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TEMAN. 1

Sia dato un impianto frigorifero funzionante ad ammoniaca, secondo un ciclo a doppia
compressione ¢ doppia laminazione con un separatore di liquido intermedio, adiabatico ¢ isobato.
La temperatura di condensazione dell’impianto & pari a 45°C, mentre la temperatura di
evaporazione dell’ammoniaca ¢ pari a -23°C, assumendo trascurabili le perdite di carico sia al
condensatore che all’evaporatore.

In tale ciclo si hanno due valvole di laminazione. Nella valvola di alta pressione, a valle del
condensatore, ’ammoniaca in ingresso si trova nello stato di liquido sottoraffreddato, con
sottoraffreddamento pari a 10 K. Nella valvola di bassa pressione, entra invece liquido saturo
proveniente dal separatore.

Nei due compressori, quello di alta pressione e quello di bassa pressione, ’ammoniaca entra in
condizioni di vapore saturo secco. Le due compressioni si possono considerare adiabatiche con
rendimento isoentropico di compressione pari a 0.8. La potenza totale spesa ai compressori € pari a
5kW.

Per salvaguardare il compressore di alta pressione, la temperatura massima del ciclo, cioé quella del
gas in ingresso al condensatore, & pari a 120°C.

L’evaporatore dell’impianto frigorifero ¢ posto all’interno di una cella frigorifera mantenuta alla
temperatura costante e uniforme pari a -10°C. La cella frigorifera presenta una superficie
complessiva di scambio termico con I’ambiente esterno pari a 1500 m®. 1.’ambiente esterno si trova
a 25°C. Per 'evaporatore si utilizza una batteria alettata con efficienza termica pati a 0.6.
Determinare:

1. La pressione al separatore di liquido

2. Le portate di ammoniaca all’evaporatore e al condensatore

3. 1l flusso termico all’evaporatore e la temperatura di uscita dell’aria dalla batteria alettata.

4. 1 coefficiente medio di trasmissione globale delle pareti della cella firigorifera che ¢&
necessario per mantenere la cella alla temperatura fissata. Proporre una possibile struttura di
parete della cella, specificando materiali da utilizzare e relativi spessori.
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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.
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La travi sono tutte di lunghezza 1.=3000 mm, il carico uniformemente distribuito q € pari a 10
N/mm ¢ la forza concentrate F & pari a 2500 N,

Il candidato assuma tutti 1 dati mancanti.
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TEMAN. 3

Con riferimento allo sviluppo di una sonda per una missione unmanned di esplorazione in situ
all’interno di un cratere al polo Sud della Luna con prelievo di un campione ¢ ritorno dello stesso in

orbita terrestre, 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 [mposti lo studio di fattibilita dei principali sottosistemi della sonda

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

La rete di figura & in regime sinusoidale. I due generatori ideali imprimono una tensione
e(t) = \2F sinfw t+a)

ed una corrente

J() = 2J sin(w t+5).

Sono noti: a, B, ®, E, J, Ry, Ry e Ly, Cy, Lz, Cs.

Determinare;

1. L’indicazione del wattmetro; Pw

2. Le potenze attiva e reattiva erogate dal generatore e(t)
3. Le potenze attiva e reattiva erogate dal generatore j(t)
4. 1l valore della corrente ici(t)

G
Ly
R - i
1 i® —— R, %
® ki l
e
ici(t)
DATI
® = 1000 rad/s I=22A B =m/2 rad
E=20V d = 1/4 rad Ri=20Q R; =200
L, =10 mH C1:100 l,lF L2:2OmH C; =150 l.lF
RISULTATI
Py
Pg
Qr
P;
Qs
ici(t)
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TEMAN. 5

Prima parte

Esercizio 1

L’impresa Olimpia S.p.A. ¢ impegnata nella produzione di un modello di scarpe da tennis noto
come “RunSafe”. L’impresa produce e vende 6.000 unita di RunSafe ogni anno al prezzo di 150 €.
La stessa impresa ha recentemente ricevuto una commessa straordinaria per un lotto di un altro
modello di scarpa da tennis, noto come “RunFaster”, prezzo unitario 100 € La produzione del
modello RunFaster ¢ vincolata all’evasione completa dell’ordine e dalla capacitd massima di
utilizzo del macchinario pari a 5.000h/anno.

La produzione dei due modelli richiede 1’impiego dei seguenti fattori

Materiali diretti Utilizzo Consumo

Pelle Plastica macchinario energia
RunSafe 2m 3kg 0,75h 5h
RunFaster Sm -- lh 2h

11 costi dei fattori impiegati ¢ di seguito indicato
- costo al metro per la pelle 10 €
- costo al Kg per la plastica 20 €
- costo orario per I’energia 10 €
- costo del lavoro relativo al reparto produttive:
- 25.000 €/anno per il salatio del caporepatto
- 20.000 €/anno per ciascuno dei due addetti presenti nel reparto
- ammortamento annuo per il macchinario pari a 10.000 €.

1. Valutare se all’timpresa Olimpia conviene accettare la produzione di RunFaster di 500 unita/anno,
sapendo che ¢ comunque possibile espandere la capacita produttiva dell’impianto introducendo dei
turni straordinari. A tal fine & possibile contrattare con i sindacati un certo numero di ore di lavoro
straordinarie, pagandole a 40 €/h.

2. Decidere se & economicamente conveniente accettare una commessa relativa al prodotto
RunFaster nell’ipotesi che tale commessa possa generare una domanda di 1.250 unitd/anno,
indicando quale tra le seguenti strategte risulti la pill conveniente:

2.1) ridurre la produzione di RunSafe in modo da poter completare la produzione di RunFaster;

2.2) contrattare con i sindacati 500 ore di straordinario pagate a 20 €/h. La parte di produzione di
RunFaster mancante pud essere recuperata riducendo la produzione di RunSafe;

2.3) contrattare con i sindacati tutte le ore di straordinario necessarie al completamento della
produzione di RunFaster, pagando ciascuna ora straordinaria a 30 €.
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Esercizio 2
Descrivere i principali impieghi del punto di pareggio.

Seconda parte

Si imposti, utilizzando un modello di tipo Newtoniano inverso, 1’equilibrio dinamico del sistema
nieccanico illustrato in figura. 11 meccanismo giace nel piano orizzontale. Si pervenga al sistema
lineare risolvente. Si assumano note:

a.
b.
C.

le dimensioni geometriche del meccanismo, espresse dai parametri R, L1 ed L2

la posizione, la velocita e I’accelerazione di ogni membro del meccanismo

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

le forze esterne F1 ed F2, applicate ai pattini, da supporre privi di massa

(M
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TEMAN. 6

Il candidato esponga i criteri di selezione dei materiali per la realizzazione di protesi valvolari
cardiache meccaniche ¢ discuta i metodi per la loro valutazione funzionale.
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TEMAN. 7

Un organo in acciaio RQC-100 ha un intaglio con Kt = 3.2 . E' soggetto a sollecitazioni di fatica che
provocano una tensione nominale alterna o, o, =+360 MPa.

Ii valore della resistenza ciclica allo snervamentio cr'y dell'acciaio €' 600 MPa.

Si determini con il metodo ESED (Glinka-Molski 1984) il valore della deformazione alterna in
corrispondenza dell'intaglio.
Si calcoli la vita in base alla curva di Manson-Coffin €5 -2Ny.

Si effettui nuovamente il calcolo se G, nou=t 395 MPa ‘
Nel caso di un intaglio con Ki =4.0 e tensione applicata canov=t 325 MPa qual & la vita del

componente? Si utilizzi nuovamente il criterio ESED.

DATI:

Costanti della curva ciclica stabilizzata
K'= 1400 MPa
n'=0.15

E = 200000 MPa

Costantt della curva di Manson - Coffin

- o'f=1220 MPa
£'f=0,68
b=-0,08
c=-072
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TEMAN. 8

[Mlustri il candidato i processi per l'indurimento dei materiali metallici.
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TEMAN. 9

Si intende utilizzare uno scambiatore di calore a fascio tubiero 1-2 per raffreddare una pottata di
18.9 kg/s di glicole etilenico (lato tubi) da 121°C a 104°C , riscaldando toluene (lato fasciame) da
27°C a 63°C. La geometria dello scanibiatore ¢ la seguente:

TUBI

Diametro interno di= 0015m

Diametro esterno de=0.019m

Lunghezza L =2438m

Numero N =196

Passapgi 2

Disposizione: reticolo triangolare con passo p = 0.0254 m
FASCIAME

Diametro D=0432m

Passaggi 1

Spaziatura diaframmi = 0.1524 m
Diaframmi a segmento circolare tagliati a % dell’altezza

Si chiede di calcolare il fattore di sporcamento massimo ammissibile ¢ le perdite di carico lato tubi.

