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dotenmics, a vapore ed idraalice), of
¢ uelle macehine utensdli (segtte, punzonat
2 & moto nettilines alfernalive in molo notatorio e

| Corsa=2r \

e dell alberne motore (alberne a gomite) ¢ wel
" e & Piede della Biella (PB=C) su cuc ¢ u
e mantiene, lungo ( asse PO, an
0 all cnterno del




wnte Wonte Superione (
dal piede del pistone al massimo della
- VW Punto Monte Tuferiore (PIT)
¢ naggcunte dal piede del pistone al minimo della (orsa:
- U panto "B, Bottone di Manovella o testa di Biella,
ée moto cincolane aniforme con Velocitd Fngolane "UL” e ceatro in
montate sl Pewe della Biclla,
- 08 “v" ¢ d raggio della Manovella.

Cenematica Biella -Wanovella
Lo studio della velocita é dell accelerasione del piede
‘L elangole "0, come in figurna, essi assumono & valone
piede é al PILS ¢ la biclla e la manovella sono allineate
¢ asse v dal guale o dipante { angolo™d ~ connc
postaments angalane della manovella (d=wi) ;
"X misanate sall ‘asse v dal PIS
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de Rotagione 0" [glm] de
- La Velocita Hugolane, WM=ET0t|60 fradle]
(V=w r. welocita perifencica o tangenziale, (Cinematica,u. ),
che ¢ legata ad " ¢ o esprime anche come w=do|dt

(dercuata dell angolo nisperte al tempo) ;

-La Cowva "O=2¢";
- La Lunglessa Ridotta detla Bietla “\ "= #fL.

al bottone dc mansuella i moto circolare undforme,
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dal picde detla beella
dello spostamento angolare della
A=12(1- c009)+L(1-N [ 1-\20en? 3))
le/) = tutto sotts nadice
et case cn cac N\=0 (case ideale in cuc (=oo)
& ta X="(1-casd)
‘N nisulta maggione del naggie di manswella e
notazione di 90° della manovella, i piede di biella ha compiuto
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ot = dX]dd x Aoldt = v a
= |send+A(ven 20/2)]

ben \=0 & ta: Up = o+ 7 dend
da cai la veloccta media del piede della biella & ottiene,
pazio aguale a due volte la corsa th = 2 ¢ ul60 = @ ul30 [o
esprimendo la (Conva in mm & tha Cum=(C w|30.000
sudo la formula della velocits iotantanca "t nidpette al
% la U acceleragione del piede della biella
s = deslds = ar2n(c000+Nc0s2d)
e per N=0 o lia: Ap=w?rcao0
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wel PIS la =0 ¢ Bp=t? 7 (

e wel P9 la ¢s=0 ¢ Ap=-? 2 (1-1)
I capisce che ( acceleragione del piede della b
diffenente a seconda che sca valutata al PIS o al P,
weo o ha al PUS dove, ancte, le forze d cuengia dono
o poue, 0=t (pulsasione), o awma, ap = w?n(caswt +Measz
Cu panentesi & hanne le due funziond pencodicte.

mmmawzfzkmzm, ¢ detta componente
decondo ordine o accelenaszione del secondo ordine.
=(1)+(2), e ana scnadoide somma delle
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completa (da O° o 560°) uell
2 wn gine complets (0°-360°) ¢ & ple
e due carve complete (0°-150°1150°-560°
e del secondo ondine (2) compie, nel
due onde complete (0°-150°[150°-360°).




Nelle macchine operatiicc avviene & contrario.
la prima figuna (Eoposisione, w.2) & ha, per ¢ molorni endolens
sl ‘anea del cilindne (alesaggia) da.
Fo=p(n4%/4)
Edda o scompone nella componcnte Fi=Fy/cosfs lungo la biclla,
enando i momente torncente sall albero con asse cn O " : Tt = Fu
altra componente ¢ la Fu=FgtagP, in dinegione perprendicole
16, che & dcanica dul basamento e da esso sul Telaio del
cabile dal nolléo, propagatosi sul veicolo con lo e
lenazione, la fressione wello stantuffo, le fo
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La Pooczéc
cambiane ciclicamente
dando origine a fenoment i
e Sottovalulats, portano cn %
U massimo valore 6 naggt

