


01ATA ELETTROCHIMICA APPLICATA

Anno: 2 Periodo didattico: 4° emisemestre
n° crediti: 2

n° ore di lezione: 18

n° ore di esercitazione: 4

n° ore di laboratorio: 4

n° ore di tutorato: 4

Docente: prof. Paolo SPINELLI

OBIETTIVI GENERALI DEL CORSO

Il modulo si propone di fornire le conoscenze minime dell’elettrochimica per poter sviluppare
alcuni argomenti applicativi riguardanti i generatori elettrochimici, con particolare riferimento
alle problematiche dei veicolo.

PREREQUISITI

E richiesta la conoscenza degli argomenti di base dei corsi di Chimica e di Fisica.

Competenze attese

Al termine dei modulo gli studenti dovranno aver raggiunto i seguenti obbiettivi didattici:

- comprensione dei principi di funzionamento dei generatori elettrochimici;

- conoscenza delle caratteristiche principali per il confronto delle prestazioni dei generatori
elettrochimici;

- discussione dei criteri di scelta dei generatori elettrochimici in relazione a varie tipologie di
applicazione;

- conoscenza delle peculiarita dei generatori elettrochimici per il veicolo elettrico.

PROGRAMMA

I sistemi elettrochimici [3 ore]

Generatori elettrochimici (pile e accumulatori), definizioni e convenzioni. Leggi di Faraday,
bilancio energetico dei sistemi elettrochimici, rendimento di corrente e rendimento energetico.
Elettrodi e reazioni elettrochimiche. [4 ore]

Tensione di celle galvaniche e loro misura, potenziali di diffusione, elettrodi reversibili semplici
e multipli, elettrodo campione ed elettrodi di riferimento, diagrammi potenziale - pH.
Polarizzazione e cinetica dei processi elettrodici. [5 ore]

Elettrodi polarizzabili, doppio strato elettrico, curve caratteristiche corrente-tensione, sovraten-
sione di barriera, di diffusione, di reazione, di cristallizzazione, corrente limite di diffusione,
processi anodici.

Generatori Elettrochimici. 16 ore lezione, 4 ore esercitazione]

La conversione elettrochimica dell’energia. Elettrodi, materiali elettrodici ed elettroliti per gene-
ratori. Caratteristiche elettriche dei generatori. Energia e carica accumulata. Il mantenimento
della carica e il problema della “vita” dei generatori. I generatori primari. I generatori seconda-
ri. Le pile a combustibile. Generatori elettrochimici innovativi. Test e prove sui generatori elet-
trochimici. Problemi dei generatori elettrochimici per il veicolo elettrico.

PROGRAMMA DEI LABORATORI
Semplici prove elettriche su alcuni generatori elettrochimici.

MATERIALE DIDATTICO

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

MODALITA’ DI ESAME

Accertamento scritto seguito da una prova orale.




TERZO ANNO




COSTRUZIONE DI MACCHINE E COMPLEMENTI DI COSTRUZIONE
DI MACCHINE

(8 crediti complessivamente per i due moduli)

Il modulo si propone di riprendere e approfondire gli argomenti relativi al comportamento
meccanico dei materiali con particolare riferimento a quelli che costituiscono il fondamento
della progettazione delle macchine e dei loro componenti.

In una prima parte vengono presentati gli elementi tipici che influenzano il comportamento e la
resistenza degli organi delle macchine quali I'effetto d’intaglio, la fatica, lo scorrimento a caldo
e lo smorzamento interno dei materiali.

Nella seconda parte viene ripresa, con riferimento al modulo di Progetto dell’Autoveicolo 1, la
descrizione di alcuni importanti organi e mezzi di collegamento e di accoppiamento di interes-
se autoveicolistico. Rientrano tra questi temi il proporzionamento degli alberi, le giunzioni sal-
date, i collegamenti mozzo-albero, i cuscinetti volventi, gli ingranaggi, i collegamenti filettati, le
molle, i giunti, i freni e gli innesti.

MACCHINE E COMPLEMENTI DI MACCHINE

(8 crediti complessivamente per i due moduli)

Il modulo mira a fornire i fondamenti delle macchine a fluido analizzando gli aspetti costrutti-
vi, i principi di funzionamento e le prestazioni delle singole macchine, oltre ai cicli termodina-
mici degli impianti in cui esse sono inserite.