Proprieta termofisiche

Glicole etilenico Toluene
densita Kg/m’ 1042 842
viscosita N s/m” 15.8 - 10™ 442 . 10"
calore specifico Jkg K 2860 1790
conduttivita termica | W/m K 0.22 0.15
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TEMAN. 10

Si enunci il Principio dei Lavori Virtuali e se ne commenti 1’applicazione per [’analisi dinamica di
meccanismi. Impostare, mediante applicazione diretta del Principio dei Lavori Virtuali, [’equazione
di equilibrio cinetostatico del sistema indicato in figura. In particolare si scrivano le equazioni
finalizzate a calcolare le coppie M, ed M, da applicare alle manovelle AB e DE necessarie per
equilibrare gli effetti della sola forza esterna F (avente direzione generica).
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Ramo: Aerospaziale
TEMA A

Nell’ambito di una ipotetica (o reale) missione spaziale col compito di analizzare almeno 20
campioni di materiale (volume massimo del singolo campione inscrivibile in una sfera di diametro
40 mm) della superficie di un asteroide, si definisca un particolare esperimento evidenziandone
obiettivi e softosistemi.

Dopo avere individuato i principali sottosistemi dell’esperimento se ne scelga almeno uno di cui si
descrivano le diverse unitd componenti; per ciascuna unita si ipotizzi una strategia di test
correlandola con le Milestone di progetto. 1l candidato scelga poi una particolare unita € modello
descrivendo nel dettaglio la successione di prove meccaniche previste.
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Ramo: Chimica
TEMA B

Produzione industriale di glicole etilenico.

Si deve progettare un reattore CSTR per produrre 100.000 Ton/anno di glicole etilenico mediante
reazione di idratazione dell’ossido di etilene, secondo la reazione:

o\ CH,—OH
CH,—CH, + H,0 2%, CH,—OH
A +B — C

1l reattore opera isotermicamente alla T di 60°C; la miscela in ingresso al reattore &€ composta da
una soluzione di ossido di etilene in acqua (5 kmole/m’) assieme ad un’egual portata volumetrica di
acqua contenente 1’1% di acido solforico come catalizzatore (si trascuri la presenza dell’acido nei
calcoli). Nell’ipotesi che si formi solo glicole etilenico:

- determinare il volume del reattore necessario per ottenere una conversione dell’80%;

- calcolare la quantita di calore da asportare o da cedere alla miscela di reazione se i reagenti
entrano a 25°C ed escono a 60°C ( si assuma costante con la T il Cp, della miscela di
prodotti in uscita dal reattore = 4,0 J/g °C; densitd miscela in uscita dal reattore = 1,05 kg/l);

- dimensionare il reattore e descrivere 1 servizi necessari.

Per il calcolo della costante cinetica (del primo ordine) si faccia riferimento ai seguenti dati ottenuti
in reattore pilota alla temperatura di 60 °C, con Ca o= 1,0 mole/litro:

t (min) Concentrazione Glicole
Etilenico (moli/litro)
0,0 0,000 Altri dati:
0,5 0,145 AHDf,ossido{l) = - 95,70 kl/mole
ig 8?;2 AV gequy = - 285,84 kl/mole
2,0 0,467 AH Eglicole(l) = - 451,5 kJ/mole
3,0 0,610
4,0 0,715
6,0 0,848
10,0 0,957
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Rameo: Elettrotecnica-Eleftrica
TEMA C

Un motore asincrono trifase presenta i seguenti dati nominali:

tensione V, =380V
frequenza f =50Hz
numero di poli 2p=0

collegamento fasi statore  stella

Le prove eseguite sul motore hanno permesso di ottenere i seguenti risultati:

Misura volt-amperometrica resistenza tra due morsetti Rip =68 m&2

Prova a vuoto alla tensione nominale cortente assorbita I =27467 A
potenza attiva assorbita ' Py =3.370 kW

Per alimentare il motore viene utilizzato un trasformatore trifase di dati nominali:

potenza P, =160 kVA

frequenza f =50 Hz

tensione primaria Vi, =20kV

tensione secondaria Vo =400V

tensione di corto circuito Veers = 4.000 %

perdite di corto circuito Pees = 1.138%

corrente a vuoto Tnv =2.500 %

perdite a vuoto oz =0.563 %

Il motore, alimentato alla propria tensione nominale, eroga la potenza meccanica #,, = 109.915 kW;
in‘tali condizioni esso assorbe la potenza apparente P, = 123.603 kVA con fattore di potenza cosg,
=0.956 in ritardo.

Determinare:

1) iparametri del circuito equivalente semplificato del nmotore (Ry, Xo, R, Rz, X);

2) la velocitd e la coppia del motore;

3) il rendimento del motore;

4) i parametri del circuito equivalente semplificato del trasformatore (Rg, Xo, R, X7);

5) latensione primaria del trasformatore utilizzata per eseguire la prova a vuoto sul motore;
6) il grado di carico e il rendimento del trasformatore;

7) la corrente primaria assorbita dal trasformatore;

8) il rendimento del complesso trasformatore-motore.
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Ramo: Energetica

TEMA D

Un impianto turbogas a ciclo chiuso utilizza elio quale fluido operativo; tale I’impianto ¢ combinato
con un impianto nucleare il cui reattore ¢ raffreddato utilizzando la portata di elio elaborata dal ciclo
a gas, L’elio pud essere trattato come un gas ideale avente Cp (calore specifico a pressione
costante)=5,19 kJ/(kg K} e k (rapporto tra i calori specifici)=1,66. L.’impianto turbogas consta di
due stadi di compressione con raffreddamento intermedio (intercooling), seguiti da uno scambiatore
di calore mediante il quale il reattore nucleare ¢ mantenuto alla corretta temperatura operativa; a
seguire, 1’elio, fuoriuscito dallo scambiatore di calore, viene immesso in una turbina e, quindi, in
uno scambiatore di calore di pre-raffreddamento prima di essere nuovamente immesso nel
compressore.

I dati dell’impianto turbogas sono i seguenti:
Rendimento politropico della turbina e del compressore: 0,88;
Temperatura di ingresso al compressore di bassa pressione (LP); 310 K;
Pressione in ingresso al compressore di bassa pressione (HP): 14 bar;
Rapporto di compressore (uguale per LP e HP): 2,
Temperatura di ingresso al compressore di alta pressione (HP): 300 K,
Portata di massa di elio: 180 kg/s;
Potenza termica sviluppata dal reattore nucleare: 500 MW,
Temperatura dell'elio all'ingresso dei canali si raffreddamento del reattore: 700 K;

Il candidato analizzi le trasformazioni termodinamiche del ciclo a gas e tracci il diagramma
termodinamico del ciclo; inoltre calcoli:

1) la potenza meccanica prodotta dal turbogas;
2) Tl rendimento termico del ciclo;
3) Le efficienze degli scambiatori di calore;

11 candidato ipotizzi dei valori ragionevoli per le perdite di carico nei vari scambiatori dell’impianto
immaginando che questi siano del tipo a fascio tubiero. Si ipotizzi invece che le perdite di carico net
canali di raffreddamento del reattore nucleare (lato elio) siano pari a 1,03 bar.

Infine il candidato valuti sotto il profilo esclusivamente tecnico I’ipotesi di utilizzare il calore
residuo all’uscita della turbina guale fonte termica per un ciclo Rankine semplice a vapor d’acqua
che opera alla pressione massima di 10 bar, Si valutino in particolare la potenza meccanica
realisticamente estraibile da tale ciclo Rankine ed il relativo rendimento termico.
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TEMA E
Prima parte

Si consideri il sistema illustrato in figura, giacente nel piano orizzontale.
Esso ¢ costituito da tre membri:

e il membro 1, costituito da due aste snelle (di lunghezza AC e BD), vincolate ad essere ira
loro ortogonali e solidali. Entrambe le aste hanno densitd lineare di massa pari a p,
uniformemente distribuita, 11 sistema cosi costituito ¢ vincolato a telaio tramite una coppia
rotoidale posta in B;

o il disco 2, avente massa per unitd di area pyiseo € raggio Ry;

o la massa concentrata 3.

Una fune inestensibile avvolge, senza strisciare, il disco 2. Le tensioni della fune sono sempre
positive per la presenza della forza di gravitd, e delle molle aventi costante elastica &y, k2 e k3
disposte come indicato in figura. Nel punto F del disco (posto sulla circonferenza esterna) agisce
uno smorzatore viscoso lineare avente costante di smorzamento c¢; e direzione tangenziale alla
circonferenza stessa.

