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TEMAN. 1

In un impianto frigorifero ad aria, la portata di aria m, viene aspirata nelle condizioni ambiente (t; =
t,=20°C e pi1= p. = 1.013 bar) ¢ viene compressa tramite un compressore con rendimento
isoentropico pari a 0.83 fino al pressione p; = 2.2 bar, Della portata aspirata, una parte (my) viene
raffreddata tramite scambio di calore con aria ambiente (a 20°C) fino alle condizioni 3 e poi
espansa fino alla pressione ps = p, tramite una turbina, avente rendimento isoentropico pari a 0.88.
In 4, la portata m; viene immessa in una cella frigorifera che si vuole mantenere alla temperatura di
-2°C. Poiché il sistema opera in regime stazionario, una portata uguale a m¢ viene estratta dalla cella
e dispersa nell’ambiente.
La cella ¢ costituita da pareti aventi un coefficiente globale di scambio termico pari a 0.4 W/(m® K)
e una area di scambio pari a 1800 m”. Per quanto riguarda lo scambio termico (2-3) tra laria del
ciclo e I’aria ambiente, si consideri di utilizzare una portata molto elevata di aria esterna (con
conseguente incremento trascurabile della temperatura di aria esterna) ed uno scambiatore con
efficienza 0.75.
La restante parte di portata dell’aria (m,,) disponibile nelle condizioni 2, all’uscita del compressore,
viene mandata ad una camera di combustione dalla quale esce alla temperatura ts= 900°C. Nella
camera di combustione viene bruciata completamente una portata m; di combustibile (metano,
avente potere calorifico Hu=50 MJ/kg a 25°C). La portata di aria m, viene infine espansa da ps=p;
fino alla pressione ps = p, (pressione ambiente) in una seconda turbina avente rendimento
isoentropico pari alla prima.
1l compressore e le due turbine sono calettate sullo stesso albero, in modo che la potenza fornita
dalle espansioni sia pari a quella richiesta nella compressione.
L’aria si consideri a comportamento di gas ideale, con Ma=28.97 kg/kmol e k=1.4 costante. Si
considerino isobari i processi nello scambiatore (2-3) e nella camera di combustione (2-5), mentre si
considerino adiabatiche la compressione (I1-2) e le espansioni dell’aria (3-4 € 5-6).
Determinare:

- La temperatura dell’aria che viene immessa in cella, t4

- Le portate my, mp e m,

- Il prodotto KA dello scambiatore di calote nel processo 2-3

- La portata di combustibile di alimentazione nella camera di combustione, m,

- La generazione di entropia per irreversibilita nella cella frigorifera
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TEMAN. 2

Il candidato esegua un dimensionamento di massima della struttura piana rappresentata in figura
utilizzando il metodo delle tensioni ammissibili.

O
O

— a

La travi sono tutte di lunghezza L=3000 mm, il carico uniformemente distribuito q € pari a 10
N/mm e le forze concentrate F sono ciascuna pari a 2500 N,

Il candidato assuma tutti i dati mancanti.
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TEMAN. 3
Con riferimento allo sviluppo di una sonda per una missione manned di esplorazione in situ della

superficie del pianeta Marte ed cventualmente anche del sottosuolo (sino ad una profondita

massima di 15 m), il candidato:
e Ipotizzi un possibile insieme di obiettivi scientifici per la missione

e Proceda alla definizione dei requisiti del payload e del sistema
e Imposti lo studio di fattibilita dei principali sottosistemi della sonda

Si richiede di giustificare in modo quantitativo le affermazioni fatte.
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TEMAN. 4

]
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Della rete di figura sono noti la tensione impressa dal generatore ideale di tensione sinusoidale e(t) ¢
le correnti impresse dai due generatori ideali di corrente sinusoidale j (1) e ja(t).
Sono inoltre noti i parametri dei bipoli passivi Ry, Ry, R3, Li, Ly, Ly e C.
Determinare:
1) quale valore (Pw) misura il wattmetro ideale;
2) la potenza attiva uscente Pj; e la potenza reattiva uscente Qy dal generatore ideale di corrente
sinusoidale j(t);
3) la potenza reattiva entrante (Qc¢) nel condensatore C.

Dati Risultati

et)=20cos(mt)V

Pw =
fl(t):2\ﬁsen(ax+£) A W
4 Pn =
j2(¢)=\/isen(a)t—%) A Qi =
Qc =
RI:IOQ R2:IOQ
Ry=10Q L;=10mH
L,=10mH L3:]-OmH
C=100 uF o= 1000 rad/s
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TEMAN. 5

Prima parte
La Verdi S.p.A. produce due prodotti, X e Y, le cui distinte base sono riportate nelle Tabelle 1 e 2
insieme ai cicli dei codici di produzione interna.

Tabella 1
Livello Codice articolo Unita di Coefficiente Reparto | Tempo standard di lavorazione unitario
misura d'impiego produttivo (s/pz)

0 X pezzi (pz) C 110
1 SuU pz 2 B 50
.2 SL3 pz 1 A 12
.3 MP kg 4,4
A SL2 pz 1 A 15
.2 MP kg 6, 1
Tabella 2
Livello Codice articolo Unita di Coefficiente Reparto Tempo standard di lavorazione

misura d'impiego produttivo unitario {s/pz
0 Y pz C 55
A SL4 pz 3 A 17
.2 MP kg 25

L’azienda ha tre reparti produttivi, A, B e C, ospitati in un capannone di 6m di altezza. Nel reparto
A, che occupa una superficie di 200mgq, lavorano 20 addetti. Nel reparto B, che occupa una
superficie di 320mq, lavorano 30 addetti. Nel reparto C, che occupa una superficie di 400mq,
lavorano 36 addetti. All’interno del capannone si trovano anche il reparto manutenzione (70mg),
con un addetto, e il magazzino (500mq), con due addetti, mentre gli uffici, in cui lavorano 15
persone, si trovano in uno stabile adiacente al capannone ¢ occupano una superficie di 150mgq, con
un’altezza di 2,7m. Il capannone e lo stabile che ospita gli uffici sono stati acquistati dall’azienda
per 2°400°000 € e sono ammortizzati su una vita utile di 20 anni stimando un valore residuo nullo a
fine vita utile. Si tenga presente che il costo medio annuo degli addetti diretti e indiretti di
produzione & pari a 45°000€, mentre quello degli impiegati negli uffici ammonta a 90°000€.
Nell’ultimo trimestre I’azienda ha sostenuto costi di riscaldamento per 19'890€, costi per materiali
ausiliari di produzione (impiegati solo nel reparto C) pari a 40°000€, costi per materiali ausiliari di
manutenzione pari a 12°000€ ¢ costi di cancelleria, comunicazione ¢ consulenze (da imputarsi per
intero agli uffici) per 6 000€. Nello stesso periodo ’azienda ha prodotto 300°000 pezzi di X e
180°000 pezzi di Y, sostenendo costi di materia prima MP pari a 4'470'000€ per X e pari a
1'350°000€ per Y. La produzione di X ha richiesto 3'500 ore macchina nel centro A, 97500 ore
uomo nel centro B ¢ 10°000 ore uomo nel centro C. La produzione di Y ha richiesto 3°000 ore
macchina nel centro A e 3'000 ore macchina nel centro C.
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1. Si chiede di calcolare, con riferimento all’ultimo trimestre, il costo pieno unitario e totale dei due
prodotti utilizzando il metodo dei centri di costo e adottando in tutti i calcoli I’arrotondamento
semplice a tre cifre decimali. Si tenga presente che 1’azienda tratta tutti gli uffici come un unico
centro di costo ¢ ne ribalta i costi in proporzione ai costi totali degli altri centri. I costi del reparto
manutenzione sono invece ripartiti in base alle ore di intervento nei reparti produttivi e quelli del
magazzino in proporzione al numero di viaggi effettuati col muletto per trasportare merce da ¢
verso i reparti produttivi (Tabella 3). Per valorizzare i consumi di energia elettrica si assuma un
costo unitario di 0,9 €/kWh. Si esplicitino sempre le basi di ripartizione adottate nei calcoli quando
non espressamente indicate nel testo.

Tabella 3

Centro dicosto | Ammertamenti Energia FM consumata | Ore di manutenzione Numero di viaggi dei muletti
annui (€) nellultimo trimestre (kWh) | nellulimo trimestre nelf'ultimo trimestre

A 66'000 80°000 245 800

B 54'000 40000 163 400

c 6000 10°000 40 1200

Manutenzione 4'000

Magazzino 12'000

Uffici §'000

2. Un potenziale fornitore si offre di produrre il semilavorato SL4 acquistando in proprio la materia
prima MP. Si chiede di determinare il prezzo, comprensivo degli oneri di trasporto, al di sotto del
quale & economicamente conveniente per la Verdi S.p.A. acquistare SL4 anzich¢é produrlo
internamente, nell’ipotesi che la capacitd produttiva della Verdi S.p.A. sia abbondante ¢ non
modificabile (decisione di breve periodo) e che i volumi di produzione dei due prodotti restino
stabili. Si esplicitino gli assunti e le eventuali approssimazioni adottati nell’analisi, in particolare
con riferimento al costo del lavoro. Si riporti il risultato approssimato alla terza cifra decimale.

Seconda parte

Si enunci e si commenti la Formula di Willis e se ne esponga ’applicazione per [’analisi cinematica
di rotismi epicicloidali ad uno o due gradi di libertd. Si descriva il meccanismo “differenziale
automobilistico™ per una vettura a trazione posteriore ed il relativo principio di funzionamento. Si
utilizzi quindi la formula di Willis per 1’analisi cinematica di velocitd e [’equazione di equilibrio
delle potenze per I’analisi dinamica.
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TEMAN. 6

1l candidato esponga i criteri di massima per la progettazione delle superfici di dispositivi implantari
endossei e per lottimizzazione delle loro interazioni con il tessuto biologico ai fini del
conseguimento della condizione di osteointegrazione. Il candidato faccia riferimento sia alle
tecniche di lavorazione di tipo fisico-chimico sia alle strategie di funzionalizzazione biochimica,

precisandone i limiti e i vantaggi.
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TEMAN. 7

1) Ricavare esplicitamente la matrice di rigidezza dell'elemento trave soggetta a momento
flettente e taglio.
Si esprima in funzione di M=12EJ/L? T=6EJ/L% S=2EJIL.

