ESERCIZI PER COMPLETARE IL PERCORSO DI FORMAZIONE
RIPASSO GENERALE

| testi, le informazioni e gli altri dati pubblicati in questo sito hanno esclusivamente scopo
informativo e non assumono alcun carattere di ufficialita.

L'autore del corso non accetta alcuna responsabilita per eventuali errori /0 omissioni di
gualsiasi genere e per qualunque tipo di danno diretto, indiretto o accidentale derivante
dalla lettura o dall'impiego delle informazioni pubblicate, o di qualsiasi forma di contenuto
presente nel sito.

Non sara possibile basare alcun procedimento legale sull'utilizzo di tale materiale.

Lo scopo di questo capitolo € di fare un ripasso generale dei capitoli gia studiati.

Nozioni ed esercizi sono ripetuti al fine di abituare lo studente all'uso delle formule corrette.
E mia convinzione che una buona formazione di base consentira di proseguire con
sicurezza I'approfondimento dell'oleodinamica.

Il presente capitolo e suddiviso nelle seguenti parti:

Principi fondamentali dell’oleodinamica.
Nozioni di idrostatica

» La pressione idrostatica
» Principio di Pascal
> Pressione atmosferica, relativa, assoluta
» Depressione in aspirazione
> Unita di misura della pressione
» Laleva idraulica o torchio idraulico
Nozioni di idrodinamica
» Conservazione dell’energia
» Principio della continuita, portata, velocita media
» Principio di Bernoulli
» Perdite di carico distribuite
> Perdite di carico localizzate

Fluidi idraulici
Esercizi di ripasso per:

Pompe

Cilindri

Motori idraulici
Valvole

Accumulatori
Scambiatori di calore
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Per ottenere I'esattezza dei calcoli occorre utilizzare le corrette unita di misura delle
grandezze impiegate in oleodinamica.

Grandezza Formula Simbolo Unita di misura
Lunghezza 1 metro: 1000 mm millimetro
Area o0 Sezione circolare A=r%m cm?2 centimetro quadrato
Cilindrata o Volume cm? centimetro cubo
Massa m=p-V kg chilogrammo
Densita x Volume
i v
AEECISEPNO a= T m/s2 metri / secondo quadrato
Velocita: tempo
Accelerazione di gravita 9,81 m/s? metri / secondo quadrato
Portata Q=6-A" v I/min. litri / minuto
Forza F=m -a N newton
Massa x accelerazione
Velocita S m/s metri / secondo
V= —
Spazio: tempo t
itd m
Densita P= kg/m3 chilogrammo /metro cubo
Massa: volume
Lavoro o Energia L=N-m 3 joule
Forza x spazio
Momento Torcente o Coppia
: M=N-m Nm newton per metro
Forza necessaria per ruotare
fare un corpo
Numero di Giri giri/min. giri / minuto
Potenza P _L 1000 kW chilowatt
Rapporto tra lavoro e tempo S
i daN
Pressione p= a \ daN/cm? bar
Rapporto tra forza e superficie an
Temperatura OC gradi centigradi
Calore lkcal = 4187 J kcal chilocalorie
Viscosita mm2/s centiStokes




Principi fondamentali dell’oleodinamica

Nozioni di idrostatica

La pressione idrostatica P esercitata da un fluido e direttamente proporzionale alla
profondita h e alla densita del fluido p e non dalla superficie su cui agisce.

p=g-p-h
p = pressione in Pascal

g = accelerazione di gravita (9,81 m/s?)

m (kg)

V (m3)

h = profondita del punto in cui si vuole calcolare la pressione idrostatica (metri)

P = densita del fluido. Rapporto tra massa e volume. p =

Esempio: una pompa idraulica deve sollevare I'acqua di una condotta fino a un serbatoio
posto su un grattacielo alto 130m.

Quale pressione € necessaria per effettuare questa operazione?

Soluzione:

per sollevare un liquido ad una altezza h € necessario applicare una pressione almeno
uguale a quella idrostatica prodotta dalla colonna di liquido alta h, ossia

Papplicata = & * P - h quindi: 9,81 1000 - 130 = 1275300 Pa : 100000 = 12,7 bar

Principio di Pascal
In un liquido incomprimibile, contenuto in un recipiente a tenuta stagna, la pressione si
trasmette con uguale intensita in ogni parte del fluido e alle pareti del recipiente.
La pressione & definita come il rapporto tra la forza attiva F agente su una superficie A
E una grandezza fondamentale dell’oleodinamica.

P= 2
p = pressione statica (bar)
F =forza (daN = 10 N; 1IN = 1kgs;m)
A =area (r?-m=cm?)

Esempio: calcolare la pressione se si esercita una forza di 2000 N sul liquido contenuto in
un cilindro di diametro 10 mm?

Soluzione:

Forza 2000 N :10 =200 daN; raggio =@ 10 mm :2=5mm :10 =0,5 cm

200 200
r2-mt 0,52-3,14

= 255 bar

_F
P=7

F
Dalla: p = A si ricava

F=p - A =255-0,785=200daN e

F_200 .
= 255 fexcm

3
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NB: il sistema S.I utilizza il Pascal (N/m?) per definire la pressione; ma essendo un’unita
molto piccola la tecnica impiega il MPa (megapascal) oppure il bar = 100000 Pa.

