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Exercici 1

Quina és la velocitat de rotaci6é d’un cargol de pas (avang per volta) p =2 mm que té una
velocitat d’avang de 15 mm/s?

a) 480 min™

b) 7,5min""’

¢) 450 min™

d) 8 min™'

Exercici 2

Un bloc de massa m=3kg esta unit mitjancant un cable al centre
d’una politja de radi R,=300mm. Una corda ideal subjectada al sostre
passa per la politja de la qual penja el bloc, i per una altra politja de radi
R, =150 mm articulada al sostre pel seu punt mitja. Quina forga F cal fer
per a mantenir el bloc en repos?

a) 1471N

b) 29,42N

c) 7,355N

d) 3,678N

Exercici 3

Un bombo de maceracié serveix per a barrejar la carn
amb els productes que la conserven. Per a fer-lo funcionar, es
fa girar el bombo (1) al voltant d’un eix horitzontal per mitja
d’una corretja (2) accionada per un motor reductor (3).

El motor subministra una poténcia P, =0,55kW i gira
an,,,=1415min". El reductor té un rendiment #, ,=0,96 i
una relacié de transmissié 7= w,/w,,,, = 68,9 % 107, L’eix del
reductor fa girar la politja de diametre d=63mm, la qual, —~ @
mitjan¢ant una corretja ideal que no llisca, fa girar la segona
politja de diametre D =500 mm. L’eix d’aquesta ultima politja es connecta directament al

bombo de maceracio. Determineu:

a) El parell a I'eix motor I',,o
b) El parell a I'eix de sortida del reductor T',..4.
c) La velocitat de gir de la politja petita ng en min='.

d) La velocitat de gir del bombo npmp, €n min~".
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e) El parell a I'eix del bombo Tyompo-

Exercici 4

Una porta corredissa automatica és accionada mitjangant un motor que gira a
n_ =1500min™ i un reductor. L’eix de sortida del reductor és un piny6 de radi primitiu
r= 30 mm que acciona una cremallera fixa a la porta. En régim nominal, la porta es trasllada a
una velocitat constant v _ = 0,12 m/s. Determineu la relacié de transmissi6 entre la velocitat
angular de I'eix de sortida del reductor i la velocitat angular de I'eix del motor 7=w_ /@

a) 39,27

b) 0,7639x 107

c) 2546x107

d) infinit

mot”

Exercici 5

Una central hidroeléctrica aprofita 'energia d’un salt d’aigua d’altura h =61,9 m. La cen-
tral funciona 8 hores al dia, 310 dies I'any, amb un cabal mitja g =35 m*/s. El rendiment de la
central és 51__  =0,93. Determineu:

a) La poténcia Pm[m:l que es pot obtenir amb el salt d’aigua. [0.5 punts]
b) La poténcia que subministra la central P_ . [0,5 punts]
¢) L'energia diaria atil E_ generada. [0.5 punts]

El consum mitja electric d'un habitatge a Catalunya és E___ =3 487 kW h per any.
d) Quants habitatges es podrien abastir amb aquesta central? [1 punt]
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Exercici 6

S’han installat n =50 aerogeneradors de 3 pales en un parc eolic. El diametre de 'area
d’escombratge de les pales ésd =77 m i el rendiment dels aerogeneradors ,,, =0,68. S'estima
que la velocitat mitjana del vent al parc és v=25km/h; el parc esta en funcionament 300 dies
a I'any i obté energia 18 hores diaries. La poteéncia mitjana del vent P__ es pot estimar, per a
un aerogenerador, com I'energia cinética del vent per unitat de temps mitjancant I'expressio:

1 3

P —Apv

vent

en qué A és 'area que escombren les pales de I'aerogenerador, p és la densitat de l'aire i v és

la velocitat del vent. D’aquesta poteéncia, el coeficient d’aprofitament del vent és ¢ =0,42.
Sabent que 1225 g d’aire ocupen un volum d’1 m’, determineu:

a) La poteéncia mitjana del vent P__ per a un aerogenerador. [0.5 punts]
b) La potencia electrica util P_ que generara cada aerogenerador. [0.5 punts]
¢) L'energia eléctrica total E__| que es generara al parc durant un any. [0.5 punts]
d) Els ingressos que tindra el parc eolic si el preu de venda de l'energia eolica és

p,...,= 7-624 céntims d’euro per kW h. [0.5 punts]
e) En quin percentatge disminuirien els ingressos anteriors si la velocitat mitjana del

vent es reduis un 10 %. [0.5 punts]

