SEZIONE 27 — BONUS FINALE el
. TAVOLA RAPIDA DI Lo it
UNITA, SIMBOLI E COSTANTI "=

Sl, converswnl, prefissi, simboli fisici e formule |mmed|ate
GRANDEZZE FONDAMENTALI SI 9 UNITA DERIVATE PIU USATE ,{0 PREFISS| METRICI i’o CONVERSIONI Esssnzmu}

Le 7 grandezze di base del Sistema Dalle grandezze di base alle unita Maltiplicatori decimali Le relazioni pit utili nella pratica

Internazionale della pratica ingegneristica del Sistema Internazionale
Grandezza Simbolo Unita SI Grandezza Simbolo Unitd  Significato |  Prefisso  Simbolo | Fattore Conversione Equivalenza
newton | giga G 10° Im=1000mm  lmm=10"m
Lunghezza 1 metro (m) Forza F N by | = 8 =
Massa m  chiogammofkg) | oo o - pa  pascal [ “:lgo“ T 10° I m=100cm lem=10"2m
Tempo t  secondol(s) . FN‘r e) l etto h 102 Im?=10000cm? | lcm?=10"m?
Temperatura v |l LS | da 10! IL=10%m*  1m?=1000L
Potenza P W watt (ifs) | [nessun prefissa)  — 10° 1 bar = 10° P: 1Pa=10-5b
Corrente elettrica [ ampere (A) E deci d 10-1 ar = a = ar
Tequenza f Hz  hertz (1/s) : - <
Quantitidisostanza 1t mole (mol) [ centi ¢ 10-2 T(K)=T(°C)+27315 0°C=27315K
; | Momento /i N-m  newton metro mili m 10-3 e
Intensita luminosa [, candela (cd) | torcente 5 10-6
Densita P kg/m® Chilogammo Lt H
@ & per metro cubo nano n 10-?
«. pico 1012

. hita derivate urn’l Grandi 0 plccolf |
Qf%.:’ | prefissi fﬂw s

6 "N SIMBOLIDIMECCANICA | 0 SIMBOLI DI TERMODINAMICA | O SIMBOLI DI FLUIDODINAMICA | 0 COSTANTI UTILI ]
| simboli piis usati e il loro significato E CALORE Moto dei fluidi e perdite di carico Valori da ricordare sempre
Energia, entropla & scambio termico |
Simbolo Significato Unita Simbolo

F Forza N | P P L:::’iz] I c""f"“’ -
Q  Calorescambiato J p | heaie 2 P2 | | Acoslectzioan 9,81 m/s?

M Momento flettente N-m S Teni : Q  Poldtavoumerica  m¥s digravita 9 B m

i :hm_e"'" 'mr )= U Energiaintems ) v Vecitadelfuido | m/s | Costameuniverse  p 8314

o ensione normale Pa (N/m?) 2 — = dei gas J/(mol-K)
T Tensomeditagio  Pa(N/m?) | H  Entalbia ] A | Nadin L

E Moduo i Young Pa s Entropia K Re  NumerodiReynolds — — Costante di o 58 -210:3
T Thiink & Cp | Choegechwapest koK) | p | Vscosthdnomica | Pas | StlonBoltzmam W)
I Momento d'inerzia e k Conducibilita termica ~ W/{m-K) Vv Viscosticinematica  m¥/s Densitd dellacqua  pocgyy = 1002

J Momento polare m* h ;ﬁﬁmhe i scambio W/(m*K) m Portata massica kg/s =20 kg/m
P Densiomassavolomica)  kg/m? 7 TheesTs | = Ap  Perdtadicarico 1

. i i
[i comun! |
Slll;e"rb? oo chidre 1 Cﬁm .
i
AN

\CHECKLIST FINALE
Usa questa lista prima di consegnare un compito o un progetto

. FORMULE IMMEDIATE

Le relazioni da usare ogni giorno

Seconda legge Pressione Portata volumetrica
di Newton

g

1
F=m-a p= I Q =A-p 8 Converti tutte le grandezze prima di calcolare
(4
(54
(6]

Utilizza unita S| coerenti in tutto il lavoro

| Verifica i simboli e la loro corretta definizione Simboli verificati
Potenza da Legge di Fourier F— s L oni coerenti
momento torcente {conduzione) Controlla la coerenza dimensionale defle formule g Dm\e":a:' Plausi'““i
Wout Arrotonda in modo consistente i risultati R
P=T-0 q=-kadl =7 0 i partte
dx mn Riporta sempre |'unita di misura con ogni risultato Y
Jtati! U correlo Pl
sultatl; 3 i in
Pod"e fﬂmm‘ﬂ granf_’_".'i.-—-— - N ([ g\'ltﬂ— ——

Op PARLA LA LINGUA DELL'INGEGNERIA CON PRECISIONE.

STUDIA DOVE E QUANDO VUOI ‘ g& IMPARA IN MODO VISIVO ‘ @,}"' CONCENTRATI SU €10 CHE CONTA DAVVERO
SU SMARTPHONE, TABLET E NOTEBOOK E ACCELERA LA MEMORIZZAZIONE E IMPARA DIPIU

ol? IDEE « CONCETTI « COMPETENZE « INGEGNERA m Misa bene, calola meglo, comprendi di pis! 4 I




SEZIONE 27 — BONUS FINALE
GHECGKLIST DI RISOLUZIONE: ;.. -~
STATIGA E RESISTENZA *"'“’é/oss"-

Dal corpo libero alla verifica finale

DEFINISCI IL PROBLEMA | DISEGNA IL CORPO LIBERO SCRIVI L'EQUILIBRIO REAZIONI VINCOLARI
Raccogli e organizza i dati ‘ Isola il corpo e sostituisci i vincoli Applica le equazioni di equilibrio Conosci i vincoli e le loro reazioni
Geometria e dimensioni Rimuovi i vincoli e applica Somma delle forze nulle Cerniera (perno): due reazioni
Tipologia di vincoli L le reazioni vincolari Somma dei momenti nulla Appoggio mobile: una reazione
I Entita, verso e posizione dei carichi Rappresenta tuttii carichi [ Usailsistema di assi scelto Incastro: due forze e un momento
%4 Materiale e proprieta meccaniche esterni Bl Risolvi per le incognite Usa i simboli corretti
I Obiettivo dell'analisi Scegli un sistema di assi Considera la direzione delle reazioni
(sollecitazioni, deformazioni, coerente (x, y, z) Z F, = 0
verifica, dimensionamento) Indica le quote e le distanze Cerniera  Appoggio Incastro

