
Materiale didattico
Il materiale didattico necessario verrà messo a disposizione degli allievi durante lo
svolgimento del corso.
Testi ausiliari:
Borsic D. Gios A., Economia d'impresa, ISVOR-FIAT

2 v ~ Horngren C. T., Contabilità per la direzione, ISEDI I~~ ... .J 0'9 O
~.(Py,: orthcott D., Come decidere investimenti di capitale, Franco Angeli ~ e ~ •

.t'~ (, .OQo
Modalità di esame
L'esame consiste in un test scritto seguito da una prova orale
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01EMR SISTEMA DELLA QUALITAI

Anno: 3 Periodo didattico: 4° emisemestre
n° crediti: 3
n° ore di lezione: 22
n° ore di esercitazione: 14
Docente: Dott. E. Di Meo

Obiettivi generali del corso

Orientare gli allievi alla gestione della Qualità dei prodotti e dei servizi, ponendo il
cliente al centro dell'attenzione.
Fornire la conoscenza di base delle normative ISO per la Qualità Totale.
Preparare gli allievi all'uso delle tecniche e delle metodologie necessarie, per ottenere i
risultati di qualità nel processo di sviluppo dei prodotti e dei servizi. In particolare gli
allievi, alla conclusione del corso, disporranno di alcune abilità metodologiche fonda­
mentali, quali l'analisi statistica e la ricerca di soluzioni utili per il "miglioramento
continuo" della Qualità.

Prerequisiti

Nozioni di Statistica, Tecnologie dei Materiali, Tecnologie Meccaniche, Metrologia
Industriale.

Programma

DefInizione del concetto "Qualità" e sua evoluzione nel tempo. L'orientamento a soddi­
sfare le aspettative del cliente intermedio e fmale. I modelli internazionali di eccellenza
per il "Total Quality Management" (2 ore di lezione).
Il "Sistema della Qualità" all'interno delle aziende autoveicolistiche, i rapporti con i
fornitori e la rete di commercializzazione. I criteri di qualillcazione nel concetto "azien­
da rete". Le normative ISO di riferimento (4 ore di lezione).
Caratteristiche qualitative dei materiali, dei processi tecnologici e dei prodotti applica­
ti in campo autoveicolistico. Richiamo di alcune nozioni basilari da precedenti moduli
formativi ed esempliflcazioni. Criteri di controllo della conformità alle specifIcazioni
tecniche, validazione e mantenimento dei mezzi di controllo (4 ore di lezione).
Richiamo da precedenti moduli formativi dei criteri e delle metodologie utilizzate per
la validazione tecnico-sperimentale dei prodotti: funzionalità, qualità nel tempo, affI­
dabilità. Metodologie utilizzate per la valutazione della "Qualità percepita dal cliente"
(2 ore di lezione, 3 ore di esercitazione con esame di situazioni pratiche presso un
centro di collaudo).
La Qualità nel processo di concezione e di sviluppo dei prodotti: descrizione dei punti
chiave di verifIca in funzione degli obiettivi, cenni sulle metodologie e tecniche appli­
cate per l'azione preventiva in fase progettuale e sperimentale (2 ore di lezione).
La Qualità nel processo di fabbricazione: cenni sulle metodologie e sulle tecniche per
l'azione preventiva in fase di impostazione e sviluppo dei sistemi produttivi. Tecniche
statistiche per la gestione della variabilità dei parametri qualitativi (4 ore di lezione, 6
di esercitazione).
il miglioramento della Qualità dei prodotti in esercizio: l'analisi del comportamento,
cenni sui sistemi di diagnosi e sulle metodologie per le azioni correttive (problem sol­
ving), criteri di verifIca dei risultati (4 ore di lezione, 3 ore di esercitazione).
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La Qualità nei servizi di commercializzazione e di assistenza tecnica (2 ore di lezione,
3 ore per una visita e relazione sul funzionamento di un centro di assistenza tecnica).

Materiale didattico

Verrà messo a disposizione degli allievi materiale didattico sotto forma di dispense.

