SOLUZIONE:

A causa della comprimibilità  dell’olio si dovrebbe tener conto della variazione relativa del volume secondo la legge:
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Tuttavia per l’olio  è pari a 1500 Mpa e quindi è possibile trascurare i transitori nei calcoli seguenti supponendo che la variazione di pressione sia istantanea.

Si supporrà inoltre che la pressione esterna di riferimento sia nulla.
0-1 :

All’istante 0 la pressione raggiunge il valore massimo di taratura della valvola di sicurezza pari a 300 bar.

Il selettore è nella posizione neutra.

La valvola si apre e scarica la portata.

1 :

Il selettore scatta nella posizione PA e il circuito viene alimentato.

I martinetti verranno azionati in ordine crescente della pressione minima di attuazione.

Il circuito è a portata costante pari a:
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dove si è assunto un rendimento per il motore idraulico pari a 0,98.

Pistone 1:
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Pistone 2:
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Pistone 3:
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Le pressioni di funzionamento del 3° martinetto sono al di sotto dei 40 bar della valvola di sequenza che tenderebbe quindi ad oscillare.

Si suppone pertanto che la valvola si apra e si chiuda una sola volta lasciando il martinetto bloccato nella sua posizione di fine corsa.

Si suppone inoltre che durante lo spostamento del martinetto la pressione vari dalla minima alla massima calcolate precedentemente. 

La sequenza di attuazione dei martinetti risulta quindi essere la seguente:

1-10 :

Il martinetto 2 raggiunge la posizione di completa estensione.
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Il coefficiente di perdita di carico può essere ricavato dal diagramma di Moody una volta noto il numero di Reynolds:
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Il regime di moto nel condotto è quindi turbolento e risulta necessario definire la rugosità relativa:


[image: image8.wmf]02

,

0

D

rugosità

=

=

e


Dal diagramma si ottiene :
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Si ottiene infine:
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La perdita di carico nel selettore è invece concentrata e può essere facilmente ricavata come:
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Pertanto:
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10-14 :

Il martinetto 2 è fermo nella posizione di massima estensione.

Istantaneamente si raggiunge la pressione pJ2 ed il martinetto 1 comincia a muoversi.

Come visto per il martinetto 2 si ricava:
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14-18 :

La pressione sale a 40 bar e la valvola di sequenza scatta permettendo l’alimentazione del martinetto 3.

La pressione cala a 15,7 bar per poi risalire a 17,27 bar a fine corsa.

Ancora una volta si ricava:
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18-20 :

La pressione raggiunge istantaneamente la pmax e scatta la valvola di sicurezza.

All’istante 20 secondi il selettore si porta sulla posizione AT.

La pressione cala istantaneamente al valore massimo imposto dai martinetti, ovvero a 15,6 bar.

La valvola di sequenza si chiude immediatamente lasciando il martinetto 3 isolato.

Si scaricano in sequenza il martinetto 1 ed il 2.

Infine il flusso di olio si arresta mentre il motore continua a girare e la valvola di sicurezza scarica l’olio.

Durante la fase di svuotamento dei martinetti la portata è regolata dal salto di pressione tra J ed S attraverso la perdita di carico del circuito.

Per ricavare la portata di olio è necessario imporre l’uguaglianza del p che è noto e della perdita di carico.

In regime turbolento il coefficiente di perdita di carico dipende dalla portata secondo una legge non nota.Pertanto si renderebbe necessario utilizzare il diagramma di Moody all’interno di un metodo iterativo e procedere per tentativi.

Nel caso laminare invece la dipendenza del coefficiente di perdita di carico è nota e il salto di pressione dipende linearmente dalla portata.

Si ipotizza quindi che il regime sia laminare (condizione da verificarsi a posteriori) e si procede al calcolo.

Durante lo svuotamento del primo martinetto si avranno quindi le seguenti condizioni:
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Si può verificare che:
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Allo stesso modo si può procedere per il martinetto 2 ottenendo:
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Essendo la portata minore che nel caso precedente il regime sarà sicuramente laminare anche in queste condizioni.

Si può quindi valutare la sequenza di svuotamento dei martinetti:

20-52,56 :

Il martinetto 1 si svuota e le pressioni valgono:
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52,56-219,56 :

La pressione scende a 6,85 bar ed il martinetto 2 si svuota con le seguenti pressioni:
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La tabella ed i grafici seguenti presentano l’andamento nel tempo dei parametri richiesti:


