POLITECNICO DI TORINO
ESAMI DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALL’ESERCIZIO
DELLA PROFESSIONE DI INGEGNERE INDUSTRIALE

| Sessione 2016 - Sezione A
Settore Industriale

PROVA PRATICA del 22 luglio 2016

Il candidato svolga uno a scelta fra i seguenti temi proposti.
Gli elaborati prodotti dovranno essere stilati in forma chiara e ordinata. La completezza, la correttezza
e la chiarezza espositiva costituiranno elementi di valutazione.

Teman. 1

Un velivolo, con massa pari a 1450 kg, & dotato di un’ala a pianta rettangolare con apertura pari a
11,9 m e una corda pari ad 1,35 m. L’ala € realizzata con un profilo costante NACA 2412 (di cui si
riportano nel seguito le caratteristiche aerodinamiche tratte da I. H. Abbott e A. E. Von Doenhoff,
Theory of Wing Sections, Dover Publication Inc., New York). In volo orizzontale alla quota di 1000 m il
velivolo procede alla velocita di 250km/h.
Considerando I'ala come isolata, per le condizioni di volo indicate, si chiede di:
1) determinare la legge di svergolamento geometrico dell’ala che assicura una distribuzione di
portanza ellittica;
2) valutare l'incidenza indotta, il coefficiente di resistenza indotta e la resistenza indotta dell’ala;
3) stimare il coefficiente di resistenza parassita, il coefficiente di resistenza globale, la resistenza
parassita e la resistenza globale dell’ala.
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Teman. 2

a) Disegnare lo schema a blocchi di un defibrillatore cardioversore esterno descrivendo le funzioni
ed i principali parametri che caratterizzano ogni blocco.

b) Considerato che il dispositivo deve essere in grado di erogare shock da 10J a 350J dimensionare
il condensatore e riportare la tensione minima e massima alla quale deve essere caricato,
commentando in modo dettagliato le scelte eseguite.

c) Sapendo che due scariche successive devono poter essere erogate dieci secondi una dopo
l'altra, descrivere le principali caratteristiche del circuito di carica del condensatore con
particolare attenzione alla modalita di carica, alla potenza massima ed alla massima corrente che
deve essere in grado di erogare.

d) Dimensionare e descrivere lo schema funzionale e le caratteristiche dei singoli blocchi (fisici o
computazionali) del circuito di misura dell’energia immagazzinata e di quella ceduta al paziente.

e) Predisporre un programma di manutenzione preventiva per generici defibrillatori cardioversori
esterni, distinguendo tra interventi e verifiche eseguibili dall'operatore sanitario (primo livello) ed
interventi e verifiche eseguibili dal personale del servizio di ingegneria clinica (secondo livello). Si
elenchino tutti gli strumenti che dovranno essere disponibili all’interno del servizio di ingegneria
clinica per effettuare le verifiche necessarie, le istruzioni dettagliate per ogni verifica e si
indichino, dove appropriato, gli intervalli di validita del valore delle variabili misurate e la
frequenza con la quale eseguire le misure.

Teman. 3

In uno stabilimento per la produzione di semilavorati in PET (PoliEtilenTereftalato) devono essere
riscaldati 2000 kg/h di granuli di tale materiale a una temperatura di 130°C utilizzando
un’apparecchiatura in continuo del tipo a letto fluido, con un tempo di permanenza di 1200 s.

Il PET & approvvigionato in big bags di granuli da 3 mm di diametro medio e densita di 1330 kg/m?®.
Come fluido di riscaldamento si utilizza azoto.

Il candidato dimensioni il letto fluido e le apparecchiature principali, quali la soffiante del gas e lo
scambiatore di calore (considerando come vettore di calore vapore surriscaldato) e rediga il P&ID
descrivendo il sistema di regolazione e controllo.

Il candidato assuma ogni altro dato eventualmente necessario per lo svolgimento del tema e
giustifichi tali scelte.

Teman. 4

Il candidato progetti un controllo per un simulatore analogico di processo.