Modalità di esame

L'esame consiste in un test scritto seguito da una prova orale.
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01EMU TECNOLOGIE DI PRODUZIONE DI ELEMENTI
DI CARROZZERIA

n° crediti:4

n° ore di lezione: 30
n° ore di laboratorio: 20
Docente:

Periodo didattico: 4° emisemestre

Prat. L. luliano

Obiettivi generali del corso
scopo del corso è la descrizione dei principali processi tecnologici impiegati nella fab­
bricazione dei componenti di carrozzeria da realizzare sia in materiale metallico
(lamiera) sia polimerico. Partendo dal modello matematico dell'elemento di carrozzeria
realizzato al CAD tridimensionale le fasi che portano alla defInizione delle attrezzature
di produzione vengono esaminate nell'ottica della Concurrent Engineering dove convi­
vono tutte le moderne tecniche CAD/CAM/CAE.

Prerequisiti
Disegno tecnico industriale, Disegno Assistito, Fondamenti di meccanica applicata,
Tecnologia dei materiali metallici, Tecnologia Meccanica

Competenze
AI termine del corso l'allievo dovrà avere acquisito una buona conoscenza dei princi­
pali processi utilizzati per la realizzazione di elementi in lamiera e in materiali polime­
rici. Sarà inoltre in grado di progettare un semplice stampo sia per lamiera che per
iniezione di polimeri termoplastici.

Programma
1- LEZIONI (3 crediti, 30 ore)
1. Introduzione (4 ore)
· Richiamo alle diverse tipologie di struttura di un autoveicolo .
.Il modello matematico di un elemento di carrozzeria
· Simulazione dei processi di produzione degli elementi di carrozzeria: fùosofIa,
campi di impiego e strumenti di simulazione.
2. Stampaggio delle lamiere (lO ore)
· Considerazioni generali
· Principali tipologie di stampi
· Progetto del ciclo di stampaggio
· Dimensionamento e preventivazione degli stampi
· Il ruolo della simulazione nel progetto del ciclo di stampaggio
3. Processi di trasformazione di manufatti in materiale termoplastico (10 ore)
· Considerazioni generali
· Stampaggio a iniezione
· Formatura rotazionale
· Progettazione e preventivazione degli stampi
· II ruolo della simulazione nel progetto dello stampo
4. Processi di fabbricazione di manufatti in composito (4 ore)
· Considerazioni generali
· Structural Reaction Injection Moulding (SRIM)
· Resin Transfer Moulding (RTM)
· Stampi per RTM e SRIM.
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5. Processi di finitura degli elementi di carrozzeria (2 ore)
· Lavorazione meccanica e giunzione delle plastiche e dei compositi
· Decorazione dei componenti in lamiera e plastica: verniciatura, stampa e fotoincisione
2. Laboratorio (1 credito, 20 Ore)
Le esercitazioni di laboratorio vertono sui seguenti temi:
· Valutazione di sviluppi di elementi di carrozzeria in lamiera con codice FEM e relati­
vo dimensionamento di massima degli stampi per imbutitura.
· Dimensionamento di uno stampo per l'iniezione dei polimeri termoplastici e determi­
nazione dei parametri di processo con applicativo di simulazione CAE.
Le esercitazioni di laboratorio sono finalizzate all'approfondimento di un argomento
specillco del corso da effettuarsi in piccoli gruppi sotto la guida del docente con la ste­
sura di una relazione da presentare in sede di esame.
Sono inoltre previste due visite tematiche presso impianti produttivi di elementi di
carrozzeria.

Materiale didattico

· Appunti del Docente
· S. KALPAKJIAN, Manufacturing Engineering and Technology, Addison-Wesley
Publishing Company.
· Autori Vari, Manuale dello Stampista, Tecniche Nuove, Milano.

Modalità di esame

La prova finale, orale, è organizzata in due fasi: la prima comprende gli argomenti
trattati nelle lezioni mentre la seconda verte sulla discussione della relazione presen­
tata e corretta dal docente. Ad ogni fase d'esame corrisponde una valutazione delle
risposte fornite dall'allievo e il voto [male risulterà dalla media delle due valutazioni
suddette, purché ciascuna sia sufficiente.
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04BXE PRINCIPI DI CONTROLLI AUTOMATICI

Anno: 3 Periodo didattico: 4° emisemestre
n° crediti: 3
n° ore di lezione: 20
n° ore di esercitazione: 10
n° ore laboratorio: 8
Docente: prot. S.Malan

Obiettivi generali del corso
L'obiettivo del corso è di fornire gli strumenti fondamentali di modellistica e di analisi per
lo studio dei sistemi dinamici e introdurre i metodi di progetto dei sistemi di controllo.

