SEZIONE 25 — APPENDICE BONUS

MAPPA SINOTTICA .- i
DELLINGEGNERIA MECCANICA --

Pagina 251 — Mappa Mentale
251/260

uadro
il 4 s

me IIO

Una visione d’insieme per collegare tutti i concetti del manuale

DISEGNO TECNICO

o E PROGETTAZIONE

Lettura di disegni e quote
Tolleranze e stati di superficie
Viste, sezioni e assiemi
CAD2De 3D

Dal requisito al progetto

(2]

‘ F!.UIIJI, IDRAULICA
E PNEUMATICA
Proprieta dei fluidi
Pressione e portata
Legge di Bernoulli
Pompe, turbine e compressori
Circuiti idraulici e pneumatici

Proprieta e selezione dei materiali
Trattamenti termici e superlmal:

L i per asp ed
Saldatura e giunzioni
Produzione additiva (stampa 3D)

w.aﬁ iy
dt:':rﬁw

MECCANICA DE! SOLIDI

Forze e momenti
Tensioni e deformazioni
Equilibrio di corpi rigidi
Resistenza dei materiali
Criteri di verifica

TERMODINAMICA

Energia e sistemi

Primo e secondo principio
Cicli termodinamici
Entropia e rendimento
Trasformazioni di gas e vapore

TRASMISSIONE DEL CALORE .

2 Conduione, convezione, iraggiamento
Coefficienti di scambio termico
Scambiatori di calore
Alette e superfici estese
Isolamento termico

|f calore

==
Gt st

MANUTIENI

METROLOGIA, ﬂl.lﬂLlTﬁ
E SICUREZZA

Strumenti di misura e controll
Tolleranze e rugosita
Controllo qualita e collaudi
Norme tecniche (UNI, ISO)
Sicurezza sul lavoro e DPI

CONOSCENZA
PROGETTO
INNOVAZIONE
SOSTENIBILITA

@

ANALIZZA

TRASFORMA

MIGLIORA

E APPLICAZIONI

Efficienza energetica

Recupero e fonti rinnovabili
Impatto ambientale e ciclo di vita
Applicazioni industriali e trasporti
Casi reali e innovazione :

ENERGIA, SOSTENIBILITA

ELEMENTI DI MACCHINE

Alberi e cuscinetti
Ingranagai e trasmissioni
Giunti e collegamenti
Molle e elementi elastici
Viti, bulloni e unioni s

0

MANUTENI!DHE

E DIAGNOSTICA
Manutenzione preventiva
Manutenzione predittiva
Lubrificazione e tribologia
Analisi delle vibrazioni
Diagnosi guasti e affidabilita

' Prcﬂ’f’

STUDIA DOVE E QUANDO VuOI
SU SMARTPHONE, TABLET E NOTEBOOK

| &8

oo IDEE « CONCETTI « COMPETENZE o INGEGNERIA

e

IMPARA IN MODO VISIVO
E ACCELERA LA MEMORIZZAZIONE

CON

@

CENTRATI SU CIO CHE CONTA DAVVERO

E IMPARA DI PID
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GLOSSARIO VISIVO DI . .k,
SIMBOLI, GRANDEZZE E UNITA /f"-

Le notazioni piu usate in meccanica, termodinamica e fluidi

¢\ MECCANICA DEI SOLIDI | 4% TERMODINAMICA TRASMISSIONE DEL CALORE | 47" FLUIDI
Simboli e grandezze principali | Simboli e grandezze principali Simboli e grandezze principali Simboli e grandezze principali
Simbolo Significato Unita SI | Simbolo Significato UnitaSI || Simbolo Significato Unita SI Simbolo Significato Unita Sl
F Forza N P Pressione Pa q Flusso termico W/m? [ Densita kg/m*
M Momento flettente N-m v Volume m? k Conducbilita termica ~ W/(m-K) H Viscosita dinamica Pa-s
o Tensione normale Pa | T Temperatura K h Coeff, di scambio termico. W/(m?-K) v Viscosita cinematica m¥/fs
£ Deformazione = u Energia interna ) A Area di scambio m? Q Portata volumetrica mifs
T Tensione tangenziale Pa H Entalpia J : : mn Portata massica ka/s
G Modulo di taglio Pa Q Calore scambiato J p Pressione Pa
1 Momento d'inerzia m? w Lavoro scambiato J - Velocita 7S |
J Momento polare mt | n Rendimento - ‘
Ay |
Q W Lo :
Y » si fr I‘L'r":;' —— |
[l Dndssfrugyl | I ﬂl-"dl
[ I .
i
C= | AU=Q-W = metton? L onto!
=({/- wmi’.l'l
=1 J o in mot—=")

. ELEMENTI DI MACCHINE 0 METROLOGIA E QUALITA o UNITA SI FONDAMENTALI |’_0 PREFISSIE CONVERSION RAPIDE

Simboli e grandezze principali Simboli e indicazioni principali E DERIVATE | pil comuni iningegneria |
| Le pili usate in ingegneria |

Simbolo Significato Unita SI Simbolo  Significato  Unita / Note o | Pwﬂm Simbolo Fm;re
n Veloita di rotazione  rpm (min’!) mm  Milimetro 107 m i ?m’m EN‘M eyt m : :crioga :1 :gs
Potenza w pm Micrometro 10°m on = lkg-m/s
; i = 2 il -3
T Coppia torcente N-m Ra Rugosita media pm :::SIZM :a pas:al : :'a IINW m | xclro :‘ }g_ ‘
. o i =1N-m
I Rapporto ditrasmissione. -~ H7  Tolleranza foro IS0 286 5 ’ = = 0 e i 10-°
ft__| Rendimento = 6  Tolleranzaalbero 150 286 o | W e [well |
F Carico assiale N I%O o Frequenza Hz  hetz  1Hz=1s"'
F. | Caricoradiale N —— | Potata M5 WS 1mds=1000Us | 1 bar = 10° Pa
= | omelrea | 1MPa = 10° Pa = 10 bar
ALTRE UNITA UTILI 1 atm = 101 325 Pa = 1,013 bar
kW = 10°W  MPa=10°Pa I C—K T[K)=T[°C] + 273,15
k) =10%) m*/h = 1/3600 m*/s K=°C T[°C)=T[K] - 273,15 ‘

