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Gara nazionale di Meccanica 2014 

Prova di Meccanica 

L’impianto schematizzato in figura serve 

per riempire d’acqua dei serbatoi cilindrici 

(diametro interno 1500 mm, lunghezza 

utile interna 2500 mm). Esso è costituito 

da una tubazione avente diametro interno 

pari ad 80 mm e da una elettropompa 

centrifuga monostadio Calpeda NM 

50/25B. 

Il punto A corrisponde all’inizio della 

tubazione, i punti B e C sono 

rispettivamente l’aspirazione e la mandata 

della pompa, D è la valvola di regolazione, 

E ed F sono curve a 90° ed G è la sezione 

finale della condotta. 

Le lunghezze dei tratti di condotta sono: 

AB=20m; CE=60m; EG=20m. 

Per la tubazione si assume, 

cautelativamente, un valore di rugosità 

assoluta pari a 0.32 mm, per tener conto di possibili future incrostazioni. Si 

può ipotizzare, semplificando, un moto in regime completamente 

turbolento, indipendentemente dal numero di Reynolds. 

Si considerino i seguenti valori del coefficiente di resistenza localizzata: 

• imbocco tubazione (punto A): kL=0.5; 

• valvola di regolazione D completamente aperta:  kL=0.4; 

• curva a 90° (punti E ed F): kL=0.6. 

Per la determinazione del fattore d’attrito si utilizzi l’allegato diagramma di 

Moody o, in alternativa, la formula di Colebrook: 
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Dopo essere stato riempito, il serbatoio viene movimentato tramite un 

apparecchio di sollevamento costituito da un tamburo di avvolgimento T di 

diametro pari a 250 mm collegato, tramite un riduttore, ad un motore 

asincrono trifase a 12 poli (frequenza di rete pari a 50 Hz) con scorrimento 

del 5%. 
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Il riduttore è costituito da un ingranaggio conico a denti diritti e due ingranaggi cilindrici a denti elicoidali. 

Le caratteristiche delle ruote dentate sono riportate nella seguente tabella (angolo di pressione 20°): 

ruota tipo 
angolo di 

avvolgimento 
dell’elica 

modulo (mm) numero denti 
larghezza 

dentatura (mm) 

R1 conica a denti diritti 0 4.0 20 50.0 

R2 conica a denti diritti 0 4.0 67 50.0 

R3 cilindrica a denti elicoidali 15° destra 5.0 20 60.0 

R4 cilindrica a denti elicoidali 15° sinistra 5.0 63 60.0 

R5 cilindrica a denti elicoidali 15° sinistra 6.0 19 90.0 

R6 cilindrica a denti elicoidali 15° destra 6.0 50 90.0 

Si consideri il peso della struttura del serbatoio pari al 10% del peso dell’acqua in esso contenuta e si 

trascurino le perdite per attrito nel  riduttore. 

Dopo aver fissato con motivato criterio i dati eventualmente mancanti, il concorrente, relativamente alla 

parte idraulica: 

1. determini analiticamente il tempo necessario per riempire il serbatoio con valvola D 

completamente aperta, utilizzando i dati numerici riportati nella tabella della curva caratteristica 

della pompa ed interpolando linearmente il tratto compreso tra due punti adiacenti; 

2. calcoli le perdite di carico complessive e verifichi, in corrispondenza del punto di funzionamento, la 

coerenza dei valori di potenza e rendimento riportati nei grafici; 

3. verifichi la pompa rispetto alla cavitazione, considerando un valore massimo della temperatura 

dell’acqua nella tubazione pari a 40°C. 

Inoltre, con riferimento al riduttore nella fase di sollevamento a velocità costante e trascurando il suo peso 

proprio, il concorrente: 

4. calcoli la durata in ore dei cuscinetti C3 (SKF radiale ad una corona di sfere 45X100x25 – cod.6309) 

e C4 (SKF radiale ad una corona di sfere 40X90x23 – cod.6308) con probabilità di rottura del 10%; 

sulla base dei risultati ottenuti esprima una valutazione sulla scelta dei cuscinetti operata dal 

progettista del riduttore; 

5. rappresenti i diagrammi di sollecitazione (taglio, torsione, flessione, sforzo normale) relativamente 

all’albero di rinvio A2; 

6. calcoli la tensione ideale secondo Von Mises nelle sezioni dell’albero di rinvio A2 in cui sono 

calettate R2 ed R3, trascurando il solo contributo dovuto allo sforzo di taglio. 
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