2) Spiegare le differenze fra metodo degli spostamenti e metodo delle forze per la
risoluzione delle strutture isostatiche e iperstatiche. Specificare quali sono i vantaggi def
metodo degli spostamenti rispetto al metodo delle forze per la risoluzione di strutture
iperstatiche.

3) Sfruttando la matrice determinata al punto (1) trovare in forma simbolica la matrice
ridotta del sistema della seguente struttura relativamente al tratto A-B dopo aver
opportunamente sfruttato le simmetrie presenti.

zpl J' 2F
/) N
7 B N
L L L. L
Z Vi Z / Vi
7 rd 7 7 Fd

4) Risolvere la struttura del punto (3) con il metodo delle forze e in particolare determinare
la coppia in A in funzione di F.

5) Si consideri ora la stessa struttura del punto (3) caricata come sotto (coppia sul nodo
B). Si scriva la matrice di rigidezza del sistema ridotto nel tratto A-B in forma simbolica.

2m
TN

/s (A Y ‘Q

Z L ya L L Vi L /

£
7 7 7 7 7
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6) Risolvere la struttura sopra con il metodo delle forze e in particolare determinare la
reazione verticale in B in funzione di m.

7) Con la matrice determinata al punto (1) si risolva la seguente struttura.

Si determinino gli abbassamenti dei nodi A e B e la forza elastica esercitata dalle molle.

Si determinino gli abbassamenti dei nodi A e B sostituendo nella struttura al posto delle
molle due aste di lunghezza L e sezione trasversale pari ad A.

A

\
§ A B |

7

_

7
7.

F=6000 N

Costante delia molla Km= 48(E Jp)/L®
E=206000 MPa

L=4000 mm

Ji=6x107 mm*

E=206000 MPa

Area asta A=180 mm?

: A
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TEMAN. 8

1. Descrivere il comportamento viscoelastico dei materiali. In particolare descrivere i fenomeni
di creep e di rilassamento.

2. Un polimero ha un comportamento meccanico che pud essere rappresentato con un elemento
di Maxwell: una molla con costate elastica G = 10° Pa in serie con un pistone di visositd 1 =
107 Pas.

A t=0 viene applicato uno sforzo costante di 10* Pa per un periodo di 500 s. A t=500 s la

deformazione viene mantenuta costante, mentre il rilassamento dello sforze viene monitorato in

funzione del tempo.

a. Quale & il valore della deformazione & immediatamente dopo I’applicazione delle sforzo a t =

0?

b, Quale ¢ il valore della deformazione £ a t = 500 s?

¢. Quale ¢ il valore dello stress ¢ a t =800 s7

d, Disegnare le curve di ¢ e € in funzione del tempo trat =0 ¢ t = 800 s.
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TEMAN. 9

In un reattore adiabatico si converte il 75% del reagente A presente in una soluzione organica con
concentrazione molare cap = 1 mole/litro.

La portata di alimentazione & pari a 5.5 m*h”' ¢ Ia temperatura della miscela entrante nel reattore &
di 32°C.

La reazione & esotermica con AH = 16300 keal kmole™.

Per la miscela di reazione si assumano le proprieta chimico-fisiche del benzene.

Mediante uno scambiatore di calore si desidera riportare la miscela prodotta alla temperatura di
32°C, utilizzando acqua da pozzo quale fluido di raffreddamento.

Al fine di procedere al dimensionamento di un’unitd a tubi concentrici in acciaio, si determini il
numero di elementi necessari per realizzare lo scambio termico voluto.
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TEMAN. 10

Si imposti, utilizzando un modello di tipo Newtoniano, I’equilibrio dinamico del sistema meccanico
illustrato in figura. Si pervenga al sistema lineare risolvente e si indichino le incognite del
problema. Si assumano in particolare note:

le dimensioni geometriche del meccanismo, espresse dai parametri R, L; ed Ly,

la posizione, la velocitd e 1’accelerazione di ogmi membro del meccanismo,

la distribuzione di massa di ogni membro (e pertanto la posizione del baricentro ed il momento
d’inerzia baricentrico)

le coppie esterne M| ed My, applicate rispettivamente ai membri di lunghezza R ed L,

la forza esterna F| applicata al pattino posto all’estremita del membro di lunghezza L,

[ pattini sono da supporre privi di massa. Si consideri ’effetto della forza di gravita.
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Ramo: Aerospazinle
TEMA A

Nell*ambito di una ipotetica (o reale) missione spaziale col compito di analizzare I’atmosfera di un
pianeta, si definisca un particolare esperimento evidenziando obiettivi e sottosistemi.

Dopo avere individuato i principali sottosistemi che costituiscono I’esperimento se ne scelga
almeno uno di cui si descrivano le diverse unitd componenti; per ciascuna unita si compili una test
matrix comprendente le prove che devono essere eseguite su ciascun modello previsto dal progetto
(STM, QM, etc.), in particolare si illustri la correlazione fra test matrix a livello di satellite e test
natrix a livello di esperimento. Il candidato scelga poi una particolare unitd ed un particolare
modello e descriva nel dettaglio la successione di prove meccaniche e termiche previste.
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TEMA B

Bilancio di materia e Temperatura adiabatica di fiamma

a) Etano (CsHs) viene bruciato con il 50% di aria in eccesso e raggiunge una conversione del

90%. Dell’etano bruciato, il 25% reagisce formando CO, mentre il restante va a COx.

Calcolare la composizione dei gas in uscita dal camino su base secca ed il rapporto molare H,O/gas

secco, nonché Ia portata di aria al bruciatore. Prendere come base 100 moli di etano/s.

b) Se I’etano e l’aria (50% in eccesso) entrano nel bruciatore a 400K, calcolare la massima
temperature che si potrebbe raggiungere se il sistema fosse perfettamente adiabatico.

c) Se l’etano venisse completamente bruciato (50% di aria in eccesso) a CO; e O,
isotermicamente a 25°C utilizzando H,O come mezzo di raffreddamento, calcolare il calore che

dovrebbe essere asportato dal mezzo di raffreddamento.

Dati:

AH®fcops = - 84,667 KI/gmole
AH%r¢0; =- 393,51 KJ/gmole
AH 0, = - 241,826 KJ/gmole

Si allegano tabelle delle entalpie in funzione della T.
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TABLE D.2 Enthalpies of Paraffinic Hydrocarbons, C;~C, (J/g mol) (at 1 atm)
To convert to Btu/lb mol, multiply by 0.4306,

K C C,; G n-Cy i-Cy n-Cs n-Cy
273 0
291 630 912 1,264 1,709 £,658 2,125 2,545
298 879 1,277 1,71 2,394 2,328 2,976 3,563
300 950 1,383 1,919 2,592 2,522 3,222 3,858
400 4,740 7,305 10,292 13,773 13,623 17,108 20,463
500 9,100 4,476 20,685 27,442 27,325 34,020 40,622
600 14,054 22,869 32,771 43,362 43,312 53,638 64,011
700 19,585 32,342 46,417 61,186 61,220 75,604 90,123
800 25,652 42,718 61,337 80,600 80,767 99,495 118,532
900 32,204 33,931 77,404 101,378 101,754 125,101 148,866
1,000 39,204 65,814 94,432 123,428 123,971 152,213 181,041
1,100 46,567 78,408 112,340 146,607 147,234 180,665 214,764
1,200 54,308 91,504 131,042 170,707 171,418 210,246 249,868
1,300 62,383 105,143 150,331 165,727 196,480 240,872 286,143
1,400 70,709 119,202 170,205 221,375 222,212 272,378 323,465
1,500 79,244 133,678 190,581 247,650 248,571 304,595 361,539
1,600 88,031
1,800 106,064
2,000 124,725

2,200 143,804
2,500 173,050

TABLE D.3 Enthalpies of Other Hydrocarbons (J/g mol) (at 1 atm)
To convert to Btu/lb mol, multiply by 0.4306.

1- iso- Acety-
K Ethylene Propylene Butene Butene lene Benzene
273 0 0 0 0 0 0
291 753 1,104 1,536 1,538 769 1,381
208 1,054 1,548 2,154 2,154 1,075 1,945
300 1125 1,665 2,313 2,322 1,163 2,109
400 6,008 8,882 12,455 12,367 5,899 11,878
500 11,890 17,572 24,765 24 468 11,125 24,372
600 18,648 ~ 27719 38,911 38,425 16,711 39,150
700 26,158 ’ 39,049 54,643 53,889 22,556 55,840
800 34,329 51,379 71,755 70,793 28,686 74,015
900 43,053 64,642 89,997 88,826 35,074 93,471
1,000 52,258 78,742 109,286 107,947 41,635 113,972
1,100 61,923 93,470 129,494 123,846 48,388 135,394
1,200 71,964 108,825 150,456 148,866 55,271 157,611
1,300 82,341 124,683 172,087 170414 62,342 180,456
1,400 92,968 141,030 194,304 188,363 69,622 203,844
1,500 103,888 157,736 217,065 215,183 76,944 227,711
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Ramo: Elettrotecnica-Elettrica

TEMA C

Un motore asincrono trifase con dati di targa:

tensione nominale i, =380V
frequenza nominate f =50Hz
numero di poli 2p=6
collegamento fasi statore stella

velocitd nominale

m, = 985 giri/min

& stato sottoposto a tre prove che hanno permesso di ottenere i seguenti risultati:

Misura volt-amperometrica

resistenza tra due morsetti di statore

Ry = 68 mQ

Prova senza carico meccanico Prova a rotore blocecato
tensione di alimentazione 380V 0V
corrente assorbita 2747 A 144,46 A
potenza assorbita 3370W 3153 W

Il motore funziona in condizioni nominali alimentato da un trasformatore trifase caratterizzato dai seguenti dati:

potenza nominale P, =160 kVA
frequenza nominale f =50 Hz
tensione primaria nominale in =15kVY
tensione secondaria nominate Vo =400V
tensione di corto circuito Voot =4.50%
perdite di corto circuito Peen =1.935%
corrente a vuoto fou =2.50%
perdite a vuoto Doz =0.075%

Determinare:

1) Peril motore:

- iparametri del circuito equivalente semplificato (Ro, Xo, Ry, Riz, X);

la coppia nominale;

2)

3)

- la coppia di avviamento e a coppia massima alla tensione nominale;

la corrente nominale;
il rendimento nominale.