0-1
1-10
10-14
14-18
18-20
20-52,56
52,56-219,56
219,56-inf

Valvola di sicurezza
A
C
C
C
A
A
A
A

Valvola di sequenza
C
C
C
A
A
C
C
C

A = aperta

C = chiusa
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Foglio1

		t		x1		x2		x3		t		pp		pa		pt		pj

		0		0		0		0		0		300		0		0		0

		1		0		0		0		1		300		0		0		0

		2		0		0.0555555556		0		1		153.5		36		0		6.85

		3		0		0.1111111111		0		10		153.5		36		0		6.85

		4		0		0.1666666667		0		10		162.4		44.9		0		15.7

		5		0		0.2222222222		0		14		162.4		44.9		0		15.7

		6		0		0.2777777778		0		14		186.7		69.2		0		40

		7		0		0.3333333333		0		14		162.4		44.9		0		15.7

		8		0		0.3888888889		0		15		162.7175		45.2175		0		16.0175

		9		0		0.4444444444		0		16		163.135		45.635		0		16.435

		10		0		0.5		0		18		163.97		46.47		0		17.27

		11		0.125		0.5		0		18		300		300		0		300

		12		0.25		0.5		0		20		300		300		0		300

		13		0.375		0.5		0		20		0		14.8		0.335		15.6

		14		0.5		0.5		0		52.56		0		14.8		0.335		15.6

		14.02		0.5		0.5		0.005089963		52.56		0		6.49		0.144		6.85

		14.04		0.5		0.5		0.0203557805		219.56		0		6.49		0.144		6.85

		14.06		0.5		0.5		0.0457852408		219.56		0		0		0		0

		14.08		0.5		0.5		0.0813580021

		14.1		0.5		0.5		0.1270456086

		14.12		0.5		0.5		0.1828115135

		14.14		0.5		0.5		0.2486111077

		14.16		0.5		0.5		0.3243917562

		14.18		0.5		0.5		0.4100928396

		14.199		0.5		0.5		0.5006353208

		15		0.5		0.5		0.5

		16		0.5		0.5		0.5

		17		0.5		0.5		0.5

		18		0.5		0.5		0.5

		19		0.5		0.5		0.5

		20		0.5		0.5		0.5

		21		0.4846437346		0.5		0.5

		22		0.4692874693		0.5		0.5

		23		0.4539312039		0.5		0.5

		24		0.4385749386		0.5		0.5

		25		0.4232186732		0.5		0.5

		26		0.4078624079		0.5		0.5

		27		0.3925061425		0.5		0.5

		28		0.3771498771		0.5		0.5

		29		0.3617936118		0.5		0.5

		30		0.3464373464		0.5		0.5

		31		0.3310810811		0.5		0.5

		32		0.3157248157		0.5		0.5

		33		0.3003685504		0.5		0.5

		34		0.285012285		0.5		0.5

		35		0.2696560197		0.5		0.5

		36		0.2542997543		0.5		0.5

		37		0.2389434889		0.5		0.5

		38		0.2235872236		0.5		0.5

		39		0.2082309582		0.5		0.5

		40		0.1928746929		0.5		0.5

		41		0.1775184275		0.5		0.5

		42		0.1621621622		0.5		0.5

		43		0.1468058968		0.5		0.5

		44		0.1314496314		0.5		0.5

		45		0.1160933661		0.5		0.5

		46		0.1007371007		0.5		0.5

		47		0.0853808354		0.5		0.5

		48		0.07002457		0.5		0.5

		49		0.0546683047		0.5		0.5

		50		0.0393120393		0.5		0.5

		51		0.023955774		0.5		0.5

		52		0.0085995086		0.5		0.5

		52.56		0		0.5		0.5
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		111		111		111

		112		112		112

		113		113		113

		114		114		114

		115		115		115

		116		116		116

		117		117		117

		118		118		118

		119		119		119

		120		120		120

		121		121		121

		122		122		122

		123		123		123

		124		124		124

		125		125		125

		126		126		126

		127		127		127

		128		128		128

		129		129		129

		130		130		130

		131		131		131

		132		132		132

		133		133		133

		134		134		134

		135		135		135

		136		136		136

		137		137		137

		138		138		138

		139		139		139

		140		140		140

		141		141		141

		142		142		142

		143		143		143

		144		144		144

		145		145		145

		146		146		146

		147		147		147

		148		148		148

		149		149		149

		150		150		150

		151		151		151

		152		152		152

		153		153		153

		154		154		154

		155		155		155

		156		156		156

		157		157		157

		158		158		158

		159		159		159

		160		160		160

		161		161		161

		162		162		162

		163		163		163

		164		164		164

		165		165		165

		166		166		166

		167		167		167

		168		168		168

		169		169		169

		170		170		170

		171		171		171

		172		172		172

		173		173		173

		174		174		174

		175		175		175

		176		176		176

		177		177		177

		178		178		178

		179		179		179

		180		180		180

		181		181		181

		182		182		182

		183		183		183

		184		184		184

		185		185		185

		186		186		186

		187		187		187

		188		188		188

		189		189		189

		190		190		190

		191		191		191

		192		192		192

		193		193		193

		194		194		194

		195		195		195

		196		196		196

		197		197		197

		198		198		198

		199		199		199

		200		200		200

		201		201		201

		202		202		202

		203		203		203

		204		204		204

		205		205		205

		206		206		206

		207		207		207

		208		208		208

		209		209		209

		210		210		210

		211		211		211

		212		212		212

		213		213		213

		214		214		214

		215		215		215

		216		216		216

		217		217		217

		218		218		218

		219		219		219

		219.56		219.56		219.56



Martinetto 1

Martinetto 2

Martinetto 3

t [sec]

x [m]

