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U 3111 Macchine 1

Ingegneria

Anno :periodo 4:1 Impegno (ore) : lezioni 72 esercitazioni 44 laboratori 4 (settimanali 6/4)

Ing. Claudio Dongiovanni (Energetica)

n corso tratta essenzialmente la problematica delle turbomacchine e delle macchine
volumetriche relative agli impianti motori a vapore, ai compressori di gas e ai sistemi
energetici idraulici, iniziando sia da principi di termodinamica applicata, esaminata dal
punto di vista che più interessa nello studio delle macchine a fluido, sia dai concetti
fondamentali della meccanica dei fluidi e delle sue applicazioni alle turbomacchine.
Oltre ai mezzi che consentono le opportune scelte e calcolazioni richieste
all'utilizzatore, il corso intende anche fornire le nozioni di base per la progettazione
terrnofluidodinamica delle macchine e per approfondire settori più specialistici, quali,
ad esempio, tenute a labirinto, valvole, modelli dinamici, regolazione, ecc..
n corso si articola in lezioni ed esercitazioni, visite ad impianti o industrie costruttrici
di macchine a fluido.

REQUISITI. Fisica tecnica, Meccanica deifluidi, Meccanica applicata alle macchine.

PROGRAMMA
Classificazione delle macchine a fluido e loro applicazioni.
Fondamenti di terrnodinamica e fluidodinamica applicata alle macchine .
Turbomacchine: palettature; analisi unidimensionale e pluridimensionale del flusso;
similitudine fluidodinamica; spinta assiale; mezzi di tenuta.
Impianti a vapore: cicli terrnodinamici e loro realizzazione; turbine a vapore per appli­
cazioni stazionarie e alla propulsione; accumulatori e condensatori di vapore.
Cogenerazione. Impianti misti a ciclo combinato.
Turbocompressori di gas. Pompaggio e stallo.
Turbine idrauliche. Turbopompe.
Impianti idroelettrici a ricupero e pompe-turbine. Cavitazione.
Macchine operatrici volumetriche : riempimento; distribuzione; ciclo di lavoro.
Compressori di gas alternativi e rotativi.
Pompe alternative e rotative. Motori idrostatici.
Trasmissioni idrostatiche. Trasmissioni idrodinamiche: giunti e convertitori di coppia.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni di calcolo in aula abituano l'allievo ad impostare numericamente i sin­
goli problemi per consentirgli sia una immediata visione degli ordini di grandezza dei
parametri in gioco, sia una verifica immediata del proprio grado di comprensione.

BIBLIOGRAFIA .
AE. Catania, Complementi di macchine , Levrotto & Bella, Torino, 1979.
AE. Catania, Turbocompressori, ACSV (Appunti dai Corsi Seminariali di Vercelli),
Ed. CGVCU (Comitato per la Gestione in Vercelli dei Corsi Universitari), 1990.
AE. Catania, Compressori volumetrici, ACSV, Ed. CGVCU, 1991.
AE. Catania, Pompe volumetriche , ACSV, Ed. CGVCU, 1991.
AE. Catania, Turbine idrauliche, ACSV, Ed. CGVCU, 1992.
A Mittica, Turbomacchine idrauliche operatrici, Ed. CGVCU, 1994.
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Anno:periodo 4: 1 Impegno (ore): lezioni 80 eserci tazioni 50 laboratori lO (set timanali 4/4(2)

Ing. Ubaldo Barberis (Meccan ica)

Il corso ha lo scopo di fornire i fondamenti teorici del metodo degli elementi finiti, con
particolare riguardo au'analisi strutturale statica e dinamica in campo lineare elastico.
Saranno illustrate le principali tecniche di programmazione e l'organizzazione dei pro­
grammi di calcolo più comunemente utilizzati; particolare ,enfasi verrà data
all'interpretazione dei risultati.