[<]<

Ipotesi semplificative

Verifica che tutte le forze Z Fy =0 [p;mn) mohlle
i siano presenti o
F=10MN __civm g , YM=0
B o e o T I_.x Esempio:

YF, =0: Ay+B,—F=0 77
: YMy=0:By-L-F-a=0 2incognite  1incognita 3 mcogmte
B o
; G vl gk g
,ﬂ.——,.. e res2 ==

— 2
AZ!DNI INTERNE CM.CGLO DEGLI SFORZI ,[ DEFORMAII(IHI ERIGIDEZZA | | CRITERI DI VERIFICA
!Tagliliri corpo e considera | Usa le formule appropriate ' Valuta spostamenti e rotazioni Confronta con i limiti

e sollecitazioni | [

; Sforzonormale: o = F/ A [ Deformazione assiale: ¢ = AL/L Tensione ammissibile: ¢ < Camm
g::;;n::so;&aelf W it/ Sforzp ditaglio:7=V/A ' Legge di Hooke: 6 =E & Snervamento: 4 < o9
Taglio V (forza trasversale) Flessione: ¢ = My /I Freccia delle travi (spostamenti) Rles!slte!'rzaafancal (carichi variabili)
Momento flettente M Torsione: 7 = Tr/J Angolo di torsione: ¢ = TL/GJ | Limiti di deformazione: & < &
Momento torcente T Usa la sezione corretta Considera i limiti di deformazione Coefficiente di sicurezza: n = R/S
Usa sezioni significative Verifica le unita di misura Usa formule appropriate perla geometria | ﬁonsiderz: le condli);ionti di Ie.}e;rcizio
e : emperatura, ambiente, cicli
Traccia i diagrammi N, V, M, T o “E mal| o= 1 Pl Verifica combinata (es. o e t)
A A Criteri tipic di verifica
Sforzo normale Sforzo di taglio Statica Omax < Camm
Snervamento  Oax < 0y/n

Fatica 0, <ap/n

p———4 7 == | | Detormazione | 5 < Smax

4 T
Sl B ——— ol s
La fom‘"l’” L ' Vi ca 099

st | ks tmia ""?unzg":.—--

J

ERRORI COMUNI @ FLUSSO OPERATIVO FINALE od
Evita le trappole piu frequenti Segui I'ordine e completa la soluzione D
trapp ” ' W Fordie oouid Un met SOLUZIONE r-'omsrm
Eeg_;rjods?baghato nelle forze o nei momenti g Raccogli e organizza i dati del problema chmro P° g Dati e geometriy |
4 Unita di misura mancanti o errate Disegna il corpo libero m Como jj I
Dimenticare un carico o un momento @)  Determina le reazioni vincolari se|sﬂltato V] Reazmnxr:m, .'I
gsarfe r;:dmpr'ret:‘a della sezione errate 3 Calcola le azioni inteme (N, V, M, T) / g Azioni interne ari
4 Confondere tensione e carico Calcola le tensioni /"ﬂ' Tensionj
Non verificare i‘quil_ibr!o finale @  Valuta deformazioni e spostamenti V] Deformazim;
Trascurare le condizioni al contorno @D Confronta coni criteri di verifica & Verifiche
Ar rutondamenn'ecc_esswl i m.‘mlb @)  Analizza eventuali condizioni critiche & Risuato finale
Non controllare I'ordine Mﬁﬂl":'l che ﬂ"' @)  Concludiconlarisposta e un commento
Risultati non realistici " E"V €T  Controlla unita, ordine di grandezza e coerenza

STUDIA DOVE E QUANDO VUOI IMPARA IN MODO VISWO @f CONCENTRATI SU CIO CHE CONTA DAVVERO
SU'SMARTPHONE, TABLET E NOTEBOOK E ACCELERA LA MEMORIZZAZIONE EIMPARA DI PIU

Ogni verifica ben fatta costruisce fiducia tecnica. l I
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GHECGKLIST DI RISOLUZIONE: .- 7"
TERMODINAMIGA E CALORE 59"',. nsuftatf’

Sistema, energia, entropia e scambi termici

IDENTIFIGAIL SISTE!M R RICONOSCI LO STATO .( USA LE RELAZIONI PRIMO PRINCIPID
| Definisci confini e interazioni | Usa le proprieta termodinamiche | DEL GAS IDEALE | Conservazione dell’energia

- 4 ; g Quando il modello & applicabile
Sistema chiuso (massa costante) Individua le proprieta note e incognite G Per sistemi chiusi: AU=Q - W

‘

' . Sistema aperto (scambi di massa) p = pressione gaf I:esa‘::‘.lp v T;RT | @ > 0: calore entrante nel sistema
Volume di controllo (CV) T = temperatura | = 8,314 J/(mol-K) W > 0: lavoro compiuto dal sistema
Confini reali o immaginari v = volume specifico | Us?: mtébt;uerentl - AU =m(uz - u;)

Ambiente e condizioni al contorno b osiertich Yoo hesse pesspon Per volumi di controllo (CV):
Cosa entra ed esce (Q, W, m) h = entalpia specifica e alte temperature
e s = entropia specifica Per gas reali usa equazioni o = Q -W
______ Usa le tabelle di proprieta (acqua, aria, gas) di stato (es. van der Waals) e o
H H Verifica la regione di stato (liquido, vapore, | Considera anche energia cinetica
L Volume . supercritico, ecc.) p V =i R T 4 e potenziale se significative
¢ dicontrollo i "\ou Esempio: tabelle di proprieta (acqua)
CvV N = i
0 TC) plkPa) vimkg) h(kikg) s(ikgK) f,zfg;f‘m‘;"{e"&;al
oo Sistema aperto 00 1013 108 %5 | 134 | = molimol]