f - | uste .
) rap
| Lafe] Uit | (o
— ] o= | e | pELEe
ERRORI EUMI.IHI CHECKLIST RAPIDA PER LEGGERE UNA FORMULA
BI IHTEPP?ETFZW':E_I Segui questi passi per interpretare correttamente ogni formula.
P R €D dentifica le grandezze Riconosciogni simbolo el suo signifcat.
Massa Massa (kg) # Peso (N) P— ©) controliale unita Verificache siano coerenticon il S,
Pressone b e €) osservai segni Valutail significato fisico (positivo/negativo).
—— € considerale condizioni Controla e ipoteaice l campo di valcit.
. Potenza (W) # Energia (J) W=lfs e 2 =T P
vs Energia s e aners e Verifica la coerenza dimensionale Le unita a destra e a sinistra devono coincidere.
[ .
vs Temperatura ~ Ca0T {J) # Temperatura (K) T misura hesnl:;g gimbolo Unitd: N (newton) la
2 =T0 N e ntrott
Coppa  Coppia(Nm)#Lavoro () (g radiant) Una form I’ wj:g:" FP=m-di 0 acaplstf:d'
Ia 7 N
oscere [a dﬁw; ¢ g / andezze oerentd )L’
A\ i e a2
s PARLA LA LINGUA I]ELI.A MECCANICA CON PIU SICUREZZA.
STUDIA DOVE E QUANDO VUOI IMPARA IN MODO VISIVO /" CONCENTRATI SU C10 CHE CONTA DAVVERO
SU SMARTPHONE, TABLET E NOTEBOOK E ACCELERA LA MEMORIZZAZIONE E IMPARA DI PIU

o.p' IDEE » CONCETTI » COMPETENZE » INGEGNERIA e-l g
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METODO UNIVERSALE PER ...
RISOLVERE ESERGIZI TEGNICI %ﬂ'

Dal testo del problema alla verifica finale

5
I LEGGI BENE IL TESTO ] DISEGNA UNO SCHEMA, ] ELENCA DATI NOTI STABILISCI LE IPOTESI
E INDIVIDUA L'OBIETTIVO UN CORPO LIBERO 0 | INCOGNITE E UNITA SEMPLIFICATIVE
Legai con attenzione tutto UN "'"'-“?"E DI CO_NTRUU.O Serivi tutti | dati numerici Individua cosa puoi trascurare
il testo del problema Rappresenta il sistema in modo & simbolici : ) ] Assumi condizioni ideali
Evidenzia le parole chiave semplice ma chiaro Indica chiaramente le incognite ‘ (se accettabili
Individua cosa si chiede Indica forze, vincoli, sezioni, Specifica le unita di misura ‘ Specifica le ipotesi nel testo
didetammiiaa 2 Elgre§s|be u;scne o) - per ogni grandezza |' della soluzione
™2 Capisci il contesto fisico b4 Usasimooli e annotazioni 4 Converti se necessario | P Verifica che siano coerenti
- eil tipo di problema ‘ gfzﬁe " . nel Sistema Internazionale (SI) v conil pmblema rendono
ile, disegna il diagramma —— L
cap're t P rob Mel di corpo libero (FBD) Datinoti Valore | ]Po c‘lfﬂm rfsalwb‘le!
 meta d‘eﬂa Slﬂ“z" schema ' P | 15kW { problema
gr Un a?:oﬂu i mille Pamle. n 1500 rpm = =
gt pi T 2l \POTESI \
f TngonELPW'“ i Tlncognlta - Lhité & Regine yraste :
Un albero tasTete 0 o, ' - | [ it vascurebll !
potenza di 15kWa - i | nei datf Fluido incomprimibile
Dete.-m.nare la copp | Ofdiﬂc l h Scambi di calore trascurabili
trasmessa: ‘ II menofﬂ_———" | & proprieta costantl
(@) SCEGLIIL MODELLO SCRIVI LE EQUAZIONI
| FISICO CORRETTO FONDAMENTALI

Individua il ramo dell'ingegneria
Seleziona le leggi e le relazioni

Applica le leggi di conservazione
e le relazioni principali

Plul adatte Scrivi le equazioni in forma simbolica
[ v] \su;a n'::;t)? H‘f:a ?grve un modello Sostituisci i valori con le unita corrette |

Giustifica la scelta Verifica la coerenza dimensionale

" '\ TERMODINAMICA | Esempi di equazioni
1 1 L’
Meccanica:  » F=0, Y M=0

Termodinamica: (' =mcAT

] . : 1
: Fluidi: ~ Bemoulli: p+ = pv?® = cost.
o=+ pV=nRT g
5 FLUiﬁI - ‘fﬁ Scambio termico: () = UAAT
P DEL CALORE sono il ponte
' lom il
Le ri ia e "W
teo
gmdw Q= VAST_ -
e = - - ol - )
| RENDI CIJERENTE ESEGUIICALCOLI VERIFICA SEGNI, ORDINI PRESENTA IL RISULTATO W
LE UNITA DI MISURA I| IN MODO ORDINATO DI GRANDEZZA E SENSO FISICO \ o UNITA, Pt
Usa il Sistema Internazionale (SI) [ Sostituisci i valori nelle equazioni Controlla il segno del risultato B Sciiviilrisul at:!;: i #‘::;EI b
Converti tutte le grandezze Svolgi i passaggi uno alla volta Confronta con valori tipici di riferimento | (i te vinies dinisiica
nella stessa unita [ Mantieni ordine e chiarezza Verifica che il risultato sia realistico R
Controlla le unita nelle formule ‘ Usa tabelle o software se utile Ragiona sul senso fisico Aggiungi un breve commento
Usa analisi dimensionale come verifica || Controlla i calcoli intermedi Se il risultato non ha senso, | Riporta le verifiche effettuate
Esempldi corarsioni — rived i passaggi Eventualmente confronta
| Esempio: coppia trasmessa . 0 con altri metodi Pw
1kW = 10 W P P - 15000 [ . M ﬁ“de CI
1 bar = 10°Pa T= = | H' e 95,5 N-m P‘w
1mm = 10‘3rn ) u‘“ m i \;rlor_e aanle oo
|rpm_60,ad;s "ﬂmwmﬂr T=955N-m pusod ﬁ“ | va