PROGRAMMA
Calcolo matrici aie delle strutture ed elementi finiti, formulazione di rigidezza.
Costruzione e soluzione del sistema struttura . Metodi di soluzione. Problema dina­
mico, calcolo delle vibrazioni proprie.
Equazione dei lavori virtuali. Formulazione per il caso degli elementi finiti a sposta­
menti assegnati. Funzioni di forma. Elemento piano triangolare.
Coordinate naturali. Formulazione isoparametrica, Integrazione numerica. Elementi
piani, solidi ed assialsimmetrici. '
Modi incompatibili; patcb test, calcolo delle tensioni, grado di approssimazione.
Piastre inflesse . Formulazione a spostamenti e rotazioni separati ; locking; legame
discreto tra flessione e taglio: grado di convergenza.
Equazione di equilibrio nel caso dinamico, matrice delle masse congruente e concen­
trata; calcolo delle frequenza proprie e dei modi di vibrare; ortogonalità, normalizza­
zione. Risposta in frequenza: caso di smorzamento nullo e non nullo, smorzamento di
Rayleigh.
Metodi di integrazione diretta: metodo delle differenze centrali, di Houbolt, di Wilson­
teta, di Newmark, della sovrapposizione rnodale, integrale di Duhamel. Algoritmi di
calcolo.
Analisi della stabilità e precisione dei metodi di integrazione diretta; operatori di
approssimazione e di carico, criterio di stabilità; applicazione ai metodi delle differenze
centrali, di Houbolt, Wilson-teta, Newmark.

ESERCITAZIONI. Esercizi applicativi.
LABORATORI. Applicazioni a calcolatore del metodo degli elementi finiti.

BIBLIOGRAFIA
Appunti del corso
R.D. Cook, Concepts and applications o/ finite element analysis, Wiley.
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U 5442 Tecnologia meccanica

Ingegneria

Anno :periodo 4: I Impegno (ore): lezioni 52 esercitazioni 52 laboratori 8 (settimanali 4/4)

Prof. Giuseppe Murari (Sistemi di produzione ed econ . deU'azienza)

Il corso si propone di fornire agli allievi ingegneri una serie di conoscenze di base sul
comportamento dei materiali nelle diverse condizioni di sollecitazione durante le
lavorazioni di deformazione plastica. e sulle problematiche inerenti i processi fusori,
con obiettivo di porre in grado gli allievi di affrontare e risolvere correttamente le
problematiche che si presentano nelle principali applicazioni industriali. Il corso
comprenderà lezioni, esercitazioni, laboratori, eventuali visite di istruzione e seminari

REQUISITI
Analisi Matematica , Disegno Meccanico, Fisica , Elettrotecnica, Meccanica Applicata,
Scienza delle Costruzioni, Tecnologia dei Materiali Metallici;

PROGRAMMA
Richiami delle caratteristiche meccaniche dei materiali: relazioni sollecitazione­
deformazione in campo elastico, prove tecnologiche: durezza, resilienza, rottura,
rugosità; analisi statistica dei dati, linguaggio di specifica delle attività IDEFO.
Processi fusori . processi di fusione e solidificazione dei metalli in terra, in conchiglia, a
cera persa, a pressione. Criteri di progettazione dei particolari e degli stampi, aspetti
economici.
Analisi della deformazione plastica: introduzione alla teoria della plasticità, condizioni
di Tresca, Von Mises e Hill. Metodi approssimato per la soluzione di problemi di
plasticità: metodo delle slip-lines, upperbound, slab-method, visioplasticità.
Lavorazioni per deformazione plastica. Laminazione, stampaggio, estrusione,
trafilatura. Lavorazione delle lamiere : tranciatura, piegatura, imbutitura.
Metodi di giunzione. saldatura ad arco in aria e in atmosfera controllata, saldatura a
resistenza, saldatura a laser ed a fascio elettronico, incollaggi.
Metodi statistici per il controllo di processo: la variabilità nei processi produttivi,
distribuzioni statistiche, carte di controllo, metodi di campionamento, attributi "
qualitativi del prodotto, la qualità totale in azienda, i sette strumenti, le tecniche di
Problem Finding e Problem Solving .
La pianificazione dei processi produttivi: introduzione al CAPP (Computer Aided
Process Planning): la Group Technology (G.T.), la codifica, la formazione delle
famiglie di pezzi e dei gruppi di macchine, i sistemi di classificazione, l'approccio
organizzativo della produzione in celle ed in isole di lavoro.

ESERCITAZIONI
Esercizi applicativi.

