Esami di Stato
Seconda Sessione Novembre 2019
SECONDA PROVA SCRITTA
(Caratterizzante la classe)
CLASSE 25/S — LM20 - Ing. AEROSPAZIALE
25 Novembre 2019

Sez. A - Ingegneria INDUSTRIALE

Teman. 1

Il candidato discuta il problema della riduzione del consumo specifico nei turbogetti a
singolo e doppio flusso, partendo dall’evoluzione dello stato dell’arte dei turboreattori
dalla loro introduzione nel volo commerciale fino ad oggi. Esamini piu in particolare le
implicazioni di tale evoluzione considerando i seguenti aspetti:

dimensioni e peso dei motori,

requisiti strutturali delle ventole dei “turbofan”,
produzione e attenuazione del rumore prodotto,
sistemi integrati per la diagnostica funzionale.

Teman. 2

Il candidato presenti e discuta le problematiche inerenti all’introduzione di nuove
tecnologie (materiali, componenti, sistemi, processi di progettazione, processi produttivi)
nel campo della ingegneria aerospaziale. Esamini e commenti piu in particolare i seguenti
aspetti (facendo eventualmente riferimento ad un esempio applicativo di sua conoscenza):

sicurezza e rispetto delle normative

metodi di progettazione e loro qualifica

certificazione di parti o sistemi

fattori economici e di rischio nello sviluppo di prodotto
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Tema n. 1

Il candidato discuta le principali differenze tra il controllo in pura retroazione, il
controllo in anello aperto ed il controllo combinato con azione simultanea di
feedback e feedforward. Ne evidenzi i principali vantaggi, svantaggi e contesti
applicativi.

Tema n. 2

La rappresentazione in forma di stato ¢ uno degli strumenti fondamentali per lo studio
dei sistemi dinamici. Il candidato ne descriva gli elementi fondamentali. Il candidato,
inoltre, elenchi ed illustri le principali forme notevoli rappresentative di vari tipi di
sistemi continui lineari e non-lineari, tempo-varianti e tempo-invarianti (limitandosi
per semplicita al caso SISO — singolo ingresso singola uscita). Si descriva infine una
procedura per la determinazione della rappresentazione in forma di stato di un
sistema LTI (lineare tempo invariante) come forma lineare approssimata di un
generico sistema non lineare continuo.
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Teman. 1

Il candidato analizzi le diverse tecniche di Additive Manufacturing mettendone in
luce 1 limiti per le diverse applicazioni bioingegneristiche. Inoltre il candidato,
selezionata una delle tecniche esposte, esponga il processo lavorativo che porta allo
sviluppo di un dispositivo biomedicale.

Tema n. 2

La Gait Analysis svolge un ruolo fondamentale nella comprensione dello sviluppo di
patologie neurodegenerative nei soggetti anziani. In questo ambito, il metodo classico
di valutazione della camminata si basa su pedane di forza in grado di valutare le forze
di reazione sviluppate durante i pochi passi svolti dall’utente. In questo scenario, il
candidato descriva e illustri con schemi, grafici e relazioni un possibile sistema
innovativo in grado di monitorare in tempo reale le singole fasi del passo di un utente
al fine di estrarre i comuni parametri temporali legati alla camminata che non richieda
I’installazione in un ambiente dedicato come un laboratorio e che permetta soprattutto
una piu ampia liberta di movimento.
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rresidente del

Tema n. 1

Nell’ambito dell’industria chimica e di processo, il candidato descriva le
tecniche per I’individuazione dei rischi, illustrando nel dettaglio almeno tre
dei seguenti aspetti:

- le finalita della tecnica;

- 1 vantaggi ed i limiti;

- P’applicabilita nelle varie fasi dello sviluppo di un processo;

- le informazioni necessarie per applicare la tecnica.

Tema n. 2

Il candidato illustri i principali aspetti riguardanti il fenomeno

dell’assorbimento gas/liquido nell’industria chimica e di processo. In

particolare:

a) ne illustri i principi di funzionamento;

b) ne descriva le tipologie principali;

c) illustri le principali apparecchiature industriali in cui viene condotto.

d) Si illustri inoltre almeno un processo industriale nel quale 1’assorbimento
gas/liquido risulta un’operazione chiave, spiegandone le motivazioni e le
implicazioni esistenti a livello impiantistico e operativo.
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Tema n. 1

Il candidato presenti il sistema elettrico ausiliario dei veicoli convenzionali, in
termini di architettura di base e successivi sviluppi.

Si soffermi poi in dettaglio sul meccanismo dell’accensione dal punto di vista del
principio di funzionamento, ciclo operativo e schemi di controllo.

Tema n. 2

Il candidato descriva e disegni gli schemi di misura per la realizzazione della prova a
vuoto e in cortocircuito di una macchina asincrona trifase (380V — 400 kW) e ricavi
le relazioni analitiche per la determinazione dei parametri caratteristici della
macchina misurabili nelle due prove.

Discuta infine gli aspetti legati all'incertezza di misura nella determinazione dei
parametri caratteristici della macchina.
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Tema n. 1

Il candidato descriva come risolvere numericamente un problema di conduzione
termica non stazionaria monodimensionale (coordinata spaziale x) in una lastra piana
di spessore finito L con condizioni al contorno convettive asimmetriche, noti i
coefficienti di scambio termico e le temperature dei fluidi che lambiscono la parete in
x = 0 e in x = L. Si discuta in particolare il metodo di discretizzazione numerica,
come costruire la matrice del problema linearizzato ed eventuali condizioni di
stabilita e convergenza.