Si determinino la pulsazione naturale ed il fattore di smorzamento relativo del sistema, per
oscillazioni di piccola ampiezza rispetto alla configurazione di equilibrio mostrata (AC orizzontale).

p =12 kg/m
Paisea= 1.5 kg/m® D
Ma= 1 k § : :
3 g l disco 2
AC=710 mm : ®:
BC= 190 mm : ﬁ“{
BD= 520 mm 5 o b g
Ry~ 5
;= 80 mm I massa 3 M, I ¥G

c; =90 Ns/m

k,

k=12 kN/m nmembro |
ko= 2.5 kN/m fa b
k; =4 KN/m o/ TH

A.
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Seconda parte

Un’azienda stipula con una societd finanziaria un contratto di leasing di durata quadriennale relativo
ad un automezzo commerciale il cui prezzo di listino ¢ di 30 000 euro. Il contratto prevede il
versamento immediato di una quota pari al 10% del valore del bene; ’azienda locataria si impegna
inoltre a versare per tutta la durata del contratto canoni trimestrali posticipati di importo costante e,
al termine del periodo di locazione, pud acquistare I’automezzo pagando il prezzo di riscatto pari al
15% del valore del bene. Si determini I’importo del canone sapendo che la societd finanziaria
intende ottenere dall’operazione un rendimento annuo del 7,5%.
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TEMA F

Ilustri il candidato i sistemi di protezione dalla corrosione del materiali metallici nei vari ambienti.
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Ramo: Meccanica
TEMA G
11 candidato discuta ampiamente il tema della Meccanica della Frattura Lineare Elastica a fatica.
Successivamente il candidato consideri una piastra di larghezza w e spessore t sollecitata da una
forza variabile tra -0.1F ed +F avente una cricca centrale di semiampiezza a;, come indicato in
figura. Si valuti:
1) il valore massimo della forza Fyax per cui la cricca non si propaga;

2) il numero di cicli necessario per portare a rottura la piastra una forza massima pari a Fg= 170 kN.
Per il calcolo del fattore di forma ¢, si utilizzi la formula del Fedderson.

DATI:
W=400 mm t=2 mm a;=10mm  Ky=110 MPa-m'”
= 12 da _ -12 3 . 12, . .
AKy=6 MPa-m N 7.5-107-AK (AK in MPa-m"*; da/dN in m/ciclo)
E_ W AIZEI; _I;

Esami di stato per 'abilitazione alla professione di Ingegnere Industriale — Seconda prova scritta del 20 novenbire 2012



UNIVERSITA
DEGLI STUDI

ESAMI DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI
INGEGNERE INDUSTRIALE
Seconda sessione 2012
Seconda prova scritta del 20 novembre 2012

Ramo: Meccatronica

TEMA H

1) Si fornisca uno schema plausibite di un controllo in retroazione di posizione, velacita e accelerazione.
2} Spiegare brevemente cosa si intende per sensori propriocetiivi e per sensori eterocettivi

3} 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.

4) Si elenchino i principali manipolatori utilizzati in ambito industriale.

Si conslderl ora un manipolatore cartesiano

5) Splegare quali sono le principali caratteristiche di un manipolatore cartesiano e le principali applicazioni in
ambito Industriale.

Si supponga che la sezione del braccio sia una {rave a cassone di base b = 40 mm altezza h=60 mm e
spessore s=5 mm costante per tutta la sezione,

A causa del carico esterno la sezione & soggetta ai momenti M,, (che tende le fibre superiori della trave), M,,
(che tende le fibre dalla parte sinistra della trave), M, e ad una forza T, verso il basso.

Si chiede di determinare:

6) [l momento d'inerzia J,, e J;; della sezione

7) L'equazione delfasse neutro

8) Valutare le tensioni dovute al momento M heli puntiB,C e D
9) Valutare le tensioni dovute al momento M, nel puntt B,C e D
10) Valutare {e tensioni dovute al momento M, nelf punto D

11) Valutare le tensioni dovute alla forza T, nei punti B e D.

DATI
My = 2000 Nm
M,, = 1600 Nm
M,, = 1200 Nm
T,=6500 N
!
—_ i z
[ ]'!j' """" 1
| t ¢ | C
[} I {
: i i :
| ! .1 D 2
Py —_ _.E.__ ....... r ..... — ._?_ -
0 ' ! :
| !
iR !
| ! I
‘ 40 mm !
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Ramo: Bicingegneria
TEMA I

Il candidato provveda al dimensionamento di una stampella di tipo canadese mediante uno dei
seguenti due approcei;

- facendo riferimento alla normativa ISO vigente;
- considerando tutti gli elementi necessari alla definizione dei parametri geometrici e
strutturali correlati alla funzionalitd biomeccanica.
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TEMA L

Il meccanismo rappresentato in figura ¢ disposto nel piano verticale. Il pattino A scorre sulla sua
guida con una velocita costante V4 pari a 2 m/s e verso indicato in figura. La biella AB, vincolata at
pattino A con una coppia rotoidale, trasferisce il moto alla manovella BD di massa paria 15 kg. La
manovella BD & vincolata a telaio in C. La biella DE a sua volta trasferisce il moto al pattino E che
scorre Jungo la guida parallela all’asse x.

A
F
=
—
Va

Dati: AB=60cm BD=80cm BC=40¢cm DE=80cm P=6N

Si effettui I’analisi cinematica di posizione e velocitd del meccanismo quando il pattino A dista
65¢m dall’accoppiamento rotoidale C, e calcolare:

e L’accelerazione angolare della manovella BD.

¢ Il rapporto di velocita tra lo spostamento del pattino E e quello del pattino A.

¢ La forza F da applicare al pattino A per equilibrare dinamicamente la forza P applicata al pattino
E e gli effetti inerziali e gravitazionali della manovella.
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TEMA A

Si consideri un satellite equipaggiato con un telescopio per I’osservazione della superficie terrestre, con asse
ottico puntato a Nadir e campo di vista di 6°. Si vuole utilizzare il payload per operazioni di monitoraggio e
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=8 m, mentre ’accuratezza sull’intensita della radiazione misurata & sempre migliore
del 4%.

L.

Nell’ipotesi di disporre di un sensore CMOS con 4096 x 4096 pixel, determinare il volume di dati
prodotto per ogni immagine defla superficie terrestre e |’altezza massima dell’orbita per garantire
I’ottenimento della risoluzione spaziale nominale.

Supponendo che il tempo utile per I’acquisizione delle immagini sia limitato alla frazione di orbita in cui
’asse ottico dello strumento si scosta di 8=35° dalla direzione congiungente satellite e obiettivo e che la
trasmissione possa essere realizzata quando il satellite st trova al di sopra di un’elevazione minima £=12°
sullorizzonte dell’obiettivo, determinare it data rate che deve essere sostenuto dal hink di
telecomunicazione, Si ipotizzi di trasmettere un’immagine per orbita e si consideri un’orbita circolare
sun-sincrona (J,=1.08¢-3).

Dimensionare il link in banda C (5 GHz), considerando che I'accuratezza con cui ’antenna ricevente pud
essere orientata € limitata a +6.5°. 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 ¢ di giustificare ogni assunzione fatta,

Si dimensioni il sistema di supporto di un payload, montato nel satellite in esame, con riferimento alla
configurazione riportata nella figura sottostante. Il supporto si pud ritenere incastrato alla base
(interfaccia col satellite) ed in prima approssimazione il payload pud essere schematizzato come una
massa concentrata all’estremita.

Massa payload (M) 29kg
___® Lunghezza supporto 0.25 m
Accelerazione quasi statica 65g
| Modulo elasticitd materiale 71000 MPa
Densita materiale 2810 kg m™
Y Tensione snervamento materiale 420 MPa
4‘—1 Rapporto di smorzamento critico § 0.04
Fattore di sicurezza 1.2
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Il supporto deve presentare una sezione cava per agevolare le attivitd di integrazione. Si considerino i
seguenti requisiti per il pre-dimensionamento:

~ la prima frequenza propria flessionale ed assiale devono essere > 140 Hz

— Iingombro trasversale (piano Z-X) deve essere contenuto in 100x100 mm

— la massa del solo supporto deve essere <0.3 kg
Scelta la soluzione geometrica che soddisfa le precedenti condizioni e da luogo alla struttura con massa ed
ingombri minori, si proceda alla verifica della sezione, col calcolo dei margini di sicurezza, nei punti che si
ritengono pitl critici considerando ’accelerazione quasi statica applicata esclusivamente alla massa
concenirata (si trascuri la forza conseguente alla massa distribuita del supporto). Le valutazioni vanno
eseguite nei seguenti casi:

— accelerazione agente lungo asse +X

— accelerazione agente lungo asse -Y

— accelerazione agente contemporaneamente lungo gli assi +Y, +Z
Si proceda quindi alla verifica del supporto in presenza di una sollecitazione random applicata alla base
fungo la direzione y (I’andamento della PSD di input & riportato nella figura sottostante), stimando:

4 g’Hz
frequenza | Ampiezza
{Hz) PSD (g%Hz) -
20 0.001
100 0.07
260 0.07
350 0.03
500 0.03 -
2000 0.001 | | ;_,

20 100 260 350 500 2000

— la tensione nella trave con riferimento alla ¥ ___valutata con ’approccio al 3- (si supponga che tale

accelerazione agisca solo sulla massa M)
— il margine di sicurezza all’instabilitd primaria e locale per fa trave nelle condizioni di carico descritte
al caso precedente
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Ramo: Aerospaziale

TEMA B

Si consideri una sonda interplanetaria destinata all’esplorazione di un Mercurio equipaggiata con un
telescopio ad alta risoluzione (campo di vista FoV 5x5° sensore tipo CMOS 2048x2048 pixel,
risoluzione al suolo 20m) per lo studio della superficie del corpo celeste. 1l candidato, dopo aver
ipotizzato i principali requisiti del payload:

1.