LABORATORI
Uso di strumenti informatici per la soluzione di problemi applicativi con metodiche di
tipo CAD/CAPP/CAM

BIBLIOGRAFIA
Dispense del Corso di Tecnologia Meccanica redatte a cura del Docente.
S. Kalpakjian, Manufacturing Engineering and Technology , Addison Wesley, 1989.
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Anno:periodo 4:2 Impegno (ore): lezioni 60 eserci tazioni 52laboralOri 8 (seuimanali 4/4)

Prof. Antonio Gugliotta (Meccanica)

Il corso ha lo scopo di fornire agli allievi e le metodologie ed i criteri per il calcolo e il
progetto di organi di macchine fondamentali . Dopo aver descritto i principali modi di
collasso di strutture e di loro componenti (statico, fatica , meccanica della frattura,
creep), viene illustrato il progetto e la verifi ca di organi sempli ci, secondo le normative
vigenti, quali assi e alberi, organi di trasmissione del moto, ruote dentate, collegamenti
smontabili fissi.
Il corso si svolgerà principalmente con lezioni e esercitazioni, integrate con appli ca­
zioni a calcolatore.

REQUISITI. Scienza delle costruzioni, Disegno meccanico. Meccanica applicata.
Tecnologia meccanica.

PROGRAMMA
Richiami dello stato di tensione e di deformazione. Tensioni e direzioni princ ipali, cer­
chi di Mohr. Leggi costitutive dei materiali. Ipotesi di rottura, materi ali fragil i e dutt ili .
Fatica dei materiali metallici , diagramma di Wholer, diagrammi master, di Goodrnan,
Haig e Smith; fatic a trias siale, fatica cum ulativa, ipotesi di Miner, metodo stair-case.
Effetti d'intaglio . Sollecitazioni statiche e a fatica.
Meccanica della frattura: teori a di Griffith, fattore di intensificazione delle tensioni,
tenacità alla frattura, stato di deformazione; legge di Paris, carichi ciclici e carichi
random; piani di controllo.
Creep: metodi di previsione, ipotesi di calcolo, caso del creep monoassiale.
Contatto tra corpi solidi, fonadamenti e risultati dell a teoria di Hertz. Applicazione al
caso dei cuscinetti.
Descrizione e calcolo degli accoppiamenti scanalati secondo normativa .
Proporzionamento di ruote dentate norm ali e corrette, riepilogo delle condizioni di
ingranamento, strisciamento specifico, verifica a flessione, alla massima pressione spe­
cifica ed al grippaggio.
Calcoli di resistenza dei collegamenti bullonati. Collegamenti forzat i. Calcolo di resi­
stenza dei collegamenti fissi. Collegamenti saldati , applicazione dellenormative.
Calcolo di resistenza di collegamenti smontabili. Molle. Giunti, innesti, freni e arres ti.

ESERCITAZIONI
Esercizi applicativi. Progetto di massima di un gruppo meccanico.
LABORATORI
Prove statiche e di fatica . Controlli non distruttivi.

BIBLIOGRAFIA
Appunti del corso.
1.A. Collins, Failure of materials in mechanical design, Wiley.
D. Broek, Elementary engineering fra cture mechanics, 4th ed. , Nijhoff.
I.E. Shigley, Mechanical engineering design, 3rd ed. (Int, Student Ed .), McGraw-HiII.
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U 2460 Gestione industriale della qualità

Ingegneria

Anno:periodo 4:2 Impegno (ore): lezioni 84 esercitazioni 28 (settimanali 6/2)

Prof. Fausto GaIetto (Sistemi di produzione ed econ. dell'azienza)

Scopo: fornire agli allievi le nozioni fondamentali riguardanti le idee, i metodi di
gestione e le tecniche usate nelle aziende industriali per realizzare gli obiettivi di
Qualità.

REQUISITI Matematica elementare

PROGRAMMA:
Il cliente, l'azienda e la qualità.
La qualità: perché? Cosa è ? Chi la fa ? Chi ne è responsabile?
I tetraedri della competitività, della gestione, del manager razionale.
Il circolo vizioso della disqualità.
La matrice della conoscenza.
I principi fondamentali della qualità.
La qualità nella sviluppo dei prodotti: obiettivi e verifiche; le tecniche usate; la crescita
della affidabilità.
Prevenzione e miglioramento.
I manager e la statistica: interpretare la realtà e raggiungere gli obiettivi.
Prevenzione dei guasti: l'affidabilità ed i concetti fondamentali; le prove di affidabilità;
La progettazione degli esperimenti. .
Strumenti per il miglioramento della qualità.
Qualità durante il processo produttivo; significato ed uso delle carte di controllo; indici
di capability.
Qualificazione dei fornitori .
Certificazione delle aziende: le norme ISO, UNI; opportunità e rischi.
I costi della disqualità: una miniera d'oro .
Organizzazione per la qualità: le responsabilità del top management.
La qualità dei manager, dei metodi, delle decisioni.
Illustrazione di casi reali aziendali

