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REQ UISITI. Meccanica razionale ed applicazione, Costruzione di macchine, Disegno
meccanico; si consiglia lo studente di frequentare Costruzioni automobilistiche e
Meccanica dell'autoveicolo.

PROGRAMMA
La carrozzeria negli autove icoli per trasporto privato, commerciale, industriale.
Schematizzazione del corpo umano; misure antropometriche, percentili. Abitabilità,
visibilità e comfort; posizioni consigliate del guidatore e degli altri occupanti; norme e
raccomandazioni americane ed europee;' norme nazionali di particolare interesse.
Requ isiti per l'agevole accesso ed uscita dal veicolo.
Cenno sul processo di fabbrica zione e formazione dei vetri temperati e laminati; qualità
ottiche : trasparenza, distorsione, doppia immagine.
Normati ve ISO sul comfort; modifiche per l'applicabilità ai veicoli.
Principali configurazioni meccan iche degli autoveicoli e loro influenza sulla forma e
sulla struttura.
Stud i e anal isi prelim inar i effe ttuati dal "Market ing " e dalla "Programmazione
prodotto".
Elementi caratterizzanti !'impostazione della progettazione della carrozzeria. Fasi della
progettazi one e della sperimentazione.
Studio della forma; cenn i sull'evo luzione storica ed effetti sul comportamento aerodi­
namico; approcci seguiti; corpi tipo e corpi di base. Influenza sulla resistenza aero­
dinamica di: attrito, sfilarnento vorticoso, pressione sulla "troncatura", Conformazioni
di scia .
Cenni su modelli teorici per il calcolo della distribuzione di pressione.
Effetti del vento obliquo sul comportamento di marcia e modifiche migliorative della
forma. Rumorosità aerodinamica ; numero di Strouhal.
Flussi interni, ventilazione dell'abitacolo, raffreddamento del motore. Russi seminterni,
nei passaruote, nel vano motore .
~erimentazione in galleria del vento, misure e visualizzazioni.
Sicurez za attiva, comandi della vettura, sbrinamento, disappannamento, aree deterse del
parabrezza, campi di visione degl i occupanti . Dispositivi di segnalazione e illumina­
zione ccc..
Sicurezza passiva, sporgenze presenti sia all'interno sia all'esterno del veicolo. Sistemi
di ritenut a, co llassabilità dello sterzo, paraurti, strutture di protezione dei passeggeri,
prevenzione incendio.
Strutture, fattori di carico, determinazione del sistema di carico.
Tipi di strutture: a telaio separabile e integrato, portante. Determinazione della rigidezza
torsionale. Elementi strutturali in lamiera sottile saldata. Longheroni, traverse, mon­
tanti e panne lli: loro collegamenti. Casi di instabilità elas tica. Cenni sul comporta­
mento a fatica.

ESERCITAZIONI
Disegno schematico di una scocca. Disegno di particolari costruttivi. Schema di abi­
tabilità di un autoveicolo.
LABORATORI
Visita di un laboratorio per prove di scocche a fatica. Visita ad una galleria del vento.

BIBLIOGRAFIA
J. Fenton, Vehicle body layout and analysis, MEP, London, 1980.
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P 4350 Programmazione e controllo della
produzione meccanica

Ingegneria

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): Iczioni 56 esercitazioni 56 (settimanali 4{4)

Prof. Agostino Villa (Sistemi di produzione ed econ. dell'azienza)

Obiettivo del corso è dup lice. Da un lato, vuole fornire i metodi formali e le relat ive
procedure operative per definire un piano di produzi one, a fronte di scenari di domanda
noti (ordini acquisiti oppure previsti), D'altro lato intende analizzare le problematiche
del controllo avanzamento produzione, impostando modelli di strategie di controllo che
fonino il sistema di lavorazione ad inseguire il piano di produz ione prefissato.