Effettui la scelta dell’orbita su cui collocare il veicolo, tenendo conto anche della necessita di
trasmissione a Terra dei dati scientifici deflo 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;

Fissata una pressione operativa (si giustifichi la scelta) per il sistema propulsivo si esegua il
dimensionamento strutturale preliminare del relativo serbatoio al fine di proporre un sistema
con bassa frazione di massa inerte;

Sulla base dei requisiti del payolad stabiliti inizialmente, esegua il dimensionamento
preliminare del sottosistema di controllo termico del telescopio, nell’ipotesi che ’intervallo di
temperatura operativo sia part a [+10°C, +35°C] mentre ’intervallo non operativo sia [-50°C ,
+50°C] ed il sensore del telescopio presenta un intervallo di temperatura operativo pari a [-5°C,
+5°C] , si illustri Parchitettura del sotto sistema di controllo termico ¢ le proprieta termiche e
termo-ottiche dei principali componenti;

Sulla base dei requisiti del payolad stabiliti inizialmente, esegua il dimensionamento
preliminare del sottosistema di telecomunicazioni per I’invio a Terra dei dati scientifici raccolti.

Ciascuno dei precedenti quesiti deve essere trattato da un punto di vista quantitativo, illustrando le
scelte costruttive e i principali parametri numerici (specifiche) che le caratterizzano.

Esami di stato per P'abilitazione alla professione di Ingegnere e Ingegnere Industriale — Terza prova pratica del 27 novembre 2012



UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI PADOVA

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

Seconda sessione 2012
Prova pratica del 27 novembre 2012

Ramo: Chimica

TEMA C

I.’aria espulsa da un locale compressori di un impianto di refrigerazione di un’industria alimentare
pud contenere ammoniaca e pertanto deve essere sottoposta a trattamento prima di essere immessa
in atmosfera.

Allo scopo si prevede di sottoporre la corrente gassosa a lavaggio con acqua in confrocorrente.

La portata d’aria aspirata dal locale & pari a 10 000 Nm*/h.

Un sistema di rilevamento presente nel locale attiva un segnale di allarme quando la presenza di
ammoniaca € pari a 1% ponderale e blocca I’impianto di refrigerazione quando si raggiunge il 2%
ponderale.

La concentrazione di ammoniaca nell’aria, dopo il trattamento di assorbimento, in conformita con 1
limiti previsti per lo scarico in atmosfera, non dovra superare il valore di 20 mg/Nm’,

Si desidera condurre I’operazione in una torre a corpi di riempimento (selle Berl da 2” ), a pressione
atmosferica e temperatura di 20°C.

Da dati di letteratura sono noti:

- Equilibrio sistema NH3-H,O : nelle condizioni di lavoro si pud assumere la legge di Henry
p,= He Ux;
p,=pressione parziale di i ; x,= frazione molare di i
log,, He= 5.955- (1778)/T
T=[K] ; He= costante di Henry = [atm]

- Selle di Berl da2” :
(HTU)eg = 60 cm.

Lo stabilimento dispone di un impianto di depurazione in grado di trattare adeguatamente le acque
scaricate dall’unitd di assorbimento.

Si richiede:

1. il dimensionamento dell’unita di assorbimento;
2. lo schema funzionale dell’impianto;
3. P’individuazione di soluzioni atte a ridure i costi del trattamento.
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TEMA D

Produzione di acetaldeide

La deidrogenazionazione di etanolo per formare acetaldeide, secondo la reazione:
CoHsOHyy —» CH3;CHO, + Ha ()

viene condotta in reattore catalitico adiabatico mediante processo in continuo.

Caso a: Vapori di etanolo vengono alimentati al reattore adiabatico a 400°C e | atm ottenendo una
conversione det 30%. Calcolare la temperatura dei prodott in uscita dal reattore.

Caso b: L’alimentazione entra nel reattore a 300°C con una portata di 150 moli/s e contiene il 90%
molare di etanolo e il 10 % molare di acetaldeide. Nel caso il reattore non sia perfettamente
adiabatico, onde evitare che la temperatura scenda troppo e la reazione si blocchi, viene fornito al
reattore del calore con una potenza di 2440 kW, in modo tale che la temperatura in uscita non
scenda sotto i 253°C. Calcolare la conversione di etanolo che si ottiene con queste condizioni.

¢) Motivare che tipologia di reattore usereste per questa reazione?

Dati:
AHof,etanok, =.23 5,31 kJ/mole AHOf,ﬂcemldeide - - 166,2 kJ/mole

Cp aceraldeidey = 0,05048 + 1,326 10 T~ 8,050 10° T? +2,38 10" T’ [k)/mole°C]

Altri dati per il calcolo del Cp sono riportati in tabella seguente:
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Heat Capacities”

Form L: C,[kJf(mol-*C)] or fkIi(mol-K)] = a 4 6T + ¢T? + o7
Form 2: C,[kIf(mol-°C)] or [kM(mol-K}] = a + &7 + 172

Example: (Cp)acetonetgy = 0.07196 + (20,10 X 1074 T ~ (1278 X W7F)12 + (34,76 > 1077, where T isin °C.

Note: 'The formulas for gases are strictly applicable at pressures fow enough for the ideal gas equation of slate to apply.

Range
Mol. Temp. (Units
Compound Formula Wt State Form Unit aX10° »x10° el d % 10% of T)
Acelone CH;COCH; 5808 1 1 “C 1230 8.0 —30-60
2 1 *C 71.96 2010 -12.78 34.76 (-1200
Ethane C:H, 30.07 g 1 °C 4937 1392 ~5.816 7.280 0-1200
Ethyl afcohol GHsOH  46.07 I 1 °C 103.1 0
(Ethanol) I 1 °C 1588 100
g 1 °C oL3d 1572 -8.749 19,83 0-1200
Ethylene CHy 28.05 g 1 °C HIS 14T ~6.891 17.66 0-1200
Oxygen 0; 32.00 E J °C 29.10 1158 ~0.6076 1311 0-1500
Hydropgen H, 2016 g 1 °C 28.84 0.00765 0.3288 ~0.8698 0-1500
Cnrbon C 12.01 c 2 K 1118 1095 —4891 x 1" 273-1373
2 |

kS
Esami di stato per Vabilitazione alla professione di Ingegnere e Ingegnere Industriale — Terza prova pratica del 27 novembre 2012




UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI PADOVA

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

Seconda sessione 2012
Prova pratica del 27 novembre 2012
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TEMA E

1) Con riferimento alle due teste di palo a) e b) mostrate in figura e con i dati ivi specificati si calcolino I'impedenza
longitudinale chilometrica e 'ammettenza trasversale chilometrica da attribuire al circuito monofase equivalente alla
sequenza diretta, 57 assuma per la conduttanza trasversale valore nullo in entrambi i casi.

2 ¢onduttori f:
Subcondzttore ,ﬁffiii ‘;rf;54+19 a) f=50 Hz b) Conduttore Cu 70719
| LA LINEA E TRASPOSTA E SI TRASCURANO LE FUNT BI GUARDIA &
1.2 1.2
éoﬁé—9 -—@q 9 —ol0 16-1.2-92
]
2 .3 K'=0.05 mEH/km Up=20 kV
k'=0.04 mH/fm U,=380kV

Tutte le quote sono espresse in m

Per il caso a) si calcoli anche P'impedenza totale alla sequenza zero considerando che: la linea AAT (neutro a terra) &
tunga complessivamente 200 km e che la resistivitd del terreno & 100 Qm;

Per il caso b) si calcoli anche la reattanza capacitiva totale alla sequenza zero considerando che: la linea MT, a neutro
isolato, (l'altezza media sul terreno H,=9,3 m) & lunga complessivamente 3, km.

