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Bilancio LAVORO —ENERGIA in un sistema meccanico

Ly, +L + Lp =AEiq

Lm _|Lf | _‘Lp‘ = AEcin lavoro motore lavoro resistente
tm ist [ r
e={>-|Sistemaredle | __—

n
L., = lavoro motore \ lavoro perso
L
L, =lavoro resistente P

L, = lavoro perduto

AE, = variazione di energia cinetica del sistema
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Rendimento
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Regime

ASSOLUTO AEg, =0 sempre

PERIODICO AEg, =0 AT =T (periodo)

Se si considera un tempo uguale al periodo T AEcin =0
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Bilancio LAVORO —ENERGIA valutato in regime assoluto
o periodico con AE ;=0

L —[L] - |Lp| =0

Perdita di rendimento

Rendimento
] . L)
n=— = 0+100% 1-n="-t~
Lm L
Rendimento 3
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Rendimento
Rendimento
0 Scarico
20% ) Gas
3-8%
"’eddamgn PIMI"I.

| perdite degli
+ organi ausiliari |

: Perdite per |
© attriti interni

.............

Raffreddamento
25%
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Rendimento di macchine in SERIE

L =L ILpy 1= Ly Ly Ly Lep =
= Ny = N, |[=C=...=> N, |[==

B R A

1
Ntot
Ntot =Mn *---"M2 M1
Dinamica Rendimento 5

[t Universita di Padova — PAS — a.a. 2014/15
=t Classe A020 — Corso: Didattica di Meccanica delle Macchine

Rendimento di macchine in PARALLELO

Lr |Lf |
n :={1> n=
: ‘Lrl‘ LI’2 Ll'n
Lrp —+ +...+
N == N1 N2 Mn
Lrs
M, =
Lmg Lry
==
Lmz Lr.2 Lp
= N, ==
Ly, ‘M1+bm, ‘N2 +...+Lm M
Ntot = ! tm3 br3
Lm n, ==
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Rendimento del MOTO RETROGRADO ;}V
~ nair (L+k)—K
Nrtr =
Ndir

‘L

k — pr‘[r
‘Lpdir

Moto mmgmdﬂ. ;m F-;l:za motrice
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Applicazione: rendimento del moto retrogrado

Crick automobilistico , vite madrevite

0
Relazione tra spostamento, rotazione e passo: S = o p
T
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Dinamica

1
\ f cos o Y = arccos
¢'=arctan| —— | =arctan| f ——
cosf cosy

Applicazione: rendimento del moto retrogrado

Crick automobilistico, vite madrevite

tan o
MOTO DIRETTO

ity = tan(a + (p')

tan(a - (p')
MOTO RETROGRADO Nrtr =~

tana

1/1+tz;1n20c+tam2[i]

Rendimento
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Applicazione: rendimento del moto retrogrado

campo di

moto retrogrado
impossibile

=1 -]

/4

Dinamica

a_--
N
Ry

Rendimento
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Applicazione: rendimento del moto retrogrado

B=15°

diametro esterno della vite, 12 mm
passo = 1.5 mm

r=5.625 mm (ricavato da UNI-ISO 2901)

f=0.1 o =2.430°
y=15.168° ¢'=5.911°
] . moto diretto n = 0.289
rendimenti:
moto retrogrado n=-1.433
Dinamica Rendimento 1
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Applicazioni del bilancio energetico

L =L |—[Lp| = AEcin

stato 1 tempo t; energia E;
x Lol
stato 2 tempo t, energia E,

AEgn = Ecin_2 - Ecin_l

Dinamica

Bilancio energetico
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Applicazione
Riduttore vite senza fine-corona

Rapporto di trasmissione

) i
cor vsf
VsF = Corona = Tgor vsf =— —=——
Oyst  Zcor
. _ Oyst _ Zcor
Corona = VsF = vsf _cor =~ T
Ocor  lvsf
Dinamica Bilancio energetico 13
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Dinamica

Applicazione
Riduttore vite senza fine-corona

Momento di inerzia di massa:
Vite senza fine kg m?

Corona kg m?

