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IL CANDIDATO SVOLGA ALMENO UNO DEI TEMI PROPOSTI

TEMA 1

Si consideri un satellite terrestre nadir-pointing, il cui obiettivo consista nel fornire supporto a

missioni in situ per lo studio della foresta pluviale. Piu precisamente, il satellite & equipaggiato con

un payload per realizzare immagini infrarosse della superficie all’intorno di stazioni laboratorio
mobili, entro un raggio R=60 km.

A) Essendo richiesto, ogni 8 orbite, un passaggio giornaliero in cui la stazione-laboratorio si trova
in direzione nadir, si determini il semiasse maggiore e 1’inclinazione dell’orbita LEO circolare
in cui porre il satellite, tenendo conto della necessita di mantenere il sun vecfor nel piano
orbitale per tutta la durata della missione, in modo da garantire ottimali condizioni di
illuminazione nel field-of-view dello strumento.

B) 1l satellite viene lanciato da una ipotetica stazione di latitudine 5° con un azimuth di 10.5°. Si
determini il punto pill conveniente per eseguire la manovra di correzione di piano fino all'orbita
richiesta dal problema e la variazione di velocita necessaria.

C) Si proceda quindi al progetto preliminare della struttura reticolare di supporto (schematizzata
nella figura sottostante) di un payload montato sul satellite, si ipotizzi che le aste sia realizzate
con la stessa sezione trasversale. La condizione di carico di progetto prevede 1’azione di 2 forze
esterne F, applicate con i versi indicati in figura rispettivamente nei nodi 3 e 5 e 2 forze
orizzontali F, applicate nei nodi 3 e 4. Determinare:

a) Il valore dell’area trasversale delle aste affinché nell’elemento piu caricato il coefficiente di
sicurezza sia 1.3, lo spostamento verticale del nodo 3 sia < 1.25 mm e la massa
complessiva della reticolare (escludendo i1 giunti) sia < 0.35 kg

b) stimare le componenti dello spostamento per il nodo 4

¢) verificare all’instabilita per carico di punta I’elemento piu critico (facoltativo)
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TEMA 2

Dimensionare uno scambiatore a fascio tubiero per il raffreddamento di 95000 kg/h di metanolo da
95 a 40°C. Il liquido refrigerante ¢ acqua salmastra con un salto termico da 25° a 45°C.
Si faccia riferimento a tubi aventi le seguenti caratteristiche:

e d=16 mm, d,;=20 mm, / =4.88 m.

e reticolo triangolare con passo p=1.25 d,

e conduttivita termica £ =45 W/(mK)

Altri dati utili:
acqua metanolo
calore specifico [kJ/(kg K)] 4.19 2.84 _
conduttivita termica [W/(m K)] 0.59 0.19
viscosita [Pa s] 0.80 107 0.34 107
densita [kg/m’] 1000 | 750

La resistenza complessiva di sporcamento (superficie esterna): R,=2.5 10™ m? K/W
Per entrambi i fluidi, le perdite di carico massime ammissibili sono di 0.5 atm
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TEMA 3

Un albero di rinvio con due ruote cilindriche a denti diritti ruota a 1100 giri/min, riceve potenza alla
ruota (1) da un pignone (0) posto inferiormente e sostiene una ruota (2) che trasmette potenza ad
una corona (3) posta superiormente come rappresentato in figura. E’ noto il valore della potenza
trasmessa P e dell’angolo di pressione.

DATI il
P=65kW 3

n = 1100 giri/min *

6 =20°
Dp1=400 mm
Dp2= 150 mm

(1)

gl
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[

i 1 150

11 candidato assuma gli eventuali dati mancanti

SI RICHIEDE:

. dimensionamento di massima delle due coppie di ruote dentate.
. dimensionamento dell’albero di rinvio

|
2
3. scelta e verifica dei cuscinetti e dei collegamenti presenti nell’albero di rinvio
4.
5
6

verifica statica, a fatica e a deformabilita flessionale dell’albero di rinvio

. schizzo quotato del complessivo dell’albero di rinvio

. disegno costruttivo dell'albero di rinvio
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IL CANDIDATO SVOLGA ALMENO UNO DEI TEMI PROPOSTI
TEMA 1

Partendo dalla definizione degli obiettivi e dei principali requisiti di sistema e sottosistema
limitatamente al segmento di volo, si descriva una missione spaziale attualmente in fase operativa o
di sviluppo nelle sue modalita operative durante le fasi di vita della stessa.