PROGRAMMA
Richiami di modelli e metodi per l'analisi di sistemi integrati di produz ione.
Form ulazione matem atica de l problema di "gestione" della produzione, e sua decom­
posizione in "programmazione" e "controllo",
Analisi di strategie per la programmazione della produ zione: schedulazione ordini: mo­
delli e algoritm i; pianificazio ne della capaci tà produttiva.
Analisi di strumenti operativi per la programm azione dell a produzione: MRP II
(manufacturing resource pla nning) programmazione basata sulla struttura del prodotto;
OPT (optimized production techn ology) programma zione basata sulla struttura del
processo;
Analisi di strategie per il controllo avanzamento produzione: dispatching: schedula­
zione di un lotto in linea; routing: instradamento di lotti.
Analisi di un metodo operativo per il controllo avanzamento produzione: JIT (just-in­
time) controllo mediante sincronizzazione tra domanda e produzione

ESERCITAZIONI. Discus sione di casi reali , con uso di alcuni pacchetti di software
per la programmazione della produzione .

BIBLIO GRAFIA. Dispense fomi te dal Docente.
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P 4980 Sistemi elettrici per l'energia

Meccan ica 97

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 52 esercitazioni 52 (seu imanali 4/4)

Prof, Federico Piglione (Ing. clcuric a industriale)

PROGRAMMA
Sistemi di distribuzione del l'energia elettrica. Valutazione dei fabbisogni elettrici. Reti
a media e bassa tensione. Generalit à su linee, cab ine, apparecchi di manov ra e prote ­
zione.
Impiant i di stabilimenti industriali: cabine di trasformazione, linee primarie e seconda­
rie, illum inazione, strumenti elettrici; utilizzazione , misura e tariffazione dell'energia,
rifasamento, pericoli di folgorazi one, impianti di terra , normativa tecnica e antinfortu­
nistica.
Caratteri stiche e installazione dei trasformatori. Motori a corrente alternata e continua:
caratteristiche, protezi one e criteri di scelta in rapporto alle varie esigenze della pratica .
Impianti elettrici in grandi insediamenti terziari ed in insediamenti civili.
La progettazione elettrica . Dati di progetto, scelta della tipologi a, metodi di calcolo,
legislazione e normativa. Schemi elettrici di cabi ne e di quadri. Scelta delle cabine in
funzione del carico (motori, saldatrici, ecc.).
Valutazione dei costi delle opere elettriche. Componentistica . Aggregazione dei costi e
opere compiute.
Diagnostica deg li impianti elettric i. Modelli probabilistici dei componenti e valuta­
zione dell'affidabilità del sistema.
Collaudo degli impianti elettrici. Aspetti tecnici e normativi.

P 5110 Sperimentazione ed affidabilità
dell'autoveicolo

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): Iczioni 70 esercitazioni 28 (settimanali 6(2)

Docente da nominare (Mecca nica)

Il corso si propone di fornire alcune conoscenze fondam entali per poter affrontare le
problematiche dell a sperimentazione e dell 'affidabilità dell 'autoveicolo. Dopo una
breve panoramica, per lo più descritti va, delle principali attivi tà della sperimentazione
au'interno di un'industria automobilistica, si forniscono nozioni di statist ica descrittiva e
di teoria dei campioni . I problèmi della fatica, della meccanica della frattura e le prove
specifiche di durat a vengono trattati nell'ottica della sperimentazione del veico lo.
Il corso affronta quindi i concetti dell' affidabilità dei componenti e dei sistemi, soffer­
mandosi sulle metodologie di base, con particolare riferimento all'applicazione autovei­
coli stica. Vengono trattati il progetto degli esperimenti, l'analisi della varìanza, le
metodologie Taguchi , la progettazione robusta. Vengono infine illustrate alcune delle
più moderne tecniche di sperimentazione del veicolo.
Il corso co mprende lezioni, esercitazioni applicative in aula ed in labora torio e visi te a
laboratori specialistici,
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PROG RAMlvlA
Funzioni dell a sperim entazione in un'azienda automobi listica : definizi one, obiettivi e
fasi di intervento nel ciclo del prodotto. Classificazione delle prove, cri teri di accelera­
zione delle prove, norme di prova.
Elementi di statistica descrittiva. Elementi di teoria delle probabilità , variabili aleatorie,
funzioni teoriche di distribuzione della probabilità, carte di probabilità.
Teoria dei campioni, elab orazione ed interpretazione dei dati campionari . Intervalli di
confidenza, curve di regressione, coefficiente di correlazione .
Definizione di affidabilità. Il tasso di guasto. Fondam enti di teoria della affidabilità dei
componenti e dei sistemi. La misura dell'affidabilità e i metodi di prova. Sviluppo del
progetto e prove di ri lievo della affida bilità sul prodotto automobilistico. Metodi di
calcolo dell 'affidabilità. Valutazio ne della sicurezza. Manutenibilità e riparabilità dei
sistemi.
Analisi della varianza (ANOVA), progettazione degli esperimenti (DOE), metodologie
Taguchi, "progettazione rob usta".
Analisi dei modi e degli effetti del guasto (FMEA), alberi di guasto (FTA).
Comportamento a fatica dei materiali e dei componenti meccanici, diagrammi statisti ci
di rappresentazione dei risultati delle prove di fatica.
Evoluzi one dalle prove di fatica classiche alle prova di fatica a programma, a quelle di
simulazione di strada . Acquisizione dei dati su veicolo, elaborazione computerizzata ed
utilizzo per il controllo dei banche di simulazione.
Tecn iche di elaborazione per la riduzione dei cumulativi di sollecitazione a partire dalle
registrazioni sul campo. Metodi di valutazione del danno e del danneggiamento cumu­
lativo.
La meccanica della frattura lineare elastica ed elasto-pla stica.
Il diagramm a di Paris. Interconnessione fra la meccanica della frattura e la fatica.
Metodi di rilievo sper imentali degli stati di tensione e di deformazione. Metodi di .
monitoraggio e di diag nostica.
Appli cazione del l'analisi moda le e dell 'intensimetri a acustica per la valutazione del
comfort acustico e vibrazio nale nei veicoli .