Per il trasformatore: :

i parametri del circuito equivalente semplificato (Rg, Xo, R, X5
il grado di carico;

la tensione di alimentazione;

la corrente assorbita;

il rendimento,

Il rendimento complessivo.
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Ramo: Energetica
TEMA D
Il candidato definisca le grandezze termodinamiche di un ipotetico impianto turbomotore a gas a
ciclo di Brayton-Joule semplice, di potenza pari a 50 MW (in condizioni ISA, T=15°C, p=101,3

kPa). In particolare determini i parametri del ciclo che consentono all’impianto di operare in
condizioni di massimo rendimento ovvero di massima potenza specifica.
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Rameo: Gestionale

TEMA E

Prima parte
Si consideri il prodotto PF, di cui si riportano distinta base ¢ ciclo di produzione in Tabella 1.

Tabella 1
Livello | Codice | Unita di misura | Coefficiente di | Centro di lavoro Tempo standard di lavorazione unitario
{um) impiago {min/pezz0)

0 PF - | pezzi(p2) AF 1

A St pz 1 ST 0,5

.2 MP kg 1,2

A SL2 pz 1 v 1,5

.2 MP2 g 50

w2 SL3 pz 1 FR (opsrazione 1) 5 (operazione 1)
FG (cperazione 2) 1 (operazions 2)

3 MP3 kg 16

A Sl4 pz 3 ST 0,25

.2 MP1 g 50

J SL5 pz 2 ST 0,1

.2 MP1 g 10

In Tabella 2 ¢ riportato il piano principale di produzione (MPS) del prodotto per le prossime 8
settimane. Si tenga presente che gli ordini MPS relativi alla generica settimana devono essere
completati per I’inizio della settimana stessa, onde poter rispondere alle richieste del mercato
previste per quella settimana.

Tabella 2
Settimana | 1 2 3 4 5 6 7 8
MPS {pz) 0 0 1000 5000 6000 0 0 2000

Tutti gli articoli utilizzati nella produzione di PF sono gestiti con logica Material Requirements
Planning (MRP). In Tabella 3 si riportano, per ciascuno di questi articoli, la giacenza iniziale,
I’eventuale scorta di sicurezza, la politica di riordino, il lead time, il lead time di sicurezza e gli
eventuali ordini aperti con indicata, fra parentesi, la settimana all’inizio della quale ¢ prevista la
consegna del materiale. Nel caso per un articolo sia prevista una scorta di sicurezza, si segue la
regola secondo cui la giacenza dell’articolo pud scendere fino a, ma non sotto, il valore assegnato
alla scorta di sicurezza. Si tenga presente che il lead time di PF & pari ad una settimana.
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Tabella 3

Codice | Giacenza | Scorta di | Politica di riordino Lead time | Lead time | Ordini aperti (um)
iniziale | sicurezza (settimane) | di
(umy) (um) sicurezza
(settimane)
SL1 700 100 A lotto minimo di 500pz | 1 - -
SL2 0 100 A lotto minimo di 200 pz | | - 200 (settimana 1)
SL3 5 - A fabbisogno con periodo | 1 - -
di copertura fisso di 2
settimane
S14 3500 2000 A lotto minimo di 10000 | 1 - -
pz
SL5 8500 4000 A lotto minimo di 20000 | 1 - -
pz
MPI 800 100 A vperiodo di copertura | 2 - 6000 (settimana 2)
fisso di 4 settimane con
lotto multiplo di 500 kg
MP2 3000 5000 A periodo di copertura | 1 - 100000 (settimana 1)
fisso di 4 settimane con
lotto multiplo di 50 kg
MP3 3500 - Lotto multiplo di 2000 kg | 2 1 15000 (settimana 1)
Si chiede di:

1. creare i record MRP di tutti gli articoli utilizzati nella produzione di PF per le prossime 8
seftimane;
2. calcolare, con i dati a disposizione, i fabbisogni di capacita per i cinque centri di lavoro
usando
a. il metodo delle distinte di capacita
b. il metodo dei profili di risorse
e discutere le differenze fira i risultati ottenuti con i due metodi.

Seconda parte

Si consideri il rotismo ordinario illustrato in figura, giacente nel piano verticale, e rappresentato
nella sua configurazione di equilibrio (AD verticale, EF orizzontale). Esso & costituito da tre

" membri:

membro 1, il quale & formato dall’asta 1 (avente massa M; e lunghezza L), dalla massa
concentrata (Mp) posta nell’estremo D dell’asta 1, e dalla ruota 1 (avente massa M1 € Taggio
R1), tra loro solidali;

membro 2, costituito dalla ruota 2 (avente massa trascurabile e raggio Ry);

membro 3, il quale & formato dall’asta 3 (avente massa M3 e lunghezza Lj) e dalla ruota 3
(avente massa Mpqia3 € raggio Ry, tra loro solidali.

Si assumano uniformemente distribuite le masse di tutti i membri.

Nel punto B della ruota 1 & collegato uno smorzatore disposto verticalmente. Due molle in serie,
disposte orizzontalmente, sono collegate all’asta 1, nel punto C. Due molle in parallelo, disposte
verticalmente, sono infine collegate all’asta 3 nel punto F.

Si determinino la pulsazione naturale ed il fattore di smorzamento relativo del sistema indicato
in figura, per oscillazioni di piccola ampiezza rispetto alla configurazione di equilibrio mostrata.
Sempre nell’ipotesi di piccole oscillazioni, si calcolino I’ampiezza dell’oscillazione orizzontale
del punto D e lo sfasamento rispetto all’ingresso, nota ’ampiezza e la pulsazione ® della coppia
sinusoidale 7(t) applicata dall’esterno sul membro 3.
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Ri=25em
Li=AD=60cm
AC=52cm
R;=18cm
R3: 14 cm
L;=EF=47 cm
AB=13cm

Mdisco] =4 kg
Mastal =5 kg
MD =2 kg
Mdisco3 =3 kg
MaslaS = 2:5 kg

k.,: 2 kN/m
k2= 5 kNI"ITl
k_g: 3 kam
¢;= 200 Ns/m

o= 120 rad/s
7 (1)=50 sin{t) Nm

Membro 3:
» fuofa 3
v asta 3

Ruota 2

Menibro 1:

* ryota |

o qsfal

* massa concentrata D

cy
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Ramo: Muateriali
TEMA F

ESERCIZIO 1

Determinare il tempo di carburizzazione necessario a raggiungere una concentrazione di C di 0.2 %
in peso ad una posizione 4 mm in una lega ferro-carbonio che inizialmente contiene una
concentrazione di C di 0.1 % in peso. La concentrazione superficiale deve essere mantenuta allo 0.9
% di C (in peso) e il trattamento deve essere condotto a 1000°C. Usare i dati di diffusione per y-Fe
in tabella 2,

. . . . . . . 2 %
Nota per la risoluzione considerare la funzione degli errori gaussiana: erf (z) = 7_— _[e Y dy
: .

Tabella 1: tabulazione dei valori della funzione degli errori

z erf(z) z erf(z) 7, erf(z)

0 0 0.25 0.5633 1.3 09340
0.025 0.0282 0.60 0.6039 1.4 0.9523
0.05 0.0564 0.65 0.6420 [.5 0.9661
0.10 0.1125 0.70 0.6778 1.6 0.9763
0.15 0.1680 0.75 07112 1.7 0.9838
0.20 0.2227 0.80 0.7421 1.8 0.9891
0.25 0.2763 0.85 0.7707 1.9 0.9928
0.30 0.3286 0.90 0.7970 2.0 0.9953
0.35 0.3794 0.95 0.8209 2.2 0.9981
0.40 0.4284 1.0 0.8427 2.4 0.9993
0.45 0.4755 1.1 0.8302 2.6 0.9998
0.50 0.5205 1.2 0.9103 2.8 0.9999

Tabella 2: dati di diffusione

Energia di ‘alori calcolati
Specie Metallo o ‘ﬁ: i Valori calcolati
che incui De(m¥s)
diffonde  diffonde KJ/nol TEC) D(mYs)
eV/atomo
a-Fe I 500  3.0x107
2

Fe (CCC) 2.8x10 251 2.60 900 I.SX]O-IS
-17

V-Fe 05 0 N 900  EIx10
Fe (CFC) 5.0x10 284 2.94 (100 7.8%1076
500 2.4x107"?

2 _ 9 -5 e

C o-Fe 6.2x10 80 0.33 900 1 7x 100
5.0x% -12

C vFe  23x10° 148 1.53 00— 5.9x10

1100 5.3x10"
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ESERCIZIO 2

Sono dati i coefficienti di diffusione per Ni in Fe a due temperature

T(K) D(m?*/s)
1473 2.2x10713
1673 4.8x10

a) Determinare i valori di Dy e ’energia di attivazione Qq.
b) Qual ¢ la grandezza di D a 1300°C (1573°K)?

ESERCIZIO 3

Uno strato di 0.5 mm di MgO & depositato tra due lastre di Ni ¢ Ta allo scopo di fornire una barriera
alla diffusione che eviti reazioni tra i due metalli.

A 1400°C ioni Ni diffondono attraverso il ceramico, la cui area ¢ di 4 cm?, verso il Ta. Determinare
il numero di ioni Ni che passano al secondo attraverso MgQO all’equilibrio. Il coefficiente di
diffusione del Ni nel MgO ¢ 9x107'® m?s ¢ la concentrazione del Ni & 8.57x10%® atomi/m’.

0.5 mm

2 %\M
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Ramo: Meccanica
TEMA G

It candidato discuta ampiamente il tema della fatica in controllo di deformazione.

