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Data: giovedi 14/06/2018

TEMAN. 1

Il nuovo paradigma “Industria 4.0” sta rivoluzionando completamente la produzione industriale rendendola del tutto
automatizzata ed interconnessa. Le nuove tecnologie digitali stanno avendo un impatto significativo nell’ambito di
alcune direttrici di sviluppo. Tra queste si possono menzionare “I'interazione tra uomo e macchina” e “la manifattura
additiva”. In tale ambito il candidato illustri quale ruolo potra avere I'ingegnere industriale e come potranno essere
impiegate le conoscenze tecniche acquisite nel corso di studi. '

TEMAN. 2

Il candidato, alla luce del proprio curriculum di studio e/o della propria esperienza personale, descriva alcuni interventi
ingegneristici di efficienza energetica atti a produrre risparmio energetico ed economico nel settore industriale.
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TEMAN. 1

Il candidato illustri quali sono le fasi progettuali di sviluppo di un layout industriale. Si analizzino le differenze
che possono presentarsi nello sviluppo di un layout per reparto o per linea e le tecniche di dimensionamento
degli spazi dei reparti produttivi.

TEMAN. 2

Il candidato definisca i principi fondamentali di analisi termica, dimensionamento e verifica di scambiatori di
calore a tubi coassiali e a fascio tubiero in condizioni di scambio termico monofase. Si evidenzino in tale
contesto gli effetti relativi alla presenza di superfici di scambio termico estese.

TEMAN. 3

La fatica rappresenta uno dei metodi di rottura piu pericolosi e dannosi nel campo dell'ingegneria meccanica
a causa della difficolta di prevedere precisamente l'insorgenza della frattura. Come prima cosa si descriva il
meccanismo alla base del fenomeno e quali sono le cause e i fattori che possono influenzare la vita a fatica
di un materiale o di un componente. Successivamente, si richiede di esporre in dettaglio alcuni dei metodi
che si possono utilizzare per progettare un componente a fatica facendo, se possibile, esempi pratici di
dimensionamento.

TEMAN. 4

Il candidato spieghi in dettaglio limiti, vantaggi e svantaggi del metodo di sintesi del controllore tramite
tentativi nel dominio della frequenza rispetto al metodo di sintesi per tentativi nel piano di Laplace.
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TEMAN. 1

Nella figura, riportata qui di seguito (Fig. 1), & rappresentato un albero poggiato su due cuscinetti rappresentati dai
triangoli A e B. Il cuscinetto B regge anche la spinta assiale.

Sull’albero & calettata una ruota dentata elicoidale il cui raggio r = 73.5 mm (schematizzata dal rettangolo in Fig. 1, e
mostrata in modo esemplificativo a destra della Fig. 1). Tale ruota dentata &€ montata ad una distanza a dal cuscinetto
A, ed una distanza b, dal cuscinetto B. La distanza a = 122.5 mm, la distanza b = 49 mm.

Le componenti del carico che agiscono sulla ruota dentata sono rappresentate nella figura seguente (Fig. 2). Le forze
in gioco sono come segue: F1 = 1700 N; F2 = 2000 N; F3 = 3560 N.

Un giunto flessibile & applicato alla parte terminale destra dell’albero per trasmettere la coppia torcente. La parte
terminale sinistra é libera.




Sezione libera dell’albero F2 Schema generale delle forze in gioco sulla ruota dentata

"F1

Giunto flessibile

Fig. 2.

Il candidato sviluppi quantitativamente, con I'aiuto di schemi esplicativi, quanto di seguito richiesto.

1. Disegnare i diagrammi delle sollecitazioni di taglio e del momento flettente in entrambi i piani orizzontale e

verticale.
2. Disegnare i diagrammi che mostrano il momento torcente e le forze assiali.

3. Indicare, anche quantitativamente, quali carichi radiali ed assiali sono applicati ai cuscinetti.

4. Identificare la sezione trasversale dell’albero con i carichi piu critici e, per tale sezione, determinare il diametro
teoricamente necessario per avere “vita infinita” della ruota dentata elicoidale.

Si assumere che I'albero sara realizzato con acciaio avente carico di rottura pari a 900 MPa e carico di snervamento
pari a 750 MPa.