In una prima parte vengono ripresi alcuni principi di termodinamica e fluidodinamica applica-
ta che concernono la conservazione e I'evoluzione dell’energia e trattati argomenti relativi al
funzionamento e rendimento di ugelli e diffusori, ai problemi fondamentali negli impianti di
turbine a vapore e a ciclo combinato, alle turbomacchine.

Nella seconda parte vengono trattati i compressori di gas: turbocompressori, ventilatori e com-
pressori volumetrici; le turbomacchine idrauliche: turbine e turbopompe; le turbine a gas.
Vengono inoltre descritti: i motori alternativi a combustione interna precisandone i caratteri
costruttivi, i cicli, la potenza utile, la pressione media, le caratteristiche della combustione, i
rendimenti, le caratteristiche meccaniche e la regolazione dei motori ad accensione comandata,
la sovralimentazione dei motori a combustione interna, la combustione e la gasdinamica nei
motori Diesel, gli apparati di iniezione.




PRINCIPI DI ELETTRONICA E SISTEMI ELETTRONICI

(6 crediti)

Il modulo intende portare I'allievo a comprendere i problemi di interfacciamento tra sistemi
elettronici e il mondo esterno e a conoscere I’architettura dei sistemi a micro controllore nonché
i supporti e i protocolli di comunicazione e i concetti base di compatibilita elettromagnetica. A
questo fine vengono preliminarmente trattati alcuni dispositivi elettronici fondamentali: diodi;
transistori, sia a giunzioni sia a affetto di campo, e le applicazioni quali interruttori e amplifica-
tori.

Vengono poi esaminati i circuiti per le applicazioni logiche; in quest’ambito, dopo un’introdu-
zione all’elettronica dei sistemi logici, vengono esposte le variabili logiche elementari, le porte
logiche, le famiglie logiche e le loro proprieta, le logiche combinatorie e le logiche sequenziali e
si accenna alle memorie a semiconduttore e ai dispositivi logici programmabili.
Successivamente vengono trattati i principi di conversione analogico-digitale e digitale-analogi-
ca, i sistemi di acquisizione dati e i problemi di interfacciamento e svolte nozioni introduttive
sulla compatibilita elettromagnetica e sui relativi problemi progettuali e sulle tecniche di verifi-
ca della conformita. Vengono infine esposte le architetture delle unita a microprocessore, i pro-
tocolli di comunicazione e i relativi supporti fisici e le principali tecnologie per la realizzazione
di sistemi e apparati elettronici.

TECNOLOGIE MECCANICHE

(6 crediti)

11 modulo si prefigge di fornire la conoscenza dei principali processi di lavorazione meccanica
utilizzati nella fabbricazione di componenti automotoristici. A conclusione del corso, gli allievi
dispongono delle abilita specifiche necessarie per affrontare I'impostazione dei relativi metodi
di fabbricazione.

Il modulo fornisce anzitutto le nozioni di base dei processi produttivi, svolgendo I'analisi di
correlazione fra le caratteristiche dei prodotti e dei processi di fabbricazione.

Nella seconda parte, sono descritti e caratterizzati i processi elementari di deformazione plasti-
ca dei materiali metallici: laminazione, estrusione, trafilatura, stampaggio a caldo e freddo.
Viene approfondito in particolare il processo di stampaggio da lamiere piane di acciaio e di
alluminio; sono esaminate le caratteristiche costruttive degli stampi e dei macchinari utilizzati
per lo stampaggio di parti veicolistiche esemplari.

Nella terza parte, sono descritti e caratterizzati i processi elementari di lavorazione con asporta-
zione di metallo: tornitura, fresatura, foratura, rettifica ecc... . Vengono esaminate le tipologie
di macchine utensili utilizzate per detti processi, gli utensili caratteristici, le velocita di lavora-
zione, le “process capability” ottenibili. Viene affrontato a titolo esemplificativo lo studio dei
metodi per elementi automotoristici significativi.

Le esercitazioni sono relative all’elaborazione del piano metodi e dei relativi schemi di lavora-
zione, con l'uso di supporti CAD/CAE.




