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EXERCICI 8-1

Citeu, com a minim tres caracteristiques oposades entre un cilindre hidraulic i un de pneumatic.
Dibuixeu I'esquema d'un cilindre de simple accidé i d'un de doble accio.

EXERCICI 8-2

Definiu que soén les vies i quin és el nombre tipic d’aquestes en un distribuidor hidraulic o
pneumatic. Dibuixeu I'esquema d’un distribuidor de 4 vies i dues posicions.

EXERCICI 8-3

En el cilindre pneumatic de la figura que només disposa de tija
b en un extrem la seccié del pist6 €s s i la de la tija és s;. Si E;

JJ—LE es connecta a l'alimentacié de pressié relativa p, i E, a un punt
T del circuit pneumatic de pressio relativa p,, determineu la forgca
entre els extrems P i Q del cilindre (pressié atmosférica
absoluta p).

E, Pist6 E, Tia

EXERCICI 8-4

Eix Les dues peces A i B estan unides per una articulacio i
A sotmeses a la forga de traccio F= 1000 N. El diametre de
I'eix de l'articulacio és d = 10 mm. Per aquest eix

~ — a) Dibuixeu el diagrama de solid lliure.

b) Determineu I'esforg tallant.

d

- -

F=1000N d=10mm
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EXERCICI 8-5

En el comportament a traccié dels materials ductils es distingeixen els esfor¢cos corresponents
a: limit elastic gy, limit de ruptura g, i limit de fatiga oy

a) Ordeneu aquests esforcos de més petit a més gran.

b) Com cal escollir I'esfor¢ de treball 0, d'un element mecanic sotmés a esforcos variables?.

EXERCICI 8-6

E £ La barra cilindrica de la figura de llargada L=1m i seccio
- » s=10mm?2 esta sotmesa a una forca de tracci6 F= 1000 N.
. L A El modul d'elasticitat longitudinal de la barra és E = 200 GPa.
Determineu:
L=1m s =100 mm2 a) L'esforg axial de la barra.

F=1000N E =200 GPa

b) La deformacié de la barra.

¢) L'allargament total de la barra.

EXERCICI 8-7

a) Indiqueu 4 tipus d'estat de carrega d’'una barra i feu-ne un esquema de cadascun.
b) Per a quin estat de carrega es pot produir el fenomen de vinclament?

¢) Quina caracteristica d'un material déna la relacié esfor¢c-deformacié per a una forca de
traccié i per a un parell de torsio?

EXERCICI 8-8

L’eix d’acer cilindric i massis de la figura té una llargada L = 1m i

_6_» un radi r=20mm i es troba sotmés a un parell de torsid
X ["=1000 N m. El modul delasticitat transversal de l'acer és
L G =80 GPa. Determineu:
J=mrY2 a) L’esforg tallant maxim 7,3, =/ r/J ion es produeix. J €s
el moment axial de segon ordre de la seccio6 de la barra.
r=20 mm L=1m
F=1kNm G=80GPa b) Langle girat per la secci6 de [Iextrem lliure de

I'eix ¢ = (I L)/ (G J) idibuixeu el grafic de I'angle girat
per cada secci6 funcié de x.
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EXERCICI 8-9

E E La barra articulada de la figura és massissa i articulada en els
—_— -«—— Seus extrems, té una llargada L =1,5m i una secci6 circular
L de radi r=20 mm i esta sotmesa a una forca de compressio
‘ ‘ F =100 kN. El modul d’elasticitat longitudinal del material de la
I=T1r%4 barra és E = 210 GPa. Determineu:
r=20 mm L=15m a) L'esfor¢ axial de la barra.