Prima parte

A) In base alla figura seguente

il candidato ricavi un modello fisico del dispositivo elettronico, supponendo I'amplificatore
operazionale ideale e i seguenti valori numerici dei parametri:
R=1MQ, R,=2MQ, C=680nF
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B) Il candidato identifichi un modello dinamico lineare sulla base della risposta al gradino
rappresentata in figura, dove la linea tratteggiata rappresenta la variazione della tensione d'ingresso

\ Vu in volt.

i in volt e la linea continua rappresenta la conseguente variazione della tensione d'uscita
5 T T T T T

-5 L 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 _
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Il candidato scelga I'ordine del modello in modo che sia minimo, pur riproducendo ragionevolmente
bene I'andamento dell'uscita, e ne ricavi i valori numerici dei parametri argomentando le scelte fatte.

C) Il candidato confronti i risultati ottenuti al punto A e al punto B.

Seconda parte

Si ipotizzi che l'impianto fisico sia modellabile da due simulatori di processo come descritti nella Prima
parte posti in cascata. Di conseguenza, a prescindere dai risultati ottenuti nella Prima parte, si
assuma come modello complessivo dell'impianto la seguente funzione di trasferimento:

Vi(s)_. 4

Vi(s) (1+1.36s)

Il committente richiede il progetto di un dispositivo di controllo che soddisfi i seguenti due requisiti:

1 — la tensione d'uscita a regime deve essere esattamente uguale alla tensione di riferimento
supposta costante;

2 — la tensione d'uscita deve raggiungere la tensione di riferimento, senza superarla, in circa 2

secondi.

Il candidato trasformi questi due requisiti qualitativi in specifiche (come intese abitualmente in ambito
controllistico), ed eventualmente ne aggiunga altre ritenute necessarie.

Quindi, sulla base delle specifiche da lui definite e del modello complessivo dell'impianto, progetti un
dispositivo di controllo digitale, caratterizzandone la struttura e [I'algoritmo; inoltre illustri le
caratteristiche dei dispositivi di conversione A/D e D/A che intende utilizzare.

Per semplicitd di risoluzione si consiglia di preferire un progetto per sintesi diretta oppure per
retroazione dagli stati con osservatore al progetto in frequenza.

Nota: I'eventuale tracciamento di diagrammi di Bode e/o di Nichols sia fatto sugli appositi fogli da
richiedersi alla Commissione.
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Carta semilogaritmica a 6 decadi

Pulsazione w

Pulsazione w



Carta semilogaritmica a 9 decadi

Pulsazione w

Pulsazione w



Funzione Anticipatrice
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Teman.5

Motore asincrono con accoppiamento diretto a carico meccanico

Coppia nominale motore asincrono: Cy = 300 Nm

Velocita nominale albero asincrono: 2798 rpm

Velocita a vuoto albero asincrono: 2998,5 rpm

Rendimento nominale motore asincrono: ny = 0,9

Fattore di potenza nominale motore asincrono: cosgy = 0,85

Caratteristica del carico meccanico direttamente accoppiato ad asincrono:

C, (w); ove C, [N -m]; w [rad/s]

Coppia in funzione della velocita dell’albero del carico meccanico:
C,=20+2-10"3 w?

Calcolare:
1) Potenza meccanica nominale erogabile dall’asincrono: Py [kW]

2) Corrente nominale di fase assorbita dall’asincrono a carico nominale: Iy [A]
3) Potenza erogata dall’asincrono con il carico meccanico indicato: P, [kW]
4) Velocita di equilibrio dell’albero dell’asincrono collegato direttamente al carico meccanico:

wy, [rpom;rad/s]

5) Corrente assorbita dall’asincrono nellazionamento del carico indicato: [, [4];
nelle condizioni di funzionamento con azionamento meccanico del carico indicato, si
considerino n e cosg invariati rispetto ai valori nominali.

6) Dimensionare rifasamento per portare il fattore di potenza del motore asincrono nella
condizione di azionamento del carico indicato al valore di 0,95.

7) Dimensionare I'organo di manovra e protezione n. 6 dello schema proposto.

8) Dimensionare I'organo di manovra e protezione n. 7 dello schema proposto.

9) Calcolare la corrente di guasto trifase nel punto R; TR1 e TR2 funzionanti in parallelo.