BIBLIOGRAFIA
Copie di relazioni.
F. GaIetto, Affidabilità, VoI. 1 e 2, CLEUP
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Anno:periodo 4:2 Impegno (ore) : lezioni 72 esercitazioni 44 laboratori 4 (seuimanali 6/4)

Prof. Patrizio Nuccio (Energetica)

Scopo del corso è quello di fornire le nozioni fondamentali sui motori a combustione
interna volumetrici (alternativi e rotati vi) e a flusso continuo (turbine a gas): il corso
comprende, sia una parte più propriamente descrittiva, avente lo scopo di fornire una
conoscenza generale della costituzione di detti motori, sia una parte a carattere forma­
tivo, necessaria per permettere la scelta in relazione all'impiego e per costituire la base
della loro progettazione termica e fluidodinamica.

REQUISITI
Sono propedeutiche Tecnologia dei materiali e chimica applicata e Macchine l.

PROGRAMMA
Richiami di termodinamica, fluidodinamica e termochimica applicata ai motori a com­
bustione interna.
Motori volumetrici: classificazione, cicli ideali, criteri per !'impostazione del progetto di
massima.
Motori alternativi ad accensione comandata, a 4 e a 2 tempi : costituzione, particolarit à,
funzionamento reale. Studio particolareggiato del funzionamento: riempimento,
combustione normale e anomala, caratteristica meccanica e di regolazione; sistemi di
alimentazione con carburatore e ad iniezione; apparati di accensione; emissioni .
Motori alternativi ad accensione per compressione, a 4 e 'a 2 tempi: costituzione, parti­
colarità, funzionamento reale. Studio particolareggiato del funzionamento: combu­
stione normale e anomala, caratteristica meccanica e di regolazione; apparati di inie­
zione; emissioni.
La sovralimentazione dei motori a 4 e a 2 tempi: modalità e relative prestazioni.
Notizie complementari sui motori alternativi : equilibramento; refrigerazione.
Turbine a gas: classificazione, cicli ideali e reali, semplici e complessi (inter-refrigera­
zione, ricombustione, rigenerazione); caratteristica meccanica e di regolazione; com-
bustori e problemi di combustione; palettature e loro refrigerazione. -
Reattori (turbo-, auto-, pulso- , endo-reattori): generalità , principi di funzionamento.

ESERCITAZIONI
Oltre ad esercizi numerici su argomenti trattati a lezione vengono svolte due esercita­
zioni numerico-grafiche consistenti nel calcolo delle prestazioni e nel dimensionamento
di massima di un motore alternativo e di un impianto di turbina a gas.
LABORATORI
Smontaggio e rimontaggio di un motore automobili stico ; rilevamento al banco-prova
della caratteristica meccanica e di quella di regolazione di un motore alternativo.

BIBLIOGRAFIA
A. Capetti, Motori termici, UTET, Torino, 1967.
A. Capetti, Esercizi sulle macchine termiche, Giorgio, Torino, 1965.
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U 3385 Meccanica sperimentale /
Metallurgia meccanica

Ingegnen a

Anno:periodo 4:2 Impegno (ore): lezioni 65 ese rcitazioni 40 (settimanali 5/3)

Prof. Donato Firrao (Energetica)

Il corso si propone di fornire alcune conoscenze fondamentali per poter affrontare le
problematiche della meccanica sperimentale.
Gli argomenti trattati nella parte iniziale del corso riguardano i metodi della statistica
descrittiva, la teoria della probab ilità e la teoria dei campioni. In particolare vengono
illustrate alcune funzioni di distribuzione di probabilità e l'uso delle relative carte, e poi
trattata !'inferenza statistica, la regressione lineare e non lineare su una o più variabili
indipendenti, la correlazione.
Nella seconda parte del corso vengono descritte alcune delle tecniche utilizzate per
l'analisi dello stato di tensione e di deformazione nei corpi elastici, con particolare rife­
rimento alla estensimetria, alla fotoelasticità ed ai metodi moiré. Vengono inoltre illu­
strati i principali tipi di trasduttori utilizzati per il rilievo delle caratter istiche meccani­
che con part icolare riferimento a spostamenti, velocità , acce lerazioni, forze, sia in
condizioni statiche sia in condizioni dinamich e. Si fa inoltre cenno ai problemi
connessi con l'acquisizione e l'elaborazione dei segnali di misura.