Il candidato illustri le possibili strategie di sviluppo dell’hardware di volo con particolare
riferimento alle tipologie di test necessarie a dimostrare la capacita del sistema di sopravvivere
all’ambiente spaziale .

Si giustifichino le affermazioni fatte tramite esempi.
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TEMA 2

Si desidera impiegare una pompa centrifuga per trasferire 120m°/h di acqua alla temperatura di
25°C da un serbatoio a pressione atmosferica ad un altro alla pressione di 480kPa con un dislivello
tra i serbatoi di 6 m. La linea di pompaggio & costituita da una tubazione di diametro 150 mm e
lunghezza complessiva 80 m, con 4 gomiti e 2 valvole a saracinesca.

Sono disponibili a magazzino pompe della serie costruttiva, a N=2900 giri/min, con le curve
caratteristiche riportate in figura.

Valutare quale delle pompe & piti opportuno selezionare per il servizio richiesto, e dire se &
necessario collocarla sotto un battente di liquido.
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TEMA 3

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

9 2qL

Le travi siano tutte di lunghezza L=3000 mm ed il carico uniformemente distribuito q sia pari a 5
N/mm.

Il candidato assuma tutti gli eventuali dati mancanti.
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TEMA 2

L’etilene (C,Hy) viene prodotto dalla reazione di cracking del propano, che avviene alla pressione
di 1.5 bar:

CsHg () = ClHyg + CHy g

1. Si calcoli la conversione all’equilibrio alla temperatura di 850°C e pressione di 1.5 bar sapendo
che vengono alimentate al reattore 10 mol/s di CsHg e 100 mol/s di inerte;

2. Si calcoli la composizione della miscela in uscita dal reattore, in termini di frazioni molari,
sapendo che I’alimentazione ¢ costituita da 10 mol/s di CsHg e 100 mol/s di inerte e che la
conversione reale del propano ¢ del 80%;

3. Si calcoli la potenza termica da fornire/sottrarre affinché la temperatura in uscita dal reattore sia
di 800°C sapendo che i reagenti entrano nel reattore a 850°C.

Cp=a+bT+cT?+dT>  (T=°C) [J/mol °C]
AGos[J/mol] | AHg; [J/mol] a b c d
C3Hg -24290 -103850 68.032| 2.26E-01 -1.31E-04 3.17E-08
Inerte 0 29| 2.20E-03 5.72E-06| -2.87E-09
CoH, 68460 52283 40.75| 1.15E-01 -6.89E-05 1.77E-08
CH,4 -50460 -74840 42.93| 3.43E-02 3.66E-06| -1.10E-08
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IL CANDIDATO SVOLGA ALMENO UNO DEI TEMI PROPOSTI
TEMA 1

Il candidato illustri le principali tipologie di sollecitazioni termo-meccaniche che interessano una
sonda spaziale nello sviluppo del progetto e della sua realizzazione. In particolare poi ci si soffermi
su uno strumento ottico e si discutano le metodologie di prova associate alla qualifica dei
componenti e dell’intero sistema.
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TEMA 3

Sia dato il tratto di colonna verticale in acciaio HEB 300, da considerare indeformabile, a cui debba
essere collegata una trave a sbalzo realizzata con profilo HEB 200 di lunghezza L = 1 m, soggetta
all’estremita B al sistema di carichi indicato in figura, dovuto alla presenza di un paranco di
sollevamento.

Il candidato esegua il dimensionamento del collegamento saldato tra ’estremita A della trave e la

colonna, nonché la verifica di resistenza di trave e collegamento con il metodo delle tensioni
ammissibili.
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22 7227 FX = 6000 N

| I | Mt =2500 Nm

Il candidato assuma tutti gli eventuali dati mancanti
Il candidato esegua uno schizzo quotato del collegamento verificato.
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