Esame di Stato — 11 Sessione 2009
Laurea Specialistica- Sezione A
Settore Industriale — Classe 36S — Ingegneria Meccanica
Prova pratica

Si consideri il sistema meccanico rappresentato nello schema che segue. Esso descrive il sistema di
movimentazione di colli pesanti e, in particolare, la linea di trasmissione di potenza dal motore
all’utenza.

I1 candidato sviluppi i seguenti:

1) Calcolo della potenza del motore elettrico.

2) Dimensionamento delle trasmissioni cinematiche realizzate tramite cinghia trapezoidale 1-2
(interasse i4 minore di 300mm) e dagli ingranaggi 3-4 ; 5-6 ; 7-8 (a dentatura elicoidale con
interassi 11 12 13 minori di 250mm).

3) Dimensionamento dell’albero 12 (del gruppo motoriduttore) evidenziato in figura e scelta dei
cuscinetti di supporto A e B (distanza tra gli appoggi A e B sia 200mm, la ruota 4 a 70mm da A ¢
ruota 5 a 50mm dalla ruota 4). Durata prevista: 100000 ore.

4) Disegno costruttivo dell’albero che consideri il montaggio delle ruote dentate 4 e 5 e dei
cuscinetti A e B. Montare cuscinetti a sfera a gole oblique, ancorché nello schema siano stati

rappresentati in forma semplificata (vedi allegato).

5) Dimensionamento del cilindro pneumatico per la movimentazione dei colli, per una pressione
limitata a 8 bar.

Caratteristiche

Motore con velocita di rotazione a regime n=1500 giri/min scorrimento del 4%
Velocita del carico sul tappeto mobile inclinato v=0,2 m/s

Tamburi di comando 9 e 10 del tappeto di diametro ®=16 cm

Peso del carico 40 kg e contemporaneita massima di trasporto su tappeto di n°25 colli

O 00O

Si giustifichino tutte le scelte e le assunzioni necessarie allo svolgimento oltre ai dati del testo .
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Tabella 1.101 Fattore di servizio F,

Motori elettrici 0 a combustione interna Meotori elettrici con alta coppia di spunte
Macchina operatrice 3+5 2+ 10 16+ 24 3+5 8+10 1624
ore al giorno | ore al giorno | ore al giorno | ore al giorno | ore al giorne | ore al giomo
Pompe, ventilatori e '
compressori centrifughi, 1 1,1 1,2 1,1 1,2 1,3
trasportatori a nastro :
Gruppi generatori,
macchine per stampa, 1,1 1.2 1,3 1,2 1,3 1,4
macchine utensili
Pompe, compressori a
pistoni, macchine per
cantiere, tessili, indu- 1.2 1.3 L4 13 L4 1.5
| stria petrolifera, frantoi
Moelini a pale
e a cilindri, molazze 13 L4 L3 1.4 1> 16

Tabella 1102 Fattore correttivo F,

Condizioni normali:
F,=1

Trasmissione incrociata
0 semincrociata:
F=13+14

Con tendicinghia
- sul ramo scarico: F,= 1,1
- sul ramo carico: I, = 1,2

Presenza di olio: F,=13 |
Olio e tendicinghia: F,=14

Potenza nominale trasmissibile da una cinghia [kW] : Tabella Cinghie tipo Z

" Velocita | Sezione Z Diametro di riferimento equivalente d,

periferica mm

V([m/sec) 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
2 0,18 0,23 0,26 0,29 0,31 032 034 0,35 |70,3% |.0.37
4 029 | 0,39 0,46 0,51 0,55 0,59 0,61 0,63 0,65 0,67
6 0,38 0,53 0,64 0,71 0,78 0,82 0,87 0,90 0,93 0,95 0,97
8 0,46 0,65 0,79 0,90 0,98 1,04 1,10 1,15 1,18 1,21 1,24
10 0,51 0,76 0,93 1,07 1,17 1,25 1.32 1,38 1.42 1,46 1,49
18 0,55 0,85 1,06 1,21 1.34 143 1,52 1,58 1,64 1,68 1,73
14 0,57 0,91 1,16 1,35 1,49 1,60 1,70 1,77 1,84 1,90 1,94
16 0,57 0,96 1,24 1,46 1,62 1,75 1,85 1,94 2,02 2,08 2,14
18 0,54 0,99 1,30 1,54 1,72 1.87 199 2,09 218 | -225 2,31
20 0,50 1,00 134 1,60 1,81 1,97 2,10 2,21 2,31 2,39 2,46
22 0,43 0,97 1.35 1.64 1.87 2,04 2,19 2,32 2,42 2,51 2,59
24 0,33 0,92 1.34 1.65 1,90 2,10 225 2,39 2,50 2,60 2,68
26 0,20 0,84 1,29 1,63 1,90 2,11 2,28 2,43 2,55 2,66 2,75
28 0,72 .21 1,58 1,87 2,10 2,28 2,44 2,57 2,69 2,78
30 0,57 1,10 1,49 1,80 2,04 2,25 241 2,55 2,68 2,78