0, Wpossibii  (Scambio dimassa) 00 1554 01274 9 | 6615 | R =8314}(molK)

hema leur'“f ieta mmntano | T =temperatura [K i
Un buon. S0 oblema! Le propr! ! SeMP oy bde a tutt gl scom?_
gt | VPl T
TRASFORMAZIONI TIPICHE FLUSSO DI ENERGIA IN UN ‘JULUME DI CDNTRDLLO 0 SECONDO PRINCIPIO ED ENTROPIA |
Riconosci il processo Direzione dei processi
lizza, ; ia in entrata,
Isoterma (T_: costante) aPPI::; le l'eg mm in uscita: ; AS > 0 (sistemi Esolati]_ .
Isobara (p = costante) wﬂﬁw i risu il b"'ancm e faﬂo AS = 0 processo reversibile
| ]I::It;obr:!g (=Qoostoa}nle] AS > 0 processo irreversibile
; = . | | B2 g5 =
Politrpica (pV" = costante) ( q ) :‘ Qout dS = 8Q.,/T e fagm
Rappresenta il processo su diagrammi il (cal?re) I
p Isoterma p Isobara Mg Wout L.'er_ltro?ia misura il disordine
pa— (massa + energia) (lavoro) Limita I'efficienza delle macchine
p = cost. # Mout Considera generazione di entropia
>V >V _ :
Isocora Adiabatica p 1 R T
p pi 1 3
] V= cost. %cost. m ‘
s
l >V >V 4 . 1 1 + 4
Oqni trasformazione ham, Area = Woeto ., Aot Bom | process rocessi reali .
| 3 e reqole ¢ la 540 %4 e o entropia
| e sue regole & Zmmm="" | diagrammi amfano a visualizzare il processo! gen ___———"
( MACCHINE TERMICHE E COP TRASMISSIONE DEL CALORE ‘ 0 scmsmmm E BILANCI @ CHECKLIST FINALE ]
Convertono energia tra forme Conduzione, convezione e radiazione Verifica, interpreta, concludi
: : Woeto : dT Bﬁanr:lare gh scambntenmm cniscl Eoe
Rendimento termico: 7 = 0. Conduzione: ¢ = —k - 7= Conservazione dell'energia gﬁl‘;f ;“::nﬁdﬂ:‘fjaﬁ

ff! cp - AT per flussi monofase
Radiazione: g = eoA(TH -T2} e
ione: ¢ = eo A (TS~ Tomy Efficienza e temperatura di uscita

v

Converti le unita di misura
Disegna uno schema chiaro
Applica le equazioni corrette
Usa il segno giusto (Q, W) |
Verifica la coerenza fisica
Controlla casi limite ‘
Valuta I'ordine di grandezza
Interpreta i risultati
Concludi e documenta roua
'’

Frigorfero: CoPy = L& Convezione: ¢ = hA(T; - T.,)

LMTD per scambiatori
Valuta perdite e isolamento

Resistenze termiche in serie/parallelo
Valuta il meccanismo dominante
Isolamento e materiali

Pt

Pompadicaore;  COPyp = f:f

in

=
HHHHEB

Limiti; ciclo di Carnot (massimo teorico)

[S[S[S ISR IR] ]S

Cqﬁuz_w Convezione Radiazione FPU!dD freddo
= _;;_ q = hAAT q=goA(T*) Q
q d
un u‘ﬂlw GM“

1cra_s_fggm_¢"_‘:’.‘i'..—-———|

STUDIA DOVE E QUANDO VUOI IMPARA IN MODO VISIVO @ CONCENTRATI SU CIO CHE CONTA DAVVERO
SU SMARTPHONE, TABLET E NOTEBOOK E ACCELERA LA MEMORIZZAZIONE E IMPARA DI PIU
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GHECKLIST DI RISOLUZIONE: <., et

e il siste

FLUIDL IDRAULIGA E PNEUMATICA °; -t

Presswne, portata, perdite, circuiti e attuatorl

DATI DI PARTENZA i PRESSIONEEFORZA | CONTINUITA BERNOULLI |
Raccogli tutte le informazioni | Relazione fondamentale Conservazione della portata | Energia lungo una linea di flusso |
Tipo di fluido (olio, acqua, aria, ecc) Pressione: p= F/ A | Equazione di continuita: Relazione di Bernoulli l
Densita p [kg/m?) Forza: F = p- A ' Q=A-v (per fluido ideale):
Viscosita u [Pa-s] (o v [m?/s]) Pressione assoluta e relativa Per fluido incomprimibile: p+ '5 pv* + pgz = costante
Pressione (assoluta o relativa) (manometrica) la portata si conserva Termine di pressione (p)
Portata Q [m¥/s o L/min] Conversioni di unita Sezione e velocita ' Termine di velocita (12 pv?)
Geometria (diametri, lunghezze, (1 bar = 10° Pa) inversamente proporzionali Termine di quota (pgz)
quote, dislivelli) Pressione atmosferica Adatta ai liquidi e a velocita . Applicabile lungo una stessa
Condizioni di lavoro (temperatura, (= 1,013 bar) moderate linea di flusso
ambiente, ciclo) Verifica resistenza dei compenenti Attenzione a perdite, pompe
' 7 Q =A-v [m3/s] e turbine (modifiche allequazione)

[Pa]

p+ %pvz + pgz = cost.

PEHD[]‘E D| CARICO S{:HEMA ESEMPLIFICATIVO: S!STEM# IﬂRlULIC[I PNEUMATICO FUNZIUN!\LE POMPE E BﬂMPRESSURI

Distribuite e localizzate || Legendalinee: Cilindro idraulico UitsFRL  Compressore Generano energia al fluido
ite distribui i e |ine di pressione (olio) 3 . - Pompe: aum 1 i
Perdite distribuite (attrito) inea di pressione doppio effetto ' ompe: aumentano la pressione
he = A(L/D)v*/2g e Linea di ritomo (ollo) del liquido (portata volumetrica)
Perdite localizzate LAV Compressori: aumentano la
h =K vif2g | e Linga d polaggo - pressione dell'aria (gas comprimibile)
Coeff. di attrito (1) e coeff. K [ Valvola, 4 Prevalenza H (pompe)
dimassima [ ;
Raccordi, curve, valvole, restringimenti pressi Rendimenton
Dipendono da rugosita, regime | = NPSH (evita la cavitazione)
di flusso e geometria ! Tipi: ingranaggi, palette, plsloni
i :ﬁe}mfhab (pompe); alternativi, a\rlle

Verifica la perdita di carico totale
Ly (compressori) gdﬂ

to
n\flﬂ"'“
N %

LK)

