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EXERCICI

4-1

m_= 700 kg m_= 500kg [/=8,68 kg m2
r=250mm g¢g=10m/s2 v=12m/s
EXERCICI 4-2
v
-

VA

La figura representa I'esquema d’'un ascensor de
massa m,=700kg amb el seu contrapés de
massa m.= 500kg. La inercia del cable és
negligible i la inércia del motor, el reductor i la politja
referida (0 reduida) a l'eix de la politia és
equivalent a un moment d'inércia / = 8,68 kg m2. El
cable no rellisca sobre la polita que és de radi
r=250 mm. Si l'ascensor puja amb velocitat
constant v = 1,2 m/s, determineu:

a) La velocitat angular de la politja.
b) L'energia cinética del conjunt.

c) El parell i la poténcia del motor.

Una moto avanga per una pista horitzontal a
velocitat constant v =108 km/h. Les rodes
mantenen contacte sense lliscament amb la
pista i es consideren del mateix radi, r=0,3 m, i
del mateix moment axial d'inércia Ir=2 kg m2.
La massa total de la moto amb el pilot és

m =250 kg
v =108 km/h

/r=2kgm2
F=800N

r=0,3m

m =250 kg. Determineu:

N =3600 min-l a) La velocitat angular de les rodes.
mot

b) L'energia cinética de la moto.

Si en les condicions citades les resisténcies

passives son equivalents a una forca de modul F=3800 N que s'oposa a I'avang i el motor gira

a antOf

= 3600 min-, determineu:

c) La poténcia desenvolupada pel motor.

d) El parell motor
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EXERCICI 4-3
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La corba de la figura esquematitza el parell
que genera un motor funcié de la seva
velocitat d’angular.

a) Determineu la poténcia del motor a
les velocitats angulars indicades

b) Esquematitzeu la corba de poténcia
funcio de la velocitat angular.

0
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EXERCICI 4-4

Un vehicle circula amb velocitat constant v =50 km/h per una carretera horitzontal. En
aquestes condicions el motor desenvolupa una poténcia P,=30kW i gira a

nm otor

=3600 min-L. El diametre de les rodes del vehicle és d = 600 mm. Determineu:

a) La relaci6 de transmissio T = W yges! Wnotor-

b) La forca que s'oposa a I'avanc¢ a causa de les resisténcies passives.

c) El parell motor.

EXERCICI 4-5

m

L

sl=50m2 52=400cm2 v=2m/s

m=4000kg g=10m/s2? n=0,8

La figura representa un elevador hidraulic. La seccié
de I'embol de la bomba d'accionament és s, =5 cm?
i la de 'embol de treball és s,=400 cm?. La carrega
gque mou és m=4000kg. (El pes del fluid és
negligible). Determineu:

a) El modul de la forca minima F a I'embol
d’accionament per aixecar la carrega.

b) La potéencia de la bomba d’'accionament per
aixecar la carrega a velocitat v=0,2 m/s si el
rendiment de I'elevador és n =0,8.
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EXERCICI 4-6

m=250kg d=0,6m v =108 km/h
F=800N n .= 4200 min-1

Una moto de massa total m=250kg (amb el
pilot inclos) circula amb velocitat constant
v =108 km/h per una carretera que puja amb un
pendent del 10%. A aquesta velocitat la velocitat
de rotacié del motor és Ny, =4200 minl. El
diametre de les rodes és d=0,6m i les
resistencies passives son equivalents a una
forca que s'oposa a lavang F=800N.
Determineu:

a) La relaci6 de transmissio T = wyges/ Wnotor-

b) La potencia del motor per vencer les resistencies passives.

c) La poténcia del motor per véncer el pendent.

d) El parell motor.

(Preneu g =10 m/s’ i sin(a) = 0,1 essent a 'angle que forma la carretera amb I'horitzontal)

EXERCICI 4-7

Un vehicle de massa m = 1200 kg, circula amb velocitat constant v =90 km/h per una carretera
que puja amb un pendent del 10%. Les resisténcies passives sén equivalents a una forca
gue s’oposa a I'avan¢ de modul F= 1500 N, el diametre de les rodes és d =500 mm i la relacio
de transmissio T = W yges/ Whotor €S T = 0,25. Determineu:

a) La velocitat de rotacié del motor en min-1,

b) La poténcia del motor per véncer les resistencies passives.

c) La potencia del motor per vencer el pendent.

d) El parell motor.