Prerequisiti
Moduli di Analisi matematica 1 e 2, Geometria, Moduli di Fisica sperimentale 1 e 2 e
Principi di Elettrotecnica

Programma
· Il problema del controllo
- precisione; incertezza; disturbi;
- compensazione diretta e in retroazione.
· Modellistica
- classificazione dei sistemi e dei modelli;
- costruzione di modelli di sistemi elettrici, meccanici ed elettromeccanici;
- modelli ingresso/uscita nel dominio del tempo t e nel dominio della pulsazione com-
plessa s;
- problematiche di identificazione;
- schemi a blocchi.
· Analisi della dinamica e stabilità
- analisi modale: modi del primo e del secondo ordine;
- simulazione di sistemi non lineari;
- analisi nel dominio della frequenza (diagrammi di Bode, polare e di Nyquist);
- definizione e criteri di stabilità (Routh, Nyquist).
· Elementi di controllo
- analisi delle specifiche nei domini del tempo e della frequenza;
- analisi e progetto di controllori di tipo industriale (PIO).

Programma delle esercitazioni
Le esercitazioni in aula ed in laboratorio, con uso del software Matlab, riguardano sia
esercizi relativi agli argomenti delle lezioni sia lo sviluppo di esempi applicativi.

Materiale didattico
· R. Vitelli, M. Petternella, Fondamenti di automatica, volume 1 e 2, Siderea, Roma
· A. Tornambè, P. Valigi, R. Vitelli, Esercizi di controlli automatici, Siderea, Roma
· A. Cavallo, R. Setola, F. Vasca, Guida operativa a MATLAB, SIMULINK e Control
Toolbox, Liguori, Napoli

Modalità di esame
L'esame è costituito da una prova scritta, in forma di domande con risposte a "scelta
multipla", avendo a disposizione il software Matlab su calcolatore.
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TIROCINIO E PROVA FINALE (6 CREDITI)

Nella seconda metà del terzo anno del corso di studi in Ingegneria dell'Autoveicolo gli
allievi che intendono concludere la loro formazione universitaria con l'acquisizione di
un titolo di primo livello dovranno frequentare obbligatoriamente un tirocinio azienda­
le di durata significativa.
A questo segmento formativo viene attribuita grande importanza per i suoi contenuti
professionalizzanti e per la possibilità che offre agli allievi di effettuare una esperienza
aziendale che risulterà preziosa al momento del loro inserimento nel mondo del lavoro.

I temi da affrontare nell'ambito del tirocinio sono da ciascun allievo concordati con i
docenti delle discipline specialistiche. Un tutore aziendale segue ciascun allievo nello
svolgimento del tirocinio che si conclude con una relazione che potrà costituire il rife­
rimento per la valutazione del tirocinio e per la stesura della tesi di laurea; quest'ulti­
ma verrà discussa avendo come relatore un docente ufficiale.
Gli allievi che intendono proseguire gli studi fmo al conseguimento della laurea spe­
cialistica svolgono un tirocinio aziendale di durata contenuta al quale vengono ricono­
sciuti tre crediti didattici. Anche in questo caso i temi da affrontare nell' ambito del
tirocinio vengono concordati con i docenti delle discipline specialistiche; un tutore
aziendale segue ciascun allievo nello svolgimento del tirocinio che si conclude con una
relazione che potrà costituire il riferimento per la valutazione del tirocinio e per la ste­
sura della tesi di laurea; quest'ultima verrà discussa avendo come relatore un docente
ufficiale.
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CALCOLO NUMERICO
(5 crediti didattici)

Il modulo ha lo scopo di preparare gli allievi alla risoluzione numerica di modelli
matematici di interesse ingegneristico. Nel suo ambito vengono trattati i metodi diretti
per la risoluzione di un sistema lineare; i metodi iterativi per la risoluzione di sistemi
lineari e altri metodi per la risoluzione di sistemi lineari. Vengono inoltre esposte le
approssimazioni di funzioni e di dati sperimentali, le risoluzioni di equazioni e sistemi
non lineari, la derivazione e l'integrazione numerica e la risoluzione di problemi diffe­
renziali alle derivate ordinarie. Viene infme svolta una parte mirata alla formazione di
un semplice, ma significativo, modello matematico (su un tema di interesse automobi­
listico), all'analisi delle sue proprietà, alla scelta di una o più tecniche di discretizza­
zione numerica, alla loro analisi numerica e alla conseguente implementazione su cal­
colatore.