1 MPa = 10 bar

NB: i pneumatici delle auto sono gonfiate alla pressione di 240kPa (Chilopascal)= 2,4 bar

Esempio: un cilindro esercita una forza di 600 N su di una superficie di 12 cmz2.
A che pressione lavora?

Soluzione:

(p=F/A =600 N :12 cm?, ma 12cm? : 10000 corrispondono a 0,0012 m?,
quindi scriviamo 600 : 0,0012 = 500.000 N/m2 = 500 000 Pa :100000 =5 bar.
Utilizzando le unita di misura tecniche diventa:

F =600 N =60daN quindip=F: A=60:12 =5 bar

Nel sistema di misura anglosassone, la pressione e misurata in psi, che e 'abbreviazione

ounds (libbre—forza Ibf .. .
P - ( - ) (— libbre su pollice quadrato)
square inche (pollice quadrato) " in

di pounds square inch

1 libbra = 0,4536 kgf  1pollice quadrato = 2,54%cm = 6,4516 cm?

. 04536 kgf

kgf
1 =
P 6,4516 cm?

~+0,981 = 0,06895 bar = 0,07 bar

cm

= 0,0703

Esempio: 3000 psi - 0,07 = 210 bar; 10000 psi = 700 bar, in realta sono 689 bar

1 bar = —2L = 14,5 psi
0,06895

Pressione atmosferica, relativa, assoluta, depressione
La pressione puo essere misurata a partire dal vuoto assoluto, che si pone uguale a zero;
in questo caso la pressione misurata si chiama pressione assoluta.
Nella pratica, la pressione € quasi sempre misurata a partire dalla pressione atmosferica
assunta convenzionalmente uguale a zero.
La pressione che si misura in questo caso si chiama pressione relativa e indica di quanto
la pressione del fluido & superiore alla pressione atmosferica, vale a dire la pressione

Mavirenta della lanceits relativa non tiene conto della pressione atmosferica di
em——— 1,013.bar al Iive!lo del mare. . o
;:"-"' 3 Pressione relativa negativa (depressione) significa
__// T _u"*» semplicemente che la pressione assoluta € minore
% ' ws, | della pressione atmosferica.
=06 -04 T Nella zona di aspirazione delle pompe il calcolo deve
[ R 1) essere eseguito con le pressioni assolute perché |l
=0 é' 0.2 salto totale disponibi_le fra‘prgssione atmosferica e zero
i } | assoluto della pressione e di 1,013 bar.
'r” = bar "/ In generale la pressione assoluta d’aspirazione delle
W, } at pompe e compresa tra 0,75 + 0,9 bar assoluti.
o =1 b Per il calcolo della depressione vedere esempio a
e pag.15 del capitolo perdite di carico.
| & = |



La leva idraulica, torchio idraulico, pressa idraulica, sollevatore idraulico, impianto frenante

1‘

Valvola unidirezionale
sulla mandata

Valvola unidirezionale
sull’aspirazione

Saracinesca
per ntormo

Serbatoio cilindro
. Fy F . R F o
La pressione p; = —— € Pz = -=; map1=pz quindi — = —= da cui si ricava:
Aq A, ™ o
Fl:# F2=¥=_2_F1=R.F16A2= E
Az A 4, -
. . . _ A, D
Il rapporto di moltiplicazione del torchio idraulico R = YR
1

Alla moltiplicazione di forza secondo il rapporto R corrisponde una riduzione di corsa
. 1
secondo il fattore =

Per I'uguaglianza dei volumi spostati dai pistoni 1 e 2
. — . iri hy A1 _ 1 indi _ 4
h, - A, = h, - A, siricava rolalyaiat= quindi h, = & C R

Esempio: un carico di 4 tonnellate deve essere sollevato con un cric idraulico che ha le
seguenti caratteristiche: A1 = 40 cm? e A2=1200 cm?,

Quale forza F1 e richiesta per sollevare il carico?

Soluzione:

Fy-A ..
F; = 2= doveF, =4t -1000 = 4000 kg - 10— = 40000 N = 4000 daN. Quindi:
1 A2 SZ

4000(daN) - 40 (cm?
1200 (cm?2)

F, = ) — 133 daN = 1330 N

Moltiplicatore di pressione

Fi = py- A1e F, = p, + A, poiché F; e F, risultano uguali, si puo scrivere:

p1'Al= pz'Az dacui: P = P1 1le A2=P1 1
Ao Py
Esempio:
A1=200cm?, A2 =5cm?; p1=5 bar
Soluzione:
‘A 5-200
p, = L= — 200 bar
Az 5

5



Nozioni di idrodinamica
L'idrodinamica studia il moto dei fluidi nei canali e nelle condotte forzate. In oleodinamica

ci occuperemo solo del passaggio del fluido nelle tubazioni, luci delle valvole, pompe,
attuatori, ecc.

e Equazione di continuita

e Principio di conservazione dell’energia. Legge di Bernoulli
e Regimi di moto

e Attriti e perdite di carico

L'equazione di continuita afferma che in un condotto a sezione variabile, in cui scorre un
fluido incomprimibile, a un certo volume di fluido in entrata corrisponde un eguale volume
di fluido in uscita.