ESERCITAZIONI
Elaborazione grafica (con l'uso delle carte di probabilità di Weibull) e numerica di dati
di prova per l'ottenimento dei parametri statistici delle distribuzioni e per la valutazione
dell 'affidabilità.
Applicazioni riguardanti il comportamento a fatica di componenti meccanici, la sintesi
dellativo di sollecitazione e la valutazione del danneggiamento cumulativo.
Applicazioni di meccanica della frattura.
Applicazioni del calcolo della affidabilità di componenti e sistemi.
Prove pratiche svolte in laborato rio di monitoraggio di risposte dinamiche, di analisi
modale e dI intensimetria acustica. •
Visite tecniche a laboratori ed attrezzature di prova.

BIBLIOGRAFIA
Calcolo e progetto di macchine. Vol. 3., Levrotto & Bella,
J.K. Bompas s Smith, Mechanical survival, McGraw-Hill.
A.D.S. Carter, Mechanical reliability, Macmillan.
K.C. Kampur, L.R. Lamberson, Reliability in engin eering design, Wiley .
D.l . Ewins, Modal testing theory and practice, Research Studies Press o
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P 5390 Studi di fabbricazione

Meccanica 99

Anno:pcriodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 56 esercitazioni 56 (settimanali 4/4)

Prof. Agostino Vilfa (Sistemi di prod uzione cd cco n, dcll'azicnza)

Questo cor so è dedicato all'analisi detta gliata. mediante casi di studio. della "fase di
ingegnerizzazìone' di un nuovo prodotto,

PROGRAMMA
Per ogn i caso di studio. usando strumenti e tecniche sviluppati in corsi precedenti. si
attueranno le seguenti fasi:

Specificazione delle caratteristiche del nuovo prodotto. in base ad analisi della do­
manda e delle tecnologie disponibili .
Progettazione dei relativi cicli di lavorazione.
Valutazione dei costi di produzione e di servizio.
Analisi dei problemi di integrazion e dei nuovi cicli di lavorazione nel processo esi­
stente.

/

\
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P 5440 Tecnica della sicurezza ambientale

Ingegneria

Anno:pcriodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 60 esercitazioni 25 (seu imanali 5(2)

Prof. Norberto Piccinini (Scienza dei materiali e ing. chimica)

Nel quadro dell' ampio significato dei termini "rischio" e "sicurezza", il corso intende
fornire gli strume nti per individuare le pericolosità nelle varie attività e definire proce­
dimenti, tecnici od organizzativi, per raggiungere obiettivi di sicurezza. Il corso intende
inoltre trasferire le valutazioni dei rischi in processi decisionali per una corretta proget­
tazione e per una attenta gestione di rischi imprenditoriali od ambient ali.