2) Si richiede al Candidato di sviluppare il dimensionamento dell'impianto di distribuzione in MT sulla base dello
schema e degH elementi forniti di seguito (le sbarre di Cabina primaria M ed M’ si possono considerare generatori ideali
di tensione a 20 kV):

Uy=20 KV =50 Hz
M A M

| 20 4km 3 1km . 3 km AI
77
| 1
Potenze richieste dalle cabine di
distribuzione, lato M.T.:
8, =20 MW+ /2,0 Mvar; S, = Lo MW + j 1,0 Mvar 54

83 =8, =20 MW+ j 1,0 Mvar

Al Candidato si richiede di:

A. Dimensionare, precisando i criteri di progetto, la linea aerea della rete trifase di distribuzione (a neutro isolato) a
sbalzo (interruttore I aperto), in base ai dati stabiliti in figura e considerando condiuttori di rame (pz=0,018 OQmm’
/m) ed una caduta di tensione ammissibile det 5 % (la distanza inter-fase & di 1,5 m).

B. Calcolare 1a massima caduta di tensione percentuale, sulla linea dimensionata come al par. A, prima e dopo aver
rifasato localmente i carichi a cos@ pari a 0,98;
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C. Calcolare la potenza reattiva di un banco di condensatori di rifasamento inserito sulla sbarra M per avere un cosg
pari a 0,99, specificandone il collegamento e giustificando la scelta progettuale (senza considerare il rifasamento

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

a)

b)
c)

€)

di cui al par. B);

Calcolare la caduta massima di tensione senza nessun tipo di rifasamento nel caso la rete venga alimentata dai due

estremi M e M' (interruttore [ chiuso).

Us=20 kV; f=50 Hz

I ) 1,5 km

1

Potenza

richiesta dalla

cabine di distribuzione, lato

MT.:

$,= 6,00 MW+ j6,00 Mvar

dimensionare la linea in cavo RGTHIRX sapendo che si prevede l'utilizzo di tre cavi unipolari posati a trifoglio a
contatto direttamente interrati in terreno a resistivitd termica pari a 200 °Cem/W ¢ che la massima caduta di

tensione ammissibile deve essere del 1 %;
calcolare la massima caduta di tensione percentuale;

calcolare le perdite attive ¢ quelle diclettriche (ipotizzando ¢=0,25 uF/km; tan &=0,001);
supponendo che le protezioni della conduttura in cavo intervengano in t=2 s e che la corrente di corto circuito
massima termicamente equivalente per tutto il tempo ¢ sia 13,0 kA, verificare se la sezione scelta ¢ adeguata

(ﬁeserciziozgoocs Diaseima=250° C);

essendo la cabina MT/BT di proprieta del cliente (¢ non del distributore locale) ehe sistema di distribuzione in BT
adotterd lo stesso considerando che 'mpianto non & molto esteso?

4) Calcolare, supponendo che tutta la rete della figura sia costituita da conduttori in rame con induttanza chilometrica
#=1,2 [mH/km] e resistenza chilometrica r = 0,5 [Q/km] ¢ che la potenza di corto circuito trifase sulle sbarre A sia pari
a 3,5 GVA (cosg.. =0) e che le caraiteristiche dei trasformatori siano riassunte nella tabella (nel punto 1,2 e 3
sono derivati due trasformatori in parallelo identici ):

Uy=20 kV; /= 50 Hz

A M1
T1 |
1
Scc=3.5 GVA 4y Skm ' dkm 2 dkm 3
I T2 T2 T2
15} 2s 3s
TI 12
Potenza 40 MVA | 160 [kVA]
U, 132 kV 20 [kV]
U, 20kV 400 [V]
., % 15,5 4,0
COS Q. 0,03 0,29
Gruppo e collegamento Yy6 Dynll

a) la corrente di guasto al secondario e il valore corrispondente al primario nel caso di corto circuito fase 1-terra

nel punto 2s.

b) Calcolare la corrente di guasto al secondario e il valore corrispondente al primario nel caso di corto circuito

trifase nel punto MI.

¢) Calcolare 1a corrente di guasto al secondario ¢ il valore corrispondente al primario nel caso di corto circuito

fase 2-fase 3 nel punto M1.




Domanda n. 1

a) b)

Seq. Diretta

Impedenza alla seq. Zero della linea a) Impedenza alla seq. Zero della linea b)
Omopolare
Domanda n. 2
A) Sezione commerciale della corda [mm?)
Cdt percentuale prima del rifasamento [%3]
B
) Cdt percentuale dopo il rifasamento [%]
c) Potenza reattiva del banco di rifasamento nedo M | Mvar
Collegamento
Cdt con rete alimentata ai due estremi %]
D)
Domandan. 3
a) Sezione commereiale del cavo [mumn’]
Grado di isolamento
b) Max cdt percentuale [%6]
¢} Perdite attive kW
Perdite dielettriche W
d) La sezione scelta & verificata in regime adiabatico?
e}

Domanda n 4

[ Igl | | 1g2 | |1g3 |
al Corrente di guasto a secondario [A]
Corrente di guasto a primario [A]
by Correnie di guasto a secondatio [A]
Cormrente di guasto a primario [A]
0 Corrente di guasto a secondario {A]
Corrente di guasto a primario [A]

N.B. Con |igi| st indica il modulo della corvente df guasto sulla fase i-esima (i=1,2,3)
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Ramo: Elettrica - Elettrotecnica

TEMA F

Progettare un motore asincrono trifase a 6 poli, con rotore a doppia gabbia in rame, per servizio
continuativo, di potenza nominale P = 100 kW, tensione nominale Vn = 400 V, frequenza nominale
50 Hz, fattore di potenza nominale cos>0.8. L'applicazione a cui ¢ destinato il motore richiede i
seguenti rapporti: Tmax 22.5 Tnom e Tspunto =Tnom,

Presentare il progetto completo di calcoli, disegni ed avvolgimento, caratteristica coppia-velocita,
compilando la seguente tabella riassuntiva:

Scelte progettuali Note riguardanti il progetto

Flusso magnetico per polo
Induzione al traferro
Carico elettrico (A/m)

Densita di corrente statore

Densita di corrente rotore

Statore Avvoligimento Rotore

Diametro interno
Lunghezza assiale
Altezza dente
Larghezza dente
Altezza corona
Diametro esterno
Induzione dente

Induzione corona

Numero di Cave
N.conduttori / fase
Paralleli cava
Paralleli macchina
diam, Conduttore

Passo cava

Diametro esterno
Numero di Cave
Altezza dente
Larghezza dente
diam. conduttore
Diametro albero

Induzione dente

Induzione corona
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Circuito magnetico (Vy)

Pesi e Perdite

VERIFICHE

FMM (traferro)
FMM (denti stat.)
FMM (corona stat.)
FMM (denti rotore)
FMM (corona rot.)
Corr. Magnetizz.
Corrente a vuoto

valore %

Avvolgim. statore
Avvolgim. rotore
Ferro statore
Ferro rotore
Perdite Joule stat.
Perdite Joule rot.
Perdite ferro

Perdite meccanic.

Perdite totali
Rendimento
scorrimento nom,
cos ¢ nominale
Tmax / Tnom
Tspunto / Tnnm

Corrente di spunto

2
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Ramo: Gestionale

TEMA G

Prima parte

Moto di un oscillatore armonico smorzato in moto libero. Si esamini I’evoluzione del moto nei seguenti casi:
posizione iniziale non nulla, velocita iniziale non nulla, posizione e velocitd iniziale non nulle. Si tracci un
grafico per evidenziare I’andamento in almeno uno dei casi evidenziati.

Seconda parte
Nel 2010 la direzione della Rossi S.p.A. decise di analizzare I’andamento economico e finanziario

del’azienda per valutare i risultati delle proprie scelte strategiche. Venne quindi chiesto al controller di
redigere una relazione al riguardo. Tl controller riclassificd i bilanci aziendali degli ultimi tre anni e
successivamente li analizzd utilizzando la tecnica degli indici. Di seguito vengono riportate, in ordine spatso,
le voci incluse nei bilanci riclassificati prodotti dal controller, con i relativi valori.