POSIZIONE DEI MARTINETTI
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Foglio1

		t		x1		x2		x3

		0		0		0		0

		1		0		0		0

		2		0		0.0555555556		0

		3		0		0.1111111111		0

		4		0		0.1666666667		0

		5		0		0.2222222222		0

		6		0		0.2777777778		0

		7		0		0.3333333333		0

		8		0		0.3888888889		0

		9		0		0.4444444444		0

		10		0		0.5		0

		11		0.125		0.5		0

		12		0.25		0.5		0

		13		0.375		0.5		0

		14		0.5		0.5		0

		15		0.5		0.5		0.125

		16		0.5		0.5		0.25

		17		0.5		0.5		0.375

		18		0.5		0.5		0.5

		19		0.5		0.5		0.5

		20		0.5		0.5		0.5

		21		0.4846437346		0.5		0.5

		22		0.4692874693		0.5		0.5

		23		0.4539312039		0.5		0.5

		24		0.4385749386		0.5		0.5

		25		0.4232186732		0.5		0.5

		26		0.4078624079		0.5		0.5

		27		0.3925061425		0.5		0.5

		28		0.3771498771		0.5		0.5

		29		0.3617936118		0.5		0.5

		30		0.3464373464		0.5		0.5

		31		0.3310810811		0.5		0.5

		32		0.3157248157		0.5		0.5

		33		0.3003685504		0.5		0.5

		34		0.285012285		0.5		0.5

		35		0.2696560197		0.5		0.5

		36		0.2542997543		0.5		0.5

		37		0.2389434889		0.5		0.5

		38		0.2235872236		0.5		0.5

		39		0.2082309582		0.5		0.5

		40		0.1928746929		0.5		0.5

		41		0.1775184275		0.5		0.5

		42		0.1621621622		0.5		0.5

		43		0.1468058968		0.5		0.5

		44		0.1314496314		0.5		0.5

		45		0.1160933661		0.5		0.5

		46		0.1007371007		0.5		0.5

		47		0.0853808354		0.5		0.5

		48		0.07002457		0.5		0.5

		49		0.0546683047		0.5		0.5

		50		0.0393120393		0.5		0.5

		51		0.023955774		0.5		0.5

		52		0.0085995086		0.5		0.5

		52.56		0		0.5		0.5

		53		0		0.4986826347		0.5

		54		0		0.4956886228		0.5

		55		0		0.4926946108		0.5

		56		0		0.4897005988		0.5

		57		0		0.4867065868		0.5

		58		0		0.4837125749		0.5

		59		0		0.4807185629		0.5

		60		0		0.4777245509		0.5

		61		0		0.4747305389		0.5

		62		0		0.4717365269		0.5

		63		0		0.468742515		0.5

		64		0		0.465748503		0.5

		65		0		0.462754491		0.5

		66		0		0.459760479		0.5

		67		0		0.4567664671		0.5

		68		0		0.4537724551		0.5

		69		0		0.4507784431		0.5

		70		0		0.4477844311		0.5

		71		0		0.4447904192		0.5

		72		0		0.4417964072		0.5

		73		0		0.4388023952		0.5

		74		0		0.4358083832		0.5

		75		0		0.4328143713		0.5

		76		0		0.4298203593		0.5

		77		0		0.4268263473		0.5

		78		0		0.4238323353		0.5

		79		0		0.4208383234		0.5

		80		0		0.4178443114		0.5

		81		0		0.4148502994		0.5

		82		0		0.4118562874		0.5

		83		0		0.4088622754		0.5

		84		0		0.4058682635		0.5

		85		0		0.4028742515		0.5

		86		0		0.3998802395		0.5

		87		0		0.3968862275		0.5

		88		0		0.3938922156		0.5

		89		0		0.3908982036		0.5

		90		0		0.3879041916		0.5

		91		0		0.3849101796		0.5

		92		0		0.3819161677		0.5

		93		0		0.3789221557		0.5

		94		0		0.3759281437		0.5

		95		0		0.3729341317		0.5

		96		0		0.3699401198		0.5

		97		0		0.3669461078		0.5

		98		0		0.3639520958		0.5

		99		0		0.3609580838		0.5

		100		0		0.3579640719		0.5

		101		0		0.3549700599		0.5

		102		0		0.3519760479		0.5

		103		0		0.3489820359		0.5

		104		0		0.345988024		0.5

		105		0		0.342994012		0.5

		106		0		0.34		0.5

		107		0		0.337005988		0.5

		108		0		0.334011976		0.5

		109		0		0.3310179641		0.5

		110		0		0.3280239521		0.5

		111		0		0.3250299401		0.5