(Preneu g =10 m/s*i sin(a) = 0,1 essent a I'angle que forma la carretera amb I'horitzontal)
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EXERCICI 4-8

En el sistema hidraulic de la figura la bomba fa

2
v i un transvasament d'aigua del diposit 1 al 2.
v 1 h L'alcada del fluid en un cert instant s h; =1 mi
n 2 h,=2m i el cabal és qg=101ls.
Ly O ! ! Preneu g = 10 m/s2, p =1 kg/dm3 i determineu:
i
Bomba ¢ a) L'increment de pressié que ha de generar la
h=1m h,=2m d =100 mm bomba.

g=101/s p=1kg/dm3 g=10m/s2 b) La poténcia de la bomba.

EXERCICI 4-9

En una magquina cal una poténcia a l'eix d'entrada

Motor |- |Reductor] | Maguina Praquna=2KW i una  velocitat de  rotaci6
Nmagquina = 100 mint. Es disposa d'un motor que gira a
Povina =2KW =100 minY Moo= 750 mint i d'un reductor amb un rendiment
quina maquina .
Nreductor = 08  Mingror = 750 Mint 1 1)y cior = 80 %. Determineu:

a) La relaci6 de reduccié entre el motor i la maquina,
introduida pel reductor.

b) La poténcia del motor.
c) El parell a I'eix del motor.

d) El parell a I'eix d’entrada de la maquina.

EXERCICI 4-10

Un vehicle amb una determinada marxa té una relacié6 de transmissiéo 7= 0,2 entre l'eix del
motor i I'eix de les rodes i aquestes son de diametre d = 0,6 m. El rendiment de la transmissio
(caixa de canvis, diferencial, etc.) és n=0,75. En un cert instant el motor gira a
Nmotor = 3000 min-1 i genera un parell motor I, = 100 N m. Determineu:
a) La velocitat d'avanc del vehicle.
b) La poténcia generada pel motor.

c) El parell a I'eix de les rodes.
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EXERCICI 4-11

La inercia d'una maquina referida (o reduida) a l'eix d'entrada és equivalent a un moment
d'inércia / =5 kg m2. Les resisténcies passives de la maguina també referides (o reduides) a
I'eix d'entrada equivalen a un parell resistent /,=5 N m. En el moment d'accelerar el motor
subministra un parell I,,= 20 N m, determineu:

a) L'acceleracio angular a de l'eix d'entrada.

Una vegada aconseguida la velocitat de régim n= 1200 min1 el motor passa a subministrar el
parell necessari per a mantenir-la. En aquestes condicions determineu:

b) La poténcia del motor.

¢) L'energia cinetica acumulada a la maquina.

EXERCICI 4-12

El sistema de politges de la figura és un ternal diferencial. Les
politges superiors sén solidaries i el cable esta col.locat de
manera que quan es desenrotlla d'una s'enrotlla a I'altre. Un motor
acciona directament aquestes politges, i el bloc de massa m =10
¢ kg puja amb velocitat constant v=2 m/s , determineu:
g

\s
I\Jﬁ

Fm/

a) Latensio del cable.

b) La velocitat angular c.

¢) La poténcia i el parell del motor.

&)

R,
<

rl:100 mm r2:80 mm
v=2m/s m =10 kg
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EXERCICI 4-13

Una maquina esta accionada per un motor a través d'un
reductor. El motor té wuna velocitat de rotacié
Nmotor = 3000 Minl i la poténcia que subministra és
=3000 min?| Pmotor =1 KW. El  rendiment del reductor és
Nreductor = 80 % 1 la relaci6 de reduccio és i=10.
Determineu per a l'eix d’entrada de la maquina:

Motor | |Reductor Maquina

P =1kW n

maquina motor

=08

n reductor ireductor =10

a) La velocitat de rotacio.
b) La poténcia.

c) El parell.

EXERCICI 4-14

Un automobil avancga per terreny horitzontal a v =108 km/h. Per mantenir la velocitat constant
el motor ha de desenvolupar una potencia de Py, = 60 KW.

a) Quina és la resultant de les resisténcies passives expressades com a forces que
s’oposen a I'avancg del vehicle?

Si les resisténcies passives s6n proporcionals al quadrat de la velocitat,

b) Quina poténcia li caldria per circular a v’ = 54 km/h?
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Solucions
E 4-1 a) Lavelocitat de I'ascensor és igual a la velocitat periférica de la politja ja que el cable
no rellisca respecte a aquesta aixi doncs

w(politia) = w, =v/r=4,8 rad/s
_1 2.1 o 1 5 _
b) T-Emav +§ch +§pr-964J

c) Sobre la politja actuen: les forces a l'articulacio O, el pes, la tensié de la corda en
cada ramal (causada pel pes de I'ascensor i del contrapes) i el parell motor .. Es
pren el sentit de rotacié horari positiu. Com que la politjia gira amb velocitat angular
constant

Y M(O) =0 i pertant I, —m,gr+mcgr =0 d'on I, =500 Nm.
La poténcia del motor €s R, = ', w, = 2400 W.