Si chiede al candidato di:

a)
b)

c)

d)

)
h)

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

redigere lo stato patrimoniale riclassificato funzionalmente specificando i valori di: attivo corrente
della gestione caratteristica, passivo cotrente della gestione caratteristica, capitale circolante
operativo netto, capitale investito netto nella gestione caratteristica, capitale investito netto

redigere il conto economico riclassificato a costo det 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 c)

calcolare, esplicitando le modalitd 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 modalita di calcolo (incluse eventuali approssimazioni adottate), i seguenti
indici: ROE, ROA, ROIL, ROI’, ROS, rigiro del capitale investito netto nella gestione caratteristica,
quoziente di indebitamento, quoziente di indebitamento finanziario, leve finanziarie, grado di
elasticiti 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, I"analisi della redditivitd ¢ dell’equilibrio tra redditivitd degli investimenti
e onerosita dei finanziamenti

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

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

Esami di stato per Pabilitazione alla professione di Ingegnere e Ingegnere Industriale — Terza prova pratica del 27 novembre 2012



VOCI DELLO STATO PATRIMONIALE RICLASSIFICATO 2007 2008 2009
FINANZIARIAMENTE
Disponibilita 67.779.914 | 59,123,409 | 46.079.804
Capitale proprio 95250406 | 81.405.693 | 117.516.147
Liquiditd immediate 482.883 746.624 607.149
Crediti operativi a medio-lungo termine 30.534.894 | 14.598.089 1 13.344.530
Debiti a medio-lungo termine 118.554.883 | 89.221.065 | 178.769.009
Fondi ammortamento 118.281.790 | 127.420.602 | 137.681.431
Immobilizzazioni tecniche 136.038.658 | 144.728.594 | 145.381.989
Immobilizzazioni immateriali 34.256,124 | 39.856.912 | 45.798.317
Fondi spese future 18.613.252 | 17.115.152 | 15.393.200
Debiti finanziari a breve 164.158.227 | 191,186.003 | 57.964.575
Liquidita differite 159.334.314 | 160.335.394 | 167.168.985
Ratei e risconti attivi a lungo 0 0 0
Ratei e risconti attivi a breve 3.574.241 3.130.863 2.039.122
Fondo svalutazione crediti 0 0 0
Esigibilita 79.143.192 | 89.828.405 | 83.928.378
Ratei e risconti passivi a breve 1.357.379 1.488.618 0
Immobilizzazioni finanziarie 163.358.101 i 175.145.653 | 170.832.844
Ratei e risconti passivi a lungo 0 0 0
VOCI DELLO STATO PATRIMONIALE RICLASSIFICATO 2007 2008 2009
FUNZIONALMENTE
Immobilizzazioni tecniche nette 39.585.585 | 43.548.343 | 42.980.536
Capitale proprio 95.250.406 | 81.405.693 | 117.516.147
Cassa 8.513 16.813 23.429
Debiti finanziari 282,713,110 | 277.407.068 | 236.733.584
Ratei e risconti passivi finanziari 0 0 0
Disponibilitd 67.779.914 | 59.123.409 | 46.079.804
Ratei e risconti attivi operativi 3.189.404 2.949.203 1,829.199
Ratei ¢ risconti attivi finanziari 384.837 181.660 209.923
Liquidita differite operative nette 189.869.208 | 174.933.483 | 166.467.515
Immobilizzazioni immateriali nette 12.427.407 | 13.616.561 | 14.518.339
Fondo TFR e fondi per rischi ¢ oneri 22.848.808 { 20.616448 { 22.206.800
Ratei ¢ risconti passivi operativi 1.357.379 1.488.618 0
Immobilizzazioni finanziarie 163.358.101 | 175.145.653 | 184.878.844
Debiti operativi (esclusi fondi) 74.907.636 | 89.327.109 | 81.114.778
Liquidita immediate esclusa cassa 474.370 729.811 583.720
VOCI DEL CONTO ECONOMICO RICLASSIFICATO 2007 2008 2009
A COSTO DEL VENDUTO
Ricavi netli di vendita 318.677.375 | 311.007.174 | 242.250.123
Variazione rimanenze di materie pritne e componenti (rimanenze finali - | -1.777.131 | -2.429.371 -4.521.692
rimanenze iniziali)
Acquisti di materie prime e componenti 186.337.026 | 172,652.073 | 123.155.8066
Costo del personale diretto 36.599.297 | 38.306.632 | 33.946.253
Altri costi industriali di trasformazione 28.566.927 | 30.020.563 | 26.520.457
Ammortamenti industriali 7.309.979 6.003.450 5.277.830
Costi per capitalizzazioni interne 3.297.664 5.989.348 6.320,600
Variazione rimanenze di prodotti semilavorati e prodotti in corso di 161.232 | -1.011.329 -922.225
lavorazione (rimanenze finahi - rimanenze iniziali)
Variazione rimanenze di prodotti finiti (rirn. finali - rim. iniziali) 246.061 | -5.087.943 | -7.361.704
Costi di struttura 44,599,989 | 50.601.036 | 44.307.933
Costi di politica 12,150,293 8.681.338 5.158.857
.| Proventi extra-gestione caratteristica 3.253.038 600.4635 288.471
Costi ed oneri extra-gestione caratteristica 0 1.508.427 4.494.970
Oneri finanziari 13595943 | 18.173.716 6.858.221
Sopravvenienze ed insussistenze attive 10.617.612 5.762.772 493.602
Sopravvenienze ed insussistenze passive 43.742 36.153 493.876
Imposte sul reddito 4.158.710 2.686.441 -997.548

2
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TEMA H

Prima parfe

Di seguito si riportano lo Stato Patrimoniale (SP) e il Conto Economico (CE) della Rossi S.p.A., omettendo
le voci il cui ammontare & nullo, nonché alcune informazioni contenute nella Nota Integrativa.

Si riclassifichi lo SP secondo il criterio finanziario e secondo il criterio funzionale e si costruisca il CE
scalare a costo del venduto. Nel fare cid, si specifichi, per ciascuna voce dello SP/CE, in quale voce o in
quali voci del corrispondente documento riclassificato essa si mappa ed, eventuaimente, si spieghi e motivi il
criterio di ripartizione fra le diverse voei in cui si mappa. Qualora manchino informazioni necessarie alla
ripartizione e si debbano quindi fare delle ipotesi, si chiede al candidato di esplicitare ¢ motivare molto
chiaramente le ipotesi che decide di fare e di commentare le possibili distorsioni che tali ipotesi introducono
nell’analisi. Infine, si calcolino gli opportuni indici di bilancio, esplicitando le modalitd di calcolo (incluse
eventuali approssimazioni adottate), e si commenti la situazione economico-finanziaria dell’impresa.

ATTIVO . PATRIMONIONETTOEPASSIVO |
immobilizzazioni | 242682 PATRIMONIO NETTO [T sassan
immateriali 143934 | Capitale - 3.500.000
Ate 4393  Rmsevasoviapprezzoazioni | 303886
Materiali | 176.059 | Altre riserve: 1.286.462
Impianti e macchinari 109,770 Utili (perdite) a nuovo -1.519.368
Arezzatweindliecommii )" 5712 | Utle [perdiejdesercizio | -187.556
Altri beni I 60.577 PASSIVITA' o 17.826.965
Finanziarie - 22,689 Fondi per rischi ed oneri 1.268.189
Crediti verso: - Fondi per quiescenzaed obblighisimii [ 507.001
altri (>12 mesi) 22.689 ; Fondiperimposte | 3.992
Attivo circolante [ 2101659 | Al 75719
Rimanenze 418,607 Trattamento di fine rapporto di lavoro subordinato 492.933
_Materie prime, sussidiarie e di consumo 140,092 Debiti S 16 060.686
Prodotti in corso di lavarazione e semilavorati 46.326 | Debili verso banche (<12 mesi) o 166.031
Prodotti finiti @ merei 13932189 | Acconti {12 mesi) - _ 32.976
Crediti o _ 15.823.564 | Debiti verso fornitori ($12 mes)  7.752.755
Verso clienti (<12 mesi) 11.977.212 | Debiti verso centrollanti (<12 mesi) | 6.620.388
Verso clienti (>12 mesi) 759.604 | Debiti tributari (<12 mesi) - 144.197
Verso imprese controllanti (S12 mesi) 1.271.623 | Debiti verso istituti previdenza/sicurez. soc. {(£12 mesi) 206.370
Verso altri (12 mesi) 7 | 628.518 | Altridebiti (12 mesi) 11,137,969
Verse alfri {(>12 mesi) | 1.186.607 Ratei e risconti passivi o 5.157
Disponibilita liquide - 1.074.427 TOTALE PASSIVITA S 17.826.965
Deposit bancari & postali | 1.073.973 I
Denaroevaloriincassa 454 TOTALE PASSIVITA' E PATRIMONIONETTO | 21.260.389
Ratei e risconti attivi 1.109
ﬁ' OTALE ATTIVITA' | 21.260.389 )
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Valore della produzione N o 30.688.919
Ricavi delle vendite e delle prestazioni - 34.077.823
Variazione delle rimanenze di prodotti in corso di lavorazione, semilavorati e finiti | -3.939.003
Altiicavi e provenii T 550099
Vari B | 550009 |
Costi della produzione 30.023.260
Per materie prime, sussidiarie, di consumoemerci R AL
Pergodimento dibeniditerzi I A %
Per il personale: I B o 2.686.929 |
salari e stipendi - 1.884.924
_oneri sociali e - 624.021
frattamento di fine rapporto R I L5
Ammortamenti e svalutazioni 506.663 |
immobilizzazioni immateriali - | 25018
immobilizzazioni materiali - 41.005
svalutazione crediti compresi neilattivo circolante e delle disponivilita liquide 440,640
Variazioni defle rimanenze di materie prime, sussidiarie, di consumoemersi | 1.533.244
‘Accantonamenti per rischi S 483.250
Oneri diverst di gestione - 220.851
DIFFERENZA TRA VALORE E COSTI DELLAPRODUZIONE 665.659
Proventi ed oneri finanziai | -146.831
Altri proventi finanziari e 30.609
proventi diversi dai precedenti da: - 30.600
altr i ). 30808
Interessi ed altri oneri finanziari da: 177.440
controllanti . e 110.147
Proventi e oneri siraordinari , ..]...7891.585
Proventi: - 8.238
caltd R , 8.238
Oneri. B ... 399.823
aitri B . 399.823
RISULTATO PRIMA DELLEIMPOSTE 127.243
Imposte sul reddito dell'esercizio S 254,799
Risultato dell'esercizio - | -127.556