5. Si identifichi un potenziale acciaio candidato alla realizzazione dell'albero e si facciano considerazioni (anche
qualitative) su quale acciaio pud essere impiegato per realizzare la ruota dentata elicoidale.
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TEMAN. 2
La funzione di trasferimento di un processo industriale é la seguente

5 (s +1)
() = (s +10)(s + 0.8)

Si determini un controllore in controazione unitaria tale che il sistema a ciclo chiuso soddisfi
le seguenti specifiche

1) il sistema deve essere di tipo 1 con |¢;| < 0.01 per un ingresso a rampa upitaria,

2) il margine di fase deve essere almeno 40"

3) la pulsazione di attraversamento w; dei diagrammi di Bode della funzione di trasferimento
a ciclo aperto deve essere w, > 20 rad/sec

4) i disturbi agenti sull’uscita devono essere attenuati di almeno 10 db nel campo di frequenze
0<w<bh

Allegati 1 (carta semilogaritmica) e 2 (diagrammi universali)
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TEMAN. 3

Sivuole dimensionare un impianto cogenerativo da 2 MW elettrici costituito da un gruppo turbogas operante
secondo un ciclo Brayton semplice. Il calore prodotto dal cogeneratore dovra essere utilizzato per la

produzione di acqua calda di processo alla temperatura di 90°C (circuito chiuso).

Il candidato ipotizzi e giustifichi opportunamente tutti i dati progettuali mancanti.

Ai fini del dimensionamento il candidato:

e Disegni uno schema di massima del ciclo termodinamico
e Disegni uno schema funzionale dell'impianto

Si richiede di calcolare:

e Le condizioni termodinamiche dei principali punti del ciclo;
e il rendimento termico del cogeneratore;

e ilrendimento elettrico del cogeneratore;

e [lindice di risparmio energetico;

Inoltre, il candidato esegua un dimensionamento di massima della caldaia a recupero a valle del gruppo

turbogas per la produzione di acqua calda.

Infine, il candidato calcoli il risparmio di combustibile ottenibile sostituendo il gruppo turbogas a ciclo

semplice con un gruppo turbogas a ciclo rigenerato.
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TEMAN. 4

Si consideri il network distributivo di Figura 1 relativo alla vendita di biciclette da passeggio. Tale network &
costituito da 3 punti vendita di biciclette. Il punto vendita 1 si rifornisce dal grossista A, il punto vendita 3 dal
grossista B, mentre il punto vendita 2 si rifornisce per il 50% dal grossista A per il 50% dal grossista B.
Entrambi i grossisti, a loro volta, si riforniscono dallo stesso produttore di biciclette.

Calcolare, a partire dai fabbisogni lordi di prodotto dei punti vendita (vedere tabella 1),__igiani di spedizione
" e . 2 . AL\, \.%\C}C&EV.\'C—
dell'intero network distributivo, ossia calcolare settimana per settimana quante casse-dindro lkg.r%?swta A

: : " ; . . ; ; ; : DC e
deve spedire ai punti vendita 1 e 2; il grossista B ai punti vendita 2 e 3; e il produttore dlz-ﬂ-eLa ciascun
grossista. Il piano delle consegne va stabilito sulla base dei fabbisogni dei punti vendita, del livello delle

scorte, delle politiche di riordino dei grossisti e dei lead time (vedere tabella 2). >

| punti vendita ed i grossisti possono riordinare lotti minimi di 8 biciclette che costituisce il numero biciclette
stoccabili in un pallet.

Pallet con 8 Pallet con 8 Biciclette
Biciclette Biciclette singole

v .
_—— vendita 1
Grossista A

/ | 50%
Produttore di

Punto
[ |

o [ = s
\\\k
Grossista B ~_
\\J Punto l
.

vendita 3

Figura 1. Network distributivo




Fabbisogni Settimana | Settimana | Settimana | Settimana | Settimana | Settimana | Settimana | Settimana
lordi 1 2 3 4 5 6 7 8
Punto 10 25 15 20 20 15 30 15
vendita 1
Punto 10 15 25 30 20 20 20 20
vendita 2
Punto 15 25 25 15 25 25 25 15
vendita 3
Tabella 1
Tipo di attore nel | Ordini aperti Lead time Scorta iniziale ad | Scorta  di | Leadtimedi | Politica di
network inizio settimana 1 | sicurezza sicurezza riordino
Grossista A Ordine di 24 | 1settimana 40 biciclette 8 biciclette | - Copertura
biciclette atteso fissa 3
all'inizio della settimane e
prima settima multipli di 8
biciclette
Grossista B - 2 settimane 40 biciclette 8 biciclette | - Multipli di 8
biciclette
Punto vendita 1 Ordine di 32 | 1settimana 30 biciclette - 1 settimana | Copertura
biciclette atteso fissa 2
all’inizio della settimane e
prima settima multipli di 8
biciclette
Punto vendita 2 - 2 settimane 35 biciclette - - Multipli di 8
biciclette
Punto vendita 3 - 1 settimana 40 biciclette 8 biciclette | - Multipli di 8
biciclette

Tabella 2

Una volta realizzati i piani di spedizione dell'intero network distributivo si chiede di provare ad utilizzare altre
due modalita di gestione delle spedizioni:

- firm planned order con periodo di congelamento pari 4 settimane

- error addback.

Ipotizzare a piacere delle domande reali nelle settimane 2-8 diverse dai fabbisogni lordi previsti in tabella 1
e dei lotti di acquisto.
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