Successivamente il candidato consideri la piastra di acciaio inossidabile AISI 304 L rappresentata in
figura, che presenta un foro centrale di diametro di 16 mm ed ¢ soggetta ad una forza assiale F
variabile con rapporto di ciclo R=-1. Sono dati i coefficienti della curva ciclica stabilizzata e della
legge di Manson-Coffin che lega la deformazione al numero di alternanze a rottura. Determinare il
il numero di cicli a rottura Nt del componente.

{

40

HF

120

DATI
F=38 kN
Spessore della piastra 6 mm

C}u'va ciclica stabilizzata:
K =1920 MPa, n’=0.297, E=194700 MPa

Curva Manson-Coffin:
o’ =3641 MPa, £’ =0.085, b=-0.238, ¢=-0.375
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Ramo: Meccatronica

TEMA H

1)Spiegare cosa sono i riferimenti di Denavit-Hartemberg e come vanno collocati per
descrivere un meccanismo in moto generale. Specificare in che casi il criterio lascia delle
scelte arbitrarie.

2) Si fornisca uno schema plausibile di un controllo in refroazione di posizione, velocita e
accelerazione.

3) Si elenchino i principali manipolatori utilizzati in ambito industriale.
Si consideri ora il manipolatore cartesiano in figura.
4) Spiegare brevemente cosa si intende per sensori propriocettivi e per sensori eterocettivi

5) Spiegare quali sono le principali caratteristiche di un manipolatore cartesiano e le
principali applicazioni in ambito industriale.
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La sezione A-A tratteggiata in figura & una trave a cassone di base b = 40 mm altezza
h=60 mm e spessore s=10 mm costante per tutta la sezione.

A causa del carico esterno la sezione A-A & soggetta ai momenti My (che tende le ﬁbre
superiori della trave), Myy e ad una forza T; verso il basso.

Si chiede di determinare:

8} Il momento d'inerzia Jx della sezione

7) Valutare le tensioni dovute al momento My nei punti B,C e D (D appartiene ail'asse
baricentrico della sezione).

8) Valutare le tensioni dovute al momento Myy nel punto D

9) Valutare le tensioni dovute alla forza F, nei punti B e D.

DATI
My = 3000 Nm
M,y = 1500 Nm
T,=6500N
— o5 z
s I C
X
Al e dolp
o
O
P!  [— 10 mm

- [ |

' 40 mm !
2
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Rameo: Bioingegneria
TEMA I

[l candidato esponga i criteri di massima per il dimensionamento strutturale di un sistema protesico
endosseo, da identificare in modo alternativo e a libera scelta tra:

- impianto per protesi orale fissa;

- protesi d’anca.

I candidato consideri gli aspetti associati ai requisiti biomeccanici del dispositivo e della
interazione di questo con il tessuto osseo.
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TEMA L

1l meccanismo rtappresentato in figura & disposto nel piano orizzontale. La manovella AB ¢
vincolata a telaio per mezzo della coppia rotoidale in A. La biella BD trasferisce il moto al
bilanciere CH di massa uniformemente distribuita pari a 15 kg. La biella DE e I’asta EG connettono
il meccanismo al pattino G che scorre lungo una guida con asse cinematico parallelo all’asse y.
Studiare il meccanismo nell’istante tg, quando la manovella AB ¢ nella posizione indicata in figura.
Nell’istante tg la velocita angolare di AB ¢ nulla e la sua accelerazione angolare ¢ paria 5 rad/s’.

Dati: AB=350cm BD=130cm AH=40cm CH=EG=30cm DE=70cm F=150N

Calcolare:
e I.’accelerazione angolare del bilanciere CH.
e Il rapporto di velocita tra lo spostamento del pattino G e la rotazione della manovella AB.

e Il momento M da applicare alla manovella AB per equilibrare la forza F applicata al pattino G e
gli effetti inerziali derivati dal bilanciere CH.
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Ramo: Aerospaziale

TEMA A

Si consideri un satellite equipaggiato con un telescopio per 'osservazione della superficie terrestre, con asse
ottico puntato a Nadir ¢ campo di vista di 3°. Si vuole utilizzare il payload per operazioni di monitoraggio ¢
soccorso, nel corso delle quali le immagini satellitari vengono inviate a stazioni riceventi mobili che si
collocano esattamente sul punto obiettivo fotografato.

Quando il veicolo & collocato nell’orbita di progetto, il payload & in grado di realizzare immagini con una
risoluzione spaziale Rs=5 m, mentre I’accuratezza sull’intensita della radiazione misurata & sempre migliore
del 5%.

1. Nell’ipotesi di disporre di un sensore CMOS con 4096 x 4096 pixel, determinare il volume di dati
prodotto per ogni immagine della supetficie terrestre e I’altezza massima dell’orbita per garantire
.. I’ottenimento della risoluzione spaziale nominale. .. .. . .. .. .
2. Supponendo che il tempo utile per I’acquisizione delle immagini sfa limitato alla frazione di orbita in cui
’asse ottico dello strumento si scosta di §=25° dalla direzione congiungente satellite ¢ obiettivo e che la
trasmissione possa essere realizzata quando il satellite si trova al di sopra di un’elevazione minima £=12°
sull’orizzonte dell’obiettivo, determinare il data rate che deve essere sostenuto dal link di
telecornunicazione. Si ipotizzi di trasmettere un’immagine per orbita e si consideri un’orbita circolare
sun-sincrona (J;=1.08e-3).

3. Dimensionare il /ink in banda C (5 GHz), considerando che 1’accuratezza con cui I’antenna ricevente puo
essere orientata & limitata a +£8°, Per stimare le perdite, si utilizzino i diagrammi allegati, assumendo
un’ottimale schermatura dell’antenna dalla radiazione solare diretta. Si richiede di ipotizzare i valori dei
principali parametri di progetto e di giustificare ogni assunzione fatta.

4, Ipotizzando una durata di missione di 4 anni e una potenza media richiesta pari a Pel=750 W, eseguire il
dimensionamento preliminare dei pannelli solari, sapendo che il controllo della sorgente primaria € di
tipo Peak Power Tracking. Si suggerisce di utilizzare celle a tripla giunzione (le cui principali
caratteristiche sono riportate nella tabella seguente, assieme ad altri dati utile per il calcolo). In
particolare, si stimino per via grafica i coefficienti di perdita dovuti all'incremento della temperatura ¢ al
degrado nel tempo, facendo riferimento ad un modetlo lineare per le estrapolazioni.

Rendimento @ T=28°C Ts=0.28

Densitd di corrente in condizioni di corto circuito J.=16 mA cm”
Variazione di J,. dovuta alle variazioni di temperatura Al=0.02 mA em™ K
Densita di corrente in condizioni di massima potenza J=16.2 mA cm”
Variazione di I, dovuta alle variazioni di temperatura Alp=0.015 mA em” K
Tensione a circuito aperto V=272V

Variazione di V,, dovuta alle variazioni di temperatura AV, =68 mV/K
Tensione in condizioni di massima potenza V=242V
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Variazione di Vo, dovuta alle variazioni di temperatura AV, =63 mV/K
Fal:tore _dl nduzlopc della potenza massima dovuta all’esposizione AP, —0.87 anno™
all’ambiente spaziale v
Coefficiente di albedo medio Terra a=0.34
Temperatura di corpo nero Terra Tpe=288 K
Emissivitd media pannello (faccia rivolta al Sole) Es=0.9
Emissivitd media pannello (faccia rivolta alla Terra) Ei=0.9

Coeff. assorbimento medio pannello {faccia rivolta al Sole) As=0.7

CoefT. assorbimento medio pannello {faccia rivolta alla Terra) Ai=0.2

Si assuma pari a 0.82 il rendimento di assemblaggio del pannello.

5. Si esegua la progettazione preliminare del supporto per un payload. In particolare, il supporto si pud
ritenere incastrato alla base e vincolato alle traslazioni all’estremita (interfaccia col satellite); in prima
approssimazione il payload pud essere schematizzato come una massa concentrata all’estremita (v.

figura).

_ s Massa payload 3.2ke
Lunghezza supporto 0.28 m
Accelerazione quasi statica 45¢
Modulo elasticitd materiale 71000 MPa
Densith materiale 2700 kg m”
Y Conducibilita termica materiale 160 W m' K
Ql‘_’_‘ Tensione snervamento materiale 410 MPa
Fattore di sicurezza 1.5

Dal momento che il supporto deve presentare una sezione cava per consentire il passaggio dei
cablaggi, si consideri almeno le due seguenti alternative: tubo circolare € tubo rettangolare.

Oltre a quanto indicato nella tabella precedente, si considerino anche i seguenti requisiti per il
preditiensionamento: R e S

* La prima frequenza propria flessionale ed assiale deve essere > 120 Hz
= La resistenza termica deve essere < 3.8 K/'W

= L’ingombro trasversale deve essere contenuto in 65x65 mm

» La massa del solo supporto deve essere <0.35 kg

Scelta la soluzione geometrica che soddisfa le prime tre condizioni e da luogo alla struttura con la
massa minore, si proceda alla verifica della sezione, col calcolo dei margini di sicurezza, nei punti
che si ritengono piti critici considerando I’accelerazione quasi statica applicata esclusivamente alla
massa concentrata (si trascuri la forza conseguente alla massa distribuita del supporto). Le
valutazioni vanno eseguite nei seguenti cast:

= Accelerazione agente lungo asse +X
"  Accelerazione agente lungo asse -Y
v Accelerazione agente contemporaneamente lungo gli assi +Y, +2
®  Accelerazione agente contemporaneamente lungo gli assi +X, +2

2
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TEMA B

Si consideri una sonda interplanetaria (unmanned) destinata all’esplorazione in situ della superficie
di un asteroide appartenente alla fascia compresa fra Marte ¢ Giove ed equipaggiata con un
telescopio per lo studio della morfologia dell’asteroide. Tl candidato, dopo aver ipotizzato i
principali requisiti del payload:

1.

effettui la scelta dell’orbita su cui collocare la sonda, tenendo conto anche della necessita di
trasmissione a Terra dei dati scientifici dello strumento, specificando in particolare semiasse
maggiore, inclinazione ed eccentricita;

individui le principali fasi di trasferimento dall’orbita di parcheggio acquisita dopo il lancio
all’orbita operativa di cui al punto 1, calcolando il budget del sistema propulsivo;
dimensionamento strutturale preliminare del relativo serbatoio al fine di proporre un sistema
con bassa frazione di massa inerte;

dopo aver ipotizzato i requisiti di sistema della sonda, esegua il dimensionamento preliminare
del sistema di potenza basato su pannelli solari e batterie;

esegua il dimensionamento preliminare del controllo termico del telescopio nell’ipotesi che
Pintervallo di temperatura operativo sia pari a [+20°C, +10°C] mentre DPintervallo non
operativo sia [-50°C , +30°C], specificandone I’architettura e le proprictd termiche e termo-
ottiche dei principali componenti;

descriva i principali sistemi costituenti il modulo che dovra effettuare le analisi in “situ”
sull’asteroide.