TECNOLOGIE DI ASSEMBLAGGIO

(4 crediti)

Il modulo si prefigge di fornire la conoscenza dei principali processi di assemblaggio e giunzio-
ne di complessivi automotoristici e veicolistici. A conclusione del corso gli allievi dispongono
delle abilita specifiche occorrenti per I'impostazione dei relativi metodi di fabbricazione.

Il modulo fornisce anzitutto le nozioni di base dei processi di assemblaggio dei gruppi mecca-
nici e delle tecniche di connessione: calettamento controllato, avvitatura a coppia costante,
montaggi ad accoppiamento selezionato ecc... . Vengono poi trattati i processi di giunzione,
affrontando in particolare le tecniche di saldatura per lamiere sottili: saldatura elettrica per resi-
stenza, saldatura con riporto di materiali TIG, MIG, MAG, saldatura laser. Viene fatto cenno
anche ad altre tecniche di giunzione alternative, quali: incollaggio strutturale, rivettature,
aggraffature.

I1 modulo fornisce inoltre gli elementi conoscitivi fondamentali per i processi di protezione e
rivestimento superficiale, con particolare riferimento alla verniciatura delle scocche.
Relativamente a ciascuna delle suddette tecnologie vengono descritti gli impianti ed i mezzi di
fabbricazione caratteristici (attrezzature di riferimento e bloccaggio, utensili ed apparecchiature
specifiche). Viene infine fatto cenno sull'uso degli strumenti di simulazione CAPE applicati
nello studio dei sistemi di assemblaggio robotizzati.

TECNOLOGIE DI TRASFORMAZIONE DEI POLIMERI

(4 crediti)

11 modulo si prefigge di fornire la conoscenza dei principali processi utilizzati per la fabbrica-
zione di componenti veicolistici in polimeri ed in compositi a matrice polimerica.

Sono anzitutto descritti i processi di estrusione, termoformatura, iniezione, inietto-compressio-
ne e soffiaggio, utilizzati per la fabbricazione di parti in polimeri per autoveicoli.

Vengono altresi descritti i processi di fabbricazione di parti composite a matrice polimerica:
structural reaction injection moulding, resin trasfer moulding, giunzioni di elementi compositi.
Si da inoltre cenno ai processi di rivestimento e decorazione di dette parti.

Per ciascuno dei suddetti processi sono indicate le caratteristiche dei prodotti ottenibili, nonché
i criteri di sviluppo delle attrezzature specifiche.




GESTIONE DELLA PRODUZIONE 1

(5 crediti)

Al termine del modulo I'allievo ha maturato la capacita di impostare un piano di fabbricazione
allocandone le risorse (personale, materiali e mezzi) e controllandone Iesito in termini di pro-
dotto e costi; l'allievo in particolare ha acquisito abilita metodologiche nell’uso di strumenti
MRP.

Vengono dapprima definiti il piano di produzione e i criteri di programmazione, la distinta
base di prodotto e i relativi criteri di utilizzo. Vengono poi trattati i cicli di fabbricazione, defi-
nendo le sequenze produttive e i fabbisogni di materiale; i criteri make o buy per I'approvvigio-
namento e la produzione dei particolari; i metodi e i tempi della produzione industriale; la
capability di processo e i metodi di controllo della qualita. Si procede in seguito all’illustrazione
dei criteri di controllo del lavoro: programmazione del piano di lavoro e controllo della produt-
tivita in termini di rendimento, flessibilita ed efficacia. Vengono infine esaminati la determina-
zione dei fabbisogni in relazione alle principali tipologie produttive; il controllo di utilizzo dei
materiali e dei mezzi; i fattori di costo industriale.

GESTIONE DELLA PRODUZIONE 2

(5 crediti)

Questo modulo si propone di completare gli argomenti svolti nell’ambito del modulo di
Gestione della Produzione 1 trattando argomenti che sono propri della logistica industriale.