. Nella terza parte del corso vengono trattati l'analisi della media (ANOM) e della
varianza (ANOVA), il progetto degli esperimenti (DOE), le metodologie Taguchi, la
Progettazione Robusta.
Il corso affronta inoltre alcuni problemi connessi con le prove sperimentali per la veri­
fica dell'affida~ilità dei componenti e dei sistemi.

ESERCITAZIONI
Elaborazione grafica (con l'uso delle carte di probabilità di Weibull ) e numerica di dati
di prova per l'ottenimento dèi parametri statistici delle distribuzioni .
Prove svolte in laboratorio: prove di caratterizzazione statica di materiali ; prove di
tenacità a frattura; prove di durezza.

BIBLIOGRAFIA
P.M. Calderaie (coord.), Principi e metodologie della progettazione meccanica, VoI. 4.,
Levrotto & Bella.
l.S . Milton , l .C. Arnold, Probability and statistics in the engineering and computing
sciences, McGraw-HiII.
M.S. Phadke, Quality engineering using robust design, Prentice Hall.
A. Bray, V. Vicentini, Meccanica sperimentale, Levrotto & Bella.
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U 4350 Programmazione e controllo della
produzione meccanica

Anno:periodo 5: l Impegno (ore): lezioni 52 esercitazioni 52 (senimanali 4/4)

Prof. Paolo Brandimarte (Sistemi di produz ione ed economia dell 'azienda)

Il corso ha una duplice finalità: da una parte familiarizzare l'allievo con i problemi di
gestione della produzione industriale, in termini di approcci standard e di procedure
software commercialmente disponibili; dall'altra sviluppare le capacità di costruzione e
soluzione di modelli matematici per problemi reali di programmazione della
produzione.

REQUISITI:
nozioni generiche sui sistemi di produzione; nozioni di matematica fomite nel biennio.

PROGRAMMA
Modelli classici per la gestione delle scorte e loro analisi critica.
Programmazione della produzione; sistemi MRP Il (Mcnufacturing Resource
Planning); l'approccioJust in Time.
Controllo avanzamento della produzione; controllo kanban.
Schedulazione di dettaglio a breve; tipi di problemi e misure di prestazione; metodi di
soluzione (regole di priorità; procedure euristiche basate su colli di bottiglia; procedure
euristiche per problemi specifici).
Metodi di ottimizzazione (formulazione di problemi di ottimizzazione;
programmazione lineare e non lineare; programmazione lineare a numeri interi;
ottimizzazione su grafi; metodi euristici per l'ottimizzazione combinatoria). .
Costruzione di modelli matematici per problemi di programmazione del1a produzione
(pianificazione aggregata; dimensionamento di lotti; scheduling); rafforzamento della
formulazione; approcci di soluzione esatti ed approssimati .

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni sono strettamente integrate con le lezioni e riguardano la formulazione
di modelli matematici e la soluzione manuale di semplici problemi di programmazione
della produzione .

BIBLIOGRAFIA
P. Brandirnarte, A. Villa, Gestione della produzione industriale, UTET, 1995.
P. Brandimarte, A. Villa, Advanced models [or manufacturing systems management,
CRC Press 1995 .
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U2820 Impianti termotecnici

Ingegneria

Anno:periodo 5: l Impegno (ore): lezioni 52 esercitazioni 52 (seuimanaIi 4/4)

Prof. Paolo Anglesio (Energetica)

Il corso tratta delle principali applicazioni impiantistiche dopo una introduzione
generale del collegamento alla formazione fisico-tecnica.
Le lezioni sono di tipo tradizionale, le esercitazioni prevedono visite a tre impianti
locali e relazioni scritte su calcoli di verifica impiantistica.

REQUISITI Fisica Tecnica .