_ Pompa idraulica : Compressore

VALVOLE E ATTlIJ\TIJIlI | CIRCUITI IDRAULICI CIRCUITI PNEUMATICI CHECKLIST FINALE
Controllano il flusso e producano movimento | ' Schema e funzionamento Schema e funzionamento .! Verifica, valida, realizza
Valvole direzionali (es. 3/2, 4/3, 5/2) | Serbatoio e filtrazione Compressore e unita FRL Tutte le unita di misura sono corrette
Valvole di regolazione portata Pompa e linea di pressione P4 Vvalvola direzionale (es. 5/2) Sezioni e diametri delle linee adeguati
Valvole di non ritorno e di massima I Valvola di massima Attuatore (cilindro) ¥4 Perdite di carico entro i limiti
Attuatori: cilindri (semplice/doppio effetto) Valvola direzionale Eventuali valvole di regolazione Pressione di lavoro e valvola di massima
Motori idraulici e preumatici | Attuatore (cilindro 0 motore) Scarico con silenziatori waow
Simboli secondo S0 1219 Linea diritorno al serbatoio Logica di comando (manuale, AETNN eI elisoy e
Eventuali scambiatori e accumulatori pneumatica, elettrica) Componenti e simbali conformi (S0 1219)
DD]E:X}“ * | Verifica perdite e tenuta
Simulazione o calcolo finale
 Valvola Valvola di Documentazione completa
direzionale 4/3 regolazione portata Pronto per la realizzazione! (La

VERIFICA rﬁm Cont??
Cllindro Unita e calcolt

meh‘umh idraulica/| ( E % mmntl
’ nﬂ’

%

/]

@ Sicurezia

modls i to
P fncil a= \g .,mxm

STUDIA DOVE E QUANDO VUOI ‘ a& IMPARA IN MODO VISIVO ‘ / CONCENTRATI SU CIO CHE CONTA DAVVERQ
SU SMARTPHONE, TABLET E NOTEBOOK E ACCELERA LA MEMORIZZAZIONE E IMPARA DI PIU

oa? IDEE = CONCETTI » COMPETENZE

INGEGNERIA
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APNRGIFBA EISALEA

MATERIAL! E TRATTAMENTI

ReSIstenza, peso, temperatura, corroswne, costo e processo

o

47D PARTI DAI REQUISITI

Definisci cosa serve davvero

(2]

Carichi e sollectazioni
Temperatura di esercizio

Usura e attrito
Corrosione e ambiente
Massa e ingombri

Costo target
Processo di produzione

Durata e manutenzione

Acciai al carbonio: resistenti,
versatili, economici

Acciai legati: alte prestazioni
Acciai inossidabili: resistenza
alla corrosione

Ghisa grigia: buona lavorabilita
e smorzamento

Ghisa sferoidale: pili tenace
Ampia disponibilita e costo
contenuto

METALLI FERROSI

Acciai e ghise

METALLI NON FERROSI
Leggeri e ad alte prestazioni
Alluminio: leggero, resistente
alla corrosione, buona lavorabilita
Rame: ottima conducibilita
elettrica e termica
Titanio: altissima resistenza
specifica, per ambienti estremi
Magnesio: ultraleggero,
per applicazioni speciali
[ Pit costosi degli acciai
e talvolta meno rigidi

qul.lisiﬁ : i F,__‘ o
chiah .
scelte . .
iglior’ :
= affdabil g gereazo, presiz™
— m Il'e ﬂPP'ﬂf".-—" Legds " ove P"‘sﬂ*"
| PROPRIETA CHIAVE PANORAMICA E CONFRONTO DEI PRINCIPALI MATERIALI
Confronta le caratteristiche i | ha
Snervamento (o) Ogm mﬂu‘;‘;alj » e
..f Modulo elastico (E] 1 eu0
Densita [P) é = 102] II Su Paz/’-
Durezza (HB, HRC) SE y
Tenacita (K;c) S ;i ! -
Resistenza a fatica g = 107
Conducibilita termica (k) g ¢ Mﬂ y
Conducibilita elettrica (o) T = frgntﬂ,
g 10°] Cocalntial ente!
Unita tipiche Wg{
oy[MPa]  E[GPa] : ; ﬁ
plkg/m’]  HB/HRC Costo relativo (€fkg°)
Kic MPavm) k [W/m-K] '
o [MS/m] N tl fal‘m 0 1

|8

<]<|
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POLIMERI E COMPOSITI
Leggerezza e liberta di forma

Polimeri termoplastici:

leggeri, economici, versatili
Polimeri termoindurenti:
resistenti al calore e chimici
Compositi (fibra di vetro/carbonio):
altissima resistenza specifica
Ottime proprieta di isolamento
Limitazioni: temperatura, rigidita,
creep, invecchiamento UV

(<< I < I < B < |

o

TRATTAMENTI TERMICI
Migliorano le proprieta
Tempra: aumenta durezza

e resistenza all'usura
Rinvenimento: riduce fragilita,
regola le proprieta

Bonifica: equilibrio tra resistenza
e tenacita

Ricottura: ammorbidisce,
riduce tensioni interne
Normalizzazione: uniforma

la microstruttura

cciaio uminio Rame imero pos ) e
d cciaio Al Poli Composito
TR&TT&MENTI SUPERFICIM.I SCELTJ\ IN BﬁSE MATRICE DECISIONALE ‘ CHECKLIST FINALE
Proteggono e aumentano la durata ALL'AMBIENTE _ Confronto rapido tra materiali Verifica prima di decidere
Zincat t dalla 2 b oo Materiale disponibilie sul mercato
4 Zincatura: protezione corrosione | @ Umidita e atmosfera corrosiva Criterio  Acciaio Alluminio Polimero Inox  Ghisa s ; i
Anodizzazione: strato protettivo su Al 3  Agenti chimici (acidi, basi, sali) Resish ;ﬁ;ﬁffgmmm' stampaggio}
Nitrurazione: durezza superficiale Alta temperatura (icoamice) A3 | Metie: | Bosa | A | Meda Trattament disponibil
Cromatura: resistenza all'usura Basse tamperature — Molto Norme e certificazioni (UNI, 1S0)
e alla corrosione gﬁ:ﬂ;mﬁ?ﬁ;ﬁ (poiveri;sdbia) | Pese  [Basso| AN | gy | a0 | Ak Tolleranze raggiungibil
Verniciatura: protezione e aspetto e , o " Costo totale di ciclo di vita
Rivestimenti PVD/CVD: alte prestazioni :f:,";,ﬁ"n?";';,';";:;;a"- o, Micmeme U | Ala | Neda | s | Mol (materiale + processo + manutenzione)
x e | 2o |Bise Impatto ambientale e riciclabilita
! Confronto con soluzioni alternative

usamcumm_e

[ Disponibif

@ Law

 Nome . . divita
Mud‘.g_dndl

% Sosteriuiith

SCEGLI BENE IL MATERIAI.E MIGLIORA IL | PROGETTO.