10) Calcolare la corrente di guasto trifase nel punto S; TR1 e TR2 funzionanti in parallelo.
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Teman. 6

Con riferimento ad un impianto misto aria-acqua per la climatizzazione estiva e la produzione di
acqua calda ad uso sanitario, si ritiene opportuno installare in centrale un unico generatore per la
produzione di:
- acqua a 7°C per alimentare la batteria di raffreddamento e deumidificazione dell’'unita di
trattamento aria (UTA);
- acqua a 12°C per alimentare i terminali che dovranno compensare il carico termico sensibile
in ambiente;
- acqua calda per alimentare la batteria di post-riscaldamento del’UTA;
- acqua calda per uso sanitario.
L’edifico da climatizzare & adibito ad uffici, &€ in grado di ospitare la presenza simultanea di 100
persone e il massimo carico termico sensibile giornaliero &€ 30 kW, ottenuto in base alle seguenti
condizioni climatiche di progetto:
- esterne, 32°C la temperatura a bulbo secco e 60% I'umidita relativa;
- interne, 25°C la temperatura a bulbo secco e 50% I'umidita relativa.
Il candidato schematizzi I'impianto, in particolare 'UTA. In ragione del fattore di by-pass assegnato
alla batteria fredda, tracci, sul diagramma termodinamico allegato, le trasformazioni subite dall’aria
umida e determini le potenze termiche necessarie al raffreddamento e deumidificazione e al post-
riscaldamento.
Il candidato stimi la potenza frigorifera di targa della macchina.
La potenza termica scambiata al condensatore eccede il carico termico richiesto per alimentare la
batteria di post-riscaldamento e la produzione di acqua calda sanitaria. Il candidato elabori uno
schema funzionale della macchina che permetta il suo regolare funzionamento.
Con l'ausilio del diagramma di stato del fluido frigorigeno in allegato, in base ad ipotesi realistiche per
le temperature di evaporazione e condensazione del fluido frigorigeno e sul rendimento isoentropico
del compressore, il candidato determini i capisaldi e tracci il ciclo termodinamico.
Il candidato determini inoltre:
- la portata di fluido frigorigeno circolante nella macchina;
- le potenze termiche scambiate nel condensatore per il de-surriscaldamento e per la
condensazione e sotto-raffreddamento del fluido frigorigeno;
- la superficie di scambio di uno scambiatore;
- l'efficienza del ciclo termodinamico nel caso in cui si consideri utile la sola potenza frigorifera;
- la potenza elettrica assorbita dalla macchina.
Il candidato consideri infine I'opportunita di utilizzare dei serbatoi di accumulo per I'acqua refrigerata
alle diverse temperature e quella sanitaria. In base ad ipotesi realistiche, stimi il loro volume, disegni
lo schema idraulico funzionale che collega la macchina ai serbatoi di accumulo, posizioni le eventuali
valvole di regolazione ed evidenzi le pompe di circolazione, stimandone la potenza elettrica assorbita.
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Teman. 7

Per analizzare le caratteristiche di variabilita di un processo di lavorazione meccanica le dimensioni
dei pezzi lavorati sono state misurate 4 volte al giorno: alle ore 09:00, 11:00, 14:00 e 16:00 (i valori,
espressi in millimetri, sono riportati in Tabella 2.1).

Si costruisca una carta di controllo X —R per analizzare il processo.
Si quantifichi la tolleranza naturale del processo, assumendo che esso sia in controllo. E legittima

(i)
(ii)

(iii)
(iv)
(v)

quest’ultima ipotesi?

Se la media del processo si sposta improvvisamente al valore 60.00 mm, qual & la probabilita
che la deriva venga colta col primo sottogruppo prelevato?
Assumendo che i limiti di specifica siano (53.5+ 0.3) mm, che percentuale di prodotti cade fuori

dai limiti di specifica, nell'ipotesi che la popolazione segua una distribuzione normale?

Con quale incertezza sono stimate le medie di ogni singolo campione e la media delle medie?

