenti in tali condizioni tra i dischi della frizione.

[F,=985.5 N; pmax= 139488.8 N/m’*; pyin=89671.14 N/m’]

™

_\Esercizi(f Freno a pattimo ad accostamento ri,iicio)

Dato il pattino ad accostamento rigido rappresentato in
figura, determinare la forza frenante T ¢ la reazione del
perno sul pattino R,,.

Sono dati:

a=50 mm, b=175 mm, c=75 mm;
1=0,1 (coeff. attrito pattino/nastro);
F=500 N (forza esterna sul pattino).

[T=60 N; R;=129.5 N]

:
i N, J—-

Sul pakting  con LVE O amiong

Rox eRoy e fare Log — o Llog

2

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 63 di 72




© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 65 di 72

 Esercitazioni di Meccanica delle Macchine

ESE§ITAZIONE 6 $
.Eserciz Nastro trasportatore

E' assegnato il nastro trasportatore di figura dove 1 rappresenta il
tamburo motore, 2 il tamburo di rinvio e 3 il tenditore.
Supponendo nullo l'attrito ai perni e ogni altra causa di perdite di
potenza, considerando il sistema in condizioni di regime,
calcolare:
1. La potenza necessaria al tamburo motore; [Py = 1223.77 W]
2. 1l valore minimo di Q per effettuare il trasporto

[QMKN =536.92 N].

\ Peso unitario materiale trasportato q=20 kg/m
\\L‘ Angolo avvolgimento tamburo motore ~ 6=200°
.?//9/ Coeffic. attrito nastro/tamburo =0.4

Velocita del nastro V=1.5 m/s
d=60 cm

L=20m

p=12°

4° Esercizio Freno di emergenza a nastro

Un apparecchio di sollevamento ¢ costituito dal tamburo 1 su cui
si avvolge la fune 2. Sullo stesso asse del tamburo 1 ¢ calettato il
tamburo 3 facente parte di un freno a nastro di emergenza che
deve intervenire in caso di mancanza di corrente al motore. In tale
caso viene liberato il peso S che ¢ collegato tramite una leva ad
una estremita del nastro del freno che cosi interviene. Alla fune
del tamburo 1 & appeso un carico Q=420 Kg. Supponendo che,

quando il tamburo sta ruotando alla velocita n,=32 giri/min nel \_’/
senso indicato (carico in discesa) manchi corrente al motore € =
intervenga istantaneamente il freno, calcolare la coppia frenante C E

del freno [ Cg = 774.2 Nm] e il tempo necessario perche il carico
Q si arresti [t*=1.188 s].

Diametro del tamburo 1 D1=350 mm
Momento inerzia delle parti rotanti I=52kg m2
Parametro scostamento elastico fune  e;=2 cm
Coefficiente aderenza nastro/tamburo  £3=0.34
Diametro del tamburo 3 D3=800 mm

Peso del freno di sicurezza S=80 kg
Parametro scostamento anelast. fune  e)=5 cm
Coefficiente di attrito nastro/tamburo  =0.22

a=300 mm
b=950 mm
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ESERCITAZIONE 7

/

gEsercizio 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 ¢
raggio primitivo pari a r;=100 mm, potenza trasmessa W;=2 kW,
rendimento n=1, calcolare:

il modulo m; [20 mm]

il rapporto di trasmissione i; [1.75]

il raggio primitivo della ruota 2, r5;[175 mm]

- Dinterasse a tra le ruote; [275 mm]

- il numero di denti della ruota 2, z,; [18]

- laforza F,, esercitata dalla ruota 1 sulla 2. [154.5 N]

<

A

"

/
i>g°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 A
lunghezze a e b. Sapendo che: b
- Cy =30 Nm (coppia motrice); X

- n =1 (rendimento della trasmissione);
\ e |- z; =13 (n.dentiruota 1);

i = o,/®, = 3 (rapporto di trasmissione); 0
- m=4 mm (modulo);

a = 20° (angolo di pressione);

®1 = 20 rad/s (vel.angolare ruota 1);

C D
- a=100 mm (vedi figura); v a b v
A A

/

s

- b= 50 mm (vedi figura);

determinare:

- il numero di denti della ruota 2, z,; [39]

- iraggi primitivi delle due ruote, R; € Ry; [R;=26 mm; R,=78
mm] -

- lacoppia resistente Cy agente sulla ruota 2; [90 Nm]

- la forza F esercitata sulla ruota 2 da parte della ruota 1;

[1227.89N]
- le reazioni R¢ Ry sui supporti C e D. [Rc = 818.58 N; Rp =
409.29 N
/

3°Esercizig(i§uote cilindriche a denﬁfitg)

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

Dati: b=180 mm; Zy1=23=17;,Zy=7Z4=52
e .

Or7

4 Ci = 10 Nm; @ = 3000 rpm
m = 2,5 mm; 6 =20°
Determinare:

1. i =2m. 193]

wu
2. iraggi primitivi R; e Ry; [Ri= Ry= 21.25 mm; R,=R,= 65 mm]
3. la coppia di reazione Cg € le forze Rg' ed Rgr sui supporti.

[Cs= 83.56 Nm; Rg’=Rgs’’= 458.3N]
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ESERCITAZIONE 8

‘% 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 a=20°, ed i
cui numeri di denti sono rispettivamente pari a z,=16, z,~18, z;,=72, ¢
o trasmette una potenza di 3kW.

