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Prova Scritta di Meccanica Applicata alle Macchine 1

1. Si determini il numero di membri e di coppie cinematiche di un sistema articolato piano
avente tre circuiti indipendenti e due gradi di libertd. i

/mwmamu'm.rmummw'w
che sia assegnata e costante la velociti angolare della ruota 1 (Figura 1), Il portatreno 4B &
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Prova scritta di Meccanica Applicata alle Macchine - A

Nome Coguone VST A 23 AR (T R AN

Da restituire al termine della prova.
N.B. RISPOSTE DISORDINATE O CON SCRITTURA POCO
CHIARA NON VERRANNO CONSIDERATE.

(YCFU + & CFU) Si ealeali mediante disgrammi polari velocith ed
accelerazione del punto M. Sia costante e con verso antiorario la velocith
angolare w dell'asta AgA (v. Figl)

A

A0 80

M B VL 777777 7
Figl Fig.2

Z (9CFU+5CFU) §i deducanc le equazioni del moto del sistema
ipotizzando assenza di strisciamento nel rotolamento dei cilindri con il
telaio (v. Fig 2). r1r2: Raggl, ml,m2: masse, kl1.k2: rigidesze

4. [9CFU + & CFU) Si deduca V'espressione di calcolo dello striscinmento s Jle
tra due profili ad evolvente it funzione de! modulo, dell'angolo di s v

(oo (oAvninue
(Solo 9CFU) Illustrare tutte le fasi di una procedura per il calcolo del Cavony &
raggio di curvatura della traiestorin di M (v. Fig.1).

prossione ¢ del numero di dentd,

i LA YAL
5. (Solo 5CFU) Utilizzando (I metodo di Runge del 2° ordine per integrare
Vequazione differenziale &f = 5%, 5i stimi || valore di x al tempo ¢ = 0,1

Sia 2{0) = 1 ¢ &1 sdotti At = 0.1.

& 4 di 35




DocumentiUniversitari

Yoy TS
O | 4 g
W A % Va. « O Q,& e
2 . W‘ AOA v;.;"tlgx
Uiy = Tas + Vi Tons R+ Toe,
TR T; T oo | oig
Vn* Viony = Vase, l
: My | GaAa | Laa
; o | uscam | L34
m M’.)&: //“w ,‘1'- s
lLﬁMB‘ \)‘3 '%‘ EU.’N
Wy WAL 1
[~ 7B
'-"‘-”, - . ~ -
Ny~ Mgy + Wl xAoh => Vs Oy an
Nys Ty, 4 WyrBok ) Wy, + Wy Bk
/JE,’ Va4 ,J-c/,
DI Mol
M| L %E  Dkebat
Ma | L Ak | Aol
I!eA l A )
Mz Vi
(e .
'Jv‘ A}I | AJ'\[. &
i "l,. /U.." > '} z 1 t
\
— ‘d

5di 35



ta t

DocumentiUniversitari

Wea TR RN T
0 Y & \
= Vhs 7 AR W= X319
BA AB
4
{ AJ; N AR 3. B 2 8o
L 8‘ ’/I?DP Do b M :J.* 6
e
(Ly
L 4

(VA

6 di 35



DocumentiUniversitari

Prova scritta di Meccanica Applicata alle Macchine 1 - 5 e 9 CFU

Nowe Coguottie ~ ” oo m-xr.o.l}aw% ﬁcg\)
Corso di Lauroa:., NG, .. D‘EMET‘U\ S ]

N.B. La presente teaccin doveh essere restitults assiome
all'elaborato.