PROGRAMMA
l. Incidenti e rischi nelle attività umane. Evoluzione dei concetti di "rischio" e

"sicurezza". Scale e parametri per valutazioni di "tollera bilità dei rischi". Le valu­
tazioni di impatto ambientale. Environmental audits.

2. Pericolosità di prodotti ed operazioni industriali. Tossic ità delle sostanze chimiche .
Reazioni di combustione ed esplosive. Elementi di protezione contro gli incendi.
Rischi legati all'uso dell'energia elettrica. .

3. Metodi di studio dei rischi nelle attività antropiche. Metodi basati sul giudizio inge­
gneristico (ind ici di rischio, safe ty audi ts, check list). Banche dati incidenti.
Valutazioni probabilistiche dei rischi :
- Metodi per l'individuazione delle pericolo sità di origine interna agli impianti

(analisi di operabilità, Hazop, analisi dei guasti e loro effetti - FMEA ).
- Valutazione della risposta di un impianto al verificarsi di un guasto per mezzo di

alberi logici e decisionali (diagramma delle sequenze incidentali, albero degli
eventi, albero dei guasti, diagramma logico cause-conseguenze).

- Stima della frequenza di eventi incidentali (risoluzione di alberi logici).
- Analisi di sequenze incident ali di tipo dinamico.

4. Principi e metodi dell 'affid abilit à tecno logica . Affidabilità di un componente, di
sistemi operativi (in serie o in parallelo, a logica maggioritaria) , di sistemi in attesa
di intervento . Banche dati affidabili tà. Analisi di sistemi tramite catene di Markov.

5. Valutazione degli errori umani.

ESERCITAZIONI
Costituzione di un prototipo di Banca Dati Incidenti e Analisi Pericolo sità.
Applicazioni delle differenti metodologie di analisi dei rischi.
Elaborazione di una specifica per l'omologazione di un prototipo.
Analisi delle relazioni cause-effetti su un componente di macchina uscito di servizio.
Relazione dettagliata su un tema ambientale o di sicurezza di interesse dell'allievo.

BIBLIOGRAFIA
Norme per la prevenzione degli info rtuni.
N. Piccinini, Affidabilità e sicurezza nell'industria chimica, SCCFQiM, Barcellona,
1985.
S. Messina, N. Piccinini, G. Zappellini, Valutazione probabilistica di rischio, 3ASI. D.
A. Crowl, l .F. Louvar, Chemical process safety, Prentice Hall, 1990.
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P 5470

Meccanica 101

Tecnica delle costruzioni meccaniche
Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lczioni 72 esercitazioni 48 (settimanali 6/4)

Prof. Grazi ano Curti (Meccanica)

Il corso si propone di forni re contenuti ed insegnamenti metodologici utili alla proget­
tazio ne e alla realizzazione delle costruzioni meccaniche in generale (impianti, apparec­
chi, strutture).
Il corso è particolarmente adatto a facilitare l'inserimento professionale degli allievi nel
camp o del calcolo e della realizzazione di costruzioni meccaniche.

REQUISITI
Per una buona comprensione degli argomenti trattati nel corso è indispensabile la cono­
scenza dei contenuti del corso di Scienza delle costruzioni.

PROGR AMMA
Richiami sulla teoria dell'elastic ità.
Trav i curve e di forte spessore.
Piastre rettangolari a flessione.
Piastre circolari a flessione (flange anulari, fondi piani ).
Recipienti in pressione (tubi, vessel, sfere).
Norrnative ISPESL e ASME (cenni).
Strutture a tralicc io.
Apparecchi di sollevamento.
Norrnative UNI e CNR-UNI (cenni).