Ciascuno dei precedenti quesiti deve essere trattato da un punto di vista quantitativo, illustrando le
scelte costruttive e 1 principali parametri numerici che le caratterizzano.
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TEMA C

Si desidera frazionare per distillazione continua a pressione atmosferica una portata di 1450 kg !
costituita da acido acetico e benzene, con frazione ponderale in benzene pari a 0.57, al fine di
ottenere un distillato ed un residuo con purezza del 95% molare. La miscela di alimentazione ¢
disponibile alla temperatura di 22°C.
Sono richiesti:
e il dimensionamento di massima della colonna a piatti, considerando il preriscaldamento
della portata di alimentazione fino al punto di bolla;
e il consumo di acqua, ammettendo di utilizzare acqua industriale in ciclo chiuso, disponibile
a 25°C;
¢ il consumo di vapore, assumendo di disporre di vapore saturo alla pressione di 2.4 ata.

Per I’equilibrio Benzene/Toluene, si utilizzino i valori riportati nella seguente tabella:

(A) Benzene {(B) Acetic Acid
CgHg C2H40p
Mole % in
Liquid Vapor Temp, Pressure
(A) (A) oC mm, Hg
0.0 0.0 1187 760
6,47 31.49 109.51
8.91 38.82 106,82
12,72 47.82 103,71
19,23 57.76 89,44
24,97 64,43 96,23
29,93 68.59 03.99
38.04 74,21 90.85
45,39 77.52 88.96
64.51 85,04 84,72
100.0 100,0 80,2
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TEMA D

Produzione industriale di Etilene mediante cracking termico

Determinare il volume di un “plug-flow reactor” necessario per produrre 150.000 ton/anno di
etilene mediante cracking di un’alimentazione costituita da solo etano.

Si consideri la reazione irreversibile che segua una cinetica del I° ordine, con k = 0,08 s” misurata
a 750°C ¢ Energia di attivazione pari a 81 Kcal/gmole.

Si desidera ottenere 1’85% di conversione dell’etano, con reattore operante isotermicamente a
850°C (lato processo) e pressione costante pari a 5 atm.

Se si hanno a disposizione tubi con diametro interno pari a 2 in ¢ lunghezza pari a 40 fi,
" determinare il numero di tubi necessari per formare la batteria”e detefiminare i profili di
concentrazione, di tutti i componenti, lungo i tubi nonché della conversione.

Calcolare inoltre le portate volumetriche in ingresso ¢ uscita nonché il tempo di residenza e la
velocita spaziale dei gas.

Se all’uscita dal reattore i gas devono essere raffreddati velocemente da 850 a 350°C onde gvitare
reazioni secondarie di decomposizione a C ¢ Hy, calcolare la quantitd di calore da asportare
nell’unita di tempo. Descrivere che tipo di scambiatore usereste per questa operazione.

Si allegano tabelle relative alle entalpie.
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TABLE D.2 Enthalpies of Paraffinic Hydrocarbons, C;~C, (J/g mol) (at 1 atm)
To convert to Btu/lh mol, multiply by 0.4306,

K C, G, Cy n-C, i-Cy n-Cyq n-Cg
273 0
291 630 912 1,264 1,709 1,658 2,125 2,545
298 879 1,277 1,771 2,394 2,328 2,976 3,563
300 950 1,383 1,919 2,592 2,522 3,222 3,858
400 4,740 7,305 10,292 13,773 13,623 17,108 20,463
500 9,100 14,476 20,685 27,442 27,325 34,020 40,622
600 14,054 22,869 32,01 43,362 43,312 53,638 64,011
700 19,585 32,342 46,417 61,186 61,220 75,604 90,123
800 25,652 42,718 61,337 80,600 80,767 99,495 118,532
900 32,204 53,931 77,404 101,378 101,754 125,101 148,866
1,000 39,204 65,814 94,432 123,428 123,971 152,213 181,041
1,100 46,567 78,408 112,340 146,607 147,234 180,665 214,764
1,200 54,308 91,504 131,042 170,707 171,418 210,246 249,868
1,300 62,383 105,143 150,331 195,727 196,480 240,872 286,143
1,400 70,709 119,202 170,205 221,375 222,212 272,378 323,465
1,500 79,244 133,678 190,581 247,650 248,571 304,595 361,539
1,600 88,031

1,300 106,064
2,000 124,725
2,200 143,804
2,500 173,050

TABLE D.3 Enthalpies of Other Hydrocarbons (J/g mo!)(at 1 atm)
To convert to Btw/lb mol, muitiply by 0.4306.

I- iso- Acety-

- K -+ Ethylene -Propylene - --Buteng- - -+ Butene-- - lene -~ - Benzene
273 0 0 0 0 0 0
291 753 1,104 1,536 1,538 769 1,381
298 1,054 1,548 2,154 2,154 1,075 1,945
300 [,i25 1,665 2,313 2,322 1,163 2,109
400 6,008 8,882 12,455 12,367 5,899 [1,878
500 11,890 17,572 24,765 24,468 £1,125 24,372
600 18,648 s 29,719 38,914 38,425 16,711 39,150
700 26,158 30,049 54,643 53,889 22,556 55,840
800 34,329 51,379 71,755 70,793 28,686 74,015
900 43,053 64,642 89,997 88,826 35,074 93,471

1,000 52,258 78,742 109,286 107,947 41,635 113,972

1,100 61,623 93,470 129,494 123,846 48,388 135,394

1,200 71,964 108,825 150,456 148,866 35,271 157,611

1,300 82,341 124,683 172,087 170,414 62,342 180,456

1,400 92,968 141,000 194,304 188,363 698,622 203,844

1,500 103,888 157,736 217,065 215,183 76,944 221,977

L

3

Esami di stato per I'abilitazione alla prefessione di Ingegnere e di Ingegnere Industriale — Terza prova pratica del 26 giugno 2012

N



UNIVERSITA
DEGLI STUDI

g }\DI PADOVA
AR |

ESAMI DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE E DI
INGEGNERE INDUSTRIALE

Prima sessione 2012
Prova pratica del 26 giugno 2012

Ramo: Elettrotecnica - Elettrica

TEMA E

1) Con riferimento alla figura, si calcolino l'impedenza longitudinale chilometrica e
'ammettenza trasversale chilometrica delle due configurazioni a) (la linea ¢ trasposta) € b). Si
assuma per la conduttanza trasversale valore nullo in entrambi i casi.

a) f=50Hz b)
§ sub-conduttori per fase 240
Subconduttore All-Ace 349/30+19 Conduttere Cu 240/37
04
B é
i

@p ©
o : 1,8 1,8
@r@ % %36 16-1,8 92
K=0.8351  Ug=S00kV  k"=0.778  Up=20kV
Tutte le quote sono espresse in n

2) Con riferimento alla linea trifase di figura, esercita a tensione nominale {/,=20 [kV], si richiede
di:

Un=20 kV: /=50 Iz

A M

Potenze richiesta dalla
| re 3,0km 1 cabina di distribuzione, lato
v 1 M.T.:
I Sy §; =600 MW+ /100 Mvar
a) dimensionare la linea in cavo RG7HIRXY sapendo che si prevede l'utilizzo di tre cavi

unipolari aerei con temperatura ambiente pari a 40° (i cavi sono protetti dall’esposizione al sole) ¢
che la massima caduta di tensione ammissibile deve essere del 3 %;

b) dopo il dimensionamento, calcolare la massima caduta di tensione percentuale;
c) calcolare le perdite elettriche Joule complessive e quelle dielettriche (tand=2-10);
d) supponendo che le protezioni della conduttura in cavo intervengano in t=1 s e che la

corrente di corto circuito massima termicamente equivalente per tutto il tempo t sia 7,0 kA,
verificare se la sezione scelta & adeguata (Vesercizio=20°C, Vmassima=250° C);

€) Quale potrebbe essere la sezione del cavo di cui al punto a) se la posa fosse direttamente
interrata (sempre a trifoglio) con R=200 °C ecn/W e la temperatura del terreno fosse 40°C?

f) Quanto vale la tensione stellata all'arrivo per il cavo a vuoto (si consideri come stellata alla
partenza la tensione 11 547 V)?
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3) Con riferimento alla rete trifase radiale (a neutro isolato) di figura, esercita a tensione nominale
U/,=20 [kV], e supponendo che la linea M1 sia aerea con parametri chilometrici longitudinali pari a
120=0,118 Ohm /km ¢ #=1,048 mH/km:

A M U=20%kV; f=50Hz

Im 1 km 1km 2 km i

7 : - Potenze richieste dalle
()
-

cabine di distribuzione, lato
M.T.:
S=10 MW+ j0.5 Mvar

a) Calcolare la massima caduta di tensione percentuale ¢ le perdite elettriche;

b) Calcolare la massima caduta di tensione percentuale dope aver rifasato localmente i
carichi S fino a cos@=0,95 e le perdite clettriche .