La composizione dei costi per servizi, la composizione dei fondi di ammortamento delle immobilizzazioni e
la composizione degli ammortamenti sono le seguenti:

_ _ Costi per servizi | Fondi ammortamenio immobilizzazieni |  Ammoriamenti
Energia, acqua, gas 83.000 | Immateriali 90.117 | Immateriali | 25018
Lavoraziori esteme 895,000 | Altre ] 90417 | Ale |0
Prastazioni ditte esterne | ©56.000 | Materiali | 318.020 | Materiali | 41.005
Prestazioni di terzi per assistenza 699.000 | Impianti e macchinario | 75682 | Impianti e macchinario | 17.603
Prowvigioni e Oneri Enasarco 2.393.000 | Atftrezz. ind.li e comm.li 212,217 | Aftrezz. ind.li e comm.li | 11.228
Pubblicita e propaganda | 518.000 | Afibeni 1 30.121 | Al beni 12474
Mostre e Fiere o 29.000

Trasp. spedizioni di terzi | B82.000

Assicurazione prodotievarie | 88.000 o

Manutenzioni varie | 74.000

Spese legali e consulenza 108.000

Telefoniche, postall, canc. e stampati 56.060 |

Corsi di formazione o 92.000 ) )
Compenso Amministratori | 156,000 -

;ggmp, Collegio Sindac. e Contr. cont, 19.000

Servizi vari 2511477

I costi per il godimento di beni di terzi sono costituiti dal canone di locazione del magazzino prodotti finiti
(699.000 €) e da canoni di noleggio auto, attrezzature hardware e sofiware (236.128 €).
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Nella voce accantonamenti per rischi sono iscritti 1’accantonamento al fondo garanzia prodotti finiti di
432.000 € e ’accantonamento al fondo oneri e rischi vari di 51.250 €.

11 fondo svalutazione crediti ammonta a 1.280.000 €.

Si sa, infine, che nel corso dell’esercizio 1’azienda ha avuto una media di 63 dipendenti, di cui 16 operai, 46
impiegati e 1 dirigente. Nel settore in cui I’azienda opera si pud assumere, per semplicita, che il costo lordo
annuo di un operaio sia, in media, pari a quello di un impiegato e pari a un quarto di quello di un dirigente.

Seconda Parte

TI meccanismo rappresentato in figura & disposto nel piano verticale. La manovella AB, vincolata a telaio con
la coppia rotoidale A, ruota con velocitd angolare costante di 5 giri/minuto ¢ verso orario. Il bilanciere CD,
con massa patt a 20kg, viene movimentato dalla manovella AB per mezzo del pattino in B che scorre sul
bilanciere stesso. La biella DE di massa trascurabile trasferisce il moto al pattino E che scorre lungo la guida
verticale. Si consiglia di porre il sistema di riferimento nel punto A.

Dati: AB=40cm AC=70cm CD=90cm DE=75cm F=250N

Studiare il meccanismo quando la manovella AB & nella posizione indicata in figura e calcolare:

o L’accelerazione angolare dell’asta CD.

e Il rapporto di velocita tra lo spostamento del pattino E e la rotazione della manovella AB.

o Ii momento M da applicare alla manovella AB per equilibrare dinamicamente la forza F applicata al
pattino E e gli effetti inerziali dell’asta CD.

; v
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TEMA I

[} Come viene prodotta la ghisa grezza partendo dal minerale di ferro?

2) Definire le seguenti fasi presenti nel diagramma di stato Fe-Fe3C: (a) austenite, (b) femrite alfa,
(c) perlite e (d) cementite.

3) Cos'¢ il trattamento termico di notmalizzazione di un acciaio? Quali sono i suoi scopi?

4) Una barra austenitizzata di 40 mm di diametro di acciaio AIST 5140 & temprata in olio agitato.
Prevedere quale sard la durezza Rockwell C (HRc) di questa barra: (a) sulla superficie, (b) al centro
della barra.

Velocita di raffreddamento a 700°C,°Cls

6 - 60090 - 150
55 25 125 8 39
60 10-{; ;1{-[ 7 4
55 - ] Ie
O L B s wr A
| g 80 7 33
[ a / /// E
8 ok 4340 =t , cq4 B8
-] o 60 - '/ o
B w4 A | 1
- o =]
23 g 40 /,//1 1 g
N ~ 8640 g 4 E
§ G 1 &
20 - 5140 = 20 ?// A
15 [ Wz Olio 4gitato -
S T T T O T O Y iloide
2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 A S [ B € 25 mm
Distanza dall'estremith temprata, sedicesimi di pellice T N N e
| 1 { t ] ] 0. 1 b 3 lin.
0 10 20 3 40 50

Distanza dall'estremit temprata, Dy,

Distanza dall'estremitd temprata, mm (distanza Jominy)

5) Un acciaio al 0,2 % di carbonio, & stato sottoposto a prova di trazione, i valori di sforzo ¢
deformazione nominali sono riportati in tabella.

a) Disegnare il diagramma nominale sforzo-deformazione;

b) determinare il carico di rottura dell'acciaio c)determinare 1'allungamento percentuale a rottura.

0 0 76 0.08
30 - 0.001 75 0.10
85 0.002 73 0.2
60 0.005 69 0.14
68 0.01 65 0.1e
72 0.02 56 0.18
74 0.04 51 0.19
75 0.08
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6) Determinare la velocita di creep nello stato stazionario per una lega di rame la cui curva di creep
¢ mostrata in figura

Deformazione, mm/mm

Tempo, h

7) Spiegare il sistema di classificazione AISI-SAE per gli acciai al carbonio.

8) Spiegare come pud essere rafforzata con trattamento termico una lega induribile per
precipitazione.

9) Cosa sono le zone GP?

10) Spiegare come vengono ottenuti i dati per tracciare la curva Jomini di temprabilitd e come viene
tracciata la curva.

!
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TEMA J

1) Descrivere la struttura di un bordo di grano. Perch¢ i bordi di grano sono posizioni che
favoriscono la la nucleazione e la crescita di precipitati?

2) Descrivere i meccanismi di diffusione sostituzionale e interstiziale nei metalli solidi.

3) Un ingranaggio di acciaio AISI 1020 (0,20% in peso di carbonio) deve subire cementazione
gassosa a 927°C; calcolare il contenuto di carbonio dell'ingranaggio a 1,14 mm di profondita dopo 8
ore di cementazione. Si assuma che il contenuto di carbonio sulla superficie diventi dello 1,20% in
peso. D (C nel ferro) a 927°C = 1,28X 10-11 m2/s.

4) Com'¢ influenzata normalmente la duttilitd di un metallo dalla lavorazione a freddo? Perché?

5) Una barra in lega di alluminio con diametro 0,505 in & provata a trazione fino alla rottura. Se il
diametro finale della barra sulla superficie di rottura ¢ 0,440 in, qual & la strizione percentuale del
provino causata daila prova?

6) Disegnare la tipica curva di creep per un metallo sotto carico costante ad una temperatura
relativamente alta ¢ indicare sul diagramma i tre stadi del creep.

7) Scrivere una tipica reazione chimica di riduzione dell'ossido di ferro (Fe203) per mezzo di
monossido di carbonio per produrre ferro.

8) Descrivere il processo a base di ossigeno per la conversione della ghisa in acciaio.
9) Come vengono prodotte le ghise malleabili € quali le applicazioni?

10} Quali sono le applicazioni del titanio ¢ delle sue leghe?
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TEMA K

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

Gen

Feb Mar Apr Mag Giu Lug Apo Sett Ott Nov Dic

1.97

2.76 1.38 713 | 1138 | 17.39 | 7.83 1174 | 1126 | 831 6.16 2.94

Si esegua il progetto preliminare della macchina da inserire in un impianto idroelettrico avente le seguenti
caratteristiche:

Popera di presa € collocata a quota 115 m sul livello del mare;

la condotta forzata, in acciaio grezzo, ha una lunghezza di 2 km;

it diametro della condotta forzata ¢ pari ad 2m;

la restituzione avviene a quota 75 m.s.l.m.;

deve essere assicurato, in base al disciplinare di concessione, un deflusso minimo vitale di 0.04 m*/s
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:

e il

tracciare la curva di durata delle portate;

determinare la massima portata derivabile Qg

determinare la potenza dell’impianto;

determinare tipologia e caratteristiche principali delta macchina da installare, giustificando la scelta;
stimare la producibilitd 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 nell’impianto;

eseguire il disegno della sezione circonferenziale e meridiana della macchina.