un tipico albero di potenza
/ I ) ! industriale.
x ERRORI DA EVITARE 9 DUPMNDE GUIDA V CONTROLLI FINALI
@ Non leggere bene il testo @ Ermori di segno @ Cosa mi chiede il problema? @ Unita di misura corrette "ﬂfe
@ Usare unith di misura incoerenti @  Risultati senza controllo @ Qualisonoi dati noti e le incogite? @ Ordine di grandezza realistico Confrﬂ
@ Applicare la formula sbagliata @  Copiare numeri senza capire @ Quale modello fisico & piis adatte? © Segno coerente con la fisica : I.l“-‘
@ Saltere passaggineicalcoli @  Dimenticare di verificare @ Cuali ipotesi posso fare? @ Ipotesi chiaramente indicate

||9g)|zﬂ
Trascurare le ipotesi imili || @ llrisultato ha senso? l Calcoli :ioouuvoila!i /
® ipotesi @ Confondere grandezze simili ® Come posso verificarela soluzione? (£a posib

VI CON METODO, IMPARA ON PIU FIDUCIA.

STUDIA DOVE E QUANDO VuOI IMPARA IN MODO VISIVO @f CONCENTRATI SU C10 CHE CONTA DAVVERO
SU SMARTPHONE, TABLET E NOTEBOOK E ACCELERA LA MEMORIZZAZIONE E IMPARA DI PIU

%ﬂ IDEE + CONCETTI + COMPETENZE  INGEGNERIA m Un futuro mighore si costruisce con la conoscenza!
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CHECKLIST FINALE DI

_PROGETTAZIONE MECCANICA *

care prima di approvare un componente o un sistema

o FUNZIONE E REQUISITI

Funzione principale e secondaria
Requisiti prestazionali
Vincoli di progetto
Criteri di accettazione
Ambiente di utilizzo
Aspettative del cliente

<J<]<]<]<]<

TOLLERANZE, RUGOSITA
E ACCOPPIAMENTI

Tolleranze dimensionali (1SO 286)
Tolleranze geometriche (GD&T)
Rugosita superficiale (IS0 1302)
Scelta degli accoppiamenti

Stato delle superfici funzionali
Compatibilita con i processi produttivi

: ione 0941 il
' m':'.;‘o"ﬁw__i“"‘—"‘—'

 FABBRICABILITA
E ASSEMBLAGGIO

Processi di produzione disponibili
Semplicita e costo di fabbricazione
Accessibilita per il montaggio
Standardizzazione componenti
Riduzione del numero di parti
Verifica di interferenze e tolleranze

g SORREB

Q ERRORI FREQUENTI DA EVITARE
E3 Semplificare troppoi calcoli
E3 Non verificare le normative

B3 Sottovalutare i carichi reali

E3 Trascurare le condizioni ambientali
E3 Scegliere materiali non adeguati
E3 Ignorare tolleranze e rugosita

<J<]<]< <]«
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CARICHI, VINCOLI E
CONIJIZIONI DI ESERCIZIO
Tipologia di carichi (statici/dinamici)
Entita, direzione e frequenza
Vincoli e condizioni al contomo
Cicli di lavoro e vita prevista
Temperatura, corrosione, usura
Condizioni ambientali (polvere, umidita)

<J<]<]<]<]<)

MATERIALE E DIMENSION&MENTD,

TRATTAMENTI RESISTENZA E RIGIDEZZA
Scelta del materiale adatto Calcoli di resistenza (statici e fatica)
Proprieta meccaniche e fisiche Verifica di rigidezza e deformazioni
Trattamenti termici Criteri di dimensionamento (norme)

Trattamenti superficiali
Resistenza a corrosione e usura
Disponibilita e costo

LUBRIFICMIONE
MANUTENZIONE E ACCESSIBILITA

Tipo di lubrificazione (olio, grasso)
Punti di ingrassaggio e rabbocco
Intervalli di manutenzione

Facilita di ispezione e sostituzione
Accessibilita agli organi critici
Riduzione dei tempi di fermo macchina !

<J<]<]<]<]<

COSTO, TEMPI, SOSTENIBII.M
E DOCUMENTAZIONE

Stima dei costi di produzione
Tempi di realizzazione

Scelta di soluzioni sostenibili
Disponibilita materiali e fornitori
Analisi del ciclo di vita (LCA)
Documentazione completa e aggiomata

E3 Non considerare la manutenzione  E3 Saltare le revisioni finali

3, PROGETTA MEGLIO, COSTRUISCI CON PIU AFFIDABILITA.

STUDIA DOVE E QUANDO VUOI

SU SMARTPHONE, TABLET E NOTEBOOK

| D

IMPARA IN MODO VISIVO
E ACCELERA LA MEMORIZZAZIONE

®©

f
“W@w‘ ‘
b DOCUMENTl DA AVERE
Erron evitat Specifiche dei requisiti

:'t'ti di Disegni tecnici e distinte base

- Calcoli e report di verifica

;“gefmse?“mm"mm.mmm Pr:gmsst)! Analisi FEM (se presenti)

menlicare la documentazione A..‘.-" Piani di prova e validazione

Manuale d'uso e manutenzione

<J<]<l<]<]<

7% SICUREZZA, NORMATIVA |

'MI.IDAZI[INE FINALE:

Analisi numeriche (FEM)
Verifica di stabilita
Margini di sicurezza adeguati

0**'.'.“-.-.--'-"