¢) En el balan¢ d’energia intercanviada pel sistema politja-ascensor-contrapés amb
I'exterior intervenen: el treball fet pel pes de l'ascensor i del contrapés i I'energia
subministrada pel motor E.,. Com que I'energia cinética es manté constant en ser-ho
la velocitat el balang d’energia és

ZE]f =0 o si es considera nhomeés un instant el balan¢ de potencies és
> P=0ipertant-m,gr+mcgr+P, =0 don P, =2400 W.

El parell motor és I, = P,,/w =500 Nm.

E4-2 a)v=108/3,6=30m/s, w(rodes)=c, =v/r =100 rad/s.
b) T =mv?/2+2(lxw? [2) =132,5 KJ.

¢) En el balang d’energia intercanviada per la moto amb I'exterior intervenen: el treball
fet per les resisténcies passives i I'energia subministrada pel motor. Com que
I'energia cinetica es manté constant en ser-ho la velocitat el balang d’energia és

ZE]f =0 o si es considera només un instant el balan¢ de poténcies és

> P=0ipertant B, —Fv =0 don P =24 kW.
d) w, =(3600/60)2mt=120mrad/s, I, =Py/w, =83,66 Nm.
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E 4-3 La poténcia del motor és P, = I, w.
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E 4-4 a)Woges =V/(d/2)=50r1ad/s,  Wneor =(3600/60)2m=120mrad/s
T = Wrodes/@motor = 0,1236.

b) En el balang d’energia intercanviada per la moto amb I'exterior intervenen: el treball
fet per les resisténcies passives i I'energia subministrada pel motor. Com que
I'energia cinetica es manté constant en ser-ho la velocitat el balang d’energia és

2 . . L . N . p:
zE]l =0 o si es considera nomeés un instant el balan¢ de potencies és

> P=0ipertant A, —Fv =0 don F=2000 N.

c) El parell del motor és I, =Py /Wmotor = 79,58 Nm.

E 4-5 a) Segons el Principi de Pascal F/s; =F,/s, d'on F, =500 N.

b) En el balan¢ d’energia de I'elevador intervenen: el treball del pes de la carrega,
'energia subministrada pel motor i diverses perdues d’energia quantificades com
una part de [lenergia subministrada pel motor de manera que

EL’JtiI =E -E = Esubministrada pel motor n

subministrada pel motor pérdues

n és el rendiment de 'elevador. Com que l'energia cinética es manté constant en
ser-ho la velocitat el balang d’energia és

2 . . , . N . p
ZE]1 =0 o si es considera nhomeés un instant el balan¢ de potencies és

ZP:O i per tant Ppes+Pm_Ppérdues:Ppes+Pmr7=_mgV+Pm’7=0 d'on
P, =10 kW.

E 4-6 @) Woges =V/(d/2)=100rad/s, Wy = (4200/60)2m=140mrad/s

T = Wrodes/Wmotor = 0,2274.

b) Sies fa un balan¢ d’energia de la moto on només es considera que hi intervenen el
treball fet per les resisténcies passives i I'energia introduida pel motor s’obté
I'energia introduida pel motor per véncer les resisténcies passives. Per les mateixes
raons que en els exercicis anterior
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ZP = Pm,resisténcies passives Fv=0 don Pm,resisténcies passives =24 kW.

c) De manera semblant a I'apartat anterior, si es considera el treball fer pel pes s’obté
I'energia introduida pel motor per véncer el pendent que fa que el treball del pes no
sigui nul

S P =Py pes ~mgvsin(a) =0 d'on Py, pes = 7,5 KW,

d) La potencia total del motor €s B, = By, resistencies passives + Pmpes = 315 KW i el parell
motor €s I, = P,,/w,, = 7162 Nm.

E 4-7 @) Woeges =V/(d/2)=100rad/s, T =W oges/Wmotor d'ON Winotor =400 rad /s i
Mmotor = (@motor /277)60 = 3820 min ™.
De manera semblant a I'exercici anterior
b) > P = Pp resistencies passives ~FV =0 d'0N P, resistencies passives = 37,5 KW
C) 3P =Pnpes ~mgvsin(a) =0 d'on P, s = 37,5 kW.
d) Py = Pr resistencies passives * Pmpes = 67,5 KW i Iy = Py, /ey, =168,8 Nm.