Significa che la portata Q = A - v = costante in ogni punto del fluido. Dove:

Q = portata in litri/min

A = sezione in cm?

v = velocita media in m/s

La formula che definisce laportataQ =6 -A - v

Di conseguenza ad ogni variazione di sezione corrisponde una variazione della velocita.

L'equazione di Bernoulli € la legge che definisce i principi dell'idrodinamica.

Essa € la formulazione matematica della legge di conservazione dell'energia ed é di
fondamentale importanza in idraulica perché da essa si ricavano molte relazioni sul moto
dei fluidi in condotte in pressione. In sostanza la legge dimostra che le relazioni tra
pressione-velocita - altezza sono legati tra di loro e se tra due punti di una qualsiasi
condotta abbiamo una diminuzione di uno di questi parametri, riscontreremo un aumento
di qualche altro valore.

Si puo dire che in una qualsiasi sezione di un sistema idraulico, un aumento di velocita
(causato ad esempio da un restringimento di sezione) si trasforma in una diminuzione di
pressione, mentre un calo di pressione comporta un aumento della velocita.

L'equazione di Bernoulli (la somma della pressione statica-idrostatica-dinamica =
costante), é valida solo per i liquidi ideali, cioé incomprimibili e senza alcun attrito tra le
particelle e contro le pareti, senza alcuna deformazione del condotto e senza aumenti di
temperatura. Ovviamente in oleodinamica si utilizza un liquido reale che durante il suo
moto in un circuito incontra curve, gomiti, restringimenti e genera sforzi sulle pareti dei
condotti e per I'olio, che € un fluido particolarmente viscoso, si hanno sollecitazioni anche
allinterno del fluido stesso.

Queste resistenze al moto determinano una diminuzione del carico piezometrico
(pressione) e prendono il nome di perdite di carico e si misurano in Pascal o in bar.

Il moto di un fluido puo essere laminare o turbolento. Nel moto laminare gli strati del
liquido che scorre all'interno di una condotta, si dispongono parallelamente all'asse della
tubazione e ogni strato mantiene la sua individualita senza mescolarsi.

Nel moto turbolento avvengono invece continui rimescolamenti dei filetti di fluido con la

formazione di piccoli vortici.
6



I
*

L
*

¥ D D

L
*

L

*

¥ Y

Regime di moto laminare Regime di moto turbolento

Si deve agli esperimenti di Reynolds che ha stabilito un criterio quantitativo che distingue i
due tipi di moto. L'equazione che calcola il numero di Reynolds e data dalla formula:

Dove:

vm la velocita media del fluido nel tubo in m/s , D il diametro interno del tubo in metri,
2

V la viscosita cinematica in mT
Per un ripasso delle perdite di carico, suggerisco di rileggere il relativo capitolo.

Fluidi idraulici

In un circuito oleodinamico la scelta del fluido idraulico da utilizzare € molto importante
perché pud condizionare la resa e la durata dell'impianto.
Per una piu approfondita conoscenza dei vari tipi di fluido, suggerisco la lettura di cataloghi
specializzati che illustrano le varie caratteristiche dell’olio idraulico.
La classificazione generale dei fluidi destinati all'impiego oleodinamico sono:

v Fluido a base di olio minerale

v Fluido resistente alla famma

v Fluido ecologico

v Fluidi speciali
Circa il 90% dei circuiti impiega l'olio minerale con l'aggiunta di additivi che servono ad
esaltarne le caratteristiche per un impiego specifico.

Il processo di raffinazione per ottenere olio minerale dal petrolio greggio viene definito
“distillazione frazionata”.

| parametri pit importanti di un olio minerale sono:

% La viscosita che é intesa come la resistenza che oppone il fluido allo scorrimento.
Si ha una viscosita alta quando il fluido € molto denso.
Si ha un a viscosita bassa quando il fluido € poco denso.
| costruttori dei componenti danno le indicazioni di rendimento dei loro componenti ad una
data viscosita e della quale bisogna tenere conto per la scelta del fluido da impiegare.
Il valore di viscosita che appare sui cataloghi € relativo alla viscosita cinematica e viene

indicato con la letteraV = m2/ s.

In oleodinamica si preferisce utilizzare il centistokes, dove V=1 cSt =1 mm?2/s.
Indicativamente la viscosita cinematica degli oli idraulici utilizzati negli impianti, € compresa
tra 15 + 70 cSt a una temperatura di 50°C.

La ISO stabilisce la classe di viscosita con la denominazione VG 10, VG 22, VG 32, VG 46,

VG 68, VG 100, dove i numeri esprimono la viscosita media V a 40° C.



% Densita 0 massa volumica é espressa dalla massa di 1 m3 di olio alla temperatura di
20°C confrontata con eguale massa di acqua distillata espressa in kg/ms3.

La densita P dell’acqua = 1000 kg/m?; Olio minerale p = 870 + 900 kg/m3

Per altre caratteristiche quali comprimibilita, potere lubrificante, tensione di vapore,
resistenza alla fiamma ecc., si rimanda a capitoli specializzati del settore.