Tema n. 2

Il candidato discuta della necessita di sviluppare sistemi di accumulo dell’energia
elettrica sempre piu efficienti. Descriva in particolare un sistema di accumulo di tipo
termodinamico o termochimico (power to X to power) a piacere, ne discuta la
collocazione nel diagramma potenza erogata-energia accumulata e ne evidenzi le
possibili applicazioni e criticita rispetto alle batterie.
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Teman. 1

La digitalizzazione dei processi attualmente in atto nel mondo industriale, commerciale e dei servizi & salutata come il
passo necessario per rendere finalmente concreti e capil(érmente applicati molti dei concetti legati alla capacita delle
organizzazioni di essere efficaci ed efficienti. Il/La candidato/a elenchi nel modo piu completo di cui & capace gli
ambiti (es.: settori merceologici e/o tipo di organizzazioni, reparti aziendali, processi aziendali, ecc.) e i requisiti (es.:
conformita dei processi ad una norma o ad obiettivi specifici, efficienza dei processi, capacita dei processi di soddisfare
i clienti, ecc...) che sono gia o che potranno essere influenzati dall’evoluzione digitale in atto, specificando in che modo
e con quali effetti tale evoluzione potra agire su di essi. Focalizzandosi in particolare sugli effetti riguardanti le

possibilita di controllo dei processi produttivi e di erogazione di servizi.

Tema n. 2

In figura ¢ riportato il tipico andamento della “curva di apprendimento” di un sistema ERP, utilizzata per
mettere in relazione le diverse fasi di introduzione ed utilizzo del sistema alle relative prestazioni

organizzative.

Transformation

Continuous
Improvement

Design

Stabilizing
Implementation

Tale curva puo essere letta in ragione:

o delle prestazioni a livello individuale delle diverse posizioni organizzative

e  delle prestazioni a livello azienda nel suo complesso



Il/La candidato/a:

b)

d)

g

h)

J)

Descriva le 5 fasi identificate e le relative principali attivita/decisioni da svolgere e prendere.

Colleghi le seguenti affermazioni fatte da soggetti interessati a progetti di tal tipo [fonte: Ross J.W., Vitale
M.R., 2000, “The ERP revolution: surviving vs.-thriving”, Information Systems Frontiers, 2, 2, 233-241]
alla fase cui ritiene possano riferirsi. Giustificare le relazioni ipotizzate.

We are putting everyone through a 2-hour change management session that is training people not only on
systems and processes but on how they will feel. In this session, we are explaining that: people will have
to think differently about the way they do their jobs; that there are new emotions they will have and that
it’s ok to be “ticked off,” that this won’t be easy; and that not only will the system not do everything they
are accustomed to systems doing, it will do things for them that they were comfortable with and wanted to

continue to do (CIO).

With Baan, we have to fit the organization around the software, so process change is inevitable. (Demand
manager).

It’s like turning out the lights, people don’t know where they are going—sometimes they end up in a
different room. (Business Manager).

People thought they’d implement the system and then go back to life as usual. They need to understand that
we aren’t going back. With a big package like this,life is permanently changed. It’s a commitment to a
new way of life. They say ‘go away and let me do my job,’ but that’s not going to happen. (Director, IS
Operations).

When we first put it in, it was a disaster. The system was so slow that we had to limit the number of users
in each area, so some transactions couldn’t be entered. People were working crazy hours just to catch up
on the data entry. Things weren’t getting shipped. Some orders were wrong. Customers were furious. The
really horrible pain lasted for about four months, until we replaced our database with Oracle. We are Just
now reaching stabilization (18 months after go-live), where we are operating at about the level that we
were before we put the system in. (IT Manager).

We will focus more on combinations of products and services to address customer needs. Over the last 50-
60 years we sold what we wanted to make. In the future, we will provide the products and services that
customers need, relying, when necessary, on external sourcing. This means we will be increasingly
connected with our suppliers, partners, and customers. (Business Vice President).

We did not intend to change processes; we wanted a better system that allowed us to do things the way
we’d always done them. (Cost accounting supervisor).

We told people that they could write down every change they felt they needed on this piece of paper and
we would take it to the steering committee who would reject it. (CEO).

Our bill of materials is in better shape. It is more accurate and provides greater detail than before. Thus,
information is higher quality. We are getting better data on what we’re shipping. For example, one
assembly had 114 options, but 97% of customers ordered one of seven, so we have reduced the number of
options available. (Director of Finance).

Culturally, it was not possible to do this any differently. It would have been cheaper to have a single
installation throughout Europe, but it never would have gone in, due to our culture of autonomy. (Project

Director).

Lommission:
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Tema n. 1

Il comportamento vibrazionale di un sistema meccanico & un aspetto di fondamentale
importanza nella progettazione meccanica. Il candidato prenda in considerazione un
sistema meccanico a suo piacimento, a piu gradi di liberta, e ne descriva la risposta
oscillatoria sia in caso di vibrazioni libere che forzate, sia in presenza di
smorzamento che non (impostare e risolvere le equazioni del moto). Si descriva il
concetto di frequenze proprie e modi propri, e di risonanza.

Tema n. 2

Il candidato discuta le tecniche basate su diagrammi per caratterizzare il
comportamento dei sistemi dinamici e le metta in relazione con le modalita di
progetto di sistemi controllati in retroazione.

Tema n. 3

I1 candidato illustri e commenti I’allestimento sperimentale per la valutazione delle
prestazioni di un motore automobilistico in termini di coppia, potenza e consumo
specifico. Descriva e commenti, inoltre, gli apparati aggiuntivi necessari per 1’analisi
del ciclo indicato ed indichi quali grandezze e parametri motoristici aggiuntivi
permette un’analisi di questo tipo.