Lo scopo del corso è di far conoscere le proprietà di impiego dei materiali più comu ni
con i quali un ingegnere meccanico dovrà con ogni proba bilità confrontarsi nel corso
della sua carriera professionale; verrà pertanto fornito un quadro necessariamente non
completo dell'ampia casistica relativa ai materia li per l'ingegneria, senza tuttavia troppo
addentrarsi nei procedimenti industriali della loro produzio ne.
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P 5700 Tecnologie industriali (tessili)

Ingegneria

Anno:pcriodo 5:2 Impegno (ore): lezion i 50 esercitazioni 50 (settimanali 4/4)

Prof. Francantonio Testore (Scienza dci materiali e ing. chimica)

Il corso si propone di studiare i princ ipali processi tecnologici in cui si articola la
trasformazione delle fibre e dei fili in tessuto finito,i cicl i di lavorazione e le condizioni
ambienta li per il loro razionale svolgimento, e di mettere i giovani futuri ingegneri a
contatto con la realtà industria le per mezzo di visite guidate a stabilimenti e laboratori e
di esercitazioni su proble mi pratici.

PROGRAMMA
L'insegnamento si divide in tre parti principali, concernenti a grandissime linee la
formazione del filato, la formazione di superfici tessili piane, la nobilitazione dei filati e
dei tessuti. Di ciascuna parte vengono illustrate le esigenze di carattere tecnologico che
influenzano la progettazione, il layout, le condizioni ambientali.
Formazione del filato.
Classificazione delle fibre. Tecnologia della cardatura, della pettinatura, della filatura.
Ciclo cardato e petti nato per fibre a taglio laniero e a taglio cotoniero. Trattamenti
tessili ai cavi di filatura chimica (row) e di fili continui artificiali sintetici (torcitura,
testurizz azione, ecc.) ;
Tecnologia genera le di tessitura .
Preparazione dell'ordito; principali tipi di telai, tessuti a trama a catena, a maglia, non
tessuti .
Nobil itaz ione, rifini zione, classi ficaz ione e scopi delle principali operazioni.
Finissaggio dei tessuti lanieri, cotonieri, di fili sintetici. Tintura e stampa, cenni sulle
fasi del ciclo e sulle principali macchine. .
Controlli tecn ologici, illustrazione delle pro ve più importanti (scopi, metodologia,
apparecchi ature, ecc.) che si compiono su fibre, fili e filati, tessuti .

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni alternano visite e prove sperimentali, presso aziende tessili e meccano­
tessili e presso laboratori pubblici e privati, alla elaborazione presso il Politecnico dei
risultati speri mentali e nella discussione delle relazioni compilate con dati raccolti.

BIBLIOGRAFIA
F. Testore, Tecnologia della fi latura, Elsa, 1975.
F. Testare, New Deal nel meccano-tessile, publi-Edi, Milano , 1980.
Manual e di tecnologia tessile, Cremonesi, Roma, 1981.
Bollettini del l'International Textil Service, Zurigo .
Journal ofTcxtil Institute , Manchester.
F. Testore, Nel segno dell'ITMA 83, Publi-Edi , Milano 1984.
Textile Horiz ons , Manchester.
F. Te store, ·Quo Vadis. Mecatronic ITMA 87, [uove Tecniche Editoriali, Milano, 1988.
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P 5710 Tecnologie metallurgiche

Meccanica 103

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 70 esercitazioni 25 laboratori 15 (settimanali 5(3)

Prof. Mario Rosso (Scienza dci materiali c ing. chimica)

Il corso ha come scopo lo studio comparativo dei processi e delle tecnologie di forma­
tura e di giunzione dei particolari metallici. In particolare vengono studiati e confron­
tati i processi di deformazione plastica, fonderia e metallurgia delle polveri.
Dopo aver approfondito i princip i fondamentali su cui si basano le tre tecnologie, ven­
gono esam inati i processi e gli impianti utilizzati , i rispettivi settori di applicazione ed i
materiali metallic i, com presi i comp ositi a matrice metall ica, idonei ai singoli processi.
Infine sono trattate le tecniche di giunzione.
Uno stretto contatto con le real tà industriali più significative, esplicantesi anche con
visite appositamente programmate, fornisce un contenuto pratico al corso e favorisce un
migliore aggiornamen to su evo luzio ne e inno vazione tecnologica. Sono previste
lezioni, esercitazioni, laboratori e visite ad industrie .