RICERCA OPERATIVA
(5 crediti didattici)

Premesso che la Ricerca Operativa consiste nella costruzione di modelli razionali per
la rappresentazione di problemi complessi e dei relativi algoritmi risolutivi, il modulo
si propone di dotare lo studente degli strumenti di base per modellizzare e risolvere
una serie di problemi propri dell'ingegneria ed in particolare quelli legati alla produ­
zione industriale.
La modellizzazione del problema consiste nella formulazione dello stesso in termini di
programmazione matematica, cioè nell'individuazione di una funzione obiettivo da
minimizzare o massimizzare e dei relativi vincoli, mentre la sua risoluzione consiste
nella ricerca del minimo o del massimo nel rispetto dei vincoli e richiede l'utilizzo di
opportuni algoritmi di calcolo.
il programma prevede, per quanto concerne la programmazione lineare, la trattazione
di problemi e modelli, l'algebra della programmazione lineare, la teoria della dualità.
Per quanto riguarda i grafi e le reti di flusso vengono esposti i concetti fondamentali
sui grafi, il problema dei trasporti, il problema del cammino di costo minimo, il pro­
bema del flusso massimo e il project scheduling. Nell'ambito della ottimizzazione
combinatoria vengono svolti cenni di teoria della complessità computazionale, metodi
esatti: Branch and Bound, metodi approssimati: algoritmi costruttivi polinomiali e,
infme, algoritmi di ricerca locale.

CONTROLLI AUTOMATICI
(5 crediti didattici)

Il :modulo si propone di fornire all'allievo le metodologie e gli strumenti per l'analisi e il
progetto di sistemi di controllo attraverso lo svolgimento dei seguenti contenuti: intro­
d zione, definizioni e problematiche relative ai controlli automatici. Algebra degli
schemi a blocchi. Stabilità BIBO. Il criterio di Routh. Il criterio di Nyquist. Stabilità
relativa: margine di fase e margine di guadagno. Risposta nel tempo e nella frequenza

- sistemi del primo e del secondo ordine. Risposta al gradino; tempo di salita, sovrae-
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longazione, tempo di assestamento, errore in regime permanente. Caratteristiche e
specifiche dei sistemi di controllo. Progetto dei sistemi di controllo continui nel domi­
nio della frequenza. Reti derivative e reti integrative. Analisi di sistemi discreti a dati
campionati. Progetto di sistemi di controllo digitali mediante discretizzazione di con­
trollori continui. Retroazione dallo stato: il teorema dell'assegnazione degli autovalori.
L'osservatore asintotico dello stato.
Viene inoltre trattato il tema dei sensori e trasduttori per l'autoveicolo (a microonde, a
infrarosso, accelerometri, ecc.).

PRINCIPI DI TEORIA DEI SEGNALI
(5 crediti didattici)

Il modulo, dopo una parte introduttiva sulla teoria dei segnali e dei sistemi a tempo
continuo e a tempo discreto, porta l'allievo a comprendere quali sono i domini in cui si
studiano e si progettano i segnali e i sistemi LTI sia a tempo continuo sia a tempo
discreto e ad apprendere le tecniche software di base per l'analisi dei segnali e per il
progetto dei filtri numerici. A questo fme si procede alla defmizione di segnale deter­
minato a tempo continuo sviluppando il concetto di analisi dei segnali nel dominio del
tempo e nel dominio della frequenza e alla defmizione di sistema lineare tempo inva­
riante (LTI) a tempo continuo e alla sua caratterizzazione nel dominio del tempo e nel
dominio della frequenza. Viene successivamente trattata la fisica realizzabilità e stabi­
lità BIBO e svolti cenni di analisi dei sistemi nel piano complesso S. si defmiscono poi
il segnale determinato e di sistema LTI a tempo discreto e si sviluppa l'analisi nel
dominio del tempo discreto, nel dominio della frequenza numerica e nel dominio della
variabile complessa Z e l'introduzione ai filtri FIR e BR. Vengono infme trattate le tec­
niche numeriche di analisi spettrale basate sulla DFT (Discrete Fourier Transform),
con cenni sulla FFT e le tecniche di progetto di sistemi LTI numerici tipo FIR e BR.