Dati espressi in millimetri
N. Data Orario
09:00 11:00 14:00 16:00

1 2 novembre 52.5 52.9 52.9 53.5
2 3 novembre 53.0 52.8 53.5 52.4
3 4 novembre 52.8 52.9 52.7 52.8
4 5 novembre 52.9 52.9 52.9 52.9
5 6 novembre 52.8 52.9 52.7 53.1
6 9 novembre 52.6 53.4 53.1 53.3
7 10 novembre 53.5 53.6 52.8 52.7
8 11 novembre 53.1 53.3 53.5 53.0
9 12 novembre 53.4 53.1 53.1 53.1
10 13 novembre 53.2 53.4 53.1 52.9
11 16 novembre 53.4 53.0 53.9 53.1
12 17 novembre 52.8 52.9 53.2 53.2
13 18 novembre 53.2 53.3 52.9 53.1
14 19 novembre 53.5 52.9 54.0 53.9
15 20 novembre 54.3 53.6 53.6 53.8
16 23 novembre 53.2 53.3 54.0 53.7
17 24 novembre 53.8 54.0 53.8 53.8
18 25 novembre 53.1 53.6 53.7 53.8
19 26 novembre 53.7 53.8 53.0 53.5
20 27 novembre 53.3 53.1 53.6 53.0
21 30 novembre 53.3 53.7 53.3 53.8
22 1 dicembre 53.1 53.1 53.2 53.1
23 2 dicembre 53.6 53.4 53.2 53.0
24 3 dicembre 53.6 53.7 53.0 53.2
25 4 dicembre 53.3 53.2 53.5 53.4

Dati rilevati in 25 giorni di controllo per 4 volte al giorno (valori espressi in millimetri).

Tabella 2.1

Si ricorda che i limiti di controllo per la carta X sono:

Ed i limiti di controllo per la carta R sono:

LSC, =X+A,-R
LCy =X
LIC, =X-A,-R
LSC, =D, R
LC, =R
LIC, =D, R
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Tavola dei parametri per il calcolo dei limiti delle carte di controllo per variabili