Al termine del modulo Iallievo ha acquisito le conoscenze relative alla gestione delle commes-
se di produzione a partire dalla raccolta ordini, alla gestione degli acquisti e alla consegna del
prodotto. Inoltre ha acquisito le conoscenze necessarie a comprendere i problemi della gestione
delle risorse e dei flussi sia all'interno delle fabbriche che negli interscambi internazionali.
Viene innanzitutto affrontato 1’approccio logistico alla gestione della produzione, definendo la
politica di dislocazione delle scorte e il just-in-time nella gestione dei materiali dai fornitori ai
clienti. Vengono poi trattati i temi dell’acquisizione degli ordini e della programmazione, della
gestione dei programmi di fabbricazione a flusso continuo e discontinuo, della gestione dei
flussi e delle scorte, della gestione degli acquisti e delle cooperazioni. Vengono infine esaminati
la valutazione dei livelli di servizio; gli strumenti EDP e le reti telematiche applicate alle fabbri-
che; i fattori determinanti il capitale di funzionamento.




NOZIONI DI ECONOMIA AZIENDALE

(5 crediti)

Nella prima parte, il modulo si prefigge di inquadrare e analizzare la dimensione e la dinamica
economico/ finanziaria dell'impresa ed i suoi obiettivi, fornendo un’organica conoscenza delle
grandezze e dei legami. Prosegue con il tema dei documenti finanziari periodici di sintesi
(bilanci), visti come strumenti di rappresentazione dei risultati di esercizio e della struttura
patrimoniale/ finanziaria dell'impresa; sono trattati i criteri di formazione di tali documenti ed
il loro uso ai fini dell’analisi di andamento della gestione.

La seconda parte & dedicata ai criteri di formazione dei budget, al controllo di gestione, alla
contabilita analitica; vengono in particolare affrontate le metodologie dell’analisi dei costi, degli
investimenti e del capitale d’esercizio.

La parte conclusiva del modulo & dedicata ai criteri di pianificazione economica su orizzonte
pluriennale; vengono descritte le metodologie di pianificazione e controllo delle iniziative
industriali, con I’analisi di redditivita e generazione valore; in tale ambito sono previste eserci-
tazioni di gruppo su casi concreti (“business plan”).

SICUREZZA INDUSTRIALE

(2 crediti)

Il programma di questo modulo verra definito nel corso dell’a.a, 2000/2001.




SISTEMA DELLA QUALITA’

(3 crediti)

Il modulo viene svolto per illustrare agli allievi la normativa relativa alla qualita, con particola-
re riferimento alle norme ISO 9000 ed ai metodi di valutazione della qualita nei processi indu-
striali e nei servizi collegati al mercato.

Il modulo introduce il concetto della qualita anche attraverso la sua evoluzione nel tempo, defi-
nendo la nomenclatura e la relativa terminologia.

Viene trattato il tema dello sviluppo della qualita nella fase progettuale: definizione del profilo
di un prodotto, metodologie di verifica qualitativa dei progetti, ecc..

Segue il tema della qualita nel processo di fabbricazione e di approvvigionamento, approfon-
dendo le metodologie di controllo statistico di processo e di prodotto.

Viene inoltre trattato il tema della qualita nei servizi collegati alla produzione e alla commercia-
lizzazione dei prodotti.

Vengono, infine, trattati i temi relativi al “Total Quality Sistem” con riferimento alle norme ISO
9000, all'insegnamento del manuale della qualita, al ruolo dei certificatori e degli organismi di
certificazione.

TIROCINIO E PROVA FINALE

(9 crediti)

Nella seconda meta del terzo anno del corso di studi in Ingegneria dell’Autoveicolo gli allievi
che intendono concludere la loro formazione universitaria con 1'acquisizione di un titolo di
primo livello (attualmente denominato diploma universitario e, in prospettiva, laurea) dovran-
no frequentare obbligatoriamente un tirocinio aziendale di durata significativa.

A questo segmento formativo viene attribuita grande importanza per i suoi contenuti professio-
nalizzanti e per la possibilita che offre agli allievi di effettuare una esperienza aziendale che
risultera 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 valutazione e con la stesura di una tesi di fine studio.

Gli allievi che intendono proseguire gli studi fino al conseguimento del titolo di secondo livello
rinviano il tirocinio al quinto anno del loro percorso formativo. Essi, presumibilmente, acquisi-
scono dopo i primi tre anni un titolo di primo livello spendibile solo per la prosecuzione degli
studi universitari. Gli otto crediti didattici destinati al tirocinio vengono in tal caso riservati ad
approfondimenti sulle tematiche gia svolte, in vista dello svolgimento del biennio di studi con-
clusivo.