VALUTAZIONE POMPE
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Calcolare la cilindrata di una pompa che eroga 58 I/min. a 1500 giri e con n, = 96%
Dati tecnici:

Q reale = 58 I/min; RPM= 1500; Ny = 96%

SOLUZIONE:
. 58 i
Dalla formula )y, = ~X22°  ricavo Queorico = S22 = —— = 60,4 1/min
Qteorico Nv 0,96
La cilindrata ¢ = 2% = 0,04027 dm3 - 1000 = 40,27 cm3

1500

Una pompa ha un rendimento totale m, = 88% e un rendimento volumetrico n, = 92%
Calcolare il rendimento meccanico N,



SOLUZIONE: Dalla formulang = my - 1, trovo:
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1000 O
| ntrodpcevido i Voo
n ISc0o0 coo - 0,00 15__ 22 Soo - O}@ Ltloo - 807,
1= 270 - Ao4 Gl 28258

R(M;MM& N EACOMA O
3 . 8o - 0,%3 . #00= 89°/. () vindy -

VLM: 'l\/ 0o

Mo = ™M ot « M - z;fo.ojggz 2403 Nm
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Jeave  Fseraeio 17

H rmoiments meccomito M pvo e pabeoloco mf
secafuw/ce mode ubhi2ouice vt dh misorg ST

:{:): 150 bar . {06000 = 15000000 ?Q.

rlm: F- Qbe‘o dOUe
M. w

Q%@o: Aoo L;Q,lm{n . 0,00166 mg/s
1000 - c o

™M = 2F0 N ow

W - _{T'RPM - 3,14'4000 - 404—)Q>Q> raud/b
?DO S

Quivad

AS Coo oo . O)Oo4b(o

1 = . 0,88 -100: 837,
2Fo - /(04‘ bl
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Easeccitde AL
ASP IR B 2l0WE f DEPRESS IONE
Lodrotonr ") volore da prusiowt onsoluton (Pass)
sula. boceow di aapliarione di Ve pomps cow Lo
gaﬁuw.b' conodnevsticle :
. Tockan 30 L \‘wm'ln.
_wiswste 40 5%
— densitn Qoo kf?j\rm?’
_ oftewms, dn capifaziour 0,3 m
- «kau%iqtlxa oo anpimaiowr A
- Damelio nterwo oo 25 mm

- presrowe q*n'\o;hn'w_ nel wrbatols ba = 4,033 bas

SoluzZilonE

Lo P(LL&{one, ann o Quke ﬂPa,\\, Z doxa Jdo .
FQM - Pou - AFTOT ?Q UCLQJOUT: M AY'\n‘( E., dﬂb AQ:

Ap bweo = Ap ideost. 5 procede al calleolo P

A*Ptu}oo: F-X‘.—\—I}-—-—h——* dOUe/ V: Q _WHBE.‘__
2.d. 100 o R &- Zs:z;u\

V= /r ‘M} S (\Jadborﬂ, /a,oce,fla,\e;veb)
Pocedo od coleolo dif numeco da Raﬁwo&o‘s Re per sharPive,
X% Tb?]'fme, o .F%u/v:o

Rew ¥:ditooo | 4251092 | 615 [(ume fominan)

N do
C{un‘v»d/( . va
N 22 S04 quindd
e =15
Do, = D00-0,4. 1%. 4 ._%° _o002bkar

2-2.5.100  SHooo

Apideos = p.g.h= 200.9381. 4

= O'O‘a bar
Aoo oo Aco coo
Quindn  Apror = Dyt + Apideos = 0,02 +0,08= 0,44 bac

Lo, peesione aaclula bas sulle bocce dn aspiie Ziove Y

?OM = pa - AJP-I-Q\-: -"',OS-&— O)/H = 0)%2:’:1‘:0\'

1eo

Q
e DEP:LLSSIJN.:E ™

8 ) ComTIiNUA AM MESSA
'_‘;, Go

s TEPRE S StoLE

3 4o AP ESSA AL AVUIANERTO[ 7
i | \
92 ;
__g PR
=] )

01 o 903 04 05 ok o} OR o9 1 kar

EQ'PVE-SU-O\M, in G.SF{(G‘LZiOWU Pw’/_\
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Valutazione cilindro idraulico

E seteifo 4

las powpa ecoga, onay Fo(‘h‘\'a dn 0,002 m3/5 ad axn
aluwdrnoe a d,o\aia\'o Q-He/ULo (])i 50 wmm ¢ comn ¢ stelo = 2o w
bac -Fara,o.; dLP cindie & di Gooo N in enTomb. Ne

davedioun . Coledlone : QAT IECKLC
- VA4 vedooda 1n vacka @ = 0,002 « doco. O = 420 R,lmin.
- N7z i in  rienlve diz S0 mm 3 A= 1‘3,6‘5 crt
— t,,l pm—{o\u,m mcdh 4);:2.0 ) AS: 3’4‘4 w?.
—_ 1;1 “ " fi?,vd'(ﬁ A?_ = 16)4% CLLLl
- %o Qtunaa i ureda F: ooo N &—=
— fPr “ ‘rn riwh“o
BOLU?_\OLJE.:
vi= 9 . _Ato = VTwmls
6 A1 6. 1963
ve: % Mo . A 2lw]s
G- -Av © 16,49
Py = F oo (_AQN\ - 30,5 bar
A 19,6%
Ds = F - boo (daMN) . Bb 4 bar
A= 16, 49
P, e p4.® _ 20e-110 _ 6,12 kW
oo boo
Yr= pz.-@ 36,4420 . 7 3 W
oo boo
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Esevel 24y L

UN cilbndro cow D= Bo ma ¢ ds = 45 mwm spoilas o1

wxice 4 Fooco N ad onow Vlowta di 15 m | min.