£ (#CFU + 5 CFU) Con riferimento al meccant di Fig.1, utilizzando il
metodo dei diagramumi polari, s calcoll V'accelorazione angolare del gilfo
Si assume o = | rad /s (costante)

w

£ (9CFU + § CFU) Si dedicano lo equazion del moto dol sistema
schematizzato i Pig. 2 84 di wtrisci nel cantatto
cilindro-telnio

A (6 CPU) Si dimostri chie nel sistemnl lineari ad n gradi d! liberth sussiste
In codizione {X,)7 [M){X,) con i # j. [M] matrico delle masse ¢ {X()
™ sutcvettore

/ (GCFU + SCFU) Dedurre l'equazione di Freudenstein e se ne illustn
'implego per In sintend del quadrilatero urticoleto generatore di funzione

& (5 CFU) Per un sistoans mollasmorzatore viscoso ad 1 gdl, dedurre
|'espresssone del calcolo del coefficiente di tr bilith delle forze

/ (540 CFU | Dedunio |ospresssone del dattore di ricoprimento i une
coppia di reote 3 denth dritt) ¢ profilo ad evolvente in funzione di modulo
i, nogolo di pressione &, sunero ¢ dentd
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Utilizzando il metodo def diagrammi polasi, eseguire 'analisi cinematica
del meecanismo articolsti schematizzato in Figura 1. 1 diagramemi
dovranno essers tracciati in maniera qualisativa, 1ma svendo cura di
mettere in evidenza Je relazion! di paralielismo ¢ perpendicolarita tra
segmenti ¢ vettori. Si considerino note | vettori delle velocits v1, v2 ¢
delle necelerazionl al, a2 del due pattind,

V! w2
— -—
— -

a2 a2

Figure 1: Meccanismo

Dadurre lo equazioni differenziali del sistoma schematizzato in Figura 2.
Si asumano valori dell’angolo & tali che sin® = 8. Sia nota la mossa M
ed il momento I del corpo rispetto all'asse baricensrico per G. 1l moto
della massa & piano,

Si amumano = e 6 quali coordinate generalizzate.

CETTIIIrT

Figure 2: Sistema a 2 dof.

/ Una massa pari ad m = 100 kg, collegata al telalo mediante unn molia,

presenta, in di amorz L0, un periodo naturale di oscillazione
pari 8 Tyw0.1 5. Aggiungendo un elemento smorzante di tipo viscoso

lineare, [l suddetto perioda a n 0.105s.°S] determini In rigidesza k

dells molla ed il coeffici di smor

4
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Prova scritta dell’esame

di
Meccanica Applicata alle Macchine I

1. Mediante diagrammi polari calcolare velocita ed accelerazione del punto
M appartenente alla biella del meccanismo schematizzato in Figura 1,
nell’ipotesi che sia costante e pari ad w la velocita angolare della manovella.
(N.B. I diagrammi possono essere tracciati in maniera qualitativa, ma
evidenziando sempre parallelismi e perpendicolarita).

2. Dedurre le equazioni del moto per il manovellismo di spinta centrato sche-
matizzato in Figura 2, nell’ipotesi che siano trascurabili tutti gli attriti,
le masse (ad eccezione di quella m del pattino), costante la rigidezza k.
La lunghezza a riposo della molla & pari a dy. (Utilizzare ’angolo 6 quale
coordinata). Lunghezza biella=L, lunghezza manovella=L.

3. Dopo averne dedotto le equazioni che lo giustificano, illustrare il metodo
della potenza media dissipata per il calcolo della pulsazione propria e del
fattore di smorzamento in un sistema vibrante ad 1 g.d.l..

w
M
Fig.1
FO SiI]Qt
L L
" To T W—
Fig.2
. |
I‘ ,I

do
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Primo compito

1. Le equazioni da usare sono:

Lina=7—1+1 (1)
F=3(1-1)—2j (2)

Per F =3, Lipgy=2sihal=28,7=09.

. Applicando la relazione di Willis si determina innazitutto I’angolo 6; di
rotazione assoluta della ruota. In particolare, tale relazione

GZ- — 9k 1

per 0; =0, 0, = 45°, 1y = 3 e ro, = 5, fornisce 0; = 72°.

Le coordinate iniziali e finali del centro della ruota risultano essere
(z1,71) = (0,8), (z2,92) = (—4v/2,4v/2). Sono quindi noti tutti gli
elementi per calcolare la matrice di spostamento.

Le coordinate finali di M sono (—7.202,0.901).