STUDIA DOVE E QUANDO VUOI | % IMPARA IN MODO VISIVO | (, CONCENTRATI SU CI0 CHE CONTA DAVVERO

SU SMARTPHONE, TABLET E NOTEBOOK E ACCELERA LA MEMORIZZAZIONE E IMPARA DI PIU
on IDEE » CONCETTI « COMPETENZE « INGEGNERIA Ogni componente merita il materiale che o valorizza. I I

)
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GUIDA RAPIDA A CUSGINETTI

TENUTE E LUBRIFIGAZION

(1)

SIS[SISISIS IS <)

Le

|avore 9
d; ascelfd usta!
/-

TENUTE

<]<]<]

<]<]

PARAMETRI DI SCELTA

Analizza le condizioni di lavoro

Carico (radiale, assiale, combinato)
Velocita di rotazione (rpm)
Temperatura di esercizio
Contaminazione (polvere, acqua, etc.)
Allineamento e disallineamenti
Durata richiesta (vita nominale)
Manutenzione disponibile

Costo e disponibilita

Ambiente (corrosivo, alimentare, ecc.)

ondizion
2 mdaﬂ

Fermano i contaminanti,
trattengono il lubrificante
O-ring: tenuta statica o dinamica
Paraolio: trattiene I'olio e blocca sporco
Tenuta meccanica: per fluidi e alte
pressioni

Labirinto: tenuta senza contatto
Scelta in base a velocita, temperatura,
pressione e ambiente

Fﬂstem

CUSCINETTI A RULLI

Per carichi elevati

CUSCINETTI A SFERE

Veloci, precisi, versatili

(3]

Basso attrito e alta velocita Sopportano elevati carichi radiali
Adatti a carichi moderati Disponibili a rulli cilindrici, conici,
[ Buona precisione e silenziosita botteg a rqlli_ infiniti )
Disponibili in molte esecuzioni Maggiore rigidezza rispetto
4 (adiali, assiali, a contatto angolare) aicuscinettiasfere
‘ Ideali per alte velocita Adatti ad ambienti gravosi

Richiedono corretto allineamento

Jocita
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SEGNALI I]I GUASTO

Riconosci i problemi in tempo

Aumento della temperatura
Vibrazioni anomale
Rumorosita (ronzio, stridio)
Perdite di lubrificante
Scolorimento o annerimento
Gioco eccessivo

Usura visibile
Contaminazione nel lubrificante
Riduzione delle prestazmm

h,

@
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Carico, velocita, ambiente, attrito e durata del slstema

©
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BUCCULEEWSC‘HETTIMUEH“

Semplicita e affidabilita

Semplici ed economici

Adatti a movimenti lenti o oscillanti
Nessun elemento volvente
Resistenti a urti, sporco e vibrazioni
Disponibili in bronzo, polimeri,
materiali compositi e autolubrificanti
Ideali quando la robustezza

& prioritaria

l,
V caﬂC | mPI'ICf 099 J
cisione | Pia 0% stez2a; bili doman!
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GRASSB ooLio? HEGIMI DI LUBRIFICAZIONE | CONTAMINAZIONE |
Scegli in base all'applicazione Come funzionalo strato lubrificante | E MANUTENZIONE
i i Pulire, filtrare, controllare
GRASSO oLIo Lubrificazione di bordo (boundary): Filtrazione efficace di olio e aria
contatto parziale, attrito pil alto | Protezione da polvers e sooua
Pilsempice dausare [ Niglor rafreddomento | ] - Regime misto: alternanza contalto/ | s piaterialie t pfe 4 tq
Restainposizione (82 Adatto ad alte velocita film lubrificante | @ Materiali e tenute adeguate
I Buona tenuta [ Minore attrito Regime idrodinamico: superficie P AWdolon € S (et euen
Adatto a carichi I3 Ideale per carichi elevali separate da film d'olio Controllo periodico di usura e gioco
moderati [ Richiedesistema | Regime elastoidrodinamico (EHD): Ambiente pulito durante il montaggio
dilubrificazione alte pressioni, film elastico Monitoraggio di temperatura,
¥ Maggiore complessita vibrazioni e particelle [
ecosto | . . }Bordo Misto Idrodinamico EHD -
di atfrito y
10
4 107
icita, " Velocita di rotazione (log scale) Jiv <7
emplicita a
rass0 onil | Wgustey |y sistem PGy lung”
ﬂﬁﬂ Pe/ rggll‘"e Eltﬂml lﬂvom mgg]lo P’
— | | e =
' MJ\TRICE FiNALE DI SCELTA Ooﬂf"““ta y '
Confronta i componenti in base ai criteri principali Uﬂ]."‘t:;alin!
Componente Caico. Veloclth Attrito Costo Manenzione ~ Ambiente Note principali gclgh/ ‘
(rpm) (difficile) \ _‘_‘—-‘
Cuscinetti a sfere Medio Alta Basso Medio Bassa Medio Veloci e precisi
Eﬁ:‘d‘"ﬂ;‘“ anull Alto Media Medio Medio Media Alto Al carichi radial |
Em@'*‘”“d“ Alto Media Medio Medio Media Alto Carichi combinati
Clenetian® | Media Medio Alto Media Alto Tallerano disallineamenti
Boccole radenti Medio Bassa Medio-Alto Basso Bassa Alto Semplici e robuste
Tenute O-ring Media Basso Basso Bassa Medio Tenuta statica/dinamica
Paraolio Media Basso Basso Media Alto Trattiene il lubrificante
Tenuta meccanica Alta Basso Alto Media Alto Per fiuidi e alte pressioni
Labirinto Alta Basso Medio Bassa Alto Senza contatto

P RIDUCI ATTRITO, PROTEGGI IL SISTEMA, ALLUNGA LA VITA.