4) Si supponga che tutta la linea M1-M2 di figura sia costituita da conduttori in rame con induttanza
chilometrica £ = 1,2 [mH/km] e resistenza chilometrica r = 0,1797 [€2/km] e che la linea in cavo 1s-
2s abbia rg = 78 [mQ/km] e reattanza chilometrica x4 = 78 [m£2/km] e che inolire si abbia z¢=3,5 za:

A Ml =20 kV; /=50 Hz M2 B
|_®7| LIS 15 km ! 1k /ul @_‘
|{II 77 l
leerr= 12 KA §§ lecrr = 15 kKA
cosp,. =0 1s €08, =0
c=1 c=1
5m
2

1 trasformatore derivato nel punto 1 & di gruppo Dyn/11 ¢ ha le seguenti caratteristiche:

Potenza U; Us {tee % | cosgp,

1000 20 | 400 | 4,0 | 0,22
[kVA] | [kV] | [V]

Si supponga inoltre che le sbarre MT M1 e M2 siano alimentate da trasformatori 132 kV/20
kV (gruppo YNyn6; P = 40 MVA; u,= 15 %; cos@c. = 0,04).

a) Si calcolino la corrente di guasto nel caso di cortocircuito trifase in 2s.

b) Si caleolino la corrente di guasto nel caso di cortocircuito bifase in 2s.

c) Si caleolino la corrente di guasto nel caso di cortocircuito monofase in 2s.

d) Si calcolino la corrente di guasto nel caso di cortocircuito monofase in Is.

e) Supponendo che tutta la rete di MT sia costituita complessivamente da 50 km (inclusi i

16 km mostrati in figura) di linee come la M1-M2 aventi capacita verso terra pari a 4 nk/km quale
sarebbe la corrente di corto circuito monofase nel caso di guasto in 1.

: N
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Domanda n. 1

a)z= C/km b) z= Q/km
y= pS/km y= uS/km

Domanda n. 2

a) Sezione commerciale del cavo [mm2

Grado di isolamento

b) Cdt percentuale [%]
<) Perdite complessive Joule kKW
L
Perdite complessive dieletiriche W
d) La sezione scelta idonea perché il cavo (in condizioni adiabatiche ¢li corto circunito)
sopporta kA
e) Sezione commerciale del cavo [mmz]

Grado di isolamento

f Tensione all’arrivo a vuoto rispetio alla tensione
stellata nominale 11547 [V] v

Domanda n. 3

Max cdt [%]
a) o . L . ... Perdite glettriche . . e JKWT
Max cdt con df. distrb. a cosg=0.99 [%]
b} Perdite con rif. distrib, a cos(=0.99 (kW]
Domanda n 4
L] |£g2! L3l
Domandan. a
Corrente di guasto [kA}
CORTOIN 28
Domandan. b
Corrente di guasto {kA]
CORTOIN 25
Domandan.c
Corrente di guasto [kA]
CORTO IN 25
Domanda n. d
Corrente di guasto [kA]
CORTO MONOFASE IN 13
Domandan. e '
Corrente di guasto {A]
CORTO MONOFASEIN 1

N.B. Con Ll si indica il modulo della corrente di guasto sulla fase i-esima (i=1,2,3)

3
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TEMA F

Progettare un trasformatore trifase in aria, per servizio continuativo, di potenza nominale pari a
S.=630 kVA, con tensione primaria Va = 20 kV £ 5 % e tensione secondaria V.2 = 400 V, per
frequenza =50 Hz. Si preveda un collegamento Triangolo-Stella, un rapporto tra le perdite
Ploule/Pree = 5, Una tensione di corto circuito pari a vees = 6 %, una corrente a vuoto inferiore al 2%.

Presentare il progetto completo, compilando la seguente tabella riassuntiva:

Scelte progettuali Note

| -Flusso magnetico..
Induzione nel ferro
Carico elettrico (A/m)
Densita di corrente AT

Densitd di corrente BT

Dimensioni
Avvolgimento BT Avvolgimento AT NUCLEO
Num. spire Num. spire Altezza colonna

Sezione spire
Tipo conduttore
Altezza avvolg.
Diametro interno

Diametro esterno

Sezione spire
Tipo conduttore
Altezza avvolg,
Diametro interno

Diametro esterno

Sezione colonna
Interasse

Sezione giogo

Note sull'avvolg.

Note sull'avvolg.

Note sul nucleo
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CANALI ARIA PESI ¢ PERDITE VYERIFICHE
Portata d'aria Conduttore BT Sovratemp. BT
Incremento temp. Conduttore AT Sovratemp. AT

Ferromagn.

Portata d'aria 7
Incremento temp. Perdite avv. BT
Perdite avv. AT

Perdite ferro

Rendimento
Corrente a vuoto

Tensione cc %

2

pu
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TEMA G

Prima parte

Nel 2012 I’azienda Bianchini S.p.A. dispone dei dati di bilancio di seguito riportati. Si chiede al
candidato di:

a)

b)

g)
h)

redigere lo stato patrimoniale riclassificato finanziariamente specificando i valori di: attivo
corrente, attivo immobilizzato, attivo netto, passivo corrente, passivo consolidato, totale
passivo

redigere lo stato patrimoniale riclassificato funzionalmente specificando i valori di: attivo
corrente della gestione caratteristica, passivo corrente della gestione caratteristica, capitale

‘cifcolafite operativo Tiétto, capitale investito netto rella gestione caratteristica, capitale

investito netto

redigere il conto economico riclassificato a costo del venduto specificando i valori di:
consumi di materie prime e componenti, costo della produzione finita, costo della
produzione venduta, margine industriale, reddito operativo della gestione caratteristica,
reddito operativo, reddito lordo, reddito ante imposte, reddito netto

redigere il conto economico percentualizzato riclassificato a costo del venduto includendo
anche le voci di cui al punto ¢)

calcolare, esplicitando I¢ modalita di calcolo (incluse eventuali approssimazioni adottate), le
seguenti voci: capitale di terzi ad interesse implicito, capitale di terzi ad interesse esplicito,
capitale investito nella gestione extracaratteristica, reddito della gestione extracaratteristica
calcolare, esplicitando le modalitd di calcolo (incluse eventuali approssimazioni adottate), i
seguenti indici: ROE, ROA, ROI, ROT’, ROS, rigiro del capitale investito netto nella
gestione caratteristica, quoziente di indebitamento, quoziente di indebitamento finanziario,
leve finanziarie, grado di elasticita degli impieghi, grado di elasticita delle fonti, indice di
disponibilita, indice di liquidita, indice di garanzia dei debiti a medio-lungo termine, indice
di copertura delle immobilizzazioni, indice di autocopertura, durata dei crediti, durata dei
debiti

eseguire, per ogni biennio, ’analisi della redditivitd e dell’equilibrio tra redditivita degli
investimenti e onerosita dei finanziamenti

eseguire, per ogni biennio, I’analisi della struttura e soliditd patrimoniale, 1°analisi
dell’equilibrio tra fabbisogni e mezzi di copertura ¢ 1’analisi del ciclo finanziario

sintetizzare (max 10 righe) i principali fenomeni emersi dall’analisi dei due bienni.
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STATO PATRIMONIALE

ATTIVO Anno 2009 Anno 2010  Anno 201
Immohilizzaziont 48.400 47.630 77.330
hinmateriali 2.530 2.200 3.850
terreni e fabbricati 14,520 15.180 21.780
fmpianti e macchinari 29,700 28.050 45210
finanziarie 1.650 2.200 6.490
Attivo circolante 77,330 102.300 108.680
Rimanenze ‘ 48.180 68.420 63.470
Materie prime, sussidiarie, di consume 13.200 21.890 13.310
Semilavorati 6.930 12.210 12.320
Prodotti finiti 28.050 34.320 37.840
Crediti verso clienti 23.650 30.140 37.400
Disponibilita liquide 5.500 3.740 7.810
depositi bancari e postali 4.730 3.190 7.260
denaro e valori in cassa 770 550 550
Ratei e risconti attivi 330 330 440
TOTALE ATTIVITA' 126.060 150.260 186,450

PATRIMONIO NETTO E PASSIVO Anno 2009  Anno 2010 Anno 2011
Patrimonio netto 42.460 56.540 57.420
capitale 2§.340 21.340 21.340
riserva legale 15.400 19.360 29,150
utile (perdita) di esercizio ‘ 5.720 15.840 6.930
Passivita 83.600 93.720 129.030
Trattamento di fine rapporto 2.750 3.850 4.950
Debiti 80,190 89.430 123.860
debiti verso banche (<12 mesi) 21.120 5.390 19.690
debiti verso banche (>12 mesi) 13.530 10.560 11.220
debiti verso fornitori (<12 mesi} 43.120 66.330 84.700
debiti verso fornitori (12 mesi} 0 0 0
altri debiti operativi (<12 mesi)) 2.420 7.150 8.250
aléri debiti operativi (=12 mesi} 0 0 0
Ratel e risconti passivi. . . R 660 440 220
TOTALE PASSIVITA' e PATR, NETTO 126,060 150,260 186,450

CONTO ECONOMICO

Anno 2009  Anne 2010 Anno 201§

Valore della produziene 269.830 327.250 388.630
ricavi delle vendite 268.950 315.700 385.000
variazione semilavorati e prodotti finiti 880 11.550 3.630
variazione semilavorati 1.430 5.280 110
variazione prodofii finiti =550 6.270 3.520

Costi della produzione . 254,980 295,350 366.520
per materie printe, sussidiarie ¢ di consumo 220,330 257.400 297.000
per servizi {costi industriali} 4.950 4.840 7.370
per il personale: 25.080 31.240 36.960
stipendi (costi industriali} 15.400 18.040 21.450
stipendi (costi di struttura) 7.370 11.000 13.640
trattamento fine rapporio (c. industriali} 2310 2.200 1.870
ammortamenti ¢ svalutazioni 4,400 7.040 13.860
inmobilizzazioni materiali (c. industriali) 2.420 4,400 11.000
immobilizzazioni immateriali (c. di politica) 770 [.210 1.320
svalutazione crediti (c. industriali) 1.210 1.430 1.540
variazione di materie prime, suss. ¢ di consumo 1.650 8.690 -8.580
oneri diversi di gestione (costi di struttura) 1.870 3.520 2.750
Differenza fra valore e cos#i della produzione 14.850 31.500 22.110
Oneri finanziari 4.730 2.200 9.790
Proventi finanziari da investimenti 770 990 1.210
Risultato prima delle imposte 10.890 30.690 13.530
Imposte sul reddito 5.170 14.850 6.600
Risultato di esercizio 5.720 15,840 6.930
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Seconda Parte

Moto forzato di un oscillatore armonico smorzato. Si esamini la risposta nel caso di forzante
puramente armonica. Inoltre si evidenzino graficamente modulo e fase della risposta in frequenza al
variare del coefficiente di smorzamento.