. Indicati con A ed O i centri delle ruote mobile e fissa, rispettivamente,
i diagrammi polari dovranno riferirsi alle seguenti equazioni:

[ ]
Up = VA +VUp4 ,

con 4 = wp X OA e Uya = w; X AM, con

wi:wk(%%—l)
2

velocita angolare della ruota.

e (tenuto conto che la velocita angolare ¢ costante)

—

—n -n
M= Qg+ yry oy

—

con @% = wiAO e @y = wIMA

(&
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Esonero di Meccanica Applicata alle Macchine I

1. Determinare il numero totale di membri in un meccanismo articolato
piano in cui vi siano 2 circuiti indipendenti ed avente 3 gradi di liberta.

2. Il portatreno del rotismo epicicloidale schematizzato in Figura, a partire
dalla configurazione ivi mostrata, e soggetto ad una rotazione assoluta
antioraria di 45°. Determinare la matrice che descrive lo spostamento
finito della ruota e, avvalendosi di tale matrice, le coordinate della
posizione finale del punto M. Si assuma =3, ro=>5, M; = (-5, 8).

3. Se w=1 rad/s e la velocita angolare del portatreno, costante ed orien-
tata in verso antiorario, avvalendosi del metodo dei diagrammi
polari determinare la velocita e ’accelerazione del punto M.

Y

Riferimento  cartesiano fisso

o~

Iy

Y

S

N.B. Consegnare il testo di esame insieme all’elaborato.

(&
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Prova scritta di Meccanica Applicata alle Macchine I

1. Nota la velocita v e I'accelerazione a del punto B, si calcoli, mediante
diagrammi polari, per il sistema a doppio pattino di Figura in alto, la

velocita e 1’accelerazione del punto M.

2. Dedurre le equazioni del moto per il sistema schematizzato nella Figura
in basso. Le equazioni del moto devono essere espresse in funzione
dell’angolo 6. Siano trascurabili le masse delle ruote e tutti gli effetti
dissipativi di energia. Si consideri G quale baricentro dell’asta di biella

avente massa m uniformemente distribuita e lunghezza AB = 2L.

3. Calcolare il massimo valore dello spostamento assoluto della massa m
di un sistema lineare ad 1 g.d.l a base mobile, quest’ultima soggetta ad
uno spostamento assoluto Y = Y sin 2f. Tra la base mobile e la massa
sono interposti uno smorzatore viscoso (coefficiente ¢) ed un elemento

elastico (rigidezza k).

A
~ M
Y.
B
/77777777 a
A A
AG=BG=0G
G G
0 k B 0 B R
0
/77777777
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Prova scritta dell’esame

di
Meccanica Applicata alle Macchine I

1. Mediante diagrammi polari calcolare velocita ed accelerazione del punto
M appartenente alla biella del meccanismo schematizzato in Figura 1,
nell’ipotesi che siano ¢’ ed @, rispettivamente, le velocita e 'accelerazio-
ne del pattino. (N.B. I diagrammi possono essere tracciati in maniera
qualitativa, ma evidenziando sempre parallelismi e perpendicolarita).

2. Dedurre le equazioni del moto del sistema schematizzato in Figura 2. Si ri-
tengano trascurabili tutti gli attriti, le masse (ad eccezione di quelle m; ed
mo dei pattini) e costanti le rigidezze k; e ko. La lunghezza a riposo delle
molle e pari a dg, mentre 'azione della forza peso ¢ trascurabile. Lun-
ghezza biella=2L, lunghezza manovella=L. (Utilizzare 1’angolo 6 quale
coordinata)

3. Dedurre la risposta z(t) di un sistema massa-molla-smorzatore viscoso
soggetto ad una forza F'(t) = Fy cos Qt ed alle condizioni iniziali z(0) = zo
e £(0) = io

v,a

Fig.1

dy

‘ Fig.2 ‘

‘
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Esonero di Meccanica Applicata alle Macchine I

1. Avvalendosi del metodo matriciale per il calcolo dei gradi di liberta
determinare le configurazioni critiche del meccanismo articolato sche-
matizzato in Figura. Si ritenga movente il glifo. N.B. Qualsiasi
risposta NON verra ritenuta valida in assenza di convincenti
argomentazioni algebriche.