STUDIA DOVE E QUANDO

SU SMARTPHONE, TABLET E NOTEBOOK

IMPARA IN MODO VISIVO
E ACCELERA LA MEMORIZZAZIONE

vuol

@

| B

CONCENTRATI SU CIO CHE CONTA DAVVERO
E IMPARA DI PIU
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Affidabiliti e durata nascono dai dettagli invisibili.
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Slntoml, cause probabili, controlli e azioni correttlve —
"B VIBRAZIONI ANOMALE 'SOVRATEMPERATURA 4> RUMORE ECCESSIVO | @\ PERDITE E TRASUDAMENT| |
Vibrazioni eccessive o irregolari Temperatura superiore ai limiti Rumori anomali (stridii, colpi, ronzil) Perdite di olio, fluido o aria |
F@ Possibili cause: Possibili cause: Possibili cause: Possibili cause:
+ Shilanciamento masse + Lubrificazione insufficiente « Cuscinetti danneggiati « Guarnizioni usurate
+ Disallineamento + Attriti eccessivi + Ingranaggi usurati + Raccordi allentati e

+ Sovraccarico

« Raffreddamento inefficiente
» Fluido inadeguato

Controlli: termografia, misura T,
allineamento, serraggi verifica carichi e lubrificazione

« Cinghie allentate

« Cavitazione

« Urti tra componenti
Controlli: analisi acustica,
|spez[une visiva, verifica giochi

«» Tenute danneggiate

« Microfessure o cricche

« Sovrapressioni
Controlli: ispezione visiva,

« Allentamenti strutturali
Fd - Risonanza
Controlli: analisi vibrazionale,

+ Cuscinetti usurati
/|

EHHHEHH
SIS

SIS ISISS IS

USURA PREMATURA | (T PERCORSO DELLA DIAGNOSTICA 0 CAVTAZONE EFLUSSO NSTABLE
Usura anomala dei componenti

Rumori, vibrazioni, calo di prestazioni

Possibili cause: SINTOMO m USA m | Possibili cause:
+ Lubrificazione inadeguata “ « Pressione di aspirazione insufficiente
. antqminazione (polveri, acqua) _ « Arianel cifcuilo
» Disallineamento * # e i » Progettazione non corretta
[ - Carichi eccessivi L WY v + Fluido non idoneo
* Materiali non idonei = P . | « Filtri ostruiti
Controlli: analisi olio, ispezione Osserva Controlli visivi Analizza Intervieni Controlli: pressione, portata,
visiva, verifica condizioni d'uso Ascolta Misure strumentali  Confronta Ripristina [ NPSH verifica circuito =
o Misura Confronto dati Valuta Verifica il risultato y / o
Documenta Prove funzionali Conferma Previeni la ricorrenza
Cosa succede? Cosa mostrano z Quale intervento 3
Quando? i controli? ; Quale icoive il problema? =
Quanto spesso? I datisono : coas:;pf Serve una modfica
nella norma? prosiabue! per il futuro?
t onq”
jonl!
VERIFICA L'EFFICACIA o

, _ EPREVIENI LA RICORRENZA

GUﬁS“ |]| TR“SMISSlﬂHE MlSURE EST RUMENTI AZIONI : CHECKUST DMENI]STIC& FINALE |

Malfunzionamenti di ingranaggi, Strumenti per una diagnosi accurata CORRETTIVE

cinghie, catene e giunti + Analisi vibrazionale Dalle soluzioni semplici al redesign —_— 3
Poﬁm g»&rguszra i + Termocamera a infrarossi Possibili azion: Sintomi identificati e documental
T ot « Misura di temperatura + Serraggio di bulloni e raccordi Controll visivi eseguit

+ Misura di pressione e portata
« Controllo allineamento laser
+ Analisi dell'olio lubrificante
+ Endoscopia industriale

« Sostituzione guarnizioni e tenute

« Rilubrificazione o cambio olio

« Allineamento e bilanciamento

+ Sostituzione componenti usurati

« Modifica delle condizioni di esercizio
+ Riprogettazione o miglioramento

. Venrca finale delle prestaﬂm

¥} Misure strumentali effetiuate
Cause probabil definte

[ﬂ adioti correttive apphcate
yerifica del risultato

+ Disallineamento

* Sovraccarichi

+ Lubrificazione insufficiente
Controlli: ispezione visiva,
verifica tensione e allineamento

<[ << << <]
<[<[S IS IS SS

S[[S[SSIS SIS
g

| tempo
Monitoraggio ne
Aggiomamento documentazioné

¥
% Valgtazione i azion pronis
%)

\mpianto dinuovo in sewlm

Diagnos
fpﬁjabllltﬂ
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P 1A cmmscs DEI GUTI_RENDE L'INGEGNERE PID EFFICACE, 0GGI E NEL FUTURO.

STUDIA DOVE E QUANDO VUOI | IMPARA IN MODO VISIVO / CONCENTRATI SU CIO CHE CONTA DAVVERO
SU SMARTPHONE, TABLET E NOTEBOOK E ACCELERA LA MEMORIZZAZIONE E IMPARA DI PID

## IDEE « CONCETTI « COMPETENZE < INGEGNERIA

o

Diagnosi chiara, intervento efficace, impianto affidabile. I I
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CHECKLIST DI
PROGETTAZIONE MECCANICA %,s::a

Dalla specifica iniziale al rilascio del disegno

REQUISITI E SPECIFICHE CONCEPT E SOLUZIONI CARICHI E CASI DI UN{]RG SCELTA MATERIlLlE PROCESSI

Cosa deve fare e in quali condizioni | Esplora, confronta, scegli ' Analizza tutte le condizioni | Il giusto abbinamento
Definisci la funzione principale Genera pils soluzioni alternative Carichi statici (pesi, forze costanti) | Seleziona materiali adatti ai carichi
Stabilisci dimensioni e ingombri Usa schizzi, schemi e mappe mentali Carichi dinamici (urti, vibrazioni) Considera proprieta meccaniche e fisiche
Considera requisiti di sicurezza Valuta pro e contro di ogni soluzione Carichi termici (temperature, gradienti) Valuta resistenza alla corrosione e usura
Rispetta norme e standard Considera fattibilita tecnica ed economica Carichi accidentali (sovraccarichi) Abbina il materiale al processo produttivo
Analizza le esigenze dell'utilizzatore Coinvolgi il team e raccogli feedback Condizioni ambientali (umidita, polvere) Considera disponibilita e costi
Definisci vincoli e criteri di successo Seleziona il concept migliore Valuta impatto ambientale e riciclabilita