IMPIANTI INDUSTRIALI
(7 crediti didattici articolati in due sottoinsiemi)

Il modulo si propone di far conoscere i principali problemi attinenti agli impianti indu­
striali e di fornire i criteri di progettazione e di gestione degli stessi. In esso vengono
preliminarmente trattati i criteri generali di progettazione degli impianti industriali,
con particolare riferimento alla scelta ubicazionale, alla determinazione della poten­
zialità produttiva, allo studio della disposizione delle macchine, dei reparti e dei servi­
zi generali e ausiliari e agli aspetti legati alla sicurezza e alla ergonomia, ponendo ade­
guata attenzione alla valutazione degli ammortamenti e della redditività degli investi­
menti impiantistici. Vengono successivamente discussi i mezzi e gli apparecchi di sol­
levamento e trasporto all'interno degli impianti industriali; i criteri di progettazione e
dimensionamento dei magazzini industriali; gli impianti generali di distribuzione del­
l'energia elettrica e dei servomezzi fluidi; gli impianti di illuminazione e quelli deputati
ai servizi antincendio. Particolare attenzione è dedicata alla descrizione degli impianti
di trattamento e ricircolo delle acque primarie e di scarico; al trattamento dei fanghi e
dei rifiuti solidi; agli impianti di aspirazione e filtrazione delle polluzioni atmosferiche;
all'isolamento e alla riduzione dei rumori e delle vibrazioni. Il modulo si conclude con
alcune nozioni sulla gestione dei progetti di impianto.

154



SISTEMI DI TRASPORTO
(3 crediti didattici)

Il modulo si propone di descrivere nella loro complessità i sistemi di trasporto corre­
landoli con l'esigenza di pianificazione del traffico.
Le lezioni riguarderanno in prima istanza la mobilità di persone e merci, l'interazione tra
l'uso del territorio e la domanda di mobilità e descriveranno gli elementi costitutivi dei
diversi sistemi di trasporto: strada, ferrovia, aria, mare. Vengono poi forniti elementi di
ingegneria del traffico: la capacità delle strade, gli strumenti e i metodi per il controllo del
traffico, la simulazione del traffico. Viene poi affrontato il tema della pianificazione del
traffico e dei trasporti correlando l'offerta di trasporto con la domanda di mobilità e tenen­
do conto sia dell'impatto del traffico sulla diffusione degli inquinanti e del rumore sia dei
consumi energetici. Viene infine trattato il problema dell'esercizio dei sistemi di trasporto:
il costo dei trasporti; le reti stradali; i sistemi di trasporto collettivi; l'intermodalità; il tra­
sporto delle merci; le competenze, ambiti e metodologie per il governo della mobilità.

SCENARI E STRATEGIE DELLE IMPRESE
(5 crediti didattici)

Il modulo si prefigge di introdurre l'allievo alla conoscenza del processo decisionale
per la gestione strategica delle imprese industriali.
Vengono anzitutto fornite le nozioni di base relative all'analisi dello scenario e delle
dinamiche del cambiamento: cicli economici, innovazione tecnologica, evoluzione del
quadro geo-politico, sociale e normativo.
Vengono successivamente trattati il ruolo delle imprese e i problemi di strategia a livel­
lo di area di affari (Business Unit Strategy) e a livello aziendale complessivo (Corporate
Strategy), con i relativi collegamenti. Vengono inoltre approfondite la metodologia di
analisi del quadro competitivo e la valutazione del posizionamento dell'azienda.
Nella parte conclusiva viene defmito il concetto di "modello di sviluppo per obiettivi":
selezione delle unità di business e relativi piani di potenziamento, integrazione indu­
striale, sviluppo organizzativo, sistema dei valori. In merito, vengono presentati e
discussi a titolo esemplificativo alcuni modelli di sviluppo strategico, anche attraverso
l'esame di "casi aziendali", riferiti anche al settore autoveicolistico.