E FATTORI DI SICUREZZA

Norme tecniche applicabili (UNI, ISO)
Fattori di sicurezza adeguati

Verifica di rischi e modalita di guasto
Sicurezza per l'operatore e 'ambiente
Marcatura e conformita (es. CE)
Affidabilita nel ciclo di vita

DISEGHI, CALCOLI, REVISIONIE RILASCIO

Disegni tecnici completi e coerenti
Calcoli e analisi verificati

Revisione interna e check incrociati
Conformita a norme e requisiti
Approvazione del cliente (se richiesta)
Rilascio per la produzione

Schede materiali e trattamenti %/
Check-list di conformita normativa

Analisi dei rischi (es. FMEA)
Documentazione per la produzione
Storico revisioni e approvazioni
Dichiarazioni di conformita

CONCENTRATI SU CIO CHE CONTA DAVVERO
E IMPARA DI PIU

QQ IDEE » CONCETTI » COMPETENZE « INGEGNERIA

Lo

Un futuro migliore si costruisce con la conoscenza!
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GUIDA RAPIDA ALLA
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SCELTA DEI MATERIALI *%-

Come selezionare il materiale giusto in base a funzione, ambiente e costo

DEFINISCI LA FUNZIONE
DEL COMPONENTE

Qual & lo scopo del pezzo? |
Quali carichi deve sopportare?
Deve essere rigido o elastico? |
Serve leggerezza o resistenza?
Ci sono requisiti estetici?
£ un componente strutturale

o funzionale?

PROPRIETA MECCANICHE
Resistenza, durezza, tenacita, fatica

Resistenza a trazione e snervamento
Durezza e resistenza all'usura
Tenacita (resistenza alla frattura)
Resistenza a fatica

Modulo elastico (rigidezza)

Tenacita

Fam:a
ione quida roprietd 4 cont
f[:ﬂ:ce a? Ogm r e a reafe-
L -/.-"—"""_-
LAVORABILITA 5 CUSTU DlSPOHlBll.lTﬁ
E FABBRICABILITA E RlCICLﬁBlUTA

Costo del materiale
Disponibilita sul mercato
Stabilita dei prezzi

Tempi di approvvigionamento
Possibilita di riciclo e riuso
Impatto ambientale (LCA)

)OO

Facilita di lavorazione meccanica
Idoneita a fusione, stampaggio
Saldabilita e giunzioni

Formabilita (laminazione, piegatura)
Additive manufacturing (stampa 3D)
Tolleranze e finitura ottenibili

| costo I]BNHIBI.ITJE RICICLO  AMBIENTE

o ¢ sostert

STAMPA 3D

LAVORAZIONE
MECCANICA

bl[rta TMTT.RTG q; TRATTATO

PROPRIETA FISICHE

Densita, conducibilita, dilatazione
Densita (peso specifico)
Conducibilita termica
Conducibilita elettrica
Coefficiente di dilatazione termica
Proprieta magnetiche
4 Comportamento al fuoco

R

AMBIENTE DI LAVORO

Temperatura, corrosione, usura

W

Temperatura di esercizio
Presenza di agenti corrosivi
Esposizione ad usura e abrasione
Umidita, acqua, sostanze chimiche
Ambienti esterni o marini

Cicli termici e shock

Densita  Conducibilita C"""""""‘"‘a
(kg/m?) termica |
D - |
I]llamzlune
nsfd fﬁ‘n iy |
cono I Il
deﬁz = J\ <
TRATTAMENTI TERMICI 2 FAMIGLIE DI MATERIALI
E SUPERFICIALI Acciai, ghise, alluminio, rame,
polimeri, compositi

Trattamenti termici

(tempra, rinvenimento, normalizzazione)
Trattamenti superficiali

(itrurazione, cementazione, anodizzazione)
Rivestimenti (PVD, CVD, verniciature)
Miglioramento di durezza e resistenza
Il Protezione dalla corrosione e usura
3 Modifica delle proprieta superficiali

Acciai: versatili e resistenti
Ghise: ottima colabilita e smorzamento
Alluminio: leggero e resistente alla corrosione
| Rame: elevata conducibilita
Polimeri: leggeri, economici, resistenti
alla corrosione
| Compositi: alte prestazioni specifiche

| . . W g
ACCIAIO ALLUMINIO RAME POLIMERO COMPOSITO

- , SCEGLI MATERIALE, DEFINISCI LA PRESTAZIONE.

IMPARA IN MODO VISIVO
E ACCELERA LA MEMORIZZAZIONE

STUDIA DOVE E QUANDO VUOI

SU'SMARTPHONE, TABLET E NOTEBOOK

g

°°° IDEE » CONCETTI » COMPETENZE » INGEGNERIA

0 tl’ jvers!,
Pia IC“"(" tuo orogetto! r:zsfi‘f‘z“"';:,l ari PSS t attamernl, resfﬂz'“"" Mate "ﬁd;ddwerss!
PIH A ﬂw_‘-—' IM“ .-f P'!Gﬂ Sf’f/
b - S - \ - =
ESEMPI APPLICATIVI E CONFRONTO RAPIDO CHECKIJST FINALE DI SEI.EZ[DHE
Come cambiano le prestazioni nei diversi materiali Hai considerato tutti gli aspetti? e
Proprieta Acciasio  Ghisa  Alluminio  Rame  Polimero Composito Funzione e requisiti del componente “'MMEM&LESCELW
Resistenza meccanica @ @ (%] ("] (] Proprieta meccaniche necessarie
Durezza @ ® @ @ Proprieta fisiche rilevanti PERCHE?
Densita (peso) @ ) 3] o @ Condizioni di esercizio e ambignte | «eereerere T
Resistenza alla corrosione o @ Q ® Lavorabilita e processi di produzione - m,sfa,,equmz |
Conducibilita termica @ @ @ Trattamenti termici e/o superficiali 7] Emmmmmwosiemb"e |
Conducibilita elettrica (0] (] O Costo e disponibilita  disponibile —_—
Lavorabilith ® @ o ® e Impatto ambientale e riciclabilita i w buon e &2 :;em
Costo ® ° ) Confronto con materialiaftemativi [ E‘ammwd; it
‘. Verifica finale di prestazioni e sicurezza sce H;a consi cso!
. Ottimo " Buono . Discreto . Scarso Canfmnta Vﬂl“m 5 i u;ﬁl /