Momento di inerzia di massa ridotto all’asse veloce
lig v = lyst +lcor (Tcor _vsf)2

Momento di inerzia di massa ridotto all’asse lento

Irid_L = leor + lyst (Tvsf_cor)2

Bilancio energetico 14
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Applicazione
Riduttore vite senza fine-corona

Coppia
M*(t)=momento ridotto

Lm = |Le |- |t | = AEcin ‘}/‘
o I"=inerzia ridotta
Condizione teorica: assenza di lavoro perduto Mg
_ =0
Lm _|Lr | =AEcin 1
Ln =Mm 'evsf Ly =M, 'ecor
| )
=1 A2 ),
AEC|n = 2 Ir|d mvsf_2 vsf _1
Dinamica Bilancio energetico 15
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Applicazione
Riduttore vite senza fine-corona

Coppia motrice teorica

Moto a regime, velocita costante

g0 -0y )
AEin zilrid \OGst 2~ @t 1)=0

|Vlm 'evsf _Mr 'ecor =0

Bcor
Mm =M; - =M; “Teor _vsf
vsf

Dinamica Bilancio energetico
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Applicazione
Riduttore vite senza fine-corona

Coppia motrice teorica

Moto accelerato/decelerato

Stia- (o2 o0 1)
AEcin :Elrid \Oust 2 T Oust 1

1
M - Oys —|Mr “Ocor | ) lrig '(w\%sf_z _m\%sf_l)

2 2
Ocor| 1 (mvsf 2~ Oyst 1)
Mm =M, - +=lyig - = =

vsf 2 evsf

Dinamica Bilancio energetico 17
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Applicazione
Riduttore vite senza fine-corona

Coppia motrice effettiva
Presenza dilavoro perduto =  Rendimento

L]
r
Ly =—
n
Moto a regime
M “Teor vsf Moto accelerato/decelerato
Mm =— =
n
2 2
M ecor 4 1| (mvsf_z mvsf_l)
r'n |75 'rd”
M. = evsf 2 evsf
m
n
Dinamica Bilancio energetico 18
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Applicazione

Azionamento di un cancello scorrevole

Componenti mobili

Moto rettilineo

Moto rotatorio

Pignone (rocchetto) X
Cancello con cremagliera
Ruote cancello X

Dinamica

Bilancio energetico
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Applicazione
Azionamento di un cancello scorrevole

Caratteristiche inerziali Motore-Riduttore-Pignone

Momento di inerzia
di massa [kg m?]

Pignone (rocchetto)

Riduttore asse lento

Riduttore asse veloce

Rotore del motore

Dinamica

Bilancio energetico

20
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Applicazione
Azionamento di un cancello scorrevole

Caratteristiche inerziali Cancello - Ruote

Dinamica

Momento di
Massa . L
[ke] inerzia di massa
[kg m?]
Cancello con cremagliera
Ruote
Bilancio energetico 21
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Applicazione
Azionamento di un cancello scorrevole

Rapporti di trasmissione

Rotore
motore
elettrico
Pignone
Cancello con
cremagliera
Ruote, moto
traslatorio
Ruote, moto
rotatorio

Movente

Rotore motore
elettrico

Cancello con
cremagliera

Dinamica

Bilancio energetico
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Applicazione
Azionamento di un cancello scorrevole

o . " .
Riduzione del sistema ad un DISCO ROTANTE M*(t)=momento ridotto

| N v2 o | Y I"zinerzia ridotta
i =2 M+ D b
n=1

Ot =1 Orif S
=94
Momento di inerzia di massa
ridotto all’asse del motore elettrico kg m?
Dinamica Bilancio energetico 23
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Applicazione
Azionamento di un cancello scorrevole

Riduzione del sistema ad una MASSA

* .
m =massa ridotta

N 2 N 2

m.zzm_hﬁ2|£h * ,

rid N2 N2 F (+)=forza ridotta
=1 rf  n=1 rif

Massa ridotta rif. cancello kg

Dinamica Bilancio energetico 24
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Applicazione
Azionamento di un cancello scorrevole

Coppia motrice

M*('r)=momen’ro ridotto

L e | ~|Lp| = AEcin ‘f
o I”"=inerzia ridotta

Condizione teorica: assenza di lavoro perduto q 6
=Y
I-m _|Lr | = AEcin
Ln=Mm-0 L =F s AEgin == ig (03 ~02)
m = Vim r=rr cin =5 rid "\®@5 — 07
Dinamica Bilancio energetico 25

Universita di Padova — PAS — a.a. 2014/15
Classe A020 — Corso: Didattica di Meccanica delle Macchine

Applicazione
Azionamento di un cancello scorrevole

Coppia motrice teorica
M*('r)=momen’ro ridotto

* . .
. s ‘f I =inerzia ridotta
Moto a regime, velocita costante

1 S
AEgi, = Py lyig ((0% _0)%)= 0 =94
S
My -0-F -s=0 = My, =F 5
Dinamica Bilancio energetico 26
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Applicazione
Azionamento di un cancello scorrevole