PROGRAMMA
Def ormazione plastica.
Richiami alla teoria della plasticità ed ai meccanismi di formatura. Caratteristiche di
formabilit à delle leghe metalliche. Fenomeni di attrito e lubrificazione. Fucinatura e
stampaggio. Lamin azione. Estrusione. Trafi latura . Imbutitura .
Fonderia.
Richiami ai principali della solidificazio ne. Impianti per la fusione industriale di me­
talli e leghe. Mode lli, anime e forme. Analisi dei diversi processi di formatura e di
colat a. Controllo e finitura dei getti. Vantaggi dei processi di fonderia.
Metallurgia delle polveri .
Produzione e caratterizzazione delle polveri . Miscelazione e compattazione, relativi
impianti. Forme limite. Analisi del processo di sinterizzazione, sinterizzazione atti­
vata. Forni e atmosfe re di sinterizzazione. Lavorazioni complementari . Controllo,
finitura e applicazioni dei sinterizzati, Confronto tra le differenti alternative tecnologi­
che e criteri di scelta. Ottimazione tecnico-economica ed indici di costo.
Tecniche di giunzione.
Concetto di saldabilità e metallurgia della saldatura. Saldatura ad arco, a scoria condut­
trice, a resistenza, a frizione, a gas, a laser e a plasma. Brasatura.

ESERC ITAZIONI E LABOR ATORI
Vengono svil uppati ese mpi applica tivi e di ca lco lo sugli argomenti ogge tto delle
lezioni. Le prove in laboratorio riguarderanno le caratteristiche di formabili tà e micro­
strutturali dei materiali assogget tati alle diver se tecnologie.

BIBLI OGRAFIA
Appunti del corso.
G. Dieter, Mechanical metallurgy, McGraw-HilI, Tokyo, 1988.
G. Mazzoleni, Tecnologia dei metalli , 3 vol., UTET, Torino, 1980.
E. Mosca, Metallurgia delle polveri, AMMA, Torino, 1983.
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P 5720 Tecnologie speciali
Anno:pcriodo 5:2 Impegno(ore): lezioni 56 eserc itazioni52 1aboraloJi 4 (se ttimanali 4/4 )

Prof. Augusto De Filipp i (S istemidiproduzione cd economia dell'azienda)

Ingegneria

Scop o del corso è l'ampliamento delle conoscenze sui processi tecnologici utilizzati
dalle industrie manifatturiere (soprattutto per la produzione in media e grande serie nel
settore meccan ico) e su alcuni dei prob lemi a essi collegati. Sono quindi analizzate le
macchin e e i sistemi produttivi con automazione rigida o flessib ile, il loro attrezzaggio
e la scelta delle condizioni ottimali di lavorazione. Vengono inoltre discusse le relazioni
Ira progett azione e costi di fabbrica zione, affrontando le ternat iche del Design for
Manufacturab ility (DFM) e del Design for Assembly (DFA), nonché le loro
conne ssioni con la produ zione snella e !'ingegneria simultanea. Sono inoltre considerati
i problemi legati alla diffusione anche in campo meccanico di materiali innovatìvi, quali
le plastiche e i compositi, dei quali sono analizzati le proprietà reologiche e i processi di
trasformazione. Conclude il corso la trattazione di alcun i metodi non convenzionali di
lavorazione.
Il corso prevede: lezioni, esercitazioni di aula e di laboratorio, visite di stabilimenti.
Sono da co nsiderarsi propedeutiche : SCienza delle cos truzioni e Meccanica applicata
alle macchine.

PROGRAMMA
Progett are per la produ zione e progettare per il montaggio : critica economica del
prod otto e sce lta del proces so produttivo.scelta del materiale e delle tolleranze di
lavorazione; accorgimenti progettuali per ridurre i tempi di lavoraz ione e di montaggio;
ingegneria simultanea e produzion e snella; prototipazione rapida.
Macch ine utensil i con automazione rigida: torni automatici plurimandrino e loro
evoluzione verso il Controll o Numerico; macchine ccmteste operatrici multiple; linee a
trasferimento ;
Macchine utensili a Controll o Numerico e loro aggregazioni: dispositivi per il cambio
automatico dell'utensile e del pezzo ; centri di lavorazione; robot e veicoli a guida
autom atica (AGV); cellul a robotizzata; sistemi flessibili di produzione (FMS ).