Carta della media

Carta dello scarto tipo

Carta del range

Parametri per i

Parametri per la Parametri per i Parametri per la

Parametri per i

Nurr&eerlosna limiti di controllo linea centrale limiti di controllo linea centrale limiti di controllo
campionen A A, As Ca 1/c, B, B, Bs Bs d; 1/d, ds D, D, D3 D,
2 2121 1.880 2.659 0.7979 1.2533 0 3.267 0 2,606 1.128 0.8865 0.853 0 3.686 0 3.267
3 1732 1.023 1954 0.8862 1.1284 0 2.568 0 2276 1.693 0.5907 0.888 0 4.358 0 2.575
4 1500 0.729 1.628 0.9213 1.0854 0 2.266 0 2.088 2.059 0.4857 0.880 0 4.698 0 2.282
5 1.342 0577 1.427 0.9400 1.0638 0 2.089 0 1964 2326 0.4299 0.864 0 4,918 0 2.115
6 1225 0.483 1.287 0.9515 1.0510 0.030 1970 0.029 1.874 2534 0.3946 0.848 0 5.078 0 2.004
7 1134 0419 1182 09594 10423 0.118 1.882 0.113 1.806 2.704 0.3698 0.833 0.204 5.204 0.076 1.924
8 1.061 0.373 1.099 009650 1.0363 0.185 1.815 0.179 1.751 2.847 0.3512 0.820 0.388 5.306 0.136 1.864
9 1.000 0.337 1.032 0.9693 1.0317 0.239 1.761 0.232 1.707 2970 0.3367 0.808 0547 5393 0.184 1.816
10 0.949 0.308 0975 09727 1.0281 0.284 1.716 0.276 1669 3.078 0.3249 0.797 0.687 5469 0.223 1.777
11 0.905 0.285 0.927 09754 1.0252 0.321 1.679 0.313 1637 3.173 0.3152 0.787 0.811 5535 0.256 1.744
12 0.866 0.266 0.886 0.9776 1.0229 0.354 1.646 0.346 1610 3.258 0.3069 0.778 0.922 5594 0.283 1.717
13 0.832 0.249 0.850 0.9794 1.0210 0.382 1.618 0.374 1585 3.336 0.2998 0.770 1.025 5.647 0.307 1.693
14 0.802 0.235 0.817 0.9810 1.0194 0.406 1594 0.399 1563 3.407 0.2935 0.763 1.118 5.696 0.328 1.672
15 0.775 0.223 0.789 0.9823 1.0180 0.428 1572 0.421 1544 3472 0.2880 0.756 1.203 5.741 0.347 1.653
16 0.750 0.212 0.763 0.9835 1.0168 0.448 1552 0.440 1526 3532 0.2831 0.750 1.282 5.782 0.363 1.637
17 0.728 0.203 0.739 0.9845 1.0157 0.466 1534 0.458 1511 3588 0.2787 0.744 1.356 5.820 0.378 1.622
18 0.707 0.194 0.718 0.9854 1.0148 0.482 1518 0.475 1496 3.640 0.2747 0.739 1424 5856 0.391 1.608
19 0.688 0.187 0.698 0.9862 1.0140 0.497 1503 0.490 1483 3.689 0.2711 0.734 1.487 5.891 0.403 1.597
20 0.671 0.180 0.680 0.9869 1.0133 0.510 1.490 0.504 1470 3.735 0.2677 0.729 1549 5921 0.415 1585
21 0.655 0.173 0.663 0.9876 1.0126 0.523 1.477 0516 1459 3.778 0.2647 0.724 1.605 5.951 0.425 1575
22 0.640 0.167 0.647 0.9882 1.0119 0.534 1466 0.528 1.448 3.819 0.2618 0.720 1.659 5.979 0.434 1.566
23 0.626 0.162 0.633 0.9887 1.0114 0.545 1455 0539 1438 3.858 0.2592 0.716 1.710 6.006 0.443 1557
24 0.612 0.157 0.619 0.9892 1.0109 0.555 1.445 0549 1429 3.895 0.2567 0.712 1.759 6.031 0.451 1548
25 0.600 0.153 0.606 0.9896 1.0105 0.565 1.435 0.559 1.420 3931 0.2544 0.708 1.806 6.056 0.459 1.541
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0 t,,
Distribuzione t di Student

via 0.4000 02500 0.1000 0.0500 0.0250 0.0100 0.0050  0.0005
1 0325 1.000 3078 6.314 12.706 31.821 63.657 636.619
2 0289 0816 1.88 2920 4303 6965 9925  31.599
3 0277 0765 1638 2353 3.182 4541 5841 12924
4 0271 0741 1533 2132 2776 3747 4604 8610
5 0267 0727 1476 2015 2571 3365 4032  6.869
6 0265 0718 1440 1943 2447 3143 3707  5.959
7 0263 0711 1415 1895 2365 2998  3.499 5408
8 0262 0706 1397 1860 2306 2.896  3.355  5.041
9 0261 0703 1383 1.833 2262 2821 3250 4781
10 0260 0700 1372 1812 2228 2764 3169  4.587
11 0260 0.697 1363 1796 2201 2718  3.106  4.437
12 0259 0695 1356 1782 2179 2681  3.055  4.318
13 0259 0694 1350 1771 2160 2650 3.012 4221
14 0258 0692 1345 1761 2145 2624 2977  4.141
15 0258 0691 1341 1753 2131 2602 2947  4.073
16 0258 0690 1337 1746 2120 2583 2921  4.015
17 0257 0689 1333 1740 2110 2567 2.898  3.965
18 0257 0688 1330 1734 2101 2552 2878  3.922
19 0257 0688 1328 1729 2093 2539 2861  3.883
20 0257 0687 1325 1725 2086 2528 2845  3.850
21 0257 068 1323 1721 2080 2518 2831  3.819
22 025 0686 1321 1717 2074 2508 2819  3.792
23 0256 068 1319 1714 2069 2500 2.807  3.768
24 0256 0.685 1318 1711 2064 2492 2797  3.745
25 0256 0684 1316 1708 2.060 2485 2787  3.725
26 0256 0684 1315 1706 2.056 2479 2779  3.707
27 0256 0684 1314 1703 2052 2473 2771  3.690
28 0256 0683 1313 1701  2.048 2467 2763  3.674
29 0256 0683 1311  1.699 2.045 2462 275  3.659
30 0256 0683 1310 1.697 2.042 2457 2750  3.646
o 0253 0674 1282 1645 1960 2326 2576  3.291
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Distribuzione normale standard