TR caico o muove s vwar 20?‘2(?‘\‘t;mu oz nfoll cow

un coelfictente dn ofidb g o= 0 42,

T oo dave tann decedowoko  fivo and! arvesto her it %o

dr on awmwovt{ 2otaye Mffo o ww |

Se fa valooles di marminmoy I Towate o Bobar

Wheolore fo poriour du o suilhps e 'qw wo 1 2L -

SOLOZIONE + Dokl Yecrica

doi = Bowmw: A =5020 au®

do=&Smm; As=159 et

Az = Solv-159 =343 o &

Fo toow | pmerx = 50 bax }-/LU-:O,\‘Z.

V=15 m|min:160= 0,25m[s ; Sgun = 2O mm $ 1000=0,02m.

dotia, },Cj,(.uo.l/(,o’l.w e wmolo

a= VP Vot  025%. 0%
2s Z.0,0L

= 1,56 m/sz_

Fovag, S cbece,?,e(o 2Aoaits

Flecz Mo = ‘?%oéo‘o ABe s A4
]

Fotia é,vi%’ﬂnnfc\d,qﬁ) e foadio MQALO
Fef = . A - 50.@01.3m)__2512 dal>s10= 25120 N

Goo

forza ditvic = Fox = Fooo - 0,I17T= 40N

FeR + Flee = Fax.
25120 + 4443 - 840 = 25395k =25404d

fov . owwotiZiaiow

Y

i

bawmortiza. = _owmm 2540 _ 74 bar

Az 34 34
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Eseliro 3
On cilindfo 1dvanfsco Suve spoxtare vn callcs con
vna fotaa. 41 25 KN
10 cilindio deve accelerans -G\ULO o uuo. V0locatn 4 O,Z M/S
in 0,5 5 es) deve *geru&om ontto une. A ctanae, A 0,02 m.
Myomece on coef@icente du attrito radeute Me =0,2.
10 diamelro dd cilindio & di 50 wmm.
(aleolare fo prevsiowe matime m%%iom’m w0l clranlo |
JoLoUONE : Dok fecnica
F= Z5kN (25000N)
Vo:Omjs ) V«:O)Zmls ;/L(/r:O)'Z.

= 0,55 Y 9= 00Zm
S: 50 mm 2 A,: 105)(0 MZ
La%{ormu%:

Q);VI‘VO~ O,Z—O—O/4m’52
+ - 0,5 -

forae. richiesto pee muovere ¢ COM Lo = FOr0. A ha b o, + TR alinio

Frak = (mv Qz) + Fam - (z:ZL:O . O, 4) +(7,Sooo ° 0/2,5
|

Ftt s Udozo + Sooo = 6020 N T boo dan
Feok

? = - oo - JIObar
A 19,6

Naldla. 2gve.2ione che 'erd o, Lo velockdl . occelerorinue e
diskaun za (spa2in)

Q,:VV‘Z-*—\‘JDL B 01_0‘17— n__ojo4:_/‘m’sl

Zg 2 .0072 0,04
24 SeQUO — indico. vney Aecele fa2ione

Le. ‘Ebr&ﬁ, bo(SO_QL nece o Pe\‘{e\fvu_aw'e, W C.;.QL naro

'FS‘D'P = @'Q) + Falt

Towe <[ L5000 | /1) 4+ 5000 <« #5488 & 255daw
ql&\

e conHobre cxione . viene o creow St

peont = Fswoe . 155 _ 385 war

A 19,6

Lo, bmos = P+ poont = 30+ 385 = 685 bac
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Eseraro 4
1000 kg Un Mtlv\dro CO’U\m - 80 mm 2 Dh‘QA)fO\

des 45mm | deve shottare vn conico

o ’lOODKCZ “ia in salto. dhe in
Aiscesas ad ona volocits nMax di 3m /s,

R conmico deve rauQLeJm{‘omJ{'im a0
fine corta pec merz o A2a i amwortina_
Eom dae havwe vna mﬁgwu@& b
50 wm.

Se Do ualvale 41 mox. 2 torarxa o 100 bac, deferuu none

Lo presyione wmedan agqionta ﬂe%QA ammortizaaton e (N
drtceto e on .(a,QA‘{"Q .