CONCENTRATI SU CI0 CHE CO
E IMPARA DI PIU

Un futuro migliore si costruisce con la conoscenza! I l
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GUIDA RAPIDA Al PROCESSI e,
DI FABBRICAZIONE =

Scegli il processo giusto per geometria, materiale, volume e precisione

LAVORAZIONI PER FUSIONE E COLATA DEFORMAZIONE msncnl LAVORAZIONI
ASPORTAZIONE Forme complesse n un solo pezzo Forgiatura, laminazione, DELLA LAMIERA
Tornitura, fresatura, foratura stampaggio Taglio, piegatura, imbutitura

Adatta a geometrie complesse
Conveniente per grandi volumi

Geometrie complesse ?mme;::?lis:elggahcg}matenall Adatta a grandi volumi

Finiture superficiali eccellenti Buone proprieta meccaniche Buona resistenza e tenacita

:dn:ggi: Eerroiteotipi e piccole Richiede stampi e tempi d " Limiti su geometrie molto complesse ||
preparazione |

Alta precisione e qualita
Ampia gamma di materiali

I Migliora le proprieta meccaniche
Elevata produttivita

Ideale per lamiere sottili

Processi rapidi ed economici
Adatta a grandi volumi

Geometrie semplici e funzionali
Ampia gamma di matersah ‘

<J<]<]<]<)

Stampa 3D e manifattura additiva

\
Unisce materiiai metallicie non | Criterio B . E - - [ Liberta di progettazione

Deformazmm Ideale per prototipi e piccole serie
[ ozl -Peskona Ly o] Addka Geometrie molto complesse

3&3%&533;33;}; MAPPA DI SELEZIONE DEL PROCESSO 0 PRODUZIONE ADDITIVA

Diverse tecniche (MIG, TIG, arco)
Adatta a strutture complesse

Buona resistenza meccanica Geometria complessa  Media Alta Media Media Media Alta Riduzione degli scarti di materiale
gg{m’% Iiiwtf;parazione econtrollo | o cedmensonde. Alta Media Media Media Media Media 3 Gamma di materialiin crescita
| Finitura superficidle ~~ Alta Media Media Media Media Meda | AU
Resistenza meccanica  Alta Media Alta Media Alta Media
Volumi produttivi Bassi Alti Medi-Alti  Medi-Alti  Bassi-Medi  Bassi
Costo iniziale Medio Alto Alto Medio Basso Medio
Materialiutilizzabili |~ Molti Molti Metall Metall Molti Moti A
Confronta i criteri e trova 'f ideale STESSO OBIETTIVO: _
per il tuo (©) PEzzIMIGLIORY! e
— p— ey Soe s A — —
TRMTAMEHTI TEHMICI | CRITERI DI SCELTA | VOLUMI PRODUTTIVI, CHECKLIST FINALE
EFINITURE Tolleranza, rugosita, forma, dimensioni TEMPI E COSTI DEL PROCESSO

Migliorano le proprieta meccaniche Tolleranze richieste (es. IT) 73 Piccole serie: processi flessibili ‘ Requisiti funzionali definiti
Aumentano durezza e resistenza Rugosita superficiale (Ra) ﬁza?sgét:g'lz\fg::;ﬁ?:el;miera Materiale selezionato
i i lessita m e : li
e | Ri e G o edeamairs | B Poesaonios i
normalizzazione ; Materiale e proprieta richieste l Considera tempi i attrezzaggio Volume e costi stimati
Finiture: sabbiatura, verniciatura, Volume di produzione ;?l?;;mm Pz EI !nvestlmento Fattibilita tecnica verificata
trattamenti superficiali Costi e tempi di consegna — Additiva Sostenibilita e impatto ambientale
| : 250 0.1 — ::p?nazme Piano di controllo qualita
— Lamiera

= Fusione/Deformazione

me:
i volum®
Pmm re o0t

L

stazion! b, P
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. Defm'sa 'u;,egm sow Basso_
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LY FORMA ALLE IDEE CON IL PROCESSO PIU ADATTO.

STUDIA DOVE E QUANDO VUOI \ IMPARA IN MODO VISIVO CONCENTRATI SU CIO CHE CONTA DAVVERO
E ACCELERA LA MEMORIZZAZIONE E IMPARA DI PIU

%0 IDEE » CONCETTI « COMPETENZE  INGEGNERIA % Un futuro miglore si costruisce con la conoscenza! I I

_Medio_

SU SMARTPHONE, TABLET E NOTEBOOK




SEZIONE 25 — APPENDICE BONUS

GUIDA RAPIDA AI SISTEMI A FLUIDO ... =

E ALLE MAGGHINE ENERGETICH

Pompe, compressori, scamblatorl valvole e cicli termlm

POMPE: PORTATA,
PREVALENZA, NPSH
RENDIMENTO
Principio di funzionamento
Portata Q [m*/h]
Prevalenza H [m]
NPSH e cavitazione

Rendimento e curve
caratteristiche

Scelta eappllcazlum H (m)

Q(m/n)

Diametro e portata

Perdite di carico distribuite e locali
Diagrammi e formule (Darcy-Weisbach)
Curve, raccordi e valvole

Materiali e scelta delle tubazioni
Isolamento e supporti

4 trasform::‘ mt°95 |
eccdl‘ll'ca C i!
ue:?rgm del ﬂ"’d" J 4!0.1 Mw'
TUBAZIONI, PERDITE .( SCAMBIATORI DI CALORE |
DI CARICO E ACCESSORI E SCELTA DEL TIPO

COMPRESSORI:
PRESSIONE, PORTATA,
RAPPORTO UI COMPRESSIONE
Tipi: alternativi, rotativi, centrifughi
Pressione e portata
Rapporto di compressione

Rendimento e potenza assorbita
Aria compressa e gas tecnici
Applicazioni industriali