E 4-8 Es negligeixen els efectes dinamics del fluid.
a) La pressi6 a cada costat de la bomba és
p=pgh ipertantAp = pgAh= 10* Pa=0,1bar.

b) En el balang d’energia aplicat a la bomba intervenen el treball fet per la pressio del
fluid a I'entrada i la sortida i I'energia subministrada pel motor. De manera semblant
als exercicis anteriors i tenint en compte que la poténcia associada a la pressio del
fluid és P, =Fv =(F/s)(vs) = pq,

SP=PFy-pg+p,q=P,-4pqg=0 don P, =100 W.

E 4-9 a) i= nmotor/nmaquina =75

b) En el balang d’energia al reductor intervenen: I'energia cedida a la maquina, I'energia
subministrada pel motor i diverses pérdues d’energia quantificades com una part de
I'energia subministrada pel motor de manera que

Eutil = Esubministrada pel motor ~ Epérdues = Esubministrada pel motor n

n és el rendiment del reductor. Com que I'energia cinética es manté constant en ser-
ho la velocitat el balang d’energia és

ZE]f =0 o si es considera només un instant el balan¢ de poténcies és
> P =0ipertant =Fyaquina * Pm ~ Poerdues = ~Pmaquina + Pnf1 =0 d’on P, = 2,5 kW.
) Wy =(nn/60)21 Iy =Py /wy =3183 Nm.

d) wméquina = (nmaquina/Go) 21, /_maquina = maquina/wmaquina =191,0 Nm.
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E 4-10 a) T = Wrodes /wmotor’ Wmotor = (nmotor/60)2n =100mrad/ S,

Wrodes = 20Mrad/s i v = wrodes(d/z) =61Im/s=67,86 km/h.
B) Protor = I'motor@motor = 10TTKW.

c) Sies faun balang. d’energia a la transmissio intervenen: I'energia subministrada pel
motor, el treball fet pel parell que les rodes fan sobre la transmissio i pérdues
d’energia quantificades amb el rendiment de la transmissié. De manera analoga als
exercicis anteriors

ZP = Pmotor _Ppérdues +Prodes = Fmotor 11~ /_eix Wrodes = 0 don /_eix =375 Nm

E 4-11a) Sobre l'eix d’entrada actuen el parell motor i el parell resistent causat per les
resistencies passives

S M(O) =la ipertant I, -, =/a d'on a =3 rad/s?.

b) Una vegada aconseguida la velocitat de régim el motor només ha de fer el parell
necessari per vencer les resisténcies passives aixi dons la poténcia del motor és
P,=T,w, =628,3 W.

¢) wny =(n,/60)21 T =lwf /2 =39,48 kJ.

E 4-12 a) Saobre el sistema format pel bloc i la politja inferior en direccio vertical actuen: el pes i
la tensi6 de la corda en cada ramal (que sén iguals ja que la politja inferior pot girar

lliurament). Es pren el sentit vertical cap amunt positiu. Com que el bloc puja amb
velocitat constant

szerticaI =2T -mg=0 don T=50 N.

b) Si les politges superiors giren un angle a la de radi r; recull r,a cable mentre que
l'altre deixa en anar r,a, en resum el tram lliure de cable s'escurca (rl—rz)a i la
politja inferior puja la meitat As = (rl—rz)a /2. Aixi doncs considerant el moviment
per unitat de temps v = (r, - r,)w/2 i per tant w= 200 rad/s.

c) Sies faun balang. d’energia a tot el sistema intervenen I'energia subministrada pel
motor i el treball fet pel pes. De manera analoga als exercicis anteriors

> P = PFrotor t Fpes = Pnotor =mMgv =0 d'on R =200 W.

Imotor = Pmotor /@Wm =1 Nm.

E4-13a) i= nmotor/nmaquinav Mmaquina = 300 min™,

b) Si es fa un balang. d’energia al reductor intervenen: I'energia subministrada pel
motor, I'energia cedida a la maquina i pérdues d’energia quantificades amb el
rendiment del reductor. De manera analoga als exercicis anteriors

> P = Brotor ~ Ferdues + Pmaquina = Pmotor 1 = Pmaguina =0 d'on Praguina =800 W.

€) Wmaguina = (nméquina/Go) 2T, ['maquina = maquina/wmaquina =2,546 Nm.
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E 4-14a) Si es fa un balan¢c denergia a l'automobil intervenen: el treball fet per les
resistencies passives i I'energia subministrada pel motor. De manera analoga als

exercicis anteriors
ZP = Pmotor + Presisténcies passives = Fmotor ~ Frp v=0 don Frp =2 kN.

b) En ser les resisténcies passives proporcionals al quadrat de la velocitat a

V' =54 km/h passen a ser Fy, = Frp(v'/v)2 i per tant la poténcia del motor a aquesta
velocitat €s Py = FpV = 7,5 KW.
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