MARKETING DELL'AUTOVEICOLO
(5 crediti didattici)

Il modulo si prefigge di far conoscere criteri e metodologie di pianificazione del
"marketing" e della commercializzazione degli autoveicoli e dei servizi correlati.
Sono anzitutto definite le macro aree e le segmentazioni del mercato relative al comparto
automobili ed al comparto autoveicoli commerciali. Sono trattate le metodologie di valuta­
zione dell'andamento dei mercati, dell'evoluzione della domanda e del quadro competitivo.
Successivamente viene esaminato il significato della missione di marca e del valore
dell'immagine.
Il modulo prosegue con l'approfondimento degli obiettivi e della gestione del marke­
ting-mix, trattando in particolare le parti relative al prodotto, sia in termini di gamma
che di specificità e di innovazione. Vengono inoltre esaminati i metodi di sostegno del­
l'azione commerciale e di controllo dei risultati.
Viene infme trattato il tema dell'ampliamento della catena del valore, sia sotto il profi­
lo territoriale sia sotto il profilo dei servizi correlati alle vendite.
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PROPULSORITERMICI1
(7 crediti didattici articolati in due sottoinsiemi)

Il modulo si propone di fornire le conoscenze di base sui motori termici per autoveicoli
e sulle caratteristiche costruttive e funzionali. A questo fine verrà completata la
descrizione dei principi di funzionamento dei motori termici per l'autoveicolo sviluppa­
ta nel modulo di Macchine.
Vengono successivamente esposti schemi, soluzioni tecniche, caratteristiche costruttive
e funzionali relativi a layout generale dei motori per automobili e per autoveicoli com­
merciali; basamenti e teste cilindri; organi del moto; valvole, iniettori, comandi distribu­
zione; collettori di aspirazione e scarico, silenziatori, catalizzatori; apparati ausiliari.
Vengono successivamente adeguatamente descritte le caratteristiche tecniche delle
apparecchiature elettriche e del controllo elettronico e discussi i parametri indicativi
del funzionamento e le modalità di misura delle prestazioni, individuando i principali
elementi influenti.
È infme previsto lo svolgimento di esercitazioni sperimentali di smontaggio e montag­
gio motori e di prove di funzionamento.

PROGETTO DELL'AUTOVEICOLO 2
(11 crediti didattici articolati in due sottoinsiemi)

Questo modulo si propone di approfondire le conoscenze sulla impostazione e sullo
svolgimento della progettazione del sistema di trazione, sospensione e guida del veico­
lo e di fornire elementi per la valutazione dei risultati ottenuti. Per quanto concerne
l'impostazione del sistema "veicolo" vengono analizzate le prestazioni, il comportamen­
to dinamico, il comfort di marcia e verificata la rispondenza alle norme di omologazio­
ne. Vengono successivamente presi in considerazione le funzioni e gli obiettivi tecnici
assegnati ai sottosistemi, defmendo i criteri per la scelta delle soluzioni ottimali e per
il dimensionamento. Ciò per quanto concerne i pneumatici; le motorizzazioni; il grup­
po assale-motore; il sistema cambio di velocità; il gruppo ruota; il sistema frenante; le
sospensioni; il sistema di guida. Vengono successivamente trattati i sistemi di control­
lo della trazione e degli assetti con particolare attenzione ai componenti, alle logiche di
controllo e agli schemi applicativi
È infme previsto lo svolgimento di attività di laboratorio mirate alla verifica sperimen­
tale della funzionalità complessiva del "sistema veicolo".

IMPOSTAZIONE, SVILUPPO E VERIFICA DEI PROGETTI
(6 crediti didattici)

Con questo modulo si intendono fornire conoscenze sui criteri di Impostazione, svi­
luppo e verifica dei progetti tecnici relativi al sistema autoveicolo. A questo fme si pro­
cede alla definizione delle attività di sviluppo dei progetti e dei criten di pianificazione
precisando la qualificazione degli obiettivi di prodotto, la ripartizione e la fasatura
temporale delle attività e i punti chiave del processo di pianificazione. Vengono suc­
cessivamente descritti i criteri e le procedure per la verifica dei progetti e le metodolo­
gie sia per la verifica sperimentale (analisi di affidabilità) sia per l'analisi valore-costi.

156



QUINTO ANNO

PREMESSA

n corso di studi in Ingegneria dell'Autoveicolo si articola
nel suo anno conclusivo in orientamenti specialistici.

Per ora ne sono previsti due dedicati, rispettivamente,
ai propulsori e alle carrozzerie.