Principi di scambio termico
Tipi: a piastre, a fascio tubiero,
ariafaria, alettati

Coefficiente globale U

Metodo LMTD ed efficacia &
Dimensionamento e materiali
Applicazioni industriali

VALVOLE E REGOLAZIONE |
DEL FLUSSO

Tipi di valvole: intercettazione,
regolazione, non ritorno, sicurezza

Coefficienti di portata (Kv, Cv)

Caratteristiche di regolazione

Attuatori manuali, pneumatici,
elettrici

Scelta in base al servizio

Esempi di applicazione

afvo!'a l"’t“
 Lipeogiste

CALDAIE, TURBINE
E RECUPERO ENERGETICO

] Caldaie e generatori di vapore

Cicli termici (Rankine, Brayton)
Turbine a vapore e a gas

Recupero di calore e cogenerazione
Rendimento e bilanci energetici
Applicazioni e impatti ambientali

<]<J<]<]<]<
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CILINDRI E ATTUATORI |
IDRAULICI/PNEUMATICI

Cilindri semplici e a doppio effetto
Forza:F=p-A

Corse, velocita e controllo
Attuatori rotativi e lineari

Circuiti e schemi di comando
Applicazioni e dimensionamento

<J<]<]<]<]<

REFRIGERAZIONE,

CLIMATIZZAZIONE

E POMPE DI CALORE
Ciclo frigorifero e componenti

Compressori, condensatori,
evaporatori, valvole di espansione

COP e prestazioni energetiche
Condizionamento e qualita dell'aria
Applicazioni civili e industriali
Fluisi refrigeranti e normative

Misura di pressione, portata,
temperatura e livello
Principi di funzionamento
Tipi di sensori e trasduttori
Segnali e acquisizione dati
Taratura e manutenzione
Controllo e automazione

g ML‘um’ h rﬂl

STUDIA DOVE E QUANDO VUOI
SU'SMARTPHONE, TABLET E NOTEBOOK

“troﬂa,

5c0 | J in op /
STRUMENTAZIONE: | CHECKI.IST DI SICUREZZA ESEMPIO DI SCHEMA D'IMPIANTO
MANOMETRI, FLUSSOMETRI, ED EFFICIENZA DELL'IMPIANTO Un sistema integrato per produrre e utilizzare energia
TERMOMETRI, SENSORI Neilca e thnith Caldaia Turbina enae

Controllo valvole e dispositivi di sicurezza
Monitoraggio pressioni, temperature e portate
Efficienza energetica e consumi
Manutenzione programmata
Rispetto di norme e procedure
Analisi dei rischi e piani
di emergenza
Documentazione e registro
impianto

tm"ﬂ 9" IIQ\ M

| é@

IMPARA [N MODO VISIVO
E ACCELERA LA MEMORIZZAZIONE

Scambiatore Torre di
di calore
-
=
Condensatore izio
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GUIDA RAPIDAA ogi sy
TRASMISSIONI ED ELEMENTI DI MACCHINE (===

Dalla  funzione alla scelta del componente

ALBERI E ASSI ! \ INGRANAGGI ( BII.IHDHII:I, ( CINGHIE E PULEGGE CATENE E PIGNONI
| Trasmettono moto, coppia CONICI E VITE SENZA FINE Trasmettono moto per attrito Trasmettono potenza per
e sostengono elementi Trasmettono potenza tra alberi in modo semplice ed economico ingranamento positivo
| [ Alberi pieni o cavi o ragpq_‘to c_o_stant_e . Cinghie trapezoidali, piane, Catene a rulli, silenziose, di precisione
Verifica a flessione e torsione Ingranaggi cilindrici (assi paralleli) dentate (sincrone) Elevata resistenza e durata
Scanalature, sedi e tolleranze ingernaggl conlc! faasl incldentl) Funzionamento silenzioso Adatte ad ambienti gravosi
Materiali acciai legati = Vite senza fine (grandi riduzioni) Assorbono urti e vibrazioni Richiedono lubrificazione
: Elevata precisione e affidabilita Ideali per grandi interassi ¢ ;

Too Caratteristich Appiicazioni

—_. 1] L . Cilindrici Conici \l‘itesenzafine‘
| '_ - | (assi paralleli)  (assiincidenti)  (grandi riduzioni)

idai  Economiche,  Ventilatori, i Robuste, ineindustrial
& 4{“:{ Rendimento o | Trapezaidal Uggn;m!rﬂe ogﬂmtaegri Arull usoge:etale Macchine X
— “Pﬂ P Lot Piane Alte velocita Trasportatori Silenziose  Minore rumore  Alta velocita
i d d,bdz | :lmdnc: Sl 2'2-0‘99 Uso genrale |I Dentate Senza slittamento E‘Pfescizimamento Diprecisione  Elevataaccuratezza Posizionamento
bero nii | L1-15 | 0,90-0,98 Cambididiezione
UH buon best d sitema offi 1-100: ricioni | ic, il Forza e “fﬁ“"b"ﬁm li
; i un Vitesenzafie 10:1-100:1 0,30- 0,70 Grandiriduzioni Semplici, one! condizioni difficili!
/ ) { mP’i.“:“.;.--—f"-f-'- | anche relle 2 pe
— 7 J — = = — — —
GIUNTI E ACCOPPIAMENTI "% CUSCINETTI VOLVENTI MOLLE ED ELEMENTI ELASTICI | viTi, BULLONI
Collegano alberi e compensano E RADENTI Immagazzinano energia, E COLLEGAMENTI FILETTATI
disallineamenti Sostengono gli alberi llducendo assorbono urti e vibrazioni Uniscono componenti in modo
Giunti rigidi e flessibili I'attrito 3 Molle di compressione, trazione, torsione  sicuro e smontabile
Compensano disallineamenti Cuscinetti a sfere e a rulli Elementi elastici (gomma, poliuretano) Viti, bulloni, dadi e rondelle
radiali, assiali e angolari Cuscinetti radenti (bronzo, pohmen) Ritorno alla posizione iniziale Classi di resistenza (es. 8.8, 10.9)
Assorbono urti e vibrazioni Scelta in base a carichi e velocita Protezione da sovraccarichi Serraggio controllato (coppia)
Proteggono la trasmissione Lubrificazione corretta 9 Sistemi antisvitamento