2. La ruota mostrata in Figura rotola senza strisciare su una retta. De-
terminare la matrice di spostamento del moto finito per una rotazione
antioraria di 35° e, avvalendosi di tale matrice, le coordinate della
posizione finale del punto M. Si assuma r=4, M; = (-8, —4).

3. Se w=2 rad/s & la velocita angolare della ruota, costante ed orientata
in verso antiorario, avvalendosi del metodo dei diagrammi polari
determinare la velocita e 1’accelerazione del punto M.

Riferimento

cartesiano
fisso

2 777> x

AN

/7777

N.B. Consegnare il testo di esame insieme all’elaborato.
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Secondo compito

1. Per il meccanismo scotch-yoke, le equazioni di chiusura assumono la
forma

Y1 =rcosf —s=0 (4)

g =rsinf —h =0 (5)
con # angolo di manovella, h distanza del centro del pattino dall’asse
del moto del glifo ed s posizione lineare del glifo.

Ipotizzando che il glifo sia movente, la matrice Jacobiana sara

o1 O
= | & |
a0 oh

Tale matrice avra rango pieno per 6 # 0 e 6 # w. A tali valori degli
angoli corrsiponderanno le configurazioni critiche.

2. Le coordinate iniziali e finali del centro A della ruota risultano essere
(x1,71) = (0, —4), (2,y2) = (—2.828, —4), mentre § = 45° ¢ I'angolo di
rotazione della ruota. Sono quindi noti tutti gli elementi per calcolare
la matrice di spostamento.

La posizione finale del punto M ha coordinate (—8.485, —9.657)

3. Indicati con A ed P il centro della ruota e, rispettivamente, di istan-
tanea rotazione, i diagrammi polari dovranno riferirsi alle seguenti
equazioni:

[ ]
Uy = VA + U004
con v4 = w X PA e U4 = w x AM, con velocita angolare della
ruota.

e (tenuto conto che la velocita angolare & costante ed A ha una
traiettoria rettilinea)

CLM:CLMA,

con ar, 4 = w?MA.

29 di 35

(&




DocumentiUniversitari

Secondo esonero di Meccanica Applicata alle Macchine I

1. Dedurre 'espressione per il calcolo dell’arco d’azione nelle ruote dentate
e spiegare la sua importanza ai fini dell’analisi del funzionamento di una
coppia di ingranaggi.

2. Calcolare i valori algebrici delle coppie 177 e T agenti sulle due aste
affinché il sistema schematizzato in Figura si mantenga in equilibrio
statico. Si assumano i seguenti valori: L =10 cm, F' =100 N, 6,=0°,
Ay=45°. Nella soluzione del problema si tenga presente che le variazioni
060, e 665 sono tra loro indipendenti. Pertanto, la condizione Adf; +
B§6, = 0 implica A = B = 0.

3. Definire 'espressione dell’ampiezza massima dell’oscillazione di un si-
stema lineare ad 1 g.d.l. costituito da massa m, smorzatore viscoso con
coefficiente di smorzamneto viscoso ¢, elemento elastico di rigidezza k.
Il sistema e soggetto alla forza armonica F' = Fj sin )4t + Fy cos (ot
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do esonero di Meccanica Applicata alle Macchine |

L Deduml'espndonepui!uledodan‘ueod'aﬁomm

; . ruote dentate
emmhmmpmﬁﬁﬂddl‘mlﬁdddﬁlmm'
coppia di ingranaggi, s
/&Wswwmmnenwmmm

ché il sistema h&mdm&upinowﬂibﬁo
muu:. Sil.lmnoiw‘lbﬁ: L =10 cm, F =100 N, ,=0°
6,%:45°. Nella soluzione del mbhmuiung;mtednlovnﬁuim;

\
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3. Dedurre la rie .
: o TIsShost: 4 H e
SOgTe POSta z(t) di un sistema massa-molla-smors
OREeLLo ad una forza F'(t Fo cos 0t ed all = SRR
ez(0) Z¢ ! €d alle condizioni iniziali
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