		112		0		0.3220359281		0.5

		113		0		0.3190419162		0.5

		114		0		0.3160479042		0.5

		115		0		0.3130538922		0.5

		116		0		0.3100598802		0.5

		117		0		0.3070658683		0.5

		118		0		0.3040718563		0.5

		119		0		0.3010778443		0.5

		120		0		0.2980838323		0.5

		121		0		0.2950898204		0.5

		122		0		0.2920958084		0.5

		123		0		0.2891017964		0.5

		124		0		0.2861077844		0.5

		125		0		0.2831137725		0.5

		126		0		0.2801197605		0.5

		127		0		0.2771257485		0.5

		128		0		0.2741317365		0.5

		129		0		0.2711377246		0.5

		130		0		0.2681437126		0.5

		131		0		0.2651497006		0.5

		132		0		0.2621556886		0.5

		133		0		0.2591616766		0.5

		134		0		0.2561676647		0.5

		135		0		0.2531736527		0.5

		136		0		0.2501796407		0.5

		137		0		0.2471856287		0.5

		138		0		0.2441916168		0.5

		139		0		0.2411976048		0.5

		140		0		0.2382035928		0.5

		141		0		0.2352095808		0.5

		142		0		0.2322155689		0.5

		143		0		0.2292215569		0.5

		144		0		0.2262275449		0.5

		145		0		0.2232335329		0.5

		146		0		0.220239521		0.5

		147		0		0.217245509		0.5

		148		0		0.214251497		0.5

		149		0		0.211257485		0.5

		150		0		0.2082634731		0.5

		151		0		0.2052694611		0.5

		152		0		0.2022754491		0.5

		153		0		0.1992814371		0.5

		154		0		0.1962874251		0.5

		155		0		0.1932934132		0.5

		156		0		0.1902994012		0.5

		157		0		0.1873053892		0.5

		158		0		0.1843113772		0.5

		159		0		0.1813173653		0.5

		160		0		0.1783233533		0.5

		161		0		0.1753293413		0.5

		162		0		0.1723353293		0.5

		163		0		0.1693413174		0.5

		164		0		0.1663473054		0.5

		165		0		0.1633532934		0.5

		166		0		0.1603592814		0.5

		167		0		0.1573652695		0.5

		168		0		0.1543712575		0.5

		169		0		0.1513772455		0.5

		170		0		0.1483832335		0.5

		171		0		0.1453892216		0.5

		172		0		0.1423952096		0.5

		173		0		0.1394011976		0.5

		174		0		0.1364071856		0.5

		175		0		0.1334131737		0.5

		176		0		0.1304191617		0.5

		177		0		0.1274251497		0.5

		178		0		0.1244311377		0.5

		179		0		0.1214371257		0.5

		180		0		0.1184431138		0.5

		181		0		0.1154491018		0.5

		182		0		0.1124550898		0.5

		183		0		0.1094610778		0.5

		184		0		0.1064670659		0.5

		185		0		0.1034730539		0.5

		186		0		0.1004790419		0.5

		187		0		0.0974850299		0.5

		188		0		0.094491018		0.5

		189		0		0.091497006		0.5

		190		0		0.088502994		0.5

		191		0		0.085508982		0.5

		192		0		0.0825149701		0.5

		193		0		0.0795209581		0.5

		194		0		0.0765269461		0.5

		195		0		0.0735329341		0.5

		196		0		0.0705389222		0.5

		197		0		0.0675449102		0.5

		198		0		0.0645508982		0.5

		199		0		0.0615568862		0.5

		200		0		0.0585628743		0.5

		201		0		0.0555688623		0.5

		202		0		0.0525748503		0.5

		203		0		0.0495808383		0.5

		204		0		0.0465868263		0.5

		205		0		0.0435928144		0.5

		206		0		0.0405988024		0.5

		207		0		0.0376047904		0.5

		208		0		0.0346107784		0.5

		209		0		0.0316167665		0.5

		210		0		0.0286227545		0.5

		211		0		0.0256287425		0.5

		212		0		0.0226347305		0.5

		213		0		0.0196407186		0.5

		214		0		0.0166467066		0.5

		215		0		0.0136526946		0.5

		216		0		0.0106586826		0.5

		217		0		0.0076646707		0.5

		218		0		0.0046706587		0.5

		219		0		0.0016766467		0.5

		219.56		0		0		0.5
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