Potenza nominale trasmissibile da una cinghia [kW] : Tabella Cinghie tipo A

ESezioneA
| 60 | 70 80 | 90 | 100 | 110 | 120 130 | 140 150 160 170 180 200 ' 220
2 019 028 035 040 045 049 0,51 0,54 056 0,58 0,60 0,61 0,63 [
4 |027/046 060 071 079 087 093 098 101 1,06 1,09 1,12 1,14
6 031 060 080 09 110 121 129 137 143 149 154 158 162 |
8 /032069 098 1,19 137 151 163 173 182 183 19 2,02 207
10 0,30 076 1,12 1,39 1,61 179 193 206 217|227 2,35 241|248 | i
12 |025 081 123156 182|203 2,21 236 249 260 2,70 2,79 2,86
14 016 082 1,31 1,69 199 224 246 2,63 278 291 302313321 |
6 | 1079135179214 2,43 2,66 286 304 318 332 343 354 371
18 0,74 137 1,85 2,25 257 2,84 3,06 326 343 357 370|382 /402
20 | 063133 1,88|232/267 297 /322|343 3,63 379 393 406 428
n 049 | 127 1,86 234 274 306334357 378 396|432 426 450
24 | |030/115 1,80 232 275 3,10 3,41 367 389 409 426 441 468
26 098 1,68 2,25 2,72 3,10 3,43 /372 396 4,17 /435 452 480 504
22 | | |07 152 213 263 3,05 340 371 397 4,19 440 457 488 513
30 0.49 1,30 1,96 /2,49 2,94 332|364 /392416 4,38 4,57 4,90 517

Potenza nominale trasmissibile da una cinghia [kW] : Tabella Cinghie tipo B

Sezione B

| 120 ) 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 190 200 210 220 230 240 250
2 063 070 0,76 0,81 0,85 0,89 092 095 098 1,00 1,02
4 /109121 133 143 152 159 165 171 1,77 182 18 190
6 146 1,65 183 197 2,10 2,21 232 241 2,49 256 263 2,69
8 178 | 2,04 | 2,27 246 263 2,79 292 304 315 325 334 342 349
10 204 238 266 291 3,12 330 3,47 363 376 3,88 399 410 4,18
12 227 1266 299 329 355 377 397 4,16 432 446 460 471 483
14 242 288 327 362 392 418 442 463 482 499 514 529 541
16 252 304 350 3,89 423 454 480 505 526 546 563 580 594 6,08
18 256 3,15 3,66 4,10 449 482 513 540 564 586 606 624 641 656
20 |253 318 375 424 467 505 538 568 595 619 642 662 680 698
22 2,43 3,15 3,77 431 4,78 519 (556 589 6,19 6,46 6,70 693 7,13 | 7,32
24 |224 304 371 430 481 527 566 602 635 664 691 716 738 7,58
26 1,98 2,83 357 421 476 525 569 608 643 674 704 730 754|777
28 |163|254 334 402 462 515 562 604 642 676 7,07 736 761 7.86
30 1,98 2,16 301 374 438 495 546 591 631 668 7,01 732 760 785




