Esercitazione 3

Agitatore per autoclave.

L'agitatore in figura, ad asse verticale, è azionato attraverso una trasmissione a cinghie trapezoidali. 

1. Scegliere il tipo di cinghia:

· diametro pulegge che realizza il minor ingombro radiale della trasmissione

· interasse

· numero di cinghie

2. Determinare il tiro da dare al montaggio e le spinte a regime in modo che le cinghie non slittino durante il transitorio di avviamento (100% in più rispetto alla coppia a regime).

3. Determinare le reazione dei supporti ed i diagrammi delle azioni interne (Mf, N, T) sull'albero dell'agitatore (albero mosso).

Dati.




              





Potenza N 

8 KW










velocità angolare 
1 50 rad/s










2 20 rad/s





Dimensioni:
a = 60 mm


c = 500 mm

 

d = 810+10(c1—c2-c3) mm



e = 700 mm



f = 500 mm

Materiale albero:
X8CrNi1910  acciaio inossidabile austenitico

Rm = 500 MPa    Rs = 190 MPa
E = 193000 MPa 
A=45% 

faf = 150 Mpa  (nell'ambiente corrosivo previsto)

Scelta tipo cinghia e dimensioni trasmissione. 

Per tener conto delle reali condizioni di funzionamento, la potenza assorbita viene corretta secondo un coefficiente 

C2 = C2(tipo motore, utilizzatore, condizioni esercizio)

es. Elettrico c.a., agitatore, 16-24 ore/giorno

per cui la potenza calcolata diventa

PB = N C2
Il numero di giri della puleggia motrice è

n1=60 1 / 2 

Dai grafici si può ricavare il tipo di cinghia. Per minimizzare l'ingombro radiale cercheremo una puleggia motrice con  d< 200 mm. Andrà verificata la velocità periferica della cinghia, che dovrà essere < 42 m/s.

Tramite il rapporto di trasmissione

 K = 1 /2
Il diametro esterno della puleggia condotta risulta
D = K d


Difficilmente otterremo un valore normalizzato: adotteremo la puleggia che più si adatta (considerato anche l'ingombro) e calcoleremo il  Keffettivo.
La formula per calcolare l'interasse minimo I' da adottare è sul catalogo, in funzione del Keffettivo: 
se Keffettivo < 3 allora I’=(D+d)/2

se Keffettivo > 3 allora I’=1.2D
In corrispondenza, la lunghezza esterna della cinghia si calcola come

L' = 2 I’ + 1.57(D + d)+(D - d)2 / 4 I’

Anche questa non sarà normalizzata: si sceglierà quella disponibile,L, e l'interasse da adottare sarà

I = I'- (L'- L)/2

Calcolo del numero di cinghie necessario a trasmettere la potenza. 

La prestazione nominale, PN, potenza che 1 cinghia trasmette in condizioni di lunghezza standard con K = 1 viene sommata alla prestazione differenziale, Pd, che tiene conto del K di esercizio. PN  e Pd si ricavano da tabelle, per interpolazione lineare.

Bisogna poi tenere conto della lunghezza effettiva (fattore CL) e dell'angolo di avvolgimento

 = 180° - 57 (D - d) / I

(fattore C).

La prestazione attuale, Pa, che 1 cinghia è in grado di fornire nelle effettive condizioni di esercizio è

Pa =( PN  + Pd ) C CL
Il numero di cinghie si ricava arrotondando all'intero superiore 

n= PB / Pa
Tiro da dare al montaggio. 

La coppia nominale, a regime, è

CN = N / 1
Per garantirsi contro lo slittamento durante il transitorio di avviamento, quando il motore attraversa la fase di CMAX, si studia il tiro in quest'ultima condizione.
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Dall'equilibrio alla rotazione della puleggia minore

CMAX = ( T - t )d /2

(1)

Condizione limite di slittamento

T / t = e f* 


(2)

f* = coeff. attrito per cinghie trapezoidali.

Se

f = coeff attrito per cinghie piatte = 0.2 

 = angolo gola puleggia = 40°

f* = f / sin(/2)

e, risolvendo il sistema (1) e (2) posso ricavare T e t, che sono le tensioni nel complesso delle cinghie in condizioni di CMAX.


Il sistema di precarico è fatto in modo che la soma  T+t  resti costante in avviamento ed a regime. 

Allora inizialmente su ogni ramo della cinghia agisce

T0 = ( T + t ) / 2

(3)

In condizioni di regime agisce la coppia CN, in corrispondenza della quale agiscono T' e t', che si possono calcolare utilizzando l'equilibrio alla rotazione e la (3).



Determinazione reazioni supporti.

Il diametro primitivo della puleggia è quello in cui la velocità periferica è la stessa sulla puleggia e sulla cinghia, e si ricava da tebelle.

Anche la larghezza della puleggia si ricava da tabelle., noto il numero di cinghie.

Le reazioni dei supporti e le azioni interne nell'albero mosso sono dovute a 3 fattori

· Tiri delle cinghie

· Peso puleggia + albero

· Azione fluido sulle pale

Questi effetti vanno sovrapposti.


L'albero va vincolato isostaticamente.

· Nel piano di S

· Equilibrio alla rotazione → Rc

· Equilibrio alla traslazione orizzontale → Ro

· Peso

· Trascurare il peso delle razze, considerare piene le gole e poi + 20%

Dinterno mozzo= d = Dalbero = 55 mm (da verificare)






Spessoremozzo = 0.4d + 10 mm






Lunghezzamozzo(sull’albero) = 1.2 – 1.5 d 






Spessorecorona (sotto la gola per le cinghie) = 10 mm circa  

Massa volumica ghisa 7800 Kg/m3

· Equilibrio alla traslazione verticale → Rv
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F=2Nsin/2





N=F/2sin(/2)





La risultante delle forze dovute all'attrito è





2 f N = f F/sin(/2) 





quindi è come avere





f* = f / sin(/2)
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S1 = ( T’ –t’ ) sin 
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