jodizione detta di Luadrnatuna, gu
biella e la manouella Jormans
¢ guando { angolo B raggiunge & suo masdimo.
Fu o scanica tramite organc eladticc di suptonto e onigé
ana Coppia di Rovesciamento data da Ra e K.
, agisce localmente anche tra & pistone e d cile
to ({Fu) tra la coppia priomatica (
adsorbimento del lavoro disf
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sal anovelliomo Biella -
Edde, ¢ soggette, contemponaneamente,
Forze Eoterne, che agiscons sul piede della b
sl ' asse di notagione della manovella,
blalla Forza d Tuengia “Fi=-ma” e
clalla Forza Centrifuga ~Fe=mu?n”
che & muouons di mote alternats.
della biella ¢ gli organc ad esse collegati (pistone e gant
 a fornze d cnensia altenne, la testa della biella e la manouella
doggette alla forza centrifuga e o muovons di moto notatorio.
madda del juste della biella, per an tergo (1|3) ¢ fuo conds
con la testa della biclla (o anche Bottone di mansuella,
 altrd due Tersi (2]3) con d piede della biclla (punto
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oza d Inengia rHtoma: Fi=-mp
AHembert (Dinamica, n.5), con Wp, madda
. Zuesta ¢ la Forga AHtewna d Tuengia che ha lo dtesso
a dinegéone ¢ codtante, altenna wel vende e pencodica nell

€ sequo wegative cndica che o oppone alla vancazione del moto,
', & pidtone decelena all avvicinansc del PIUS per arnestande
che entra in géoco la forza d nenzia che mette in Pragione la
opponendosi alla decelerazione e cio avuiene anche uella conda di
T = -mp e (cosnt +Acoszut) che
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& Tnersia Cendrifuga: Fe=
costante ¢ dinezione variabile.
della testa della biella (bottone di mancuella) della
wn tengo (1/3) del fuste della biella.

& barnicentro della manovella ¢ distante dal bottone (punte
dove dewelle essene applicata la forza centrifuga, o condidena
per m & valore ittizio my=om %%
(%1 ¢ la distanza del banicentro della mancuella dall asse di notazéone)
di azcone della Fe ¢ codtantemente cocucidente con la
manovella fer eui la Forga & Iuengia Centrifuga
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cndo la P4, e trasciniamola lunge la biella fino al

& naggio di manovella Fr="Fbcos(a+p),

L altra componente Ft="Fbsen(a+p)
¢ tangente alla cinconfernensa desenitta dal bottone di manovella
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a flessione dete
(a+P) ¢ cnserendo Fh=TFglcoof (Esposizic
con F5=7 o ta che Pt = Foen(a+p)leas)
da cui i Wlomente Wotore :
W = F2 R c.omettends lo suiluppo dec pasoagyi matematict,
e =7 1 2(senct+Asenct/2)

U momente motore cotantance, guindi, o edprime in funsione
‘angole di mancvella” 0" ¢ della7 " che ¢ la pressione dec gas
combustione agenti sull area del cilindno f(n4%/4).

& momento ¢ wallo quando & fistone ¢ nec punti monte (a=0
e willa la risultante della spinta del Yluide (Fg o F) +
4 altewa, invece & massimo & posizione di quadna
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Dimensionamento della Biella
fica condideniamo la biella come an conpo canical
oié, . 27), mentne i picde della biclla desenive tracettont
4 compie traiettonie cicolani e ¢ panti intermedi del fusto, et
bpoggiata agle edthems, e doggetta ad an carico triangolare variab
parné a Fe=pt w1 (pt,massa lincica)

%RUSO - L.T.I. "MAJORANA" ROSSANO - BIELLA-MANOVE



{Zemme (Sollecctagiont. n. 25), Omar = *+ FINTHYI%Y
e di quadnatuna o wipete due volte a gino per cuc le é
B o] compressione indl Wocitarionii
oune degl effettc verse ( estenna ¢ poc, brascamente, verde € ¢
onigina &~ (Colpo di Frusta”

Per breuita o seguale direttamente i Moments Fettente
Max=\3zz7(ms W )

ol fusto sono sollecitata a fatica e le sollecitaszions a
de guelle a thagione causate dalle fornse alterne
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la maggionasione della conva di andata.
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Dimendionaments della Wanovella
La manovella puc essere di Estremita e Intewmedia o a Gomite.

Digune, Tratta da Calderiai, Fevigus, Giordlans
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démensionane ¢ moyzi e venificare le dezionc

, che sono quelle tangenti al mosze del pewo e dell
(éu feguna sono quelle a tratteggio, di e DI,

Dimensionaments del Perne di MWansvella (Bottone)

er le macchine lente, cioc a negime di giné e accelenagiont basde,
& trascara ( cnwengia e & masdime Sfonzo ¢ al PULS.

er le macchine veloci, cioc a negime di giné e accelenagiont alie,

{ cuengia ¢ alta e won & puc non Tencrne conto.