Potenza nominale trasmissibile da una cinghia [kW] : Tabella Cinghie tipo C

Sezione C
180 190 | 200 210 220 230 240 260 280 300 320 340 360

2 118 1,26 135 141 147 153 | 158 | 1,68 | 1,75

- 202 1219 234 | 248 260 2,71 282 3,00 3,16

6 272 297 320 341 359 376 392|419 | 443

8 332 366 39 423 448 471 491 528 560 587

10 382 424 462 49 527 555 581 627 6,66 7,01

12 423 473 519 560 596 [ 630 662 7,17 764 805

14 454 512 565 6,13 6,56 696 732 797 852 9,00

16 474 541 6,01 6,55 705 750 792 866 928 0983 1031

18 482 558 6,26 687 743 794 841 923 994 1055 11,09

20 479 563 639 706 769 825 877 969 1047 1116 1175

22 463 555 638 713 781 843 900 1001 10,88 11,63 12,28 1286

24 432 553 623 705 7,79 847 9,09 10,19 11,14 11,96 12,67 1331

26 386 495 594 6,8 763 836 904 1023 1125 1214 12,92 1360

28 324 | 442 547 643 730 809 882 1011 11,21 12,17 13,00 1337 143¢
30 246 372 485 58 680 765 843 981 1099 12011291 1370 14,4(D

Potenza nominale trasmissibile da una cinghia [kW]: Tabella Cinghie tipo D

Velocita ' Sezione D Diametro di riferimento equivalente d,
periferica mm
V{misec] 290 | 300 | 320 = 340 | 360 | 380 | 400 420 = 440 | 460 480 500
2 [ 243 ]254 275 | 294 | 310 | 325 | | ;
& 4N 435|477 504 541|577 | : '
6 551 58 649 7,05 7,55 7,99 840
8 669 716 800 875 941 10,00 1054
10 767 825 931 1025 11,08 11,81 11248 13,08
12 | 845 915 1042 11,54 1253 | 13.42 1422 14,95
14 902 984 1133 12,63 13,79 1483 1576 1661
16 9,38 10,32 12,01 13,50 14,83 16,02 17,09 18,05 1893
18 951 10,56 12,46 14,14 1563 1697 18,17 19,26 20,25 _
20 938 10,55 1266 1453 1619 17,67 19,01 2021 2131 2232
22 899 10,27 12,59 14,64 \ 16,47 18,10 | 19,57 | 20,90 2211|2321 _
28 | 830 970 1224 1447 | 1647 | 1825 1985 2130 22,62 23,82 24,93
26 731 88 11,58 14,00 16,16 18,09 19,82 21,40 22,82 2412 | 2532
. 28 599 763 1059 13,20 1552 17,60 1947 21,16 22,70 24,10 2539 26,5
30 433 608 925 12,05 1454 | 16,76 18,77 | 20,58 | 22,32 | 3,73 2511 | 26,3

':_'Tahella L.117 Dimensioni delle cinghie trapezoidali [mm] - UNI 5265

: Sfez{om‘e . Y Z A B C D E | SPZ | SPA | SPB | SPC
Larghezza di riferimento W, 53] 8,5 11 14 19 | 27 32 85 11 14 19

: Larghezza n?minale w 6 110 | 13 | 17 | 22 [ 32 |38 | 97| 127] 163 22
lAJrezza nominale T 4 6 8 11 14 19 | 25 8 10 13 18

: Tabella 1.118 Dimensioni di altri tipi di cinghie trapezoidali [mm]

_!_ Sezione i3 2L 3L 4L 3V 5V 8V |
Larghezza nominale W 5 6 9,5 12,5 9.5 16 25,5
" |Altezza nominale 7 3 -4 55 7 8 13,5 23!




Tubella 1121 Diametri di riferimento unificati

i Cinghia Diametri di riferimeito
L Y 50, 56, 61, 63,67, 71,75, 80, 85, 90, 100, 112, 120, 125, 140, 150, 160, 170, 180, 190, 200
Y 71,75, 80, 85, 90, 95, 100, 112, 120, 125, 140, 150, 160, /70, 180, 190, 200, 215, 224, 230,
250, 270, 280, 300, 315, 320, 335, 355, 375, 400, 450, 485, 500, 540, 560, 630, 710
B 112, 125, 140, 150, 160, 170, 180, 190, 200, 215, 224, 230, 250, 270, 280, 300, 315, 320

335, 355, 375, 400, 450, 485, 500, 540, 560, 630, 670, 710, 750, 800, 900, 1000

170, 180, 190, 200, 215, 224, 230, 250, 270, 280, 300, 315, 320, 335, 355, 375, 400, 450,