Classe  ResistenzaRm(MPa]  Applicazioni

Tipo  Caratteristiche  Applicazioni

Rigidi  Semplici, economici Alineamentopedetto  Tipo  Carichi  Velocita Applicazioni 48 400 Uso generale
Elastici nssurhonmtihl?zinni Usug_emrale Sfere  Radiali e assiali Alte Uso generale | Tratione 88 800 Carichi elevati
:':e’:':i"e :;u*’s':‘m'“‘ ;‘L’;:‘:ﬁs‘ | Ruli  Elevati Medie | Carichi pesanti | Toione 109 1000 Applcazion ritihe
pmlu"g" Radenti Moltoelevati  Basse  Ambientigravsi | Elastic imertourti | Anthibrant, suppoti | 129 L0 mt::am
iunto 9* | = : il io co [
RT | gt A | g B |
TENUTE, LUBRIFICAZIONE E AFFIDABILITA ___ CHECKLIST DI SCELTA: POTENZA, VELOCITA, A
Proteggono i componenti, riducono I'usura — COPPIA, PRECISIONE, AMBIENTE, HMlUTENZlUNE

e aumentano la vita utile

s ; g v
Tenute radiali e meccaniche Quanta potenza deve essere trasmessa?

: sl SCELTA VINCENTE
0-ring e guarnizioni Vo) VELOCTA IN 6 PASSI
Lubrificazione a grasso o olio <9 Qualélavelocita di rotazione? & B
Protezione da polvere e contaminanti @ gEF;Pll b & Velocita
Affidabilita e manutenzione 0 canpa e rctRcs ;

G PRECISIONE (4 Coppia
Tipo Caratteristiche Applicazioni Serve un posizionamento accurato? [ Precisione
Paraolio Trattiene lubrificante  Alberi rotanti B AMBIENTE = 4] Ambiente
T e B e | P i tubﬂf"“,z'w ” Gisono pokere, i, ate temperatue & Metsnckns
0-ing Semplice ed economica  Tenute statiche Una b‘wh‘" d‘ '-hcmnzn. m:;%ﬁsm
G‘_"’m Lunga durata Usogenerale % ’ Qual & la frequenza di manutenzione
| Ofio Alte preslamnl Alte velocita e temperature e la facilita di sostituzione?

STUDIA DOVE E QUANDO VUOI IMPARA IN MODO VISIVO
SU SMARTPHONE, TABLET E NOTEBOOK E ACCELERA LA MEMORIZZAZIONE
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MANUTENZIONE, DIAGNOSTICA ucwt'"",.asce

E SICUREZZA OPERATIVA

Prevenire i guasti, proteggere impianti e persone

MANUTENZIONE
‘ PREVENTIVA

Interventi pianificati nel tempo
| Sostituzione programmata
Ispezioni e controlli periodici
Pulizia e lubrificazione
Riduce il rischio di guasti
Aumenta la vita utile
Pianificazione con calendario

)

MANUTENZIONE

PREDITTIVA

Monitoraggio delle condizioni
Analisi vibrazioni, temperature

Trend e allarmi
Uso di sensori e loT
Previsione dei guasti

Interventi solo quando necessari

MANUTENZIONE

9 CORRETTIVA

¥4 Intervento dopo il guasto
Diagnosi del problema
Sostituzione o riparazione

Analisi delle cause
Aggiornamento della
documentazione

Ripristino della funzionalita

Pagina 259 — Mappa Mentale
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LUBRIFICAZIONE
E TRIBOLOGIA

Riduce attrito e usura

Scelta del lubrificante corretto
Metodi e intervalli di lubrificazione
Controllo della contaminazione
Analisi dell'clio

Migliora l'efficienza e la vita utile

Riduce i costi e i fermi impianto i

Minore consumo energetico

Azioni per evitare il ripetersi

APPRRER— AYIRR) -
MANUTENZIONE | 2
PROGRAMMATA

o |

VIBRAZIONI

o .._
ol <<

\

TEMPERATURA

prwgmre Mgdom”!l : m“ 5 justa Il..lb rifi |
‘ rodurr® ‘ | dati di 0991 di domani! = erenz
P er % ‘ Prﬂ' PmH g‘m-t._-__ / _ ? wa’-’—-
MONITORAGGIO VIBRAZIONALE ANALISI GUASTI E ‘  SICUREZZA I]PERATIVA
E TERMICO ROOT CAUSE ANALYSIS LOTO E DPI
‘ Analisi delle vibrazioni (FFT) Raccolta e analisi dei dati Valutazione dei rischi @ CASCO
Monitoraggio temperatura Identificazione delle cause radice [ Procedure di sicurezza
Rilevamento anomalie Metodi: 5 Perché, Ishikawa, Lockout-Tagout (LOTO)

FMEA

Definizione di azioni correttive

Verifica dell'efficacia [
Condivisione delle lezioni apprese
Prevenzione del ripetersi

Uso corretto dei DPI

OCCHIALI
Segnaletica e cartellonistica

Formazione del personale
Lavorare in sicurezza sempre GUANTI

| Diagnosi precoce dei guasti

A Uso di sensori e termocamere
| Confronto con valori di riferimento
| Allarmi e manutenzione mirata

[<]<]<]<)

Segnale vibrazionale
|
. N cuasto I
, roasai é § s )
| .
0 itk 2k 3k 4k Hz JSIbll'e 550,
Vedere ['inv ; lo cosa ,s'i'“ I
perfomare 19T | NN & s
| ~ RICAMBI, PIANI DI ISPEZIONE  KPI DI MANUTENZIONE: CHECKLIST FINALE DI INTERVENTO |
E DOCUMENTAZIONE MTBF, MTTR, DISPONIBILITA E RIMESSA IN SERVIZIO