.Ottirnazione delle condizi oni di taglio : durata dell 'utensile; lavorabilità del materiale e
sua valutazione; leggi di Taylor e leggi non tayloriane; criteri di ottimazione; limiti
all'ottimazione .
Attrezzature di lavorazione: classificazione e campi di utilizzo; componenti
caratteris tic i e loro rea lizzazi one co struttiva; attrezzature modulari e la loro
progettazione automatica con !'integrazione CAD-sistema esperto.
Le materie plastiche e i compositi: caratteristiche reo logiche, settori di utilizzo,
ricicl aggio; processi di fabbricazione di part i in plastic a; costruzione e lavorazione dei
compo siti. _
La fabbricazione di elementi in lamiera, con particolare riguardo all'imbutitura;
metodi non convenzionali di lavorazione.

ESERCITAZIONI
Appli cazi oni dei co ncetti DFM e DFA; studio di linea a trasferimento; applicazione
CAD-CAM in fresa tura ; pro gettazi one di componenti di attrezzature di bloccaggio;
visite di impianti produtt ivi.

LABORATORI. Lavorazioni con macchine utensili al CN.

BIBLIOGRAFIA
S. Kalpakji an, Manufacturing engineering and technology, Addison-Wesley.
M. Rossi, Attrezzature meccan iche e lavorazioni in serie, Tecniche nuove .
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Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 60 esercitazioni 55 laboratori 5 (seuimanali 4/4)

Prof. Antonio Maria Barbero (Energetica)

Temi generali trattati: caratteristiche funzionali e costruttive dei principali generatori di
calore ; perdite di energia; rendimenti; calcolo term ico dei generatori di calore; previ­
sione di funzionamento su modello matematico; recuperatori di calore.
Il corso si svo lgerà con lezioni, esercitazioni monograf iche e di ca lcolo, laborator io,
visite a centrali e/o stabilimenti.

PROGRAMMA
Descrizione dei principali tipi di generatore di calo re: generatori di vapore e loro ausi­
liari (in particolare pompe di alimentazione, di circolazione, di estrazione del condensa­
tore), generatori di acqua calda, genera tori di acq ua surrisca ldata, generatori di fluidi
diaterm ici ca ldi, genera tori di aria calda, forni, incene ritori .
Caratteri zzazione termica delle part i dei generatori di calore. Caratteristiche delle
fiamme (cenni ).
Caratteri stiche fisico-chimiche dei combustibili. Caratteristiche fisico-chimiche dei
prodotti dell a combustione. Reazioni di combustione (metodi particolari di calcolo).
Metodi di calcolo dei rendimenti. Metodi di calcolo delle perdite di energia. Influenza
delle varie perdite sul rendimento ai vari regimi termici.
Rich iami di trasmissione del calore applicati ai generatori di cal ore. Emi ssione di
energia raggiante da fiamme .
Dimensionamento termi co delle camere di combustione. Dimension amento termico
degli sca mbiatori a valle della camera di combustione.
Verifiche del calcolo termico dei generatori di calore . Metodi semi-empirici di calcolo
di progettazione term ica. Previsioni di funzionamento con il metodo del reattore ben
mescolato. Cenni a modelli matemati ci a una o più dimensioni.
Recu peratori di calore: calco lo e descrizione.
Cenni a generatori di ca lore non a combustione.
Cenn i a impianti di coge nerazione di energia termica e meccanica.

ESER CITAZIONI
Esercit azioni di ca lcolo e inoltre esercitazio ni monografi che su: strumentazione di mi­
sura per generatori di ca lore; problemi di corrosio ne; legi slazione e inquinamento;
approfondimento di aspetti particolarmente interessanti di alcuni generatori; valutazione
economica degli interve nti di risparmio energetico (VAN, IRR).
LABORATORI. Visita al Laboratorio di prove sulla combu stione. Visite a stabilimenti
del settore (cos truzione bruciatori, caldaie, pannelli solari) e a generatori di vapore.
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Progettazione degli impianti industriali [5:2]

Progettazione di sistemi meccanici in campo dinamico [5:1]

Progettazione di sistemi di trasporto [5:1]

Progetto delle carrozzerie [5:21

Programmazione e controllo della produzione meccanica [5:2]
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Tecnica ed economia dei trasporti [4:1]
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Teoria delle strutture [4:2]

Termotecnica [5:2]

Trasmissione del calore [4:1]
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