Exercici 7

Un patinet eléctric utilitza una bateria ideal de tensié U=24V i energia E,_ =250 W h
per a alimentar un motor de rendimentn__ = 0,89. La roda motriu del patinet, de diametre
d_, =160 mm, esta connectada directament a I'eix de sortida del motor. A I'inici del trajecte
la bateria esta totalment carregada. En les condicions d’estudi, el patinet avanca sempre a
velocitat constant per un terreny pla, les rodes girenan_, =664 min™ i el motor subministra
a I'eix de la roda una poténcia P_, =200 W. Determineu:

a) El parell I' que subministra el motor. [0.5 punts]
b) La velocitat d’avang Vi del patinet. [0.5 punis]
¢) L’energia mecanica atil disponible a I'eix de laroda E . [0.5 punts]
d) Eltempsmaxim¢_ . defuncionamentdel patinetila distancia maximarecorregudas_, .

[1 punt]
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Exercici 8

P
-
—_— @ I\g)_\
' Y P.jocyy = 1000 kKW ny =10 min!
Multiplicador |—— Generador Ngen = 0.87 Ag = 1500 min-!
'y = 1400 KNm

Turbina

L’energia mareomotriu és un tipus d’energia hidraulica que s’obté a partir de les marees.
Per tal de convertir aquesta energia en electricitat, s’utilitzen sistemes com el de la figura, for-
mats per una turbina que gira impulsada per la marea, un multiplicador d’engranatges i un
generador electric. El sistema que s'estudia genera una potencia electrica P =1000kW en
condicions nominals. En aquestes condicions, I'eix de sortida de la turbina giraa n = 10 min™',
i leix d’entrada al generador, a n,=1500 min". El rendiment del generador és Hoen =087 1 el
parell a I'eix de sortida de la turbina és I' = 1 400 kN m. Si el sistema funciona en 1 condicions
nominals, determineu:

a) La poténcia P, i el parell I, a I'eix d’entrada al generador. [1 punt]
b) El rendiment del multlphc.ador 1, 1 12 relacié de transmissio 7. [1 punt]
¢) La poténcia total dissipada P,_ en el multiplicador i el generador. [0.5 punts]

Exercici 9

Un cargol de pas p=1,25 mm avanca a una velocitat v=5 mm/s quan es cargola a una
femella fixa. Quina és la velocitat angular de gir del cargol?

a) 20,94rad/s

b) 25,13 rad/s

¢) 157.9rad/s

d) 125,7rad/s
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Exercici 10

Un vehicle consumeix una mitjana de 6,3 L cada 100 km quan circula a una velocitat
v=120 km/h. El diposit de combustible del vehicle té una capacitat V=60 L. El vehicle té la
traccio a I'eix davanter i, per a la velocitat v anterior, les rodes giren a una velocitat angular
n_..=1004min"' (considerant que el vehicle avanga en linia recta). Entre el motor termic i
les rodes hi ha una transmissio mecanica de rendiment Hipans = 0,92, el rendiment térmic del
motor és __ =0,30. El combustible utilitzat té una densitat p =0,75kg/L i un poder calorific
p.=43,5M]/kg. Si el vehicle circula a una velocitat v=120km/h, determineu:

a) La distancia estimada d que pot recorrer el vehicle si el diposit conté combustible fins

al 80 % de la seva capacitat. [0,5 punts]
b) La poténcia térmica mitjana consumida P,_. [0.5 punts]
¢) La poténcia mecanica que arriba a les rodes P_, i el parell total I’ , . [1 punt]
d) La poteéncia total que es dissipa en el motor i en la transmissio P,_. [0,5 punts]

Exercici 11

Un aerogenerador esta format per un rotor amb tres pales, un multiplicador d’engranat-
ges i un generador eléctric. En unes condicions determinades, la poténcia eléctrica generada
és P, =1,2MW. Si el rendiment del multiplicador és #_ =0,70 i la poténcia mecanica a
l'eix d’entrada del multiplicador és P, =1,966 MW, quin és el rendiment 7 del genera-
dor i la potencia P, que s’hi dissipa?

a) 1, =08550iP, =2035kW

b) 1,,=0,8720i P, =766kW

¢) 7,,=0.8720iP,_=1762kW

d) n,,=06104iP, =766 kW
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Exercici 12

v =50 km/h
7=0,044
Neng = 0,90

N .aq = 0.85

d =620 mm

m =150 kg

I =6Nm

mator

Una motorista puja un pendent a una velocitat constant v =50 km/h sense fer lliscar la
roda del darrere. La marxa que té posada fa que la relacié de transmissi6 entre I'eix de sor-
tida del motor i I'eix de la roda del darrere sigui T=w_, /w__ =0,044. Aquesta reduccié de
velocitat s’aconsegueix mitjangant una transmissié d’engranatges de rendiment Heng = =0,90 i
una transmissio per cadena de rendiment #_, =0,85. La roda té un diametre d = 620mm i la

massa total de la motorista més la moto és m =150 kg. Si el parell a I'eix de sortida del motor