N

3 s
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Ramo: Gestionale

TEMA H
Prima parte

1l meccanismo rappresentato in figura ¢ disposto nel piano orizzontale. Il pattino A scorre lungo un
asse parallelo all’asse x con una velocitd costante Va pari a 2 m/s e verso indicato in figura. La
biella AC, di massa uniformemente distribuita pari a 10 kg e vincolata al pattino A con una coppia
rotoidale, trasferisce il moto al pattino C mediante un accoppiamento rotoidale in C. A sua volta, la
biella BD, connessa ad AC mediante un accoppiamento rotoidale trasferisce il moto al pattino D che
scorre lungo un asse parallelo all’asse x. Sul pattino D agisce la forza R con direzione e verso
indicati in figura.

Dati: AB=40cm AC=80cm BD=80cm R=70N

Si effettui ’analisi cinematica di posizione e velocitd del meccanismo quando il pattino A dista
60cm dall’origine del sistema di riferimento O. Calcolare inoltre:

e L’accelerazione angolare della biella AC,
o Il rapporto di velocita tra lo spostamento del pattino D e quello del pattino A.
e La forza F da applicare al pattino A per equilibrare dinamicamente la forza R e gli effetti

inerziali della biella AC.
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Seconda Parte

Descrivere il significato di tutti gli indici di redditivitd ¢ la loro scomposizione. Spiegare
dettagliatamente il Return On Equity facendo riferimento all’equazione della redditivitd d’impresa e
alla formula di Modigliani-Miller, evidenziando analogie e differenze tra le due diverse
scomposizioni.

Ilustrare ¢ commentare, anche con un esempio numerico, la relazione tra ROE e leva finanziaria,
Descrivere dettagliatamente le decisioni influenzate dall’analisi dell’effetto leva.

Infine descrivere quali sono gli aspetti gestionali che non posso essere valutati attraverso 1’analisi
per indict, e i possibili strumenti complementari all’analisi di bilancio.

) /\}f\/\
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Ramo: Materiali

Tabella 1
Y (GPa) | Modulo di Poisson | K (MPa m'"™*) | Durezza Vickers (GPa)
MgO 280 0.18 2.5 9
ZrQ; (cubica) 220 0.31 34 14

In una barretta sottile di MgO & stato prodotto un intaglio superficiale profondo 120 pm. Su tale
barretta viene applicato un carico in modo tale da provocare una tensione di trazione lungo la
direzione perpendicolare al piano dell’intaglio. Utilizzando i dati riportati in tabella 1 determinare
se la barretta resisterd ad una tensione di 200 MPa? Se l’intaglio fosse interno invece che
superficiale la stessa barretta resisterebbe all’applicazione dello stesso carico? Se la barretta fosse di
ZrO; quale sarebbe la massima tensione applicabile? _
Come viene sperimentalmente misurato K;,? E’ possibile calcolare 1’energia superficiale di un
solido puramente fragile attraverso la misura di K7

ESERCIZIO 2

Tabella 2 - Sforzi di rottura a trazione misurati in MPa.

Si3Ny sinterizzato per hot

Si3Ny sinterizzato attraverso

SiC sinterizzato con polveri

pressing reaction bonded ottenute per CVD
521 386 132
505 351 120
500 332 108
490 327 106
478 308 80
474 296 78
471 290 76
453 156 100
452 280 86
448 279 103
444 269 99
441 260 97
439 248 95
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430 231 93
428 219 90
422 199 89
409 178 84
398 139 83
394 279 82
372 269 80
360 260 102
341 248 92
279 180 ' 93

Gli sforzi di rottura a trazione di tre diversi tipi di barrette ceramiche lunghe 5 cm e di sezione
guadrata di lato I cm sono riportati in tabella 2.

Determinare il modulo di Weibull m ¢ il fattore di normalizzazione Gy per i tre tipi di ceramici.
Determinare il “design stress” che garantisce una probabilita di sopravvivenza maggiore di 0.999.
Dare una spiegazione del comportamento meccanico dei tre tipi di ceramici.

Assumendo che la distribuzione dei difetti non cambi, quale sarebbe il valore del “design stress”
che garantisce una probabilita di sopravvivenza maggiore di 0.999 per i due tipi di ceramici nel caso
la loro sezione venisse ridotta del 50%.

ESERCIZIO 3

Descrivere i principali metodi utilizzati per aumentare la resistenza a frattura dei ceramici cristallini.
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Ramo: Materiali

TEMA J
ESERCIZIO 1
Una barretta ceramica cilindrica del diametro di 12 mm deve essere sottoposta ad un salto termico

di raffreddamento di 320 °C. La conducibilita termica superficiale in tali condizioni ¢ di 1000 W/m?
K e il materiale possiede le seguenti caratteristiche:

A B
Fattore di normalizzazione 6, (MPa) 500 700
Modulo di Weibull m 8 10
Modulo di Young E (GPa) 450 290
Modulo di Poisson v 0.25 0.26
Clocf, i espansione termica o (1 o T S gy
Conducibilita termica k {(W/mK) 52 8
Tenacita a frattura Kic (MPa m'%) 3.5 4.5

a) calcolare i parametri di resistenza allo shock termico basandosi su una probabilita di rottura
di 0.1%.

b) determinare la probabilita di rottura per i due tipi di materiale durante tale salto termico.

¢) Quale materiale verra scelto per tale applicazione?

d) Perché i materiali in generale si dilatano al riscaldamento?

ESERCIZIO 2
Tabella 2 Sforzi di rottura a trazione misurati in MPa.
Si3Ny sinterizzato per hot SisNy sinterizzato attraverso SiC sinterizzato con polveri
pressing reaction bonded ottenute per CVD
521 386 132
505 351 120
500 332 108
490 327 106
478 308 80
474 296 78
471 290 76
453 156 100
452 280 86
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448 279 103
444 269 99
441 260 97
439 248 95
430 231 93
428 219 90
422 199 89
409 178 84
398 139 83
394 279 82
372 269 80
360 260 102
341 248 92
279 180 93

Gli sforzi di rottura a trazione di tre diversi tipi di barrette ceramiche lunghe 5 cm ¢ di sezione
quadrata di lato 1 ¢m sono riportati in tabella 2.

Determinare il modulo di Weibull m ¢ il fattore di normalizzazione o, per i tre tipi di ceramici.
Determinare il “design stress” che garantisce una probabilita di sopravvivenza maggiore di 0.999.
Dare una spicgazione del comportamento meccanico dei tre tipi di ceramici.

Assumendo che la distribuzione dei difetti non cambi, quale sarebbe il valore del “design stress”
che garantisce una probabilitd di sopravvivenza maggiore di 0.999 per i due tipi di ceramici nel caso
la loro sezione venisse ridotta del 50%.

ESERCIZIO 3

Descrivere i principali metodi utilizzati per misurare il K¢ dei materiali.

: U
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Ramo: Energetica

Un corso d’acqua ha le seguenti portate medie mensili Q [m*/s]:

Gennaio

Febbraio

Marzo

Aprile

Maggio

Giugno

Luglio | Agosto

Settembre

Ottobre

Novembre

Dicembre

0.20

100

3.00

.20

040

0.35 0.10

154

0.75

0.30

0.25

Si esegua il progetto preliminare della macchina da inserire in un impianto idroeletirico ad acqua fluente
avente le seguenti caratteristiche:

- T’opera di presa & collocata a quota 255 m sul livello del mare;
- la condotta forzata, in acciaio grezzo, ha una lunghezza di 4 kim;

al corso d’acqua.

Nell’analisi si trascuri la variazione di quota del pelo libero in funzione della portata del corso d’acqua.

In particolare si richiede di:

Woo G R

Sono dati:

¢ costo dell’impianto: C = a'Ppowy b'h{m] “€ dove

tracciare la curva di durata defle portate;
determinare la massima portata derivabile Qug;
determinare la potenza dell’impianto;
determinare tipologia e caratteristiche principali della macchina da installare, giustificando la scelta;
stimare la producibilita annua dell’impianto;
stimare il costo annuo dell’impianto al kWh di energia prodotta;
stimare i ricavi annui dell’impianto;
eseguire il dimensionamento preliminare della macchina da inserire neli’impianto;
eseguire il disegno della sezione circonferenziale e meridiana della macchina.

a b ¢
Pelton 17693 0.6352 -(.2817
Francis 25698 0.4399 -0.1272
Kaplan 33236 0.41662 -0.1139

¢ spese di esercizio dell’impianto all’anno: 0,5% C
* tempo di ammortamento dell’impianto: 10 anni
+ prezzo medio di vendita delP’energia prodotta: p = 0,22 €/kWh

Esami di stato per Uabilitazione alla professione di Ingegnere e di Ingegnere Industriale — Terza prova pratica del 26 giugno 2012




UNIVERSITA
. DEGLI STUDI
K DI PADOVA

ESAMI DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE E DI
INGEGNERE INDUSTRIALE

Prima sessione 2012
Prova pratica del 26 giugno 2012

Ramo: Energetica / Meccanica

TEMA L

Una porzione di edificio a Venezia viene utilizzata per alloggiare un’area espositiva di dimensioni:

e 40 m a Ovest;
e 90 ma Sud;
e 7 m dialtezza.

La muratura & in mattoni di trasmittanza U = 0,9 W/(m® K) con un rivestimento interno (6 cm di

isolante e cartongesso da 2,5 cm). La copertura ¢ leggera con trasmittanza U = 0,25 W/(m® K). Le

superfici disperdenti sono: tetto, superficie Sud e superficie Ovest.