MTBF (tempo medio tra guasti)

A Gestione dei ricambi critici i 5 Intervento completat
—— io di riparazi B2
Uveliminmidiscota Il puan0 or ispezione Dispontit dormpiants. TR contetic e
Pnanrd!_mpez_nqneecheck peno_dml & e Tasso di guasto Componenti sostituiti e verificati Controll esequiti
Manuali tecnici e schede macchina pezione Costo di manutenzione Lubrificazione effett Companenti ok
Storico interventi Lubrificazione Analisi dei trend Sicurezze ripristinate Lubrificazi
Gestione con CMMS e Obiettivi di miglioramento i meamk
Sostituzione - Prove di funzionamento ﬂ Sicurezze ok
i B4 Verifca ysyra MTBF MTTR DISPONIBILITA Documentazione aggiomatall B prove gi funzionamento
| Tempo medio Tempo medio Tempo di Via libera alla produzion
CmWhMMU tra guasti di riparazione funzionamento 1alibera aka proouzione u Documentazione ok

Aggiomaments record B b 98 5% rl'.'"al B4 Rimessa in senvizio
ﬁ rslz“
| I I I ra 09 . i sic
/ ’::;‘1‘2'——. rIF M é

| Qg MENO GI.I STI, PIU SICUREZZA, PIU AFFIDABILITA.
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ROADMAP DI CRESGITA ..c<.:
PER LO STUDENTEE IL PROFESSIONISTA' ==

Studio, pratlca, progetti e carriera in ingegneria meccanica

CONSOLIDA LE BASI ALLENATI CON ESERCIZI | IMPARA SOFTWARE CAD, || LAVORA SU MINI-PROGETTI
TEORICHE | E FORMULARI CAE E FOGLI DI CALCOLO E PROTOTIPI
Rivedi i concetti fondamentali

Padron_eggia un CAD 3D [ Applica la teoria a casi reali
Collega la teoria agli esempi reali Usa formulari e tabelle utili (es. SolidWorks, Inventor, Fusion)

@

Svolgi esercizi progressivi

SIS <
<]

Ll Progetta componenti o sistemi
Usa mappe mentali e schemi Verifica i risultati passo-passo :;?L‘::;C'a‘::‘iam ;:5“'32'0"9 CAE Usa stampa 3D e prototipazione
Approfondisci argomenti chiave Analizza gli errori e capisci perché Us; logl}irst;i calcolo (Excel) Valuta costi, materiali e processi
Verifica con quiz ed esercizi {4 Provaesercizi d'esame 4 Documenta il lavoro svolto
Costruisci u: glossario personale Cronometra il tempo di svolgimento iAo S G Itera e migliora il progetto
- Sfrutta risorse online e tutorial
DISEGNO TECHICO Realizza piccoli progem completi
MECCANICA DEI SOLIDI o .‘
TERMODINAMICA A
MECCANICA DEI FLUIDI E
T MACCHINE [=2
T MATERIALI [
-
Salld I tdt' | .'.
grond st |
-

SVILUPPA METODO il @) LTV N COSTRUISCIPORTFOLIO,

SPERIMENTALE E LABORATORID 039] S‘tudl Qy FUT“RU " CVE UﬂCUMENTMUNE
Impara a pianificare esperimenti T ﬁSPm 2 Raccogli i tuoi progetti migliori
I Usa strumenti di misura corretti _ X Documenta can immagini e descrizioni
Raccogli e analizza i dati _ OPPORTUNITA . Creaun CV chiaro e mirato
Valuta incertezza e ripetibilita - STUDIG KUY oy v ;

5 Usa Linkedin e profili professionali
Confronta risultati teorici e sperimentali [ 4 PRATI[:A }"7 o= Metti in evidenza competenze tecniche
[ v] IRed|g| relazioni tecniche PRUGETH L Aggiorna regolarmente il portfolio

~cm@m‘_,_q 3

" & CONOSCENZA

IDEE

. il ! \ PROGETT__—4
analiz2®: co gy wisULTAT __D_.-q
/ '_ L TUD FUTUR @ | Competenze +
“‘" 4 1 \ metodo + costanza
— £ opporfumta
= = = ,______-_#_-___..
MIGLIORA COMUNICAZIONE, ‘ CURA SICUREZIA, ETIE& | AGGIORNATI CON CORSI, PIANO D'AZIONE

TEAMWORKING E PROBLEM SOLVING | E RESPONSABILITA PROFESSIONALE | LETTURE E TECNOLOGIE EMERGENTI | DEI PROSSIMI 90 GIORNI
2 Spiega concetti tecnici in modo chiaro Conosci le norme di sicurezza (D.Lgs. SHOB] Sequi corsi online e specializzazioni Definisci i tuoi obiettivi specifici
A Collabora in team multidisciplinari . Valuta i rischi nei progetti e nei processi . Leggi libri e articoli tecnici Pianifica le attivita settimanali
Ascolta, confrontati, condividi idee Adotta comportamenti responsabili Partecipa a seminari e webinar : Scegli 2-3 progeti concreti
Affronta i problemi con metodo Rispetta l'ambiente e la sostenibilita Esplora nuove tecnologie (1A, AM, loT) Dedica tempo costante allo studio
Sviluppa pensiero critico Agisci con integrita e onesta Resta curicso e aperto all'innovazione Manitora i progressi e correggi la rotta
Presentai tuoi risultati con efficacia Pensa all'impatto sociale del tuo lavoro | Confrontati con la comunita tecnica | Festeggia i risultati ragglunll

\NTELLIGENZA ARTIFICIALE ) | MIE\ PROSSIMU

" MANIFATTURA ADDITIVA i N, %3-‘:3“‘ P‘s:;
" INDUSTRIA 4.0 - & oo : mg“
tenza B i SoSTENIBILITA @ R;;:;:':n:. progette d
Codte ﬂgw_ﬂé’_', TR0V MATERIALL 2 cmcml C,
©'c TRASFORMA LO STUDIO IN COMPETENZA, LA COMPETENZA IN FUTURO.
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