PROGRAMMA
Fondamenti nell'impiantistica termotecnica: scambiatori di calore, reti percorse da
fluidi, apparecchi a combustione, cogenerazione, valutazione di impatto ambientale,
economia impiantistica.
Impianti a combustione: bruciatori, generatori di vapore, focolai per biomasse,
inceneritori, modello a zero dimensioni di camera di combustione.
Impianti a ciclo combinato.
Impianti di cogenerazione: con turbina a vapore, con turbina a g-cs, con motore
alternativo, con ciclo combinato, con teleriscaldamento. Campo di lavoro.
Impianti frigoriferi: tipi principali, confronto delle caratteristiche e delle prestazioni.
impianti a compressione di vapore, fluidi frigorigeni, cicli reali, componenti, curve
caratteristiche riferite al compressore, esempi di impianti civili e industriali.

ESERCITAZIONI
Esercizi su scambia tori di calore a tubi e mantello, reti di distribuzione, generatore di
calore (bilancio energetico), cogenerazione (due esempi), valutazione di impatto
ambientale di emissioni da camini. .
Visita a impianto di incenerimento per rifiuti solidi urbani, calcolo della portata dei
fumi, della superficie di scambio, dell'energia utile, della concentrazione al suolo di una
emissione.
Visita a impianto di cogenerazione con turbornacchìne. Calcolo dei rendimenti,
dell'indice di risparmio, della economia impiantistica.
Visita a magazzino frigorifero, con impianto ad ammoniaca. Calcolo del fabbisogno
frigorifero, della potenza dei compressori, dei canali di distribuzione dell'aria
refrigerata.

BIBLIOGRAFIA
Verrà fornita dal docente una raccolta di articoli, normative e dati tecnici.

U/T 1530 Economia e organizzazione aziendale
Anno .periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 48 esercitazioni 48 (settimanali 4/4)

Prof. Sergio Rossetto (Sistemi di produzione ed economia dell'azienda)

La finalità del corso è fornire agli allievi sia nozioni che consentano di inquadrare
!'impresa nel contesto economico in cui opera,sia strumenti per la sua valutazione sotto
il profilo economico-finanziario ed organizzativo.
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PROGRAMMA
Nozioni di base di economia politica (il consumatore, !'impresa e i mercati);
Proprietà e gruppi d'imprese; . .
Principi dell 'organizzazione d'impresa e strutture organizzative;
Costi aziendali, centri di costo e di profitto;
Bilancio delle imprese industriali;
Analisi degli investimenti;
Metodi previsionali.

ESERCITAZIONI
Applicazioni a casi specifici delle nozioni impartite nelle lezioni

113

TESTI CONSIGLIATI
R. Brealey e S. Myers ; Principi di Finanza Aziendale, Mc Graw-Hill Libri Italia, 1990.
M. Calderini, E. Paolucci, T. Valletti , Economia ed Organizzazione Aziendale, UTET,
1994. :
Coopers & Lybrand (a cura di Caramel R.), Il Bilancio delle Imprese , Il Sole 24 ORE
Libri, 1993. .
C.T. Horngren e G. Foster, Cost Accounting, Prentice-Hall International Ed., 1993. .

U3850 Oleodinamica e Pneumatica
Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 78 eserci tazioni 42 laboratori 8 (settimanali 6/4)

Prof. Nicola Nervegna (Energetica)

Il corso si propone di fornire agli allievi le nozioni di base necessarie per l'utilizzazione,
la scelta e la progettazione di sistemi oleodinamici e pneumatici di potenza e
regolazione applicati a veicoli, impianti industriali, macchine utensili, ecc .. Partendo da
una impostazione funzionale dell'analisi dei sistemi, si giunge alla descrizione dei
singoli componenti Particolare cura viene dedicata all'approccio sistemistico dei temi
trattati.

REQUISITI Macchine , Fisica tecnica, Meccanica dei fluidi.

PROGRAMMA
Analisi funz ionale dei sistemi oleodinamici. Gruppi <Ii alimentazione a portata fissa e
variabile. Collegamenti semplici e multipli di motori e martinetti oleodinamici. Sistemi
di controllo a retroazione e servosistemi.
Fluidi utilizzati e componenti collegati. Tipi di fluidi, loro classificazione,
caratteristiche fisico-chimiche e termodinamiche. Condizionamento termico del fluido.
Contaminazione e filtrazione. Elementi costitutivi dei circuiti.
Componenti di controllo. Caratteristiche stazionarie e dinamiche, analisi delle perdite
in: distributori a posizionamento discreto e continuo; Valvole di controllo della
pressione e della portata, Servovalvole. Valvole proporzionali.
Organi operatori e motori. Pompe oleodinamiche rotative, alternative e rotoaltemative.
Accumulatori, analisi termodinamica per il dimensionamento. Motori oleodinamici per
alte e basse velocità di rotazione. Martinetti oleodinamici lineari e rotati vi.
Analisi fun zionale dei sistemi pneumatici. Gruppi di alimentazione e condizionamento.
Gruppi di utilizzazione con motori e martinetti pneumatici.
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Componenti pneumatici. Distributori. Valvole regolatrici di pressione e portata. Ciclo di
lavoro e prestazion i dei motori pneumatici. Prestazioni stazionarie e dinamiche dei
martinetti pneumatici.