QUARTO ANNO




CALCOLO NUMERICO

(5 crediti)

Il moduio ha lo scopo di preparare gli allievi alla risoluzione numerica di modelli matematici di
interesse ingegneristico. Nel suo ambito vengono trattati i metodi dirett: 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 differenziali alle derivate ordinarie. Viene infine svolta
una parte mirata alla formazione di un semplice, ma significativo, modello matematico (su un
tema di interesse automobilistico), all’analisi delle sue proprieta, alla scelta di una o pii tecni-
che di discretizzazione numerica, alla loro analisi numerica e alla conseguente implementazio-
ne su calcolatore.

RICERCA OPERATIVA

(5 crediti)

Premesso che la Ricerca Operativa consiste nella costruzione di modelli razionali per la rappre-
sentazione 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 produzione industriale.

La modellizzazione del problema consiste nella formulazione dello stesso in termini di pro-
grammazione matematica, ciog 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 pro-
blemi e modelli, I’algebra della programmazione lineare, la teoria della dualita. 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 problema del flusso massimo e il
project scheduling. Nell’ambito della ottimizzazione combinatoria vengono svolti cenni di teo-
ria della complessita computazionale, metodi esatti: Branch and Bound, metodi approssimati:
algoritmi costruttivi polinomiali e, infine, algoritmi di ricerca locale.




PRINCIPI DI CONTROLLI AUTOMATICI

(5 crediti)

1l modulo si propone di fornire all’allievo le metodologie e gli strumenti per I’analisi e il proget-
to di sistemi di controllo attraverso lo svolgimento dei seguenti contenuti: introduzione, defini-
zioni e problematiche relative ai controlli automatici. Algebra degli schemi a blocchi. Stabilita
BIBO. Il criterio di Routh. II criterio di Nyquist. Stabilita relativa: margine di fase e margine di
guadagno. Risposta nel tempo e nella frequenza di sistemi del primo e del secondo ordine.
Risposta al gradino; tempo di salita, sovraelongazione, tempo di assestamento, errore in regime
permanente. Caratteristiche e specifiche dei sistemi di controllo. Progetto dei sistemi di control-
lo continui nel dominio della frequenza. Reti derivative e reti integrative. Analisi di sistemi
discreti a dati campionati. Progetto di sistemi di controllo digitali mediante discretizzazione di
controllori 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 I'autoveicolo (a microonde, a infraros-
so, accelerometri, ecc.).

PRINCIP! DI TEORIA DEI SEGNALI

(5 crediti)

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 pro-
gettano i segnali e i sistemi LTI sia a tempo continuo sia a tempo discreto e ad apprendere le
tecniche software di base per I'analisi dei segnali e per il progetto dei filtri numerici. A questo
fine si procede alla definizione di segnale determinato a tempo continuo sviluppando il concet-
to di analisi dei segnali nel dominio del tempo e nel dominio della frequenza e alla definizione
di sistema lineare tempo invariante (LTI) a tempo continuo e alla sua caratterizzazione nel
dominio del tempo e nel dominio della frequenza. Viene successivamente trattata la fisica rea-
lizzabilita e stabilita BIBO e svolti cenni di analisi dei sistemi nel piano complesso S. si defini-
scono poi il segnale determinato e di sistema LTI a tempo discreto e si sviluppa 1’analisi nel
dominio del tempo discreto, nel dominio della frequenza numerica e nel dominio della variabi-
le complessa Z e I'introduzione ai filtri FIR e IIR. Vengono infine trattate le tecniche numeriche
di analisi spettrale basate sulla DFT (Discrete Fourier Transform), con cenni sulla FFT e le tecni-
che di progetto di sistemi LTI numerici tipo FIR e IIR.