485, 500, 540, 560, 630, 670, 710, 750, 800, 900, 10600, 7120, 1250, 1400, 1500, 1600
D 315, 335, 355, 375, 400, 450, 455, 500, 540, 560, 630, 670, 710, 750, 800, 900, 1000, 1120,
1250, 1460, 1500, 1600, 1800, 2000
E 500, 540, 560, 630, 670, 710, 750, 800, 900, 1000, 1120, 1250, 1400, 1500, 1600, 1800,
o 2000, 2500
in [mm]
Tabella 1.119 Dimensioni delle cave per pulegge - UNI 5266
Dimensioni in mm
B Wy - o
el I N\
-
- | |
© N
\\ f\\\\\\ o N
Profilo deila gola
. T
Normale Stretio W, bmm hmin 3 Olii?’gﬁza f;uiu
Y - 5.3 1,6 4,7 8 +(,3 6
Z 7
$p7 8,5 2 9 12 + (0,3 7
A 7
Spa 11 2,75 B 15 +0,3 9
B
<PB 14 3,5 10.8 19 +04 1135
C 4
spe 19 48 g7 25,5 £0,5 16
D 27 g1 19,9 37 +0,6 23
E 32 9,6 23,4 44.5 +0,7 28
3V - 0,6 8,3 10,3 + 0,4 9
5V - 1.3 14 17,5 + 0,4 13
8V - 2.5 23 28,6 +0,4 19
Tabella L.126 Angoli della gola in relazione ai diametri di riferimento - UNI 5266
Profilo della gola ; Diametri di riferimento d, per
o =38 o =36° o =34° o=32°
Y - > 60 - <60
Z - SPZ > 80 .- <80 -
A - SPA >118 - <118 -
B - SPB > 190 - <190 -
C-SpC > 315 - <315 -
D > 475 <475 - - K
E > 600 <600 . N
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Potenza corretta P, [kW]
Figura 1.129 Grafico per la scelta della sezione della cinghia trapezoidale.
Tabella 1.122 Coefficiente F,, per il calcolo del diametro equivalente
i Fy i F, i T, i F,
1,000 + 1,019 1,00 (1,082 +1,109 1,04 11,223+ 1,274 1,08 1,263+ 1,814 | LIZ
1,020 + 1,032 1,01 |1,110+1,142 1,05 | 1,275 + 1,340 1,09 |1,815+2,948| 1,13
1,033 + 1,055 1,02 1,143 +1,178 1,06 1,341 + 1,429 1,10 2,949 + oltre 1,14
1,056 + 1,081 1,03 | 1,179 + 1,222 1,07 | 1,430+ 1,562 1,11 - -
3 1,8
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Figura I.130 Cocfficiente di correzione F,.
f'Tabella 1.123 Principali lunghezze primitive delle cinghie trapezoidali
| Cinghia ) . Lunghezze pr'_i:@i}“e'
1Y 200,224, 250, 280, 315, 356, 400, 450, 500

1z

345, 405, 475, 530, 625, 700, 740, 780, 810, 920, 1000, 108D, 1195, 1245, 1330, 1420, 1540,

HEn

:‘.:_A

630, 700, 790, 890, 990, 1100, 1250, 1430, 1550, 1640, 1750, 1940, 2050, 2200, 2320, 2420,
2525, 2625, 2700, 2830, 2080, 3185, 3335, 3490, 3690, 3795, 4150, 4430, 4605, 5015, 5510

630, 730, 870, 935, 1010, 1110, 1230, 1390, 1455, 1570, 1685, 1795, 1950, 2100, 2230, 2330,
2510, 2710, 2900, 3195, 3450, 3805, 4160, 4540, 5000, 5675, 6310, 7120, 8770, 9305, 11995

920, 1155, 1360, 1550, 1790, 1970, 2095, 2220, 2500, 2805, 3010, 3365, 3520, 3720, 4075,
4280, 4460, 5015, 5345, 5740, 6070, 6325, 6500, 7035, 7570, 8000, 8405, 9170, 10030, 10795

2565, 2720, 2870, 3125, 3330, 3735, 4000, 4395, 4650, 5080, 5333, 5685, 5735, 6090, 6320
6500, 6880, 7260, 7660, $000, 8300, 8745, 9925, 10030, 11225,12215, 13735, 15260

4680, 5040, 5440, 6120, 6505, GBSS, 7645, 8055, 8790, 10035, 11230, 12220, 13740, 15 265