ESERCITAZIONI
Circuiti caratteristici e loro analisi quantitativa. Circuiti load-sensing e loro studio
mediante modelli matematici semplificati. Studio dei dispositi vi e contr oll i di
variazione della cilindrata in pompe e motori oleodinamici e loro caratteristiche.
Realizzazioni costrutti ve di component i e loro modelli funzionali . Trasmissioni
idrostatiche in circuito apert o e in circuito chiuso loro regolazione, campi di
applicazione e diagrammi caratteristiche.

LABORATORI
Studio sperimentale su banchi prova dei temi affrontati per via teorica nelle
esercitazioni. Esame Critico di particolari costrutti vi di componenti oleodinami ci e
pneumatici.

U 5130 Sperimentazione sulle macchine
. Anno :periodo 5:2 Impegno (ore) : lezioni 64 esercitazioni lO laboratori 8 (settimanali 6)

Prof. Rocco Marzano (Energetica)

Scopo del corso è quello di fornire le nozioni teoriche e l'esperienza pratica necessarie
per affrontare i problemi connessi con le misure sperim entali sulle macch ine in
generale. E particolarmente indicato per coloro che intendano svolgere attività
sperimentale nel campo delle macchine presso l'università, l'industria o presso istituti
preposti a prove di omolog azione e di collaudo. Il corso comprende lezioni ed
esercitazioni, queste ultime anche di laboratorio. .
REQUISITI Elettrotecnica, Meccanica dei Fluidi, Macchine .

PROGRAMMA.
Tecniche matematiche di elaborazione dei dati sperimentali. Valutazione degli errori di
misura accidentali e sistematici.
Strumentazione da laboratorio..
Tecniche di registrazione, di visualizzazione e di acquisizione-dati.
Tecniche adottate nel campo delle macchine per la misura di grandezze fisiche sia
istantanee che medie, quali: deformazioni. temperature, pressioni, portate di fluidi,
coppie, potenze, velocità angolari, velocità locali in una corrente di fluido. Emissioni di
inquinanti da motori a combustione interna, intensità di detonazione , numeri di ottano e
qualificazione dei carburanti.
Applicazione delle tecniche suddette a rilievi sperimentali tipicamente richiesti nel
campo delle macchine.

ESERCITAZIONI
Esempi numerici su argomenti trattati a lezione.
Relazioni sulle prove di laboratorio.

LABORATORI
Compat ibilmente con le attrezzature e le risorse a disposizione, potranno essere

. organizzate esperienze su alcuni degli argomenti che seguono:
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analisi di singoli trasduttori , di apparati di registrazione, visualizzazione e
acquisizione dati.
rilievo sperimentale delle prestazioni di macchine motrici e operatrici ;
analisi delle emissioni di inquinanti da motori a combu stione interna;
rilievo dell' intensità di detonazione e determinazione del numero di ottano;
analisi di alcuni problemi inerenti a banchi-prova con finalità sperimentali particolari.

BIBLIOGRAFIA
G. Minelli, Misure Meccaniche, Ed. Pàtron, Bologna.
Worthing, Geffner , Elabora zione dei dati sperimentali, Ed Ambrosiana, Milano.
Beekwith, Buck, Mechanical Measurements, Ed. Addison-Wesley. Londra .
Doebelin , Measurem ent Systems , Ed. McGraw HilI.

MODALITÀ D'ESAME
L'esame consi ste in una prova orale su argomenti trattati a lezione ed esercitazione, e
sulle relazioni delle prove di laboratorio. .

S/U 5410 Tecnica del controllo ambientale
Anno:periodo 5:2 Impegno (ore) : complessive 84 (settimanali 3/3)

Prof. Carla Lombardi (Energetica)

[Descrizione dettagliata riportata a p. 37]
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