IMPIANTI INDUSTRIALI

(7 crediti articolati in due sottoinsiemi)

Il modulo si propone di far conoscere i principali problemi attinenti agli impianti industriali 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 potenzialita produttiva, allo studio della
disposizione delle macchine, dei reparti e dei servizi generali e ausiliari e agli aspetti legati alla
sicurezza e alla ergonomia, ponendo adeguata attenzione alla valutazione degli ammortamenti
e della redditivita degli investimenti impiantistici. Vengono successivamente discussi i mezzi e
gli apparecchi di sollevamento e trasporto all'interno degli impianti industriali; i criteri di pro-
gettazione e dimensionamento dei magazzini industriali; gli impianti generali di distribuzione
dell’energia elettrica e dei servomezzi fluidi; gli impianti di illuminazione e quelli deputati ai
servizi antincendio. Particolare attenzione & dedicata alla descrizione degli impianti di tratta-
mento 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.

SISTEMI DI TRASPORTO

(3 crediti)

11 modulo si propone di descrivere nella loro complessita i sistemi di trasporto correlandoli con
I’esigenza di pianificazione del traffico.

Le lezioni riguarderanno in prima istanza la mobilita di persone e merci, 'interazione tra I'uso
del territorio e la domanda di mobilita e descriveranno gli elementi costitutivi dei diversi siste-
mi di trasporto: strada, ferrovia, aria, mare. Vengono poi forniti elementi di ingegneria del traf-
fico: la capacita 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 correlan-
do l'offerta di trasporto con la domanda di mobilita e tenendo 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; I'intermodalita; il trasporto delle merci; le competenze, ambiti e metodolo-
gie per il governo della mobilita.




SCENARI E STRATEGIE DELLE IMPRESE

(5 crediti)

Il modulo si prefigge di introdurre 1'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 livello 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 com-
petitivo e la valutazione del posizionamento dell’azienda.

Nella parte conclusiva viene definito il concetto di “modello di sviluppo per obiettivi”: selezio-
ne delle unita di business e relativi piani di potenziamento, integrazione industriale, sviluppo
organizzativo, sistema dei valori. In merito, vengono presentati e discussi a titolo esemplificati-
vo alcuni modelli di sviluppo strategico, anche attraverso 1'esame di “casi aziendali”, riferiti
anche al settore autoveicolistico.

MARKETING DELL’AUTOVEICOLO

(5 crediti)

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 auto-
mobili ed al comparto autoveicoli commerciali. Sono trattate le metodologie di valutazione del-
I’andamento dei mercati, dell’evoluzione della domanda e del quadro competitivo.
Successivamente viene esaminato il significato della missione di marca e del valore dell'imma-
gine.

Il modulo prosegue con I’approfondimento degli obiettivi e della gestione del marketing-mix,
trattando in particolare le parti relative al prodotto, sia in termini di gamma che di specificita e
di innovazione. Vengono inoltre esaminati i metodi di sostegno dell’azione commerciale e di
controllo dei risultati.

Viene infine trattato il tema dell’ampliamento della catena del valore, sia sotto il profilo territo-
riale sia sotto il profilo dei servizi correlati alle vendite.




PROPULSORI TERMICI 1

(7 crediti 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 verra completata la descrizione dei princi-
pi di funzionamento dei motori termici per I'autoveicolo sviluppata nel modulo di Macchine.
Vengono successivamente esposti schemi, soluzioni tecniche, caratteristiche costruttive e fun-
zionali relativi a layout generale dei motori per automobili e per autoveicoli commerciali; basa-
menti e teste cilindri; organi del moto; valvole, iniettori, comandi distribuzione; collettori di
aspirazione e scarico, silenziatori, catalizzatori; apparati ausiliari.

Vengono successivamente adeguatamente descritte le caratteristiche tecniche delle apparecchia-
ture elettriche e del controllo elettronico e discussi i parametri indicativi del funzionamento e le
modalita di misura delle prestazioni, individuando i principali elementi influenti.

E infine previsto lo svolgimento di esercitazioni sperimentali di smontaggio e montaggio moto-
ri e di prove di funzionamento.