Sulla parete Ovest & presente un vetro di tlasmlttanza U=1,5 W{m* K) di 200 m?, a Sud un vetro
d1 trasmittanza U = 1,5 W/(m K) d1 400 m

carico di illuminazione di 10 W/m?.

Si considert in estate :

e condizioni interne: temperatura interna di set-point di 26°C e umidita relativa compresa tra
30% e 60%

e condizioni esterne: 34°C come temperatura massima, umidita relativa 40%, 23°C
temperatura minima.

Per I’inverno si considerino:

e condizioni interne: temperatura = 20°C, umidita relativa tra il 30% e il 50%
e condizioni esterne: temperatura = - 5°C, umidita relativa = 90%.

Si tracci la curva di carico estivo.

Si caleoli il carico termico dovuto alle dispersioni invernali.

Si dimensioni la centrale di trattamento aria per la climatizzazione a tutta aria dell'ambiente
constderato.

Si traccino sui diagrammi psicrometrici le trasformazioni per il riscaldamento ed il raffrescamento,
considerando un’efficienza di 90% per i componenti della centrale trattamento aria.
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Ramo: Meccanica

TEMA M

Una macchina operatrice, collegata ad un motore clettrico mediante un albero di rinvio
come illustrato in figura, assorbe una potenza di 35kW a 1500 giri/minuto.

Considerando che la macchina lavora 8 ore al giorno e sia pienamente utilizzata e che la
velocita di rotazione del motore elettrico ¢ di 3000 giri/minuto, si eseguano:

{. il dimensionamento di massima delle 2 coppie di ruote dentate a denti diritti;
2. il dimensionamento e la verifica dell'albero di rinvio a vita infinita;

3. la verifica dell'albero di rinvio a rigidezza torsionale;

4. il disegno costruttivo dell'albero di rinvio.

e | ©
Ll — I e U
I,
g_é ................... _H @g
N S
100 (10 20 M= motore elettrico '
—— — U= macchina operatrice

DATTI:
Diametro primitivo della ruota 3: Dp;=100 mm;

Interasse fra albero di rinvio e albero della macchina operatrice: i=150 mm.

Tl Candidato assuma i dati mancanti
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Ramo: Meccanica / Energetica

TEMA N

Si esegua il dimensionamento preliminare di una pompa che trasferisce una portata pari a Q = 0,04
m®/s da un bacino aperto posto a 2 m sotto il livello della pompa ad un altro, sempre aperto, posto

50 m sopra. Il diametro delle tubazioni & di 150 mm.
Il candidato inoltre elabori il disegno quotato della sezione meridiana della macchina.
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Ramo: Bioingegneria

TEMA O

Il candidato delinei un progetto di ricerca volto alla creazione di un dispositivo biomedicale di
nuova concezione o al miglioramento di un dispositivo biomedicale gia esistente, identificando
questo con libera scelta.

Al candidato & richiesto di descrivere 1 seguenti aspetti:

- ambito di applicazione del dispositivo;
- criticita attualmente esistenti a causa della mancanza del dispositivo o dei limiti dei dispositivi
biomedici attualmente esistenti, con riferimento particolare a:
- disagio o rischio per i pazienti;
-ampiezza del ploblema pet numero di pazienti coinvolti ¢ costo per il sistema sanitario
--nazionale o peri pazienti stessi. - - :
- caratteristiche innovative del nuovo dlsposmvo ploposto e beneﬁc1 consegulbﬂl
- gruppo di ricerca che dovrebbe essere formato per portare a compito il progetto, per numero dei
soggetti presenti e competenze, avendo cura di delineare eventuali ambiti multidisciplinari;
- definizione delle attivita di ricerca, loro orgamizzazione e sviluppo temporale del progetto;
- costo del progetto per risorse umane e attrezzature;
- enti privati pubblici potenzialmente interessati a finanziare il progetto.
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TEMA P

Si consideri il motore in corrente continua a magneti permanenti avente corrente nominale
di 175 A e coppia nominale di 140 Nm. Esso & alimentato con una tensione di 80 Volt tale
da determinare una corrente stazionaria di 250 A (si consideri trascurahile la resistenza di
armatura). Tale motore movimenta una ruota dentata (denominata 1) che a sua volta
trasmette il moto al mescolatore rappresentato schematicamente in figura. L’albero con la
paletta € mosso da una coppia di ruote dentate a denti dritti (denominate ruota 1 e ruota
2).

DATI

z1=20 numero di denti della ruota 1
2,=80 numero di denti della ruota 2
d4=100 mm diametro della ruota 1

0=20° angolo di pressione normale
a=200 mm

b=400 mm

¢=150 mm

e=350 mm

=250 mm

d=90 mm diametro interno del tubo
D=100 mm diametro esterno del tubo
g=150 mm

Fe 510D materiale del tubo ( modulo elastico E=206000 MPa), carico unitario di

rottura Rm=570 MPa, carico unitario di snervamento Rsn= 300 MPa.
Dai dati del motore si richiede di:
1) Calcolare la costante di coppia del motore
2) calcolare la velocita angolare o
3) calcolare il momento motore My
4) calcolare la potenza del motore elettrico

Inoltre considerando la potenza assorbita dal motore coincidente con la potenza nominale
si richiede di
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5) determinare il valore della spinta P

6) determinare il valore della spinta T che si scambiano le ruote dentate

7) determinare i valori delle reazicni vincolari in A e B dovute alla spinta sulla paletta e
alla spinta tra le ruote dentate, noto che la spinta fra le ruote dentate & pari a
S=T/cos(20°)

8) determinare i diagrammi del momento flettente e del momento torcente nelf'albero e
del momento flettente nel tubo che sostiene i supporti A e B;

9) verificare la resistenza della sezione H-H del tubo a fatica
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Ramo: Innovazione del prodotto / Meccatronica

TEMA Q

Si abbia un sistema produttivo logistico per la produzione di due famiglie di prodotti 1 e 2. Per
entrambe le famiglie di prodotti nelle tabelle seguenti sono riportate le domande previste e le
capacitd produttive disponibile su un orizzonte temporale di 40 settimane. Tutte le quantita sono
espresse in UDC di prodotto finito. Il costo di Setup di un lotto per ogni settimana di produzione &
pari a 10,000 €. Il costo di giacenza settimanale di PZ di prodotto finito ¢ pari a 100 €.

1. Determinare attraverso 1’algoritmo di WAGNER-WITHIN, I'MPS ottimo.
2. Se attraverso un’attivitda di SMED il costo del setup si dimezzasse, quale & 'oftimo con
WAGNER-WITHIN? Eseguire il calcolo solo per la Famiglia 1.

Le due famiglie vengono assemblate nelle due linee 1 e 2 come qui sotto:

I

@

Area di

Controllo A
5 @ Linea 1 QB

H

© Linea 2 ®

.L

el

Atrea di Spedizione

®

G| |F

E

P

)

?—

Magazzino

Supermarket ||

Port. 2 B
T I [T~ T 1T 1

[lato quadretto = 10 mj

Le linee vengono alimentate dal supermarket con 20 UDC/h per la linea 1 e 18 UDC/h per Ja linea
2. Le UDC prodotte dalle due linee confluiscono nell’arca di controllo (input I — output H).
Ragionare con quantitd medie di UDC/settimana. Durante il periodo non di picco dell’azienda, le
UDC vengono inviate per il 60% all’area di spedizione e successivamente ai portoni 1 ¢ 2, mentre il
40% rimanente viene inviato a magazzino (input F — output G). Durante il periodo di picco le UDC
in uscita dall’area di controllo vengono inviate tutte all’area di spedizione da cui poi vengono
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trasferite nei due portoni. Inoltre vengono trasferite le UDC precedentemente stoccate a magazzino
durante il periodo non di picco all’area di spedizione ¢ successivamente ai portoni.
Si chiede di:

3. Definire le traiettorie monodirezionali dei carrelli e disegnarle;

4. Dimensionare la rete sapendo che la velocitd media del carrello ¢ di 0,5 m/s, tempo di carico 10

s e tempo di scarico 10 s. Ogni carrello porta 1 UDC a missione. Disponibilita dei carrelli part

al 95%

Calcolare il numero di viaggio a vuoto e relativi tragitti

6. Successivamente dimensionare la rete usando dei carrelli piti performanti con una velocita di
0,6 m/s.

7. Infine eseguire i due dimensionamenti precedenti usando invece traiettorie bidirezionali.

8. Commentare le differenze progettuali nei 4 casi proposti.

hd

FAMIGLIA 1 FAMIGLIA 2

Settimane |Domanda |Capacita disponibile Settimane |Domanda [Capacita disponibile
1 400 1500 1 200 1000
2 400 1500 2 200 . 1000
3 400 1200 3 250 1200
4 400 1200 4 300 1200
5 550 1200 5 300 1000
8 500 1600 6 300 1200
7 650 1600 7 250 1400
8 650 1600 8 200 1200
9 700 1600 9 200 1006
10 800 1800 10 200 1000
11 500 1200 11 250 1200
12 800 1800 12 250 1200
13 500 1500 _ 13 300 1200
15 600 1600 15 300 1400
16 500 1200 16 300 1200
17 550 1500 17 400 1300
18 500 1500 18 400 1300
19 400 1200 19 500 1300
20 400 1800 20 500 1400
21 400 1500 ' 21 600 1400
22 450 1800 22 600 1600
23 450 1800 23 200 1600
24 200 1800 24 150 1600
25 200 1200 25 150 1400
26 200 1200 26 150 1400
27 200 1200 27 100 1400
28 250 1200 28 100 1400
29 250 1200 29 100 1600
30 300 1200 30 100 1600
H 300 1500 3 100 1600
32 250 1500 32 100 1700
33 300 1500 33 100 1700
34 300 1800 34 150 1700
35 300 1500 35 150 1400
36 350 1200 36 200 1500
37 200 1500 37 200 1500
38 200 1500 38 150 1500
39 50 1500 32 180 1200
40 50 1500 40 150 1200
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