0 z
z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04
0.0 0.00000 0.00399 0.00798 0.01197 0.01595
0.1 0.03983 0.04380 0.04776 0.05172 0.05567
0.2 0.07926 0.08317 0.08706 0.09095 0.09483
0.3 0.11791 0.12172 0.12552 0.12930 0.13307
0.4 0.15542 0.15910 0.16276 0.16640 0.17003
0.5 0.19146 0.19497 0.19847 0.20194 0.20540
0.6 0.22575 0.22907 0.23237 0.23565 0.23891
0.7 0.25804 0.26115 0.26424 0.26730 0.27035
0.8 0.28814 0.29103 0.29389 0.29673 0.29955
0.9 0.31594 0.31859 0.32121 0.32381 0.32639
1.0 0.34134 0.34375 0.34614 0.34849 0.35083
1.1 0.36433 0.36650 0.36864 0.37076 0.37286
1.2 0.38493 0.38686 0.38877 0.39065 0.39251
1.3 0.40320 0.40490 0.40658 0.40824 0.40988
14 0.41924 0.42073 0.42220 0.42364 0.42507
1.5 0.43319 0.43448 0.43574 0.43699 0.43822
1.6 0.44520 0.44630 0.44738 0.44845 0.44950
1.7 0.45543 0.45637 0.45728 0.45818 0.45907
1.8 0.46407 0.46485 0.46562 0.46638 0.46712
1.9 0.47128 0.47193 0.47257 0.47320 0.47381
2.0 0.47725 0.47778 0.47831 0.47882 0.47932
2.1 0.48214 0.48257 0.48300 0.48341 0.48382
2.2 0.48610 0.48645 0.48679 0.48713 0.48745
2.3 0.48928 0.48956 0.48983 0.49010 0.49036
2.4 0.49180 0.49202 0.49224 0.49245 0.49266
25 0.49379 0.49396 0.49413 0.49430 0.49446
2.6 0.49534 0.49547 0.49560 0.49573 0.49585
2.7 0.49653 0.49664 0.49674 0.49683 0.49693
2.8 0.49744 0.49752 0.49760 0.49767 0.49774
2.9 0.49813 0.49819 0.49825 0.49831 0.49836
3.0 0.49865 0.49869 0.49874 0.49878 0.49882
3.1 0.49903 0.49906 0.49910 0.49913 0.49916
3.2 0.49931 0.49934 0.49936 0.49938 0.49940
3.3 0.49952 0.49953 0.49955 0.49957 0.49958
3.4 0.49966 0.49968 0.49969 0.49970 0.49971
35 0.49977 0.49978 0.49978 0.49979 0.49980
3.6 0.49984 0.49985 0.49985 0.49986 0.49986
3.7 0.49989 0.49990 0.49990 0.49990 0.49991
3.8 0.49993 0.49993 0.49993 0.49994 0.49994
3.9 0.49995 0.49995 0.49996 0.49996 0.49996
4.0 0.49997 0.49997 0.49997 0.49997 0.49997
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Teman. 8

In Figura 1 & riportato lo schema di un ammortizzatore automobilistico equipaggiato con un
dispositivo per variare I'altezza da terra della cassa veicolo.

.Qui di seguito é riportata una descrizione sintetica.

Lo smorzatore idraulico (3) & collegato (lato stelo) alla cassa del veicolo (1) e (lato tubo) al mozzo
ruota (7). La molla ad elica cilindrica (2) € in contatto anch’essa nella parte superiore con la cassa del
veicolo (1) mentre nella parte inferiore I'ultima spira si appoggia sul piattello inferiore (11) che pud
traslare lungo l'asse del tubo ammortizzatore. La posizione relativa tra il piattello molla e il tubo
del’ammortizzatore determina I'altezza da terra della cassa veicolo. Il moto di traslazione & realizzato
mediante un sistema vite (8) — madrevite (9) con profilo trapezio. La vite cava é saldata sul tubo
dellammortizzatore che & in acciaio mentre la madrevite & di pezzo con una ruota dentata che riceve
il moto da un pignone (4) calettato sull'albero di uscita di un motoriduttore (5 + 6). La cassa del
motore & resa solidale con il piattello molla mediante un’opportuna struttura di supporto. Tra il piattello
molla (11) e la ruota dentata (9) & interposto un cuscinetto assiale (10).