ésI' =6Nmilafricci6 amb I'aire es considera negligible, determineu:
a) Les velocitats de gir de laroda w_, i de I'eix del motor w__ . en rad/s. [0.5 punts]
b) La poténcia P_ oo a l'eix de sortida del motor. [0.5 punts]
¢) Lapoténcia mecanica P, al'eix de la roda i 'angle a que forma el perfil de la carre-
tera amb ['horitzontal. [1 punt]
d) Elparell I’ al'eix de la roda. [0.5 punts]

Exercici 13

Un cargol M16 x 2 normalitzat té un diametre exterior de 16 mm i un pas de 2 mm. Si
es cargola en una femella fixa, quantes voltes ha de fer el cargol per a avancar 8 mm?

a) 2 voltes.

b) 8 voltes.

¢) 4voltes.

d) 16 voltes.
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Exercici 14

La suma de la resisténcia aerodinamica i la resisténcia al rodolament constitueix la
demanda basica de poténcia d’'un automobil. La forga resistent, expressada com una forca
que s’oposa a I'avang del vehicle, és donada per I'expressi6 F = (230 +0,13v°) N, en qué vés la
velocitat del vehicle en km/h.

a) Determineu la forca resistent quan el vehicle avanga a una velocitat v =60 km/h.

[0,5 punts]

b) Dibuixeu, d’'una manera aproximada i indicant les escales, la corba caracteristica

poténcia-velocitat quan el vehicle circula a velocitats compreses entre v=0 i
y=120km/h. [1 punt]

El rendiment mecanic de la transmissi6 (de la sortida del motor a les rodes) és #=0,8.
Si quan el vehicle avanca a una velocitat constant v = 60 km/h el motor giraa n=2 500 min":
¢) Determineu el parell I que desenvolupa el motor. [1 punt]

Exercici 15

Un avié comercial utilitza un combustible de poder calorific p_= 42,42 M]/kg i densitat
p=0,8075kg/L. L’avié té una capacitat de N= 144 seients i disposa d’un diposit per al com-
bustible de V=24 000 L. Quan l'avié viatja a una velocitat v =850 km/h els motors consumei-
xen, entre tots dos, ¢ =2 700 kg/h i proporcionen a I'avié una for¢a d’empenyiment F, = 43 kN
(forca en el sentit d’avang de I'avid). Determineu, en aquestes condicions:

a) La distancia maxima d__ , en km, que pot recorrer I'avio. [0,5 punts]
b) El consum minim de combustible per passatger ¢, en litres per cada 100 km. 1 punt]
¢) El rendiment # dels motors. [1 punt]
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Exercici 16

Un ascensor que pot elevar una carrega de fins a m_=320kg disposa d’un contrapés de
massa m_ =120kg. S'acciona mitjancant un motor electric de rendiment n =0,82, que fa
girar una politja per on circulen cintes planes d’acer recobertes de poliureta. El recorregut de
les cintes fa que la relacié entre la velocitat de pujada de la carrega v i la velocitat de baixadz
del contrapés v_ sigui la segiient:

Vep

-y
Si les resisténcies passives es consideren negligibles i la carrega puja a una velocitat
v_=1m/s, determineu:

v

a) La potencia mecanica P__necessaria per a elevar la carrega maxima. [1 punt]
b) La poténcia eléctrica P, _consumida. [0.5 punts]
¢) La massa de la carrega per a la qual el motor ha de desenvolupar una poténcia nulla

[0,5 punts]

Si la carrega és suportada per n=6 cintes i cada cinta té una seccié rectangular
§ =30 mm x 2,5 mm, determineu:
d) La tensi6 normal o, maxima que suporten les cintes. [0.5 punts]

Exercici 17

@ ®

\ Py = 1,5MW  7=90
Multiplicador |—| Generador Tgen = 0,85 I';=1600 kNm

15 min~1< ny <25 min™!

Un aerogenerador esta format per un rotor amb tres pales, un multiplicador d’engra-
natges i un generador eléctric. L'aerogenerador té una relacié de transmissio 7= w,/w, =90
i el seu sistema de control permet que la poténcia eléctrica generada es mantingui constant,
P, .=15MW, per a una velocitat de gir del rotor 15min~' <n, <25min"". El rendiment del
generador és = 0,85 iel parell maxim a I'eix d’entrada del multiplicador és I’ = 1 600 kKN m.
Si la poténcia generada es manté constant, determineu:

a) La poteéncia P, i el parell maxim I’ a I'eix de sortida del multiplicador. [1 punt]

b) El rendiment del multiplicador 77 quan el parell al seu eix d’entrada és maxim.