PROGETTO DELL’AUTOVEICOLO 2

(11 crediti articolati in due sottoinsiemi)

Questo modulo si propone di approfondire le conoscenze sulla impostazione e sullo svolgi-
mento della progettazione del sistema di trazione, sospensione e guida del veicolo e di fornire
elementi per la valutazione dei risultati ottenuti. Per quanto concerne I'impostazione del siste-
ma “veicolo” vengono analizzate le prestazioni, il comportamento dinamico, il comfort di mar-
cia e verificata la rispondenza alle norme di omologazione. Vengono successivamente presi in
considerazione le funzioni e gli obiettivi tecnici assegnati ai sottosistemi, definendo i criteri per
la scelta delle soluzioni ottimali e per il dimensionamento. Cio per quanto concerne i pneumati-
ci; le motorizzazioni; il gruppo assale-motore; il sistema cambio di velocita; il gruppo ruota; il
sistema frenante; le sospensioni; il sistema di guida. Vengono successivamente trattati i sistemi
di controllo della trazione e degli assetti con particolare attenzione ai componenti, alle logiche
di controllo e agli schemi applicativi

E infine previsto lo svolgimento di attivita di laboratorio mirate alla verifica sperimentale della
funzionalita complessiva del “sistema veicolo”.




IMPOSTAZIONE, SVILUPPO E VERIFICA DEI PROGETTI

(6 crediti)

Con questo modulo si intendono fornire conoscenze sui criteri di impostazione, sviluppo e
verifica dei progetti tecnici relativi al sistema autoveicolo. A questo fine si procede alla defini-
zione delle attivita di sviluppo dei progetti e dei criteri di pianificazione precisando la qualifi-
cazione degli obiettivi di prodotto, la ripartizione e la fasatura temporale delle attivita e i punti
chiave del processo di pianificazione. Vengono successivamente descritti i criteri e le procedure
per la verifica dei progetti e le metodologie sia per la verifica sperimentale (analisi di affidabi-
lita) sia per I’analisi valore-costi.




QUINTO ANNO

PREMESSA

11 corso di studi in Ingegneria dell’Autoveicolo si articola nel suo anno conclusivo in orienta-
menti 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 suddi-
visi in sei crediti di base, che devono essere seguiti indistintamente da tutti gli allievi, e in quin-
dici 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)

Scopo del modulo & fornire le nozioni giuridiche fondamentali in linea con gli obiettivi del
corso, nonché informazioni strutturate sulle problematiche afferenti la proprieta industriale ed
il diritto commerciale e della concorrenza.

Viene inoltre fatto particolare riferimento alla tutela ambientale, alla sicurezza, alla responsabi-
lita del produttore ed alla protezione del consumatore, anche con riferimento alla normativa
comunitaria.

Nell’organizzare il modulo e privilegiato 1’aspetto metodologico, onde mettere gli allievi in
condizione di riconoscere e valutare i problemi legali connessi con la loro futura attivita profes-
sionale.

PROPULSORI TERMICI 2

(18 crediti articolati in quattro sottoinsiemi)

11 modulo si propone di fornire una conoscenza approfondita della termofluidodinamica 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 caratteristiche 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’autoveicolo: scelta
delle soluzioni, dimensionamento e schemi di installazione. E 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 1'assegnazione degli obiettivi tecnici ai vari sottosistemi in cui si arti-
cola il sistema motore, le logiche applicative e i criteri di progettazione curando, in quest’ambi-
to, lo svolgimento di specifiche esercitazioni di progetto, con I'impiego di supporti CAD/CAE.

Un numero significativo di crediti didattici & riservato ai sistemi di controllo dei motori: com-
ponenti, logiche di controllo, schemi applicativi. Analogamente grande attenzione & 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 articolati in quattro sottoinsiemi)

11 modulo si propone di fornire una conoscenza approfondita dell'impostazione e dello svolgi-
mento della progettazione del sistema carrozzeria, forma compresa, e gli elementi per una cor-
retta valutazione dei risultati ottenuti. Nell’ambito dei diciotto crediti didattici vengono preli-
minarmente forniti elementi di fisica tecnica e di ergonomia e fisiologia applicata al controllo
ambientale e alla sicurezza di guida. E poi ampiamente trattata I'impostazione del sistema car-
rozzeria analizzando le condizioni di abitabilita, accessibilita, visibilita, comfort, il comporta-
mento dinamico, la sicurezza passiva e valutando la rispondenza alle norme di omologazione.
Sono quindi affrontate le metodologie per lo sviluppo funzionale della forma e dello stile; par-
tendo da studi preliminari si procedera alla modellizzazione fisica e matematica delle superfici,
allo studio aerodinamico, alla fattibilita 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 I'impiego di supporti CAD/CAE.
Vengono poi trattati funzioni e obiettivi tecnici assegnati ai sottosistemi per I’abitacolo e per il
controllo di guida e precisati i criteri di scelta delle soluzioni e gli schemi relativi a ciascun sot-
tosistema. I crediti conclusivi saranno riservati alla definizione dei criteri di valutazione com-
plessiva del “sistema carrozzeria”, alla prova veicoli, all’analisi degli inconvenienti e agli inter-
venti di revisione.