Coppia motrice teorica * .
M (1)=momento ridotto

Moto accelerato \f *
I =inerzia ridetta
dig-o3-o2)

AE in :E rid ~\@05 — 7 S~
=94
1
Min-0-Fp -5 =2 lrig (03 -e2?)
5,1, [03-0?)
My =F - —+=lyqg - 0
Dinamica Bilancio energetico 27
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Applicazione
Riduttore vite senza fine-corona

Coppia motrice effettiva
Presenza dilavoro perduto =  Rendimento

L]
r
Lm =
n
Moto a regime
E S Moto accelerato/decelerato
A
My = —2
n 1 s 1, (02-02)
Mm ==|F -=+= g 1
n 0
Dinamica Bilancio energetico 28
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Applicazione

Ciclista con bicicletta

Corpi mobili

Moto rettilineo Moto rotatorio
Ciclista X
Telaio X
Ruota dentata con pedali X X
Catena X
Ruote n. 2 X X
Dinamica Bilancio energetico 29
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Applicazione
Ciclista con bicicletta

Caratteristiche inerziali

Momento di
Massa inerzia di
[kel massa [kg
m?]
Ciclista
Telaio
Ruota dentata con pedali
Catena
Ruote n. 2
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Applicazione
Ciclista con bicicletta

Rapporti di trasmissione

2 2 S =
[e) O O [ )
€ 90 EC| o O
-~ L8l B e
o8 L5 08
o8 o n o e}
Movente 28 2 5
Ruota dentata con
catena
Ciclista con bicicletta
Dinamica Bilancio energetico 31
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Applicazione
Ciclista con bicicletta
Riduzione del sistema ad un unico disco rotante M*(t):momgnto ridotto

| N v2 il | o3 I"zinerzia ridotta
0 =2 M3+ D
Q) o)
n=1

Mt ne1 rif Ny

=94
Momento di inerzia di massa
ridotto all’asse della ruota dentata kg m?
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Applicazione
Ciclista con bicicletta

Riduzione del sistema ad un unica MASSA traslante

N . r21 N (0% m “=massa ridotta
Mrig = Zmn .V_2+ Z I V2 F"(t)=forza ridotta
n=1 rf n=1 rif
. L q=Xq
Massa ridotta rif. ciclista kg -
Dinamica Bilancio energetico 33
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Applicazione
Ciclista con bicicletta

Coppia motrice

M*('r)=momen’ro ridotto

Ln e | ~|Lp| = AEcin ‘f
o I”"=inerzia ridotta

Condizione teorica: assenza di lavoro perduto Q'G
!
Lm _|Lr | = AEgi,
Ln=Mm-0 L =F s AEgin == g (03 ~02)
m = Vim r="rr cin =5 rid "\0% — 071
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Applicazione
Ciclista con bicicletta

Coppia motrice

Moto a regime, velocita costante

1
AEgjn :Elrid ((’)% _@%):O

M*('r)=momen’ro ridotto

I*=iner'zia ridotta

\._
q=91
S
My -0-F -s=0 = My, =F S
Dinamica Bilancio energetico 35
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Applicazione

Azionamento di un cancello scorrevole

Coppia motrice

Moto accelerato

M*('r)=momen’ro ridotto

I*=iner'zia ridotta

1
AEin :Elrid ((D% _@%) ~
=94
1
My -0-F; 5= I (03 -02)
s 1, (03-0?)
M, = F, '6+E|”d %
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Applicazioni del bilancio energetico
Bilancio di Potenza

L = |r|=|p| = ABcin

Condizione teorica: assenza di lavoro perduto

Lm _|Lr|=AEcin Ln =Mpm O Ly =M, -6,

AEin =%Irid (‘0% —0)%)

Dinamica 37
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Applicazioni del bilancio energetico
Bilancio di Potenza

Bilancio energetico in un dato intervallo di tempo (t,-t,)
Lm _|Lr|:AEcin

dLy, —|dL| = dEgin

dLy, =My, -doy, dL, =M, -do,

dEcin = d[%lrid 'wzj
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Applicazioni del bilancio energetico
Bilancio di Potenza

1
Mm dem _|MI' d9r| Zd(zlnd '(l)zj

do doe d(1
Moy - — M, — == | 2., @2
™t ‘ " dt dt[Z rid mj
M =[Mrq = Iyiq -
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Applicazione Bilancio di Potenza:
Ruote dentate

Linea d contatto (azione)

Circonferenze primtive

My =M, 211 = ljjg @
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