[1 punt]

¢) La poténcia dissipada en el multiplicador P_, i en el generador P, quan el parell a

l'eix d’entrada del multiplicador és maxim. [0,5 punts]
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Exercici 18

lg

a=12°
v=18 km/h

Un ciclista puja un pendent a una velocitat constant v =18 km/h. La marxa que té posada
fa que la relacié de transmissio entre els pedals i la roda sigui 7=w_, /w_,, =1.8. La roda té
un radi r=330 mm, el perfil de la carretera forma un angle a = 12° respecte de I'horitzontal
i la massa del ciclista més la bicicleta és m = 87 kg. Si es considera que el rendiment mecanic

de la bicicleta és 7 =0,95, determineu:

!

a) Les velocitats de gir de la roda w_, i dels pedals w sedate €1 rad/s. [0.5 punts]
b) La poténcia P, necessaria per .1 pujar el pendent [1 punt]
c) Lapoténcia P, que ha de desenvolupar el ciclista. [0.5 punts]
d) El parell a l'eix x dels pedals l" [0.5 punts]

Exercici 19
El sistema de la figura s'utilitza per a fer pujar un

bloc de massa m=50kg. La relacié entre la variaci6 lg N\
d’altura Ah del bloc i I'angle girat pel motor ¢ és:
( ) cable
n=r)r
Ah = Q?mnmr #
2n
m =50 kg

El cable utilitzat és de secci6 circular, amb un dia- ry =250 mm
metre d =5 mm, i té un modul d’elasticitat E = 130 GPa. r, =230 mm

Quan el bloc puja a velocitat constant, determineu: r3 =150 mm

a) Latensio ¢, ila deformaci6 e normals del cable d=5mm
indicat en la figura. [1 punt] h E£-130 GPa
b) L’allargament del cable AL, si la llargaria lliure 72~ ——
del cable sense el bloc penjat és L=2 000 mm.
[0,5 punts]
¢) El parell I' que desenvolupa el motor.  [1 punt]



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Tec. Industrial 2n Batx. Prin. maquines A.Arroyo (aarroyo@stjosep.org)

Exercici 20

eix de la broca

eix del motor _ — ~

d; = 80 mm
ny = 1460 min-!

Un trepant eléctric funciona mitjangant un motor de rendiment 5 =0,76 i una trans-
missié per corretja dentada que té un rendiment #,__ =0,94 i una relaci6 de transmissio
T=n/n =5/7, tal com mostra la figura. En régim de funcionament nominal, el motor consu-
meix una poténcia eléctrica P, =1100 W il'eix del motor giraan = 1460 min'. Determineu:

a) La poténcia P, al'eix del motor. [0.5 punts]
b) El parell I', a I'eix de la broca (eix de sortida del trepant). [1 punt]
¢) La potencia total dissipada P,_ en el trepant. [0,5 punts]
d) El diametre d, de la politja solidaria a I'eix de la broca. [0.5 punts]

Exercici 21

Un cargol avanga a una velocitat de 5 mm/s quan es cargola a 200 min'. Quin és el pas

del cargol?

a) 0,5 mm/volta
b) 0,75 mm/volta
¢) 1,25 mm/volta
d) 1,5 mm/volta

Exercici 22
Un dels cotxes participants en el Rali Dakar té un diposit de combustible amb una
capacitat V=400L. La massa del vehicle amb el diposit buit més la dels ocupants és de
m=2050kg. El combustible que utilitza el cotxe és gasoil de densitat p=0,832kg/L i poder
calorific p, =41,7 M]J/L. El radi de les rodes és r =400 mm.
a) Dibuixeu, d’'una manera aproximada i indicant les escales, la massa total en funcio del
percentatge de carrega de combustible disponible en el diposit. (1 punt]

Amb la primera marxa, la relacié de transmissio entre la velocitat de rotacié del motor
n__ ilavelocitat de rotacié delesrodes n_ést=n/n__ =0,285. El rendiment de la transmissio
ésn,_=0,851el motor proporciona un parell maxim I'=750 N m. Determineu:

b) El parell total maxim I', a I'eix de les rodes. [0.5 punts]
¢) L’acceleraciéo maxima del cotxe amb el diposit ple i amb el diposit al 5 % de la capaci-
tat total. [ punt]
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