Definisci i casi di lavoro pil gravosi ‘

.ﬁ
SPECIFICA TECNICA
@ Funzione : V- = Fe
pmsmm' ! 1 1-
2 Dimensioni Statico  Dinamico  Termico Accndentale ]
Sicurezza | carichi - la g
i Conosci i |,..atsnﬂ justo
@ Ulizatore ‘ etta ! ¢ 509

wnla|/

DIMENSIONAMENTO CAD E MODELLAZIONE

Verifica resistenza, rigidezza e durata Dal concept al modello 3D
Calcola resistenza e tensioni Crea il modello 3D parametrico
Verifica rigidezza e deformazioni Organizza assiemi e sottoassiemi
Considera la fatica e vita a cicli Verifica ingombri e interfacce
Verifica effetti termici Controlla interferenze e tolleranze
Usa coefficienti di sicurezza adeguati Usa librerie di componenti standard
Ottimizza peso e costi

Prepara il modello per la simulazione

Un bion
mde”o 8\"“

DISEGNI, QUOTEEGD&T a0 ] P s =— _ RILASCIO FIHALE
' Comunica con precisione |: DISTINTA BASE E COSTI . \'ALIDAZIUHE ETEST 1 Consegna e mantieni aggiornato
Definisci quote funzionali e tolleranze | Organizza, stima, pianifica ! Conferma con dati reali Revisiona e approva l progetto
Usa simboli GD&T appropriati Crea la distinta base (BOM) Costruisci prototipi o campioni Completa la documentazione tecnica
Indica rugosita e trattamenti Usa componenti standard quando possibile | @ Esegui analisi FEM (se necessario) Archivia modelli e disegni finali
Verifica la completezza del disegno Seleziona fomitori e verifica disponibilita | Effettua misure e test sperimentali Assicurati della conformita alle norme
Assicura la producibilita Stimai costi di produzione e assemblaggio Confronta risultati con i requisiti Prepara istruzioni di montaggio e uso
Segue norme (IS0) e standard aziendali Valuta lead time e rischi di fornitura | Verifica affidabilita e durata Considera manutenzione e ciclo di vita
Ottimizza per funzionalité e costo | Documenta i risultati e le azioni correttive

N. Descrizione  Qta Materiale

1 Carcassa 1 EN-GJL:250

2 Ingranaggio 1 20CrNiMo

3 Albero 1

4  Cuscinetto 2

5  Guarnizione

SEape ) - i o e, BN M
T DAL CONCETTO AL COMPONENTE PRBGETTA CON CUNSAPEVDLEZZA

STUDIA DOVE E QUANDO VUOI ‘ é@ IMPARA IN MODO VISIVO @)/ CONCENTRATI SU CIO CHE CONTA DAVVERO

SU SMARTPHONE, TABLET E NOTEBOOK E ACCELERA LA MEMORIZZAZIONE E IMPARA DI PIU

ﬁoﬁ IDEE « CONCETTI » COMPETENZE « INGEGNERIA i semplifica produrre doman I I
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PIANO DI RIPASSO FINALE Es.ﬂlg =

a
INBOGIORNI ===

__ Studio progressivo, pratica, S|mula2|on| e consolidamento .
SETTIMANA 1 SETTIMANA 2 SETTIMANA 3 | SETTIMANA 4 |

Fondamenti e formule principali | Applicazioni ed esercizi svolti Argomenti integrati e punti deboli | Simulazioni e preparazione finale

Ripassa i concetti fondamentali Svolgi esercizi di difficolta crescente || Collega gli argomenti tra loro Svolgi simulazioni d'esame complete
Rivedi definizioni e simboli Applica le formule a casi reali Risolvi problemi multidisciplinari Rispetta i tempi reali

Studia le formule essenziali Analizza esercizi svolti passo-passo Rivedi i temi piu difficili per te Rivedi e migliora il progetto

Rileggi le mappe mentali Usa schemi e procedure standard Usa mappe di sintesi integrate Prepara la presentazione e l'orale
Completa esercizi base Allenati su problemi misti Chiedi aiuto e confrontati [ Controlla la documentazione richiesta
Crea un formulario personale Verifica i risultati e correggi gli errori Ripeti gli esercizi con errori precedenti Fai una revisione generale

Verifica la comprensione Consolida la sicurezza nel calcolo Arriva all'esame con sicurezza

al Verifica i progressi con test mirati
con mini-quiz r . 0

Studio, esercizio, flashcard, riassunto Giomo 1 Giomo 2 PR oo d Giomo 5 Appunti, mappe, formule, esempi

S.T.'Z‘T'Fﬁ — 5 I = : - - STATICA TERMO S‘M
RESISTENZA : \ \(eH* . ek Compieleua
MATERIALI S AR\E . . cme\‘eﬂ'ﬁ
TERMODINAMICA B I NG = > ww, RESISTENZA <, MACCHINE Pme“mmm ati
Y~ ' hato len
FLUIDI ' : ; ['_\_ Risultd Al lPef lIID
. _ i
| e - d"*d&
e routine GioRNALIERA | O R L GIORNI [0 MATERIALI DA TENERE PRONTI

eargnwes || O 1w |5 1S | D i iy o B
udia un argome vol : - . - - uf i

Svolgi esercizi pratici C""lf’j" 6 G“E 7 G“D“" 8 G'“D“" 9 G'“I:__"[m i Formulario con le formule principali

Usa flashcard per le formule | Raccolta di esercizi svolti

Eail un breve riassunto finale Gomoll | Giomol2 | Gomol13 | Giomold | Gomols | :chemi i ??bglle ria!ssu._;ptive

7] Faiuna pausa regolare WA Norme e riferimenti utili

Mantieni concentrazione e motivazione _ O _D _D _D D | File digitali organizzati

0 ‘ G'“l":"’lls G“"["':”I“ G'“'E""Im &olﬂ:n'm Wﬁm Calcolatrice e materiale da disegno
08:00 - 10:00 Studio teoria