OWUKRE . Daty tecunca
N=8omm A: 50,13 m"}- ds= 45 mm A5=15,Q1 auz; A :34)%,@2

m = 100016%‘, V:'Smls

Sowmm= 50 mwm :O)OS m . ; Pmax = foo bor

s 2
Dalla tquonione o =Viovt | 3%-0® _ 90 w2
Zs 2-0,05

Forra, on o\fcc&ec(éc?,;om Flee = m. s = 1000 - 30: 30000 N (‘2\0 KN}
Foraa. per Spovtonr. W canics Fear = meg = Aooo. ARY = 380 © (q)s ken)

INFASE D1 S ALIVTA
;O‘(QJQ O\WO n ?{PKV\\_D FSP\V\*‘& = P.A = 100 -50,23 - 5021 an (:50’73 Kh))

forda ammoc ‘\f’.z,z. = Tdee + Fspin‘}o\_ Fair.
a0 = 60,2'—1— - 9,8 :’150)5 KN = 3050 dai

pammort. in spinta =_"amm 13050 _ 3g8obac
A2 34 36

In FASE » NIENTRO

F «f. dentro Friesto= v- A2 = oo~ 34, To= 2430 dad (‘_54,36104)

F Q\mmo(Jf"lQA.- ¥9.VV\M = Fdeo +Fell.rten 4 Fear
A0 + 343 + AR > 434 KN = 43400dad

pamm = Fawm - 3400 - 2% bag.

A So,vy




E scRcizio 5

Vna masto. da 3000 Kcz Awe e aecelecato

{—MO o vnow vdocta o A mls dobie pos M ove dn npolo

peC Vna. cotto. dn Zoo mwm.

T coelf cmke o atlvite rdwbe tra O conico o Qo

8JUUL(LL o Scorvt munks 2 da 0,15.

Colealor D Snawmetro Al clfwdas, SQPQLLAA\/O Ko Lo
mamma Prevsiare dn Lovoro 3 i Aoslbac .

Considtmons ehe Parate ddie aoauw{ziow{ 4 cludao
itoduecono tua pecdita da carice di & bar.
OLOLLNE . Dam TEem (en

m = 3occo K%; coria. C =200 mm=z=02 m ; p:’loobmr
/%r:0245 ; AP: 5 bar

Nadle. &qm@(ow@ 2= VZ—\!o?' - /{Z-Of?' ~ A - 2’5 m/sz‘

2.8 Z. 0,2 O,y

— Fovraa. necesvoiaa b QeceCenane D conmico

Yore : me a = Jooo- z25 = 37500 N
— Foraa pec Uinetie ﬂ’o»tm'b

Yo = M-ﬁ-,%(:SOOOt‘i,KN-O,’!S: 4415 N
—Yore 'bO%OUQf@ [:to‘\: = ;m+ ?o,bt/
JFSoo+ 4415 = 44915 N

~ Prewtonr realrn = Prox - Ob = Aoo -5 < 95 bar

- e O\\QU.KJJ\O A - F‘qu\‘) - A4 0 12}54—(;{3‘

P 945 b

5:\/4-A 41254 e = 4 o = 40 mm
T AR

A sce,C)JZXe, O & 40 dotts misore %mf&zm@i
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Eseriiilo g

Velocita
inm/s

Corsain mm

250, 500 250 ]
[Accelerazione) Velocita costante| Decelerazione

Ualeolons Mo 'Poq_)cajrox Ne ce oM ped 5?0&+O.U‘L, on
Qmnadvo i un Jrevvx\m Aevidetats .
Nimenyiom cilindeo 50[28 [1000

B Cofia. Ito%a,@l_ = Jooo mm

_ Cotsa, owceledrione = 250 wmimi w205
_ cotior deceleduowe = 250 wmwm m 2 g
_ Gembps Tobole = 69

20LLLIONE. &
N2 50 miwm : A1: 1‘5l33 G

Lo corra. durante Ro quale D woloestn | & cortbute =
AO0o00 —~ L50 - 280 = 500 wmim .

Dovaute QUetta cofsa A 500 mmn Lo WLocitS < dn
Ooma%uuz\’l,@_‘_,Qo, Poﬁoem sowso Cottourk .

ﬂjcw)‘?o in i La voloda imome cortourTe 2 ¢

tet 2 6~2-222 ¢

L clindeo deve ComPiel wua corsa da SO0 mm mZ s

V=& - 05m_ 0,25mlg

-—

t ot 2
o focta @ =G. A1 .V=6.4963.015230 4 [min.
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= SERAUZLO P
L»Q_QCOJQ/OJU_ J)Q prcwcovu, fta./Qb oo e Aol neceleraaioits,
dn vao gp otfa mewho Ax on comce valkicole,

F||massa=
5000 kg

Dok fecwon :
clindre & 03[36[200
Catits mz Dooo V%

WPO :O,SS

Seddoumane M ke o @wu/&c» pet o Moyl meAto a

vwloots rcovaule

P: _E__-: 5000 - q‘g’ = 4%050'\’: 4%00 da ® - 158 ‘O.ﬂ",
L3 3l RS 3,19

koo

Ne) woslio e doblorames Teuere couro dll! accelevaniows
D owle %(m&o) sl mobo W%\rmwg oweele roko
0= Z - Cosa(m) _ 2. oz . 106 m/sz

£2 (5) 0,5%

Yoce 2 S0oo O = 5000-/”6:8000“ = Boo AQD

FToT:F +Fcu/c—: 4QOO “'80"’: S:}Oodo.k) :_/I@B lou('
31,15 31,15
A, -~ A873 -158 = 2.5 g r[S‘:xJCbo aolla. VJ»OC/CT—; /C"om’d’/@
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T Seltdlin @ D
Un c/i\o/\'\no\\ro cbeue/ MuoVerLe AL Lo oo @‘}\ 10 KW
et Unov  corsou dr 200 wim In 0,0 St coman |
Quokle T fo ?otww m oseto 7
SOLL LivvE |
v velocta V= 3 . 0,2 _ 0733
T € C’E‘\ - 0,6 =T m}S
L {,okmm 2 dadlb, dolla .Farmueo, .