F =100 kN E =210 GPa

b) La variacié de longitud de la barra causada per la forca
F.

c) La carrega critica de vinclament F.;, = T°E//[?. | és el
moment transversal de segon ordre de la secci6 de la

barra.
EXERCICI 8-10
a) b)
o MPa o MPa
170 - ———————— _
600 - —————————— E— |
| 140 +--- /- |
! |
400 +- : : :
1 | | ;
! | | |
! | | |
! | | |
! | | |
) ' | ‘
0.2 25 €% 02 05 £%

A la figura es presenten les corbes esfor¢-deformacié de dos materials a i b amb identificacio
dels limits elastic i de ruptura.

a) Els materials son ductils o fragils?, per que?
b) Determineu el modul d’elasticitat longitudinal de cadascun dels materials.

c) Cal una barra cilindrica de seccié no superior a s = 20 mm2 per suportar una traccié
F =3 kN, quin material cal escollir per tal que no sofreixi deformacions permanents?
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EXERCICI 8-11

a) b)
o MPa o MPa
170 {-------—= -
600 | - bf i
| 140 +-- -/~ |
400 |- | l ;
|
| | ! |
| | : |
I | | !
I | | !
: 2\ : I :
' ( €% ' €%

A la figura es presenten les corbes esfor¢-deformacié de dos materials a i b amb identificacio
dels limits elastic i de ruptura. EI modul d’elasticitat longitudinal de cadascun dels materials €s
E, =200 GPai E, =70 GPa.

a) Els materials son ductils o fragils?, per que?
b) Determineu la deformacio en el limit elastic de cadascun dels materials.

c) Es sotmet una barra cilindrica de seccié s=20 mm? a una forca de tracci6 F =9 kN,
guines conseqliéncies s’en deriven per a cada material?

EXERCICI 8-12

En un diposit es troba un gas a pressio relativa p; = 106 Pa i temperatura t; = 20 °C. Es fa
augmentar la temperatura fins a t, = 80 °C. Determineu la nova pressio relativa si es considera
el gas perfecte i el diposit no modifica el seu volum. (Preneu la pressi6 atmosférica p, = 1 bar).

EXERCICI 8-13

En un diposit es troba un gas a un volum V; a una pressio relativa p; =5bar i a una
temperatura t; = 20 °C. Es fa disminuir a la meitat el volum i la temperatura passa a ser
t, = 40 °C. Determineu la nova pressio relativa si es considera el gas perfecte. (Preneu la
pressio atmosferica p, = 1 bar).
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EXERCICI 8-14

El recipient de la figura és cilindric i 'émbol desplacable tanca

Dt hermeéticament. A partir de I'estat F=0, x; =60 cm, t= 20 °C,
' | s’eleva la temperatura del gas fins a 80 °C, determineu:
a) La posicié del pisté a 80°C.
. 1 « s, . . . .. . .
X J b) La pressio relativa a l'interior del recipient si mantenint la
' nova temperatura amb la for¢ca F es retorna I'émbol a la

posicié inicial. (Preneu la pressié atmosferica p, = 1 bar).

EXERCICI 8-15

El recipient de la figura és cilindric, de seccié s=0,1 m2, i

17" I'émbol desplacable tanca herméticament. A partir de la

p,t F configuracié x; = 60 cm, F=0 es comprimeix el gas de l'interior
~+— del recipient augmentant la forca Fi mantenint la temperatura

del gas constant. Determineu per a F= 20 kN:

X J a) La pressio relativa de l'interior del recipient.

b) La posici6 x del pisté.

s= 0,1 m2

EXERCICI 8-16

El coeficient de frec entre les rodes d'un cotxe, de massa m= 1000 kg, i el terra és u=0,8. El
cotxe circula en linia recta per una carretera horitzontal a v = 86,4 km/h i s'accionen els frens
per obtenir la maxima capacitat de frenada, determineu:

a) La forca horitzontal que el cotxe rep de la carretera ( modul i sentit).
b) L'acceleraci6 de frenada.

c) Eltemps il'espai minim per frenar.
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Solucions

E 8-1 Cilindre hidraulic Cilindre pneumatic
Pesat Lleuger
Lent Rapid
Forces molt grans Forces no massa grans
Control lineal Control tot o res
En un cilindre de simple accio la tija només surt per un extrem i en un de doble accio
surt pels dos extrems.