A ciascuno dei due orientamenti sono stati riservati
ventuno crediti didattici suddivisi in sei crediti di base,

che devono essere seguiti indistintamente da tutti gli allievi,
e in quindici crediti specialistici che vengono svolti solo

per gli allievi che stanno seguendo lo specifico orientamento.
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fONDAMENTI GIURIDICI (PER L-INGEGNERIA)
(3 crediti didattici)

Scopo del modulo è fornire le nozioni giuridiche fondamentali in linea con gli obiettivi
del corso, nonché informazioni strutturate sulle problematiche afferenti la proprietà
industriale ed il diritto commerciale e della concorrenza.
Viene inoltre fatto particolare riferimento alla tutela ambientale, alla sicurezza, alla
responsabilità del produttore ed alla protezione del consumatore, anche con riferi­
mento alla normativa comunitaria.
Nell'organizzare il modulo è privilegiato l'aspetto metodologico, onde mettere gli allievi
in condizione di riconoscere e valutare i problemi legali connessi con la loro futura
attività professionale.

PROPULSORI TERMICI 2
(18 crediti didattici articolati in quattro sottoinsiemi)

li modulo si propone di fornire una conoscenza approfondita della termofluidodinami­
ca del motore e della impostazione del suo progetto e gli elementi per una corretta
valutazione dei risultati ottenuti. Nell'ambito dei diciotto crediti didattici vengono
innanzitutto discussi i dati di processo del "sistema motore" analizzandone le caratte­
ristiche meccaniche, i consumi, le emissioni, il comportamento acustico-vibrazionale e
valutando la rispondenza alle norme di omologazione.
Vengono successivamente trattati i criteri di applicazione dei propulsori sull'autovei­
colo: scelta delle soluzioni, dimensionamento e schemi di installazione. È poi prevista
la presentazione dei principi e delle soluzioni relativi agli apparati di alimentazione
dell'aria e del combustibile e ai processi di combustione dei motori ad accensione
comandata e ad accensione per compressione.
Vengono quindi discusse l'assegnazione degli obiettivi tecnici ai vari sottosistemi in
cui si articola il sistema motore, le logiche applicative e i criteri di progettazione
curando, in quest'ambito, lo svolgimento di specifiche esercitazioni di progetto, con
l'impiego di supporti CAD/CAE.
Un numero significativo di crediti didattici è riservato ai sistemi di controllo dei moto­
ri: componenti, logiche di controllo, schemi applicativi. Analogamente grande attenzio­
ne è riservata ai sistemi di prova, alle verifiche sperimentali del motore sul banco, alla
installazione e alla messa a punto del motore sul veicolo, alle tecniche di diagnosi e di
riparazione dei guasti.

PROGETTO DELLE CARROZZERIE
(18 crediti didattici articolati in quattro sottoinsiemi)

li modulo si propone di fornire una conoscenza approfondita dell'impostazione e dello
svolgimento della progettazione del sistema carrozzeria, forma compresa, e gli elemen­
ti per una corretta valutazione dei risultati ottenuti. Nell'ambito dei diciotto crediti
didattici vengono preliminarmente forniti elementi di fisica tecnica e di ergonomia e
fisiologia applicata al controllo ambientale e alla sicurezza di guida. È poi ampiamente
trattata l'impostazione del sistema carrozzeria analizzando le condizioni di abitabilità,
accessibilità, visibilità, comfort, il comportamento dinamico, la sicurezza passiva e
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valutando la rispondenza alle norme di omologazione. Sono quindi affrontate le meto­
dologie per lo sviluppo funzionale della forma e dello stile; partendo da studi prelimi­
nari si procederà alla modellizzazione fisica e matematica delle superfici, allo studio
aerodinamico, alla fattibilità tecnologica e alla validazione della forma.
Nell'ambito del modulo vengono quindi esaminati le funzioni e gli obiettivi tecnici
assegnati alla struttura di carrozzeria e ai relativi criteri di progettazione curando, in
quest'ambito, lo svolgimento di specifiche esercitazioni di progetto, con l'impiego di
supporti CADjCAE. Vengono poi trattati funzioni e obiettivi tecnici assegnati ai sotto­
sistemi per l'abitacolo e per il controllo di guida e precisati i criteri di scelta delle solu­
zioni e gli schemi relativi a ciascun sottosistema. I crediti conclusivi saranno riservati
alla definizione dei criteri di valutazione complessiva del "sistema carrozzeria", alla
prova veicoli, all'analisi degli inconvenienti e agli interventi di revisione.

