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SOSPENSIONT DI UNA LAVATRICE "AUTOMATICA' A
In una lavatrice automatica,il cui schema™g rappresentato “in fig.1 il cestello
perforato che contiene la biancheria & posto all?interno di un’ involucro stagno,
che contiene acqua durante 1a fase di lavaggio ed & vuoto durante la centrifuga=
zione. Per assorbire 1'effetto delle oscillazioni dovute-a sbilanciamento del ca=
rico durante la centrifugazione,é previsto un sistema di molle.e di smorzatori vi=
scosi. In fig.2 & rappresentata-la- loro-disposizione-in-un~piano’ perperidicolare
all'asse di rotazione.

Siano: )
- m 1la massa delle parti rotanti attorno all‘asse del cestello,compresa la bian=

cheria. ) B
- M la massa totale sospesa.
- e l'eccentricitd massima delle masse rotanti.
- n velocitd di centrifugazione. g
Si richiede di detemminare le costanti k delle molle e le costanti c degli smorza=
tori viscosi in modo che,in condizioni di risonanza,l'ampiezza di oscillazione;in
ogni direzione,non sia maggiore di X. Si ammetta che ogni punto dell'involucro si
muova in piano perpendicolare all'asse di rotazione del cestello.

‘DATI
S?mma ultime due' j\‘ 0-4 5.9 10-15 . 16-18
cifre N. matr. . :
v m (kg) 10 12 8 © 5
‘M (kg) 25 30 20. : 15
e (i) : 20 18 - 22 ; 16
n (rpm) 500 450 . 500 480
X (m) 10 12 . 8 ’ 8
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VIBRAZIONT MECCANICHE

51ia dato un compressoreicentrifugo di massa complessiva m,  ruotan-
te a n giri al minuto e con uno squilibric statico me. Supposto di collegarlo
al suolo con una sospensione schematizzabile con una molla .e con uno smorzato
re viscoéo, per il quale sia dato 11 valore -di T, si determini quale deve es-
sere la'costantg elastica k della molla affincha la trasmissibilitd della so-

-spensione 1 abbia 11 valore assegnato. . . i . .
S1 calcoli l'ampiezza della forza trasmessa.al suolo. . : N

DATI

Somma ultime dué ... B f 4 :
cifre N. di matr. 0-4 5-9 10-14 15-18
m {kg) 40 . 50 60 | 70
me (kgmm) 200 210 220 230
n (rm) 7 1500 1300 - - 1100 900
. - 0,15 0,20 0,24 ) 0,30
I " 0,08 0,10 0,12 0,14

«

In un aereéplano, per ridurre lé vibrazioni trasmesse agli strumen-
ti di bordo, questi sono stati collegati. al telaio -dell‘aereo mediante sospen-
sioni con smorzamento trascurabile. Se le sospensioni si accorciano di § sot-—

to il peso Q degli strumenti, trovare il rapporto fra le ampiezze delle $ibra-
zioni .degli striwmenti e dell'aereo, se le vibrazioni dell'aereo avvengono con
frequenza f. - . - L ) ' - .

Si calcoli. la costante elastica equivalente della sospensione,

DATI
Somma ultime due - Co .
cifre N. matr. 0-4 5-9 - 10-14 15-18
5, (mm) . 2,6 - 2,8 " 3,0 3,2
Q (n )J - 180 - 200 | 240- l © 260
4 £ (Hz) 30 C 32 28 .26
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Sospensioni lavatrice: traccia di soluzione.

Scegl1amo un sxscema di coord1nate come Dostrato in flgura 2.

Consideriamo un plccolo spostamentoin direzionme x. La molla 1 si allunga, la mol
1a 3 si coxprime e la molla 2 & soggetts ad una VRTL&ZIDDE di lunghezza trascur¢b11e
Le forze delle molle sopo in prima approssimazione coxe 1nd1cato in flgura 3.
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Lla risultante delle forze delle molle nella direzione x €:

Ztés‘.—?;o'&x (,93‘3-()"’: 1,5 =

In -altre parole 1° effectlva,costante elastica delle molle nella direzione x & 1. SA.
Lo stesso tipo d1 2nalisi porta 21lo stesso vzlore’ della costante e‘csvlca effet
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"Anzlizzando 21lo stesso modo le forze dovute zgli SZLchtorl in direzioze x e ¥y

troviaso:

VIFSI = 2c3 3 00330"..:_—-"{-,5 C

- in direzicne x

— in direzione y ' l F } — C\a' <+ 2c (3’ (> éo (o3 60 ) C.Lé.