E 8-2 Les vies d'un distribuidor sén els seus punts duni6 amb la resta del circuit
pneumatic o hidraulic. El nombre minim de vies és dos i el tipic és quatre.

En un distribuidor de quatre vies dues es poden considerar d'entrada i dues de
sortida. Si el distribuidor té dues posicions la correspondéncia entrada-sortida de les
vies es permuta en passar d'una a l'altre.

E 8-3 La resultant de les forces que l'aire fa sobre el conjunt pisto-tija €s, prenent sentit
positiu cap a la dreta, s,(p;+pg) - (sp —st)(p2 +Po) = StPg = SpP1~ (sp —st)pz. La
resultant de les forces que fa l'aire sobre el cilindre és del mateix modul i sentit
contrari. Aixi doncs la forca entre els punt P i Q és s,p; = (s, — S|P, de repulsio.

E 8-4 a) Les forces exteriors que actuen sobre I'eix son: La forca F cap a la dreta que li fa
I'element B i les forces F, i F, que li fan cadascun dels bragos de la peca A i que
donada la simetria en la geometria i en l'aplicacié de les forces valen F/2 (Aquesta
afirmaci6 es justifica fent 5 Fo,y =0 i 5 M., =0 per alapega A.

b) L'eix té dues seccions sotmeses a tall i en cadascuna la forga tallant és F, = F/2.
L'esforg tallant mig o; (forca tallant per unitat de seccio) és o, = F,/s =12,73 MPa.
E 8-5 a) 0; <0, <O,
b) o, <o;
E 8-6 a) L'esforg axial, for¢a axial per unitat de seccio de la barra, éso, = F/s = 108 Pa.

b) La deformaci6 longitudinal de la barra a partir del modul d'elasticitat longitudinal E

<)

(quocient entre I'esforg i la deformaci6) ése = g, /E =5107* =0,05%.

La deformacio longitudinal és l'increment de llargada per unitat de llargada € = AL/L.
Aixi doncs l'allargament total de la barra és AL = €L =510~ m=0,5 mm.
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E 8-7 a) Traccid. Sobre els extrems de la barra actuen forces axials que tendeixen a
separar-los i per tant a allargar la barra sense corbar l'eix.

Compressié. Sobre els extrems actuen forces axials que tendeixen a escurcar-la
sense corbar l'eix.

Torsid. Sobre els extrems actuen moments axials que tendeixen a fer girar un
extrem respecte a l'altre i per tant torcar la barra sense corbar l'eix.

Flexié. Sobre la barra actuen forces i/o moments transversals perpendiculars a l'eix
gue la deformen corbant-lo.

b) El vinclament es pot produir en barres sotmeses a compressio.

¢) El modul d'elasticitat longitudinal E dona la relacid esfor¢-deformacié en una barra
sotmesa a tracci6 i/o compressié. E = g/¢.

El modul d'elasticitat transversal G dona la relacié esforg-deformacio en una barra
sotmesa a torsio.

E 8-8 a) L'esforg tallant és maxim a la tota la superficie exterior de la barra i val

b) L'angle girat per cada secci6 és proporcional a la seva distancia x a la seccio
encastada i per a I'extrem lliure de l'eix és

E 8-9 a) L'esfor¢ axial de la barra éso, = F/s =79,58 MPa.
b) La disminucié de llargada és AL = o L/E =568,4[10° m =0,5684 mm.

c) La carrega critica de vinclament és F;, = T°E1/L? =115,8 kN.