7 | Nell’ipotesi che la distanza h indicata in figura valga h=5 mm e che non
% ié esistano fenomeni dissipativi di attrito e che la ruota motrice 1 giri in
Q) verso orario alla velocita angolare ®,=1725 giri/min, si determinino:

/ a) i valori delle velocita angolari ©, ed ®; e della velocita periferica
nel punto di contatto tra le ruote 1 e 2; -1533.3 giri/min; 383.3 h
b) il valore della forza agente sullaruota 1. [ 736 N]

P

g Esercizig( Riduttore epicicloidale;\

™. | Un motore M erogante una potenza W = 1.2 kW alla velocita di 300 al y 3
\\%f giri/min fa ruotare I'albero B attraverso un rotismo epicicloidale formato Ty
O / dal portatreno H e da varie ruote dentate cilindriche a denti diritti, di cui T +
si conoscono il modulo m=5 mm, i numeri di denti Z1=97, Z»=17, 1 4

Z5=18 ¢ l'angolo di pressione  =20°.

Calcolare: 7
1. il rapporto di trasmissione ®y /@y realizzato dal riduttore; [- = T
14.55) L

2. lacoppia di reazione della struttura di sostegno. [C*=578.73 Nm] 1
% — - .
4;2 Esercizio Rotismo epicicloidale - [— 4

Nel rotismo di figura, il solare 1 ruota a 400 giri/min e la corona 4 ruotaa 13
\ 50 giri/min. I versi di rotazione sono quelli indicati. Le ruote hanno i T. -
A, numeri di denti seguenti: =15, z,=25; z;=15, z;=55. Le ruote 2 € 3 sono
\%‘ij rigidamente collegate tra loro. _—
3 Calcolare: la velocita angolare Q del portatreno 5 [13.28 giri/min], la
j velocitd angolare della ruota 2 [-218.75 giri/min], il rapporto di 1
trasmissione k5 {30.11].

Riduttore epicicloida

(@]
g

r
\

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

3

-f}g

\§\\ Dati: 2 ‘\\ __s
\éﬁ fni= 30 giri/min z=15 2z;=15 z~=45 3=30° C=10Nm = ‘\ E
Ricavare: i 3y
/ S I | 3
/ | espressione letterale di ©, - «— - Z — g
. Cu -
valore di 0, [-0.226 rad/s] v, - _lI |
valore di C,,, [0.721 Nm} 1

verso di @, coincidente con j ? [opposta]

Nk ridulione epsudoidale = 2GdL - fverso dulle w
ol »n o omelke alle fne.

Caloolo  WILLES  ¢on Quelli. L conR 10— N0 ill
LT%‘d}iﬁOYﬁ = conhone  SUMpe Q.
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ESERCITAZIONE 11

Es. Oscillazioni libere smorzate
L’asta rappresentata in figura, di lunghezza (atb) e massa m
uniformemente distribuita, ¢ nella posizione orizzontale e pud ruotare
intorno alla cerniera O. In A & collegata una molla di rigidezzak e in B &
collegato uno smorzatore con costante di smorzamento f. . % x bwyg
Determinare: il diagramma di corpo libero dell’asta; I’equazione delle 1 ; B
3\ piccole oscillazioni che compie I’asta intorno ad O; il valore della

A ;
s I
15 | costante di smorzamento B per avere un fattore di smorzamento £ =0.5. gg{ %{@ 5 %;
E F -

/| [2291 Ns/m] S
Dati: i

a=12mb=0.8m;
m =80 kg;
k=50 kN/m.

~

Es. Oscillazioni forzate
L’as fm—Tigura, di lunghezza (a+b) e massa m
uniformemente distribuita, ¢ nella posizione orizzontale ¢ pud ruotare
“intorno alla cerniera O. In A & collegata una molla di rigidezzak e in B &

collegato uno smorzatore con costante di smorzamento . F

All’estremita libera della molla ¢ applicata una forza verticale F = F, . .
Sin(Q). * da 1 b“ﬁ i
Determinare la risposta del sistema a regime (ampiezza 6, e ritardo di ﬁ ! 8
fase @). [8=0.00137 rad; ¢ = 136.73°] W , &
Dati: é% %?j; P
a=12m,b=08m; =

NS =

\\§.3 m =80 kg; -
Q/k=50kN/m; FEFTIFITT
8 =2291 Ns/m;

Fo=200N, f= 13 Hz (ampiezza e frequenza della forzante).

A
Es(Oscillazioni forzate
L’asta T Tata i tigura, di lunghezza (atb) e massa m

uniformemente distribuita, & nella posizione orizzontale e pud ruotare
intorno alla cerniera O. In A & collegata una molla di rigidezzak e in B ¢
\ collegato uno smorzatore con costante di smorzamento f.

» | All’estremita libera della molla & imposto un moto verticale x = Xo gi

Q/’ sin(Qt). g ]
Determinare la risposta del sistema a regime (ampiezza 8, e ritardo di =l 318 g™
fase @). [6o=0.0091 rad; ¢ = 77.54°] ; =1
Dati: " TEEETT
a=12m,b=08m; ¥
m = 80 kg;
k=50 kKN/m;

B =2291 Ns/m;
Xo=10mm, =7 Hz.

4° Es. Massa su piano vibrante

Una massa ¢ collegata ad un piano vibrante mediante una molla di
rigidezza K = 100 kg/mm ed uno smorzatore di costante = 10 kgs/mm .
11 piano vibra con una pulsazione w = 10 rad/s e ampiezza A=2 mm.
Sapendo che il peso della massa ¢ P = 10 kg, determinare il moto a
regime della massa relativo al piano vibrante , calcolandone ampiezza e
fase.

=1.44*10° m; ¢ = 45°
{XO m; ¢ ] y=y cosét)
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