PROPULSORI ALTERNATIVI
(3 crediti didattici)

Questo modulo deve essere seguito obbligatoriamente solo dagli allievi che risultano
afferire all'orientamento Propulsori. Esso ha lo scopo di fornire loro gli strumenti per
la valutazione di sistemi di propulsione alternativi a quelli tradizionali. Viene in parti­
colare discussa l'introduzione di soluzioni alternative al motore a combustione interna
a quattro tempi analizzando le problematiche e le possibilità applicative. Si accenna
altresì a soluzioni alternative che coinvolgano i motori a due tempi e le turbine a gas.
Vengono poi trattati i principi di funzionamento degli azionamenti elettrici per la tra­
zione elettrica precisando la tipologia degli azionamenti utilizzati e le caratteristiche
funzionali delle diverse soluzioni sul piano coppia-velocità. Sono poi illustrati i propul­
sori ibridi descrivendo, anche per questi, le soluzioni tecniche innovative, i risultati
ottenibili, le evoluzioni potenziali. Un cenno viene infme fatto sulla propulsione alter­
nativa basata sull'impiego di fuel cells.

SISTEMI DI PRODUZIONE
(6 crediti didattici)

Il modulo si prefigge di fornire la conoscenza dei criteri e delle metodologie di imposta­
zione e di integrazione dei "sistemi di fabbricazione" nel settore autoveicolistico.
Viene anzitutto affrontato il tema della "Group Technology": le famiglie di elementi da
produrre, la classificazione delle caratteristiche, l'introduzione ai sistemi di fabbrica­
zione multivalenti.
Sono, quindi, descritti i componenti caratteristici dell'automazione: azionamenti e
controlli programmabili, robots, dispositivi di trasferimento automatico ecc.. ; le relati­
ve caratteristiche strutturali e funzionali, le logiche di integrazione in "sistemi". Segue
la trattazione delle macchine utensili a controllo numerico e delle relative modalità di
impiego e di programmazione CADjCAM.
Nella parte conclusiva sono descritti alcuni "sistemi integrati di fabbricazione" caratte­
ristici delle fabbriche automobilistiche: linee di lavorazione multistazione, celle di
lavorazione intercollegate, impianti di montaggio. In questo ambito si fa cenno all'uso
di metodologie CAPE per l'ottimizzazione dei progetti.
Si prevedono esercitazioni nel disegno di layout tecnologici nella simulazione con
strumenti CAPE.
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INFOSISTEMI
(3 crediti didattici)

Questo modulo deve essere seguito obbligatoriamente solo dagli allievi che risultano
afferire all'orientamento Carrozzerie. Esso ha lo scopo di evidenziare la crescente
importanza che sta assumendo l'informatizzazione degli autoveicoli e il ruolo determi­
nante che si accinge a svolgere per un loro sviluppo competitivo. In questa prospettiva
vengono descritte le funzioni del sistema informatico di bordo e illustrate le soluzioni
tecniche hardware/software per la sicurezza di marcia e per la gestione del traffico.
Vengono inoltre trattati i problemi legati alla sensoristica per la guida assistita e
discusse le interconnessioni telematiche per comunicazioni e servizi multimediali.
Viene in quest'ambito analizzato il campo di applicazione delle tecnologie telematiche:
informazione, gestione, controllo e trattata la telematica a bordo veicolo e la telemati­
ca per la gestione del traffico e del trasporto pubblico urbano e del traffico autostrada­
le. Il modulo prevede infme la trattazione dei sistemi di localizzazione e di navigazione.

TESI FINALE E STAGE
(22 crediti didattici)

Il corso di studi in Ingegneria dell'Autoveicolo prevede obbligatoriamente nella parte
conclusiva del ciclo quinquennale lo svolgimento di uno stage aziendale individuale di
durata significativa, dell'ordine di 400 ore.
La sede e le tematiche da affrontare nell'ambito dello stage sono da ciascun allievo
concordate con i docenti delle discipline specialistiche. Uno o più tutori di estrazione
aziendale seguono ciascun allievo nello svolgimento dello stage. Quest'ultimo si con­
clude con una relazione che viene discussa e sottoposta a valutazione; essa può in
tutto o in parte coincidere con la tesi di fme studio che viene svolta avendo come rela­
tore un docente ufficiale.
A questo segmento formativo viene attribuita grande importanza per i suoi contenuti
professionalizzanti e per la possibilità che offre agli allievi di effettuare una esperienza
aziendale che risulterà preziosa al momento del loro inserimento nel mondo del lavo­
ro.
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