| dati del veicolo sono:

e massa m= 1230 kg

e distanza assale anteriore - baricentro a=1,0 m

e passol=23m

¢ scuotimento massimo a tamponamento della ruota rispetto alla cassa del veicolo z.=60 mm,

e scuotimento massimo in estensione della ruota rispetto alla cassa del veicolo z=80 mm.

| dati relativi al dispositivo di variazione dell’altezza sono:

e diametro nominale della vite 8 d=53 mm

¢ interasse motoriduttore — asse ammortizzatore u= 120 mm

e coppia nominale del motore elettrico T,om= 80 Nmm

¢ velocita nominale del motore elettrico wnom= 6500 rpm

e rapporto di riduzione del riduttore (5) in serie al motore elettrico i;=81.5
¢ rendimento riduttore (5) ng=0.8

[l candidato risolva i seguenti punti:

1. Dimensionare il sistema vite — madrevite. In particolare si chiede di:
e definire il passo della vite,
e calcolare il rendimento.

2. Progettare la coppia di ruote dentate 9 e 4. In particolare si chiede di:

o definire il rapporto di trasmissione ed il numero di denti della ruota e del pignone,
e eseguire un dimensionamento a flessione e a pitting dei denti delle ruote dentate.

Si consideri un numero di attuazioni pari a 130000. Ad ogni attuazione si prevede una traslazione del

piattello di 50 mm.

3. Dimensionare il cuscinetto assiale (10)

4. Eseguire un dimensionamento statico e a vita infinita della molla ad elica cilindrica, considerando
che la rigidezza €& di 21 N/mm. In particolare si chiede di:

e definire il diametro dell’elica,

e determinare il diametro del filo,

e definire il numero di spire e il passo,
¢ identificare il materiale piu adeguato.

5. Eseguire un disegno costruttivo del corpo costituito da piattello molla (11), madrevite /ruota (9),
supporto motore, mettendo in evidenza gli spallamenti necessari per un corretto funzionamento
del cuscinetto. Si tenga presente che tale corpo € equipaggiato con un sistema di antirotazione
(non visibile in figura) che impedisce la rotazione attorno alla vite e garantisce il corretto
funzionamento.
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Sirichiede che le scelte costruttive siano opportunamente motivate.
Il candidato _assuma ogni _altro dato eventualmente necessario per lo svolgimento del tema e
giustifichi tali scelte

Figura 1: Schema di sospensione dotata di dispositivo di modifica dell’assetto vettura.
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Teman. 9

Per la propulsione dei natanti, dai motoscafi alle navi, in genere si impiegano propulsori ad elica,
praticamente degli organi intermediari in grado di trasformare la potenza meccanica di un albero
rotante in variazione della quantita di moto di un fluido, allo scopo di generare una propulsione
secondo il principio di azione e reazione.

carena

2 -~

= —,

braccio

\astuccio

” ’ %

asse elica

skeg . . ruota lenta
ringrosso linea d'asse
accoppiamento
flangiato

Il candidato, considerati i principali componenti di un propulsore ad elica, ne evidenzi le criticita,
illustrando e discutendo i piu probabili meccanismi di danneggiamento ed usura.
Infine, ne esegua la progettazione dal punto di vista della corretta selezione dei materiali, nei due
differenti casi:

a) un propulsore con prestazioni medio-basse, con potenze dell’'ordine di 500 kW.

b) un propulsore con elevate prestazioni, ovvero con potenza superiore a 1500 kW.

Inoltre, per i due casi evidenziati, illustri il ciclo produttivo ottimale, a partire da opportuni semiprodotti
intermedi (barre, lingotti ecc....), per i componenti: elica, pala timone, albero e cuscinetti.
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