Po F.v = 1occo(M)- 0,33mf = 333B W = 33 kW

EseriVUo D

Dimen SfonOe A %A ndiro oPJa AL QRUE mueVere }n
Asile, olla velodite minima o\r;O,Smjs CoL M.
rortate di Go R |min.

SoLLZ\OoPE

date {7rwulea = 6BV & flcone

H= & . _bo  _ AL S ouuz
: N !
© oV ©+0,8

3 4oos A 4oo.A2 5 _ 4592 = 40 mwm
= 3,14 2,14
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Eseccirio n® A0
Np; ‘mblegy A o da misore. Amencoum s
h 1= 36"

-
e Vl

—
m
<

A2 i

A =@ ds= 1

D

—n

o) | @)

P= 1200 psi

for vn cifindro con Lo comoutlentstich, foun o\ d/\'-wam,caho%u-.
-Fortaka, ridhieMo w G PM
- Yoraa, on %F{A‘l“o\
- Tembo ber realiazowr au udo ccw?hxo A/T{

)Ruour - Dok teeuica
D=3" : Ay = 82.0335=5o,u4 s
ds: 4" : Ags 4° . o,’-k&S: 4215(9 s

Az < 33,68
Troviowse La velooto Vz & gfh) o 3% o 016 ai,n/ls
t G6) O
Dol formula
Vs 23%(.atm - GPMs Y. 60.A1_ 96.60-5024 7gzcpm
" G id 1 731 - 231 !

Folaa ai spivita
Fo p. A1 = 1200 ). 50,2t = o288 Lb

TQM&%@ fer comblere e ko A/R—
tg;tA—g—tK dove La= Gos

Re coleolovs. Bo  dobbiams couosenl, Lo vidoct di Reutie

Vs 3@ 231-%,35 _ 0,4 ins
0o Az 6O 37,68




L sefciio /1/1
NB - im‘g\/\—c%o o\)\ MJCE d/\ A Au T Avaedicor st
h 1=20"

VR=16in/s
!

—

A2

oA =@

D

5= 31/2"

d
f

— ||

Cilindrata Vg = 3,25 in3 / rev T

Pt on clundro cow 2o onotestiche cown do oy )caﬁcdequt
-\)&Qpeﬂ‘& dﬂ (ojca.a,;ow_/ o \uuo&o*re, 2D co B Freaviun o ﬁzowl)ow
- Dorote tofele da wn etclo cowpliro AR

SOLOUSKE . Dods e cuica
D= 8" : A= 50’2_\4/:/\4

ds=312, As= 9,62 in"
2

P2

A 2= 40,62 an

:Pkf tfovouis, ,sz veloa i an ﬁo*q@(owl/ VY WvoJDO’UL J&QQJCVVCLOI oceof it
Cowoseere Lo Tof’(o?res e W@\ " @vxdow Ao veloghn,
A c Swolro .

. v o - A= 406 -bo-4062
VR = 2R - GPM . Cowm = i ) ) __1(9’G‘Q?H

Gopz Z731 ) 23]

Dallo. GpmM 2 YR RIM L gpm o SPM-231 16,923 {200 RPH
234 ! \f% 3,25

- 1
Dotaka dron ciclo e = qu +JY°— &ow&mz_hl:_%_gqqz S5s
vie 1,6 o/

23t.aem 231 416 1 .
Vo ¢ 3 = = /(}34’7/5

toe M. 22 15 4 < qomo\/\
Vo 4,3 )

te=425+150 = 28 &



Esercizio 12 _ canico »1 poute
Un cilindro deve ©UWevone, vn carico 2d T ehietla MO,
{oxm dn Zoo MM con b corsas da 4 Foo mwm.

T cilhndis I‘&Mo rc%{&a movke cow g ewngwm.
Llanto. 3l lindro T incer meraka o canico che reorre

Comp DTouante wlli Gurde. ,
Lo prewadour An Cowao Now dwe W L 250 bar.

SowUorE . Dpm TECul -

—_—
3..#;. T

F= 200 KN 2 200000 N

o, = 1o monm - ‘1/”—} wy

pressione = 250 bar
~VERF(CALE & L'ASTA pEL S ILIPDTo § WwoToPo VTA AL cAlico bt PORMTA

Late oV rofiura, Jr < Fmox dove Q¢ = Boo N/vvwv\?‘
A

<= © cOeEf Stewredac,

Oamm = JC _ Boo _432 lewml

< &
JM:V‘-d)\: DDM
q Camm = F e A: F _ 2009 o 1%503 W\m2
=< = z

Davm 455)57mm7,

&D ‘1:0\ melto 5taQo QMM EI D

A=\ 2R 4-1503  4Z vawm » (0 = 430 mm
Mo 34
?o{c% Lo corta o 1o mnm 2 w{mho% od volow da
420 mm JJ’OA)UQ Q &o‘dpFo.\‘\?o_ el corco an FOW\_O\'
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Loy formote. pur coledons i b stefo T
44 F.c$.401.64

T . E

NE T

F = looocoo N © Ce=35 Lcoew Siovce2za)