AR o ratici Gomo2!  Giomo22  Gomo23  Giomo24  Giomo25 =
L 10:15-12:00  Esercii pratici anl - = - g . " APPUNTI
@ 12:30-13:00 Flashcard : : e Egg!lm"l%ﬂ " MAPPEMENTALl ),
m 14:30-15:30  Riassunto mappe H“'ﬁ%‘ < FORMULARI |
& 15:30-16:00 Pausa CE LA FARA! :  ESERCIZISvVOLTI P49
) > i = I miei obiettiyi: - 4 ¥ SiMuL /
.|| 16:00 - 18:00 mpassommz ShE e:u., _ AZIONI

v neen & Svolgere simulazioni . PROGETTO
u‘tll"le || B Completare ;i - -
lJ glﬂ progetto p—
gla dOPO [%‘] Superare I'esame
Diventare inge, 1
gnere ! | . !
TECNICHE DI MEMORIA AUTOVALUTAZIONE ULTIMI 3 GIORNI I CHECKLIST ESAME /
Recall attivo, ripetizione, spiegazione | Mini-quiz, monitoraggio, miglioramento Ripasso leggero e mente riposata CONSEGNA PROGETTO
3 4 2 ;. fhntmllalutlopnmadelgrandegmmo
Usa la ripetizione spaziata Stolgmir-quzregoai | (@) Argomentosado Rivedi mappe e riassunti B2 Documentodiidentita
Fai domande a te stesso (active recall) T""‘“‘'“""Jl‘"'""’“""""’I<:> Da rivedere Legai solo i punti chiave Materde da disegro (se ichvestn)
Spiega gli argomenti ad alta voce usauaagfe«rcnemdl | ST Sfoglia il quaderno degli errori Cakeolalrice ammessa PRONTO!
e op sy eds AR "
Crea collegamenti e immagini mentali Vil oo citiencn ot o Fai esercii brevi di richiamo Forndzro/appunticorsentti i (/) Documeni
i ; :dari Organizza tutto il materiale Fle delprogetto formato conetio) | (7] Calcolatrice
Usa mappe concettuali Identifica gli argomenti da rinforzare gan 5 g Relanione e tavole [ Formulari
Rivedi periodicamente i contenuti | Mantieni alta la motivazione f,‘h\" Dormi a sufficienza Pesnasions 650 schand
Trasforma la conoscenza in intuizione || ie Mantieni la calma e la fiducia RN N ) Progetto
IL TUO PUNTEGGIO MEDIO Reahsf i Veiicarequistiescaderze [l (] Relazione
progré; o Plan Utimocontrofioestampa M (&) Presentatione
.——/30 RG‘II "{-ro“al

mﬂl
ot

Q. STUDIA DOVE E QUANDO VUOI | IMPARA IN MODO VISIV [ /’ CONCENTRATI SU CIO CHE CONTA DAVVERO
SU SMARTPHONE, TABLET E NOTEBOOK E ACCELERA LA MEMORIZZAZIONE E IMPARA DI PIU

%0 IDEE + CONCETTI + COMPETENZE « INGEGNERIA La disciplina di oggi diventa il risatato di domari, ||} [}
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MAPPA SINOTTICA FINALE .- -,
DELL'INGEGNERIA MEGCANICA -

Concetti chiave, collegamentl e visione d’insieme del percorso

o STATICA E RESISTENZA | 9 TERMODINAMICA emusmssmuznnwuaf FLUIDI, IDRAULICA ELEMENTI DI MACCHINE
E PNEUMATICA
Equilibrio di corpi rigidi
Sforzi e deformazioni P4 Energiae sistemi termodinamici | Conduzione, convezione, Proprieta dei fluidi Alberi e assi
FraieTacione Primo principio della | g:%?:’:.mmm Pressione e portata % Giunti e accoppiamenti
Torsione e taglio :;rmodlnanjmal 4 ' Scambiatori di calore Circuiti idraulici e pneumatici Cuscinetti e supporti
P e condo principio ed entropia i : V. ; Mol i elastiol
Verifiche di resistenza e S Analisi b ttaz alvole e attuatori le e organi elastici
Cicli termodinamici nalist lermica e progetiazione S =25 : !
| Applicazioni e controllo Viti, bulloni e collegamenti

Macchine termiche

Isolamento e efficienza energetica

‘ Strutt“rfe| Trasforma
. 1 calore
pid 52 i
ﬁ J Iﬂln&j..

@ METROLOG!& DISEGND INGRANAGGI E TRASMISSIONI
ANALIS| A
4 Strumenti e misure E MODELLO Cinghie e pu!s:;geeru e
Tolleranze e accoppiamenti Cat ignoni
Lettura del disegno tecnico Tlltte |8e ﬁ ' Ridfrnrli:: Z?n"o‘:ﬁplicatori
gorme e controlli di qualita | d SCJP!:'L OI . Analisi cinematica e dinamica
v icurezza sul lavoro unt
un 3 ;
e | Sl INGEGNERIA 2
| = MECCANICA Se)s N
cu%ogﬁéf Eﬂf‘&ns RN i
MISURA 2 g a bE me!
b ] E SICUREZZA 4 _ : ‘i{r:soﬁmﬂ‘:g!
,"d’,ﬂ | g\ B : ela e
ro ’ ¥ - )

PROCESS! DI FABBRICAZIONE

Lavorazioni per asportazione
Formatura e deformazione
Giunzione e saldatura

Manifattura additiva (3D)
Automazione e CNC '

% MANUTENZIONE, TRIBOLOGIA
E DIAGNOSTICA

Attrito, usura e lubrificazione
Tenute e affidabilita
Manutenzione preventiva
Condition monitoring

i e analf5| qguasti

-4 sistﬂ“‘lhl B
/ﬁ‘ FORMULE SIM MBDLD COMPETENZE {:HIAVE
P =

|| B Equitibrio: IF=0 YM=0 (@ A"’cj'mr:se s
S Sfor20 normale: = \/ omprendere i problemi
MATERIALI Em-l-mMEm-l o M" 7 E euientrrnareresoluzlom
ESSa0ne: F = y
Proprieta meccaniche e fisiche f=t ""gﬁ re idee e modelli
Diagramma ferro-carbonio | L r=T1r/J a en:gf.a ed efficienti I
Trattamenti termici Termodinamica: AU=Q-W V
Trattamenti superficiali ) 1 J lcoli
Materiali innovativi e compositi Bemouli Pt EP"z +pgh=cost [ M mﬁﬁ."m e
g oS Trasmissionecabve: | ) = UAAT | Migliorare
P=To=Fv /I Innovare, ottimizzare
ll e creare valore

@  CHIUDIIL PERCORSO, APRI IL FUTURO DELL’INGEGNERIA.

STUDIA DOVE E QUANDO VUOI IMPARA IN MODO VISIVO / CONCENTRATI SU CIO CHE CONTA DAVVERO
SU SMARTPHONE, TABLET E NOTEBOOK E ACCELERA LA MEMORIZZAZIONE @ E IMPARA DI PIU

QQ IDEE » CONCETTI « COMPETENZE + INGEGNERIA

X m Concscenza onganzasts, competenza applicat, fturo castrito, | [