= '\lﬁ (FL|/owax d], da cac L/d = '\l/o'mx /5
le” /) = tutto sotte nadice.
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del Pewo dé Banco
la manovella A eostremita, e an
sollecitato a flesso - tondione con taglio
desione dell albeno distante "Lz, d momento Ylettente
d cntendita. pari a: Muz=\[[M?f1 + M?f) ¢/ )= tutto cotto
Mfi=" L2, Moments Flettente dell allero in questo piano
Mf2=F¢ L, el piano perpendicolane (Esposizione w.14)
Ducltre ¢ ‘¢ d momento torcente Mt = 72 .
Da cai d Moments Fettente Tdeale (Eeposizione u.25)
Tid = \//MZL'2+ 0.75 THzé)
U dimensionaments doud essene eseguite in quadratura e
di manovella pari a 45° ¢ welle macchine dove la
flaido ¢ costante (pompe e compressoni alternatiuc)
questa podizione Nt = Fen = Fhn = Fnf
Mf1 ¢ walle perctié Fr=0. e Mjcd de
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A =N/t 1.)2+0.75 (Fen
cu cuc la presocone del Jlucde e
@ combudtione interwnal e pern angol pari a
dec gas combusti & néduce a 0,7 7 pencte la
cu uinta dell espansione del gas e i braccio della forza
Tt =077 ncood5=05Fn
D=4 A ¢ M= 0,77 Lze, quello ideate Myt = \/M?L2+ 0,75 Wt2)
Lainde, @=’\/77{{6'4/0,70'm
Verifica a Pressione Specifica
adesso la lunghezza del pere “L'1" con la verdfica a
, ¥ nécava la neagione "R~ del cuscinetto di banco e &
freddione che deve esdene minone di quella ammeissdbile:
£=RIL'1 D < pa
la verdfica a niscaldamento (Organd di
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L CLoetc g f M?M# v seelle

fcca ¢ alla sezione tangente al mozze del pewns d
e al PUS dove ¢ massima la spinta perché ¢ mas
sscone del flucdo: 7 = fon A4 (conceutrata sul pewo, a dinistha d
(Sforzo max—=/pressione max frern area delle stantuffo)
I momento Ylettente agente uella sezione nettangolare -4 (bl
della manovella in quel panto ¢ =7 x €

2 dollecitazione a comprresdcone €
A, a Ylessione ¢ Tmar=74[Wx
0= O+ Omax="72/0h+67c[4?

USO - L.T.I. "MAJORANA" ROSSANO - BIELLA-MANOVELLA -



da & quella al mogze del ferno dell albe
alle conduete F=fom A4 ¢ Fl=F[cosf (Eeposizione, a.
ando che la sezione B-B (Guh) ¢ sottoposta a Ylessione e
e la vendfica o edegue con momento molone maddimo
0ce, molend a combudtione cntenna, guando ( angole di mansvella ¢
Figuna Tratta da Caldevini, Feviiguo, G

'.'O?v-x=7%&/wg=6Fq m/h4?
Fq c da cac Tv-1=Fqc/4%

/.
7079,

4, A

2
v +3T x-%x/ < Oamd
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Verdfica per angolo mansvella “a” a 45°
4 ¢ nidotta e vale: Fb=0,7 4. A4 che o scompone come u ¢
e vale: Fbo=Fbv=07 fo. 4 dend5=0.5 fo. #

La se5. B-B ¢ sottope
a momento {lettente da
Fbo, pari a
Mfo=0.5 % m
e al momento torncente
Wrte=0.5 o4 C
La seg. 4-A4. vista

frecedentemente, € 0
auncte alla Fby, che fe

77{{#=Fva
Lo dforze a
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scone di dolite non uiene fredo cn
a verdficare de ¢ punli edtremi delle dezcont
2 gle addi -1 e y-y soddisfanc le condizione dé o

oid=\ JO?+5T%) < Oame
i per ( asse X-X, & tba: 0=6Fbo m/é24< Oams e T=Kfbo
e, pen l asse Y-, & ba: 0=6Fbo clt2b<0ams e T=kfbo Cltk
K ¢ un coefficiente tabellato in funsione di It
U pernno di collegaments toa fistone e biella é lo Spinotte
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Wansvella Tntermedia a Gomito
‘ meméméza aLbbredents
anovella cntenmedia, ¢ pena, atile come dchema dempl
RO ez loots ol; atben: di motond poli- cilinahice endoteN el
wmanouelliomo podizionato alla massima componente tangensial
F=0.5 Fnar sl Pernuo di THanovella
U ‘allbeno e calettato aun Volana che apporta i propréo carico 2
la forza “Fo~ potrebbe ecssence la spinta di an ingranaggio o

e ancte le

A 7.

ea o ¢

'.///
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T quests cado o lanno due manovelle (due gomite) tra ¢ sapponte
C-B e B-A4. ovviamente, la masdima sollecitaszione e nuella

manovella uicino al volane.

20 dupfonte B condente di caleolare separatamente le travi (8 e
U momento Ylettente cn B ¢ willo, & diametre & caleola in base
al ole momento toncente e per manovelle che tradmettono
onge devense o caleolano quelle pia sollecitate e ¢ dia

Y ¢ preferends quetls dé .
Ut el neplicone guants gid impanato e
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2 degle e a Gom

.ZcLWMWZe & da, ¢ varniabile.

tatorco degli albeni a gomcto, & ¢ gid dette, won €
Le forze ¢ le coppie motnici sono vaniabile.