Bo = ML@%\; Inoeta a7 fRessione in et

Dalle taloedt, o costrublore i obtieunt
0,5.1%= 0,85 m

2o 2,4 107 N2 (modulo dn efanticits)

Lnfroducemdo 1 vodoar noln

ds

loccos .35+ 085,64 2 .3,5.0%225-64

311L43 -2 T 31 - 2,1- 0%

04z 32‘4’ _ :o)oooooiB
LS51000c0c o

4 — —
a*—' O,D‘OOOOE) = D}O 4--?' ™ e AOOD.—; 4-7- miwh

Dol o0y uvvf?x‘m)(,e, = achQ}\e % ¢ STELO = 56 wvam
d?\;;f?w; 2t InstaVoxo cow AL cludro D= Bo <D= oo wmm
Peclo scelba A drawevo D 4 yratouns W se Qa%rw-m@a
A . toooco dad _ 8o cw® da aun
250

v
F

\B= 4.4 = 4‘80._'\0'\: 10 e - lo = A00 wm

3,04 314

T cbudro 5celho sand . Aoo (56 [ 130

%{ bohc: Uerf%(ovhb L corritio d,\‘umw;,\'omw\gwm Loy
N bpo Stto dfta%v‘a " vaa. J&cw{o da covtvObhew L @
cmolvo |
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5.2 Diagramma di selezions stelo

g

eupebo e

g

[ww] sfeep ezzaybum

100

wo 200 KN

Forza in spintakN] - scala logasitmica

1.000

o
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B serciuo 13 citivdio con RBPPORTS A4 ‘Az =

Un cilindio ©3 /45 ciceve ona ieoﬁa\’m dn GOVQ‘\MA"\ e Lavoros @

Vo ?co%owed/; AZ MPe, .
Caleslone a)v@oanoci’rE n verate e in rlowlfo
5) Lo fozaa dr spinta e guello in weutto
Soluiour . Daks tecnied
=063 mm - Are3l 2 et
ds: 4S wm ;. A5=159 an®  quacds
Ar=153 ow?
) velooton (n vacta

Voo @ . bo - O!'S?, m/e
b. Ay b3\

-

= ]

As
Az 4553

ot
oy £2123.9 2123, 60 _ 032 m|s

:D'L 637"
‘\Je@ooﬁ“ﬁ in \‘(emho

Ve=_&@ _ 03 o6 wmls
G-A2 ©.153
oppore
ves 2123, @ 21,23 . Go - 0,65 m/s
Dids 32— 45

% Toto, 6{3{&0
Popinfa = - Avz [12-10) - 312 = 2344 da = 3 4k
oppore

2 2
Fspinfos £-D -0385  420-6R7- 07335 _ 33,4 KV

Jo voo 1000

F ctentto - p- C’DZ— 3 sz> - 0385 120-(6C35-49%) . 0 785
Aocoo 10000

32
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E SelfcUis L 4

Un clindio idoubico «43’]@0//&)0 Si deve muovece a
vuouddocn di G Ws[vwm.

oo dons -

a} La. ‘3_(7%@)30, necesronia  bes” aaendin D L liwdro

b) Lo polloka 1 sarico Mlla barte anvbove A ceridro

Hﬂ —FZY}(, Ol/\ baO\‘CQ

)\Jau&oujm v rientio  in W\’mm o%»@x%au,c&o/ﬁataam’tm@
cﬂ Lo, &ooUCoIo., n Scarico m{am{, da vetvo |

SOW2IoME | Dok teaicr
Dz dbo mwm ‘)dS:V{OOW\M .'-P:’ESQEQ( -,\I: Gm/wv‘m. Ctufwc;/;

Av = 201 aw?
A RS U= & { 60\04m’5
L7 - /\'?_.'LSQ.LL
2 Poakte hecemonin ot wteuds ) el nd ro
S

R-C-Ai.Vzh.201.01z 420 6 L|mn

b) Poctaka w scomico
Dscor = ©@- A2V = 6.1205.04= 73 5L[min

O Veocks tn dedro

Ur = & — A20,6 :O)’lfom/s-60=ﬁ}84m/w'n

G-~ G.A1LS

cl) Bitoka, m scarico of wouteo

Qiuk = 6. B« Vo = 6. Lol - 0,1 433 2] uuiw

33



E sercizio 1D

Uha pompou do%ap oD ?or%outo,) an 0,002 m3‘15 2 alimeuta,
un e@ndio S0/36 e dae gorautire uno. forag da
A0000 N 1 entromlen | senst . Calleolone -

a) lo pressiowe n e d varata

B} Lo ueloclE in fase dn oxita

c) PLemrns del cindvo in {one dn aeika

o\\ o praviour in \Ec,;b dr rieulto

) o velocla infose dh rientro

H Lo pdze. dud il wdto lVNFJA—L dr feufvo

BB 0TI s By it dn misore. S.1
Dot Lecunce :

&= 0,002 mz/s ; F:JODQDM)b: O)OSM ;cﬁs:OIOSGW).

a) Tressiowe  in 0l

g= F_._Jlooco _ l0oooo _ 40000 - 5000000 Ya,=5 MPo
A1 . bl 31“‘ '0{975'2- o/ 002
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