Sono dati:

costo dell’impianto: C= a-Ppay; b-h[m] ‘€ dove

a b c
Pelton 17693 0.6352 -0.2817
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 dell’energia prodotta: p= 0,12 €/kWh
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TEMA L

Si dimensioni una centrale di trattamento aria per la climatizzazione a tutta aria di una sala riunioni
da 99 persone.
La sala ha le seguenti dimensioni interne:

e 24 ma Nord;

e 15 ma Ovest;

e 5 mdialtezza,
La facciata a Nord ¢ totalmente vetrata con trasmittanza del vetro di 1,8 W/(m2 K) ¢ del serramento
di 2,5 W/(m® K). .’area del serramento & il 5% della superficie complessiva della vetrata.
11 coefficiente di shading & variabile: dalle 9:00 alle 19:00 ¢ pari a 0,25; nelle restanti ore vale 0,45.
Le facciate a Ovest e ad Est sono esterne, opache, Un terzo della parete a Sud ¢ esterna e trasparente
con coefficiente di shading pari a 0,35, mentre la restante parte confina con ambienti interni, Le
altre superfici confinano con altri ambienti interni.
Le supetfici esterne hanno trasmittanza 0,65 W/(m® K) e sono di colore grigio, quelle verticali
opache interne hanno trasmittanza 0,9 W/(m’ K), i solai sono in laterocemento ¢ hanno
trasmittanza 0,7 W/(m? K). Tl candidato scelga la tipologia di struttura da utilizzare per le superfici
opache.
Si consideri una presenza del 50% dalle 8:00 alle 9:00, del 100% dalle 9:00 alle 19:00 del 50%
dalle 19:00 alle 21:00.
I carichi interni di illuminazione sono: 10 W/m? dalle 8:00 alle 9:00, 5 W/m? dalle 9:00 alle 19:00,
10 W/m? dalle 19:00 alle 21:00.
Per I’estate si considerino:

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

30% e 60%
o condizioni esterne: 34°C come temperatura massima, umiditd relativa 40%, 23°C
temperatura minima.

Per I’inverno si considerino:

¢ 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
considerato.
Si traccino sui diagrammi psicrometrici le trasformazioni per il riscaldaniento ed il raffrescaniento,
considerando un’efficienza di 90% per i componenti della centrale trattamento aria.
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TEMA M

Una macchina operatrice, collegata ad un motore elettrico mediante un albero di rinvio come
illustrato in figura, assorbe una potenza di 23kW a 1000 giri/minuto.

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

1. 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 flessionale;

4. 1l disegno costruttivo dell'albero di rinvio.

Y T
I B — B U
1 R = mo
E(D """""""""""""" @@
100 110 80 M= motorc? glettrico |
— g Pordt—— o — U= macchina operatrice

DATI:
Diametro primitivo della ruota 3; Dpy=120 mm;

Interasse fra albero di rinvio ¢ albero della macchina operatrice: i=180 mm.

11 Candidato assuma 1 dati mancanti.
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TEMA N

Un compressore assiale multistadio, dotato di pale distributrici (IGV) a monte del primo stadio,
aspira aria (intesa come gas ideale a calori specifici caratteristici costanti) da un ambiente dove la
temperatura totale ¢ pressione totale valgono rispettivamente 303 K e 101,3 kPa, ¢ la comprime fino
ad una pressione totale di 550 kPa. T diametri del mozzo e della cassa, in corrispondenza del primo
stadio, valgono rispettivamente 350 ¢ 560 mm. A valle delle IGV, al diametro medio, il numero di
Mach della corrente ¢ pari a 0,55. Al diametro medio, che ¢ costante per tutti gli stadi, il
compressore ¢ costituito da stadi normali aventi grado di reazione 0,5, coefficiente di flusso
(rapporto tra la componente assiale di velocitd e la velocita periferica) di 0,6 e tali da assicurare,
all’uscita dalla generica schiera statorica, un angolo del flusso pari a 30°. La componente assiale
della velocitd si puo ritenere costante per tutti gh stadi. In tali condizioni, il rendimento politropico
del generico stadio vale 0,89.

Trascurando le perdite di pressione totale nelle IGV il candidato determini:

La velocita dell’aria all’uscita delle IGV;

I triangoli di velocita del primo e dell’ultimo stadio di compressione;
La portata di massa elaborata e la velocita di rotazione del rotore;

11 lavoro specifico del primo e dell’ultimo stadio;

Il rapporto di compressione del primo stadio;

Il rendimento isoentropico totale-totale defla macchina;

La potenza complessiva assorbita dal compressore;

A il

Per ’aria si assumano le seguenti proprietd: rapporto tra i calori specifici k=1.4; costante del gas
ideale R=287 J/(kgK),

Il candidato inoltre esegua il dimensionamento preliminare della palettaure rotorica e statorica del
primo stadio (a valle delle IGV) e ne rappresenti graficamente le sezioni meridiana e interpalare.
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TEMA O

Il candidato provveda alla definizione degli aspetti associati al problema di progettazione di una
protesi d’anca, tenendo conto di tutti i vincoli correlati alla funzionalitad biomeccanica e alla

limitazione del rischio per il paziente.

Esami di stato per Uabilitazione allu professione di Ingegnere e Ingegnere Indusiriale — Terza prova pratica del 27 novembre 2012



2\ UNIVERSITA
@5 DEGLI STUDI
e C’\ DI PADOVA

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

Seconda sessione 2012
Prova pratica del 27 novembre 2012

Ramo: Meccatronica / Innovazione del prodotto / Bioingegneria

TEMA P

Si consideri il motore in corrente continua a magneti permanenti avente corrente nominale
di 120 A e coppia nominale di 150 Nm. Esso ¢ alimentato con una tensione di 125 Volt
tale da determinare una corrente stazionaria di 160 A (si consideri trascurabile 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
Z>=80 numero di denti della ruota 2
d+=100 mm diametro della ruota 1

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

b=400 mm

¢=150 mm

e=350 mm

f=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 angotare
3) calcolare it 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 reazioni 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 nell’albero e
del momento flettente nel tubo che sostiene i supporti A e B;

9) verificare la resistenza a fatica della sezione H-H del tubo, il quale & stato
sottoposto ad una lavorazione di sgrossatura fine. Si supponga che in tale sezione
sia presente un raccordo caratterizzato da un fattore teorico di concentrazione delle
tensioni K; = 1.55, si assuma un indice di sensibilita allintaglio g = 0.9.
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TEMA Q

Si abbia una linea di assemblaggio flessibile dove vengono prodotti i seguenti modelli M1, M2, M3, M4. I
tempi di lavorazione, le varie attivita ¢ le precedenze tecnologiche sono indicati qui sotto.

Task 1 Task 2 Task 3 Task 4 Task 5 Task 6 Task 7 Task 8
Ml 36 42 24 30 30 20 24 42
M2 56 76 36 30 44 0 0 24
M3 32 38 0 30 34 24 28 38
30 42 0 6 26

1)
2)

3)
4
5)
6)

7)
8)

&)

Identificare almeno due famiglie utilizzando it metodo basato sulla distanza (clustering).

Costruire il dendogramma relativo.

Definire il virtual average model ¢ il suo ciclo caratteristico di ogni famiglia definita.

Sapendo che il mix richiesto & di 30 pz/h per il modello MI, 15 pz/h per il modello M2, 10pz/h per il
modello M3 e 5 per il modello M4, calcolare i tempi dei VAM prima definiti, usando 1’ipotesi del tempo
medio pesato.

Dimensionare con la metodologia di Patterson&Albracht i sistemi di assemblaggio per le famiglic
individuate.

Calcolare quindi gli indicatori di performance dei sistemi cosi dimensionati a seconda che si decida di
produrre in mixed model o multi model.

Rifare i punti 4, 5 e 6 con 'ipotesi del tempo massimo per il calcolo dei tempi del VAM.

L’azienda vuole analizzare I’eventuale convenienza nell’accentrare in un‘unica linea i due sistemi.
Dimensionare quindi un sistemna unico usando entrambe le ipotesi precedenti sul calcolo dei tempi del
VAM. Anche in questo caso caratterizzare i sistemi dimensionati con il calcolo degli indicatori di
performance richiesti nel punto 6.

Sapendo che il costo di un operatore & di 25 €/h, calcolare il costo delle varie soluzioni.

10) Fare uno schizzo delle varie soluzioni definite e commentare I’intero progetto, considerando anche altri

fattori oltre al costo e agli indicatori di performance (spazio, asservimento delle linee, gestione dei
materiali, flessibilita etc...).
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