E 8-10a) El material a és ductil ja que es deforma molt abans de trencar-se i el material b és
fragil a causa de la seva poca deformacié abans de trencar-se.

b) EIl modul d'elasticitat longitudinal és el quocient entre l'esfor¢ i la deformacié
longitudinals en la zona de comportament elastic aixi doncs

400 10°

E, =Jea = = 210" Pa = 200 GPa.
fea 0,002
6
£, =Zeo = 190809 7100 pa =70 GPa.
£ 0,002

c) L'esforg de treball de la barra és o, = F/s =150 MPa, per tant cal escollir el material
a ja que aquest esforg supera el limit elastic del material b.
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E 8-11a) El material a és ductil ja que es deforma molt abans de trencar-se i el material b és
fragil a causa de la seva poca deformacio abans de trencar-se.

b) El modul delasticitat longitudinal és el quocient entre l'esfor¢ i la deformacio
longitudinals en la zona de comportament elastic aixi doncs

_ Oep _40010°

= =2[107% =0,2%.
®  E, 20000°
6
£qp = O¢p - 140 D.Og =92 D.O_3 — 0’2%
E, 70010

c) L'esfor¢ de treball de la barra és o, = F/s =450 MPa, per tant si la barra és del
material a només es sobrepassa lleugerament el limit elastic i si la barra és del
material b es trenca ja que es supera en molt el limit de ruptura.

E 8-12 L'equacio d'estat del gasos perfectes és pV/T =constant essent p la pressio
absoluta, Vel volum ocupat i T la temperatura termodinamica o absoluta (en K -
Kelvin-, T = temperatura Celsius + 273,15).

(1 + Po)V2 - (p2 + po)V>
(t, +27315) (t, +273,15) "

p, = (Pl"'Po)
> (t,+273,15)

Vi=V,

(t, +273,15) - py =1,225 MPa = 12,25 bar.

E 8-13 De manera semblant a I'exercici anterior E 8-12,
(P1+ Po)Va — (P2 + Po)Va
(t,+27315) (t, +273,15)

(pL+ po)V4 (t, +273,15)
t +273,15) V,

;o Vo =Vy/2

py = ( - po =1182 MPa =11,82 bar.

E 8-14a) Si la forca F es manté nul-la la pressio a linterior del cilindre es manté igual a la
pressio atmosferica. De l'equacio del gasos perfectes i anomenant s la seccié del

cilindre,

T Y P

(l‘1+273,15) B (fz +273'15) ; P1=py s VI=SXxy Vo =5X;
s, _ sx, . _(z+27315)

(G+27315) [, +27315) ' "2~ (4 +273,15) 2" (228 em

b) Si es retorna I'€mbol a la posicié inicial ,

(,02 +p0)V2 _ (Ps +P0)V3
(t, +27315) (t3 +273,15)

t;=t, ; Vo =5x, ; V3=5Xxq;

(Pz + Po) X5

= po =0,2048 bar.
X1

(Pz +Po)SX2 = (Ps +Po)5X1 ; P3 =
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E 8-15a) p, =F/s =2[10° Pa=2 bar.

b) De I'equacio del gasos perfectes,

(,01+p0)V1 = (,02+p0)V2 ; L= ViEsxy; Vo =8X,
(t, +273,15) (¢, +273,15)

(Py+Po)sxy=(ps+Po)sxs i X, = Mxl =20 cm.

- (Pz + Po)

E 8-16a) Les forces exteriors que actuen sobre el cotxe son: el pes la for¢ga normal que rep
de la carretera i la forga horitzontal causada pel frec.

Fent la suma de forces en la direccid vertical i prenent sentit positiu cap amunt:

SFR =N-mg=0 don N=mg=10kN i pertantlaforca de frec maxima en
sentit contrari al d'avang.és Fs, = 4N = 0,8 10% =8 kN

b) En direccid horitzontal i prenent sentit positiu la direccio d’avang
S Fy=—Fnax =ma d'on a=-8m/s’

c) Sies manté la maxima capacitat de frenada I'acceleracio és constant i

. v _ 86,4/3,6
Viinal = Viniciar +@f =0 d’on t:_E:_——é:SS
1 86,4 1
final = inicial + Viniciall + Eatz = %3 + E(—8)32 =36 m.
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