PROPULSORI ALTERNATIVI

(3 crediti)

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 particolare discussa l'introdu-
zione di soluzioni alternative al motore a combustione interna a quattro tempi analizzando le
problematiche e le possibilita applicative. Si accenna altresi a soluzioni alternative che coinvol-
gano i motori a due tempi e le turbine a gas. Vengono poi trattati i principi di funzionamento
degli azionamenti elettrici per la trazione elettrica precisando la tipologia degli azionamenti
utilizzati e le caratteristiche funzionali delle diverse soluzioni sul piano coppia-velocita. Sono
poi illustrati i propulsori ibridi descrivendo, anche per questi, le soluzioni tecniche innovative, i
risultati ottenibili, le evoluzioni potenziali. Un cenno viene infine fatto sulla propulsione alter-
nativa basata sull'impiego di fuel cells.




SISTEMI DI PRODUZIONE

(6 crediti)

Il modulo si prefigge di fornire la conoscenza dei criteri e delle metodologie di impostazione e
di integrazione dei “sistemi di fabbricazione “ nel settore autoveicolistico.

Viene anzitutto affrontato il tema della “Group Technology”: le famiglie di elementi da produr-
re, la classificazione delle caratteristiche, 'introduzione ai sistemi di fabbricazione multivalenti.
Sono, quindi, descritti i componenti caratteristici dell’automazione: azionamenti e controlli pro-
grammabili, robots, dispositivi di trasferimento automatico ecc..; le relative caratteristiche strut-
turali e funzionali, le logiche di integrazione in “sistemi”. Segue la trattazione delle macchine
utensili a controllo numerico e delle relative modalita di impiego e di programmazione
CAD/CAM.

Nella parte conclusiva sono descritti alcuni “sistemi integrati di fabbricazione” caratteristici
delle fabbriche automobilistiche: linee di lavorazione multistazione, celle di lavorazione inter-
collegate, impianti di montaggio. In questo ambito si fa cenno all’'uso di metodologie CAPE per
I'ottimizzazione dei progetti.

Si prevedono esercitazioni nel disegno di layout tecnologici nella simulazione con strumenti
CAPE.

INFOSISTEMI

(3 crediti)

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 determinante che si accinge a svol-
gere 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 sicurez-
za di marcia e per la gestione del traffico. Vengono inoltre trattati i problemi legati alla sensori-
stica 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 tele-
matiche: informazione, gestione, controllo e trattata la telematica a bordo veicolo e la telematica
per la gestione del traffico e del trasporto pubblico urbano e del traffico autostradale. Il modulo
prevede infine la trattazione dei sistemi di localizzazione e di navigazione.




TESI FINALE E STAGE

(22 crediti)

1l corso di studi in Ingegneria dell’ Autoveicolo prevede obbligatoriamente nella parte conclusi-
va del ciclo quinquennale lo svolgimento di uno stage aziendale individuale di durata signifi-
cativa, 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 piui tutori di estrazione aziendale seguono
ciascun allievo nello svolgimento dello stage. Quest’ultimo si conclude con una relazione che
viene discussa e sottoposta a valutazione; essa pud in tutto o in parte coincidere con la tesi di
fine studio che viene svolta avendo come relatore un docente ufficiale.

A questo segmento formativo viene attribuita grande importanza per i suoi contenuti professio-
nalizzanti e per la possibilita che offre agli allievi di effettuare una esperienza aziendale che
risultera preziosa al momento del loro inserimento nel mondo del lavoro.