2 ;553!(0 % . Cée ! % a ?& . .
alla nottura e, de won althe, niducono la polenza e & rnende

ol motore, fer tanto, diventa di primania importansa eg
da le masse notanti che guelle altenne.
néo statico o ha guando d baricentro delle forze centrifugl
sl ‘asse di notagione, cioé guande le forze centrifughe

2 equilibrane & moments statico mr con wn altra ma
banicentro a distansa v tale che =l 7.
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¢ addicarate fern an
a quattro gomiti ({igane precedenti).
gl alberc a sec clindrni, le cac manouelle sono
dano .a.z n. g. . ae 55. 'jm
W&WW@MWW quelle
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U Votlane

& mota notatorie dell albene dé

acconne un organo notaunle di madda

Zueste ¢ i volano che ha la fungione di accumalare
ewengia e poi di neslituinla.

peréodicamente, nell intervallo di tempo

¢ cac & compie & ciclo, da an madsimo a an minima,
code come la velocita angolare.

guello nesistente la relagione dequente e fondamentale.
WMo -Tr=] €

J. momento d inensia dé massa e E, acceleragione

(Cinematica, .12 ¢ Dinamica, w.i13).
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fase di espansione (TU-3I2T0), cioé guande & lavone
¢ massime, & ha & Massimo Lavors di Fluttuagione:

LY= %] w2mar - %] w2min = V2] (0 max - wrmin)

|.| i '_.-.r +_.J
g T e ok s
MDMENTqMﬁTORE FE

r;-.a.lllll-___-...._l.l —b
II' H_I_ _ril'-_l‘-.__|r I-

ORANA" ROSSANO - BIEI




wmax< tmin, Lf ¢ negative, o nestitucse

& lavono molone in ecceddo, widpetto a guello ne
mwm&&m&tdemn@mddawz‘em
{ napporte tha la variagione di velocita angolare e la velocita
angolane media ¢ & Grado d Tnegolanita. del Pencodo:

O =UWhnar - W] Wnedio

Evso ¢ tabellare ¢ Wmedio=Clmar-OWlnin] 2
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LY=] Ser2umed) da cuc seque,
J=LY St 2ea

a. & diagramma del momento motone, da cuc o nicava L

che ¢ approddimale ma fin affidabile.
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ver gina (compiute in
Long=WnedZT=60P| 0t
=Wmed Wmed = Wmed ETnt|60 ¢ W ¢é la frequensa d
¢ pouga & Coefficiente di Pluttunsione, p=Lf[Lmg e & ba
LY = 0Ly = MnedTC = P60P|w
wéprendende |=LY|S02ned e inserende quants dedotte, o b
J = P603|4r°650?
e d nersia di massa del velano wella forma fin caleolal
‘P e 8" tabellati, guindi. soggetts sole alle grandes;
‘Plea “n” consscute.
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del Yolano e verdfica alla
masda del volans & fuo esegucire
di flattuazione o con & diagramma del
> woland a disce & considera la sola massa della
Ip = e De“+Dé%l§
: wolané a ragze, o condidena la corona circolare (diametro
senza le nagze e & mogzo!
Jr = e D |2
queste altime formate (| o JR) con | gid
s¢ ha, per d volano a razze: M=4L4) S0 %med Dn?
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Ur=Clned Ron. fper e m=L4/0 G
L formala frecedente o noli che al denominatone ¢
cutandolo o niduce la massa del volane, ma nel
e la veloccts. ferifenica e, quindi, la fovsa centn
. awmentano, anche le tendioni indotte nella conona che

all 'ty di mateniali fi. vesistonti ¢ pregiats,
ltne, Gidogua dine, che de ¢ weno che una masda nolevole del
sutribuioce meglio all andformita del moto notatonie, dé coutro
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agiece la Forza
che Tende a dividene a meta la jascia

nazze ¢ & diametno medio "Dm ™ della corona

¢ e quello a disco ¢ la segione anulare “De — Di

Fe=m|2(012 ¢c) (con Ge=2RnIN wferits a messa coonal
dadtituendeo: Fe =t 2 Rom|T e con M=A4ZTNRmP
A=rtea (Cornona, Rm=Raggio Wedio, P=Masea Volumica

Fe =24 P Usne, con velocit perifenica Un=0Rom
@ Tewdione di thagione a cui dono doggette le deziont

di collegamento delle due meta anulari e:

O =7¢/2;4=p6¢m250'¢m¢ da cui degue: ¢m='\/O'am4/p
' one, conodcendo la velocita angolare e
& ba: Rn=Cultt ¢ #=0t|2TRmp
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