Quindi il fzttore di smorzamento effettivo del sistema in direzione x ey & 1.5c.
Come mostrato dalla fig.l a pag.59, vi sono due sitemi di molle e

<morzatorL uguali a quello anallzzato, dlSpOstl su due piani paralleli e&
nals 211'asse del cestello. La costante elastica ed il fattore di smorzamento

equivalenti sono dunque rispettivamente 3k e 3c.
Dzto che turti i coefficienti cdelle equzzioni differenziali del moto in direzione
X e y sono uvguali & sufficiente znalizzare una sola equazicne. Tale equzzione, zd

esexpio quella in direziome y, € 1 = SR

~a+ 3 c13+ 3 fc% e w? simtol

.
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1’ampiezza dell’oscillazione sari:

o/ Mes

V)T iz

. .
LT, B T ~

- ()

Tt 00 ceeuy

ort




L3 forzz trasmessa a) telaio & data da:

To= Mo Y \/1 ; (2 wY

W

e sostituendo a Y

T ) Vi (2 5o, )
. ) m we. \/[ w/wn)] (Z w/wu

per avere basso tale rzpporto deve essere (W/w > 2. .Assumiamo di tentativo un -
valore “/ufw 3 (per avere bassa trasmissibilit3) e'dimensioniamo k e C.

Essendo: o — B B
’wn‘—“- )ﬁ —_ -—————3" K 3 & Mw" = M (w>
da cui k. ™ | . M e | )- - =

Dim°nsioni¢mo ora lo smorzatore, calcolando il fattore dl smrz.:mento C, affinchs
1n condlzlonl di risonanza l'amplezza delle osc111a21on1 non 5uper1 il valore Y (‘=)s)
1mﬂosto. 3 R

In condizioni di risonznza 1° at:zpiezza di oscillazione & 'dat.a daila (1) ove si pon
ga w/w' = J: ’ :

Y_. MC/M — MQ/M :’h’)iwn - .rgé;rd;ngo che 2 :.-E-
2§‘_ € /M, < M

-

Deve essere Y< ¥ quindi trovizms i1 valore winimo 4i T dallz
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'ro 1/4; (25 Vo)
VB (w/u)n) J (Z ;w/w“)z-

si ricava (wA.u) e quxndJ. notow’s1 haw . Notow’ dallaw' =1k/m si ricava k.
L ]

. Dalla - 2 =

azpiezza della forza tras::essa al suolo é data az T, ._.'é.E, =



SOSPENSIONI DI UN MACCHINARIO

Una macchina di massa complessiva m = 450 kg, con un rotore avente uno
squilibrio statico s = 0,2 kg m, funziona a regime a velocitd n = 1200 rpm.
E’ montata su una sospensione che ha freccia statica &o = 5 mm e fattore di
smorzamento § = 0,1. Calcolare la rigidezza k della sospensione, 1’ampiezza
To della forza trasméssa al suolo e 1'ampiezza X delle oscillazioni della
macchina alla velocita di regime.

Volendo ridurre 1’ampiezza delle oscillazioni al valore X' = 0,1 mm,
lasciando inalterata 1’ampiezza To della forza trasmessa, si monta 1la
macchina su un blocco di calcestruzzo e si modifica la sospensione. Si
calcoli la massa M del blocco e 1a nuova rigidezza k’ della sospensione,

ipotizzando che i1 fattore di smorzamento resti inalterato.
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Traccia di soluzione e risultati.

Nel primo modo di installazione (fig. 1) risuilta:

w
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Aggiungendo i1 blocco di calcestruzzo e modificando 1la sospensione
(fig. 2), To deve restare inalterato e quindi, per la (1), w, non pud
essere modificato: )
| kX

z..._____..
e M oM CS)

inoltre 1’ampiezza dell’oscillazione deve ridursi al valore

X'z sw” . A - :

(M) wl V(a-(orw)¥)? +(23 wiw,)? (4)

Confrontando 1a (2) e la (4) risulta:

X! ™ X
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X wm+M e j’
~Infine, dalla (38) si ricava:
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SOSPENSIONI DI UN VEICOLO

Per studiare in prima approssimazione i1 comportamento delle

sospensioni di un veicolo, si impieghi 1a schematizzazione di figurea. I
veicolo si muove con velocitd v=100 km/h su una superficie sinusoidale
.con lunghezza d’onda A=4 m ed ampiezza Y. La massa del veicolo a pieno
carico & mp=1200 kg, a vuoto & myv=400 kg. La costante elastica equivalente
della sospensione & k=400 kN/m; {1 fattore di smorzamento o piedo carico @
$-0,4. Si considerino solo le oscillazioni verticali del veicolo,
nell’ipotesi che le ruote siano infinitamente rigide e rimaingano sempre a
contatto con i1 suolo. Si determini i1 rapporto tra 1’ampiezza delle
oscillazioni X del veicolo e 1’ampiezza delle oscillazioni 1imposte alla
ruota Y’ Sto. o plero carico six & vuoto,
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VUOTO PIENO CARICO
m 400 kg - 1200 kg
o, 31.6 rad/s 183 rad/s
(0/w,)* 1.90 5.66
¢ 0.693 0.4
T— 1.02 0.43
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