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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

OBIETTIVI FORMATIVI:

L'obiettivo principale del corso é fornire le nozioni fondamentali per il dimensionamento
degli organi delle macchine, analizzando le caratteristiche di resistenza dei materiali e le
sollecitazioni agenti durante il loro funzionamento.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

Il corso consentira di inquadrare i metodi di base della progettazione meccanica (resistenza
dei materiali, fatica, meccanica della frattura) e di apprenderne I'uso nella progettazione dei
principali organi delle macchine con particolare riferimento alle trasmissioni di potenza. Lo
studente sara in grado di utilizzare gli strumenti fondamentali della meccanica del continuo
semplificati e particolarizzati per lo studio degli elementi delle macchine quali assi, alberi,
supporti, ruote dentate, molle e accessori. | concetti saranno introdotti in via teorica
applicandoli successivamente ad esempi derivanti da applicazioni in campo progettuale.

Inglese

LEARNING OUTCOMES:
The course is intended to set the basic principles of machine parts dimensioning, by
analyzing material strength properties and stress due to service loads.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

The course will allow to gain a correct perspective about basic methods of mechanical
design (material strength, fatigue, fracture mechanics) and to master them toward the
design of principal machine parts, with a special focus on power transmission systems. The
student will be able to adopt the basic tools of continuum mechanics in their vertical specific
use for machine parts as shafts, axles, bearing, gears, springs and associated parts. The
concepts will be introduced starting from the theoretical background and then applied to
examples related to the daily design activities of mechanical engineer.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
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Il corso di Elementi Costruttivi delle Macchine richiede buone conoscenza di base sul
calcolo delle sollecitazioni e sul funzionamento dei meccanismi e conoscenze pil avanzate
specifiche della progettazione meccanica. Le conoscenze di base sono quelle che lo
studente acquisisce nei corsi di Disegno di macchine, Scienza delle Costruzioni e
Meccanica Applicata alle Macchine. Le conoscenze piu avanzate sul calcolo dei sistemi
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The course of Machine Component Design requires a good basic foundation about stress
evaluation, mechanism analysis and some advanced mechanical design methods skills.
Basic knowledge are the ones the student gains from the courses of Disegno di macchine,
Scienza delle Costruzioni e Meccanica Applicata alle Macchine. Advanced skills are the
one acquired in the course of Fondamenti Di Progettazione Meccanica.

Gli argomenti principali trattati durante il corso sono indicati qui di seguito:

1. Nozioni di base: Comportamento meccanico dei materiali per le sollecitazioni
statiche. Richiami di teoria della trave e in generale di meccanica del continuo.
Sollecitazioni di contatto. Travi curve. Concentrazioni di tensione.

2. Meccanica dei materiali: Sollecitazioni di fatica: definizioni, evoluzione delle rotture
per fatica, diagrammi di resistenza, effetto di forma, parametri che influenzano la resistenza

di fatica. Cumulo di fatica e conteggio dei cicli. Fatica oligociclica. Fatica superficiale.
Mercecanica della frattiira® nnzinni fandamentali* meccanica della frattiira lineare elactira:

The syllabus is comprised of the following sections:

1. Basic Concepts. Mechanics of materials for static loadings. Beam theory and continuum
mechanics. Contact stresses. Curved beam theory. Stress raisers.

2. Material mechanics. Fatigue loads: definition, crack evolution, S-N curves, shape effect,
fatigue parameters, cumulate damage for mixed loads, cycle counting. Low cycle fatigue.
Surface fatigue and surface damage. Fracture mechanics: basic principled of linear fracture
mechanics, Paris model for fatigue crack propagation.




Tor Vergata

Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata”

Facsimile Scheda Insegnamento

Modalita di valutazione

Prova scritta

Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

L'esame finale di Elementi Costruttivi delle Macchine prevede una prova scritta della durata
di 3 ore con cinque esercizi numerici e una prova orale con tre domande teoriche sugli
argomenti de corso (ogni domanda vale al max 10/30). Nella formulazione del voto finale in
trentesimi, la prova orale pesa al 50%, la prova scritta al 50%.

La prova di esame valuta, la preparazione complessiva dello studente, la capacita di
integrazione delle conoscenze delle diverse parti del programma, la consequenzialita del
ragionamento, la capacita analitica e la autonomia di giudizio. Inoltre vengono valutate la
proprieta di linguaggio e la chiarezza espositiva, in aderenza con i descrittori di Dublino
(1.Conoscenza e capacita di comprensione (knowledge and understanding); 2. Capacita di

annlicare Ia rnnneren7a & comnrencinne (annlvina knnwladne and 1inderctandina): 2

Inglese

The final exam of Machine Component Design consists of a written test lasting 3 hours with
five numerical exercises and an oral test with three theoretical questions on the course
topics (each question worth a maximum of 10 out of 30). In calculating the final score out of
thirty, the oral test accounts for 50%, and the written test for the other 50%.

The exam evaluates the overall preparation of the student, the ability to integrate the
knowledge of the different parts of the program, the consequentiality of the reasoning, the
analytical ability and the autonomy of judgment. Furthermore, language properties and
clarity of presentation are assessed, in compliance with the Dublin descriptors (1.
Knowledge and understanding; 2. Ability to apply knowledge and understanding; 3 . Making

inndamente: 4 | earninn <kille: B+ Coamminicatinn ckille)
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Testi adottati

R. G. Budynas, J.K. Nisbett, Shigley Progetto e Costruzione di Macchine, McGraw-Hill

Italiano | Appunti integrativi presenti sul canale Teams.

R. G. Budynas, J.K. Nisbett, Shigley Progetto e Costruzione di Macchine, McGraw-Hill

Inglese Specific notes that will be uploaded on Teams.

Bibliografia di riferimento

C. Brutti, Introduzione alla progettazione meccanica, Levrotto&Bella, Torino.
R.C. Juvinall, K.M. Marshek, Machine Component Design, J.Wiley & Sons
Italiano

C. Brutti, Introduzione alla progettazione meccanica, Levrotto&Bella, Torino.
R.C. Juvinall, K.M. Marshek, Machine Component Design, J.Wiley & Sons

Inglese
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Italiano

Inglese

Il corso si articola in lezioni frontali ed esercitazioni. Durante le lezioni frontali svolte dal
docente alla lavagna e/o con l'ausilio del laptop e del proiettore, vengono presentati gli
argomenti del corso. Le esercitazioni mirano all'uso pratico degli strumenti di calcolo
acquisiti e vengono svolte dal docente e dai collaboratori alla lavagna con l'ausilio della
calcolatrice tascabile.

The course will be given in class lessons and interactive exercise sessions. During the
class lessons, given with the help of the board and/od the laptop and projector, the topics
will be presented, explained and commented. Interactive exercises are intended to the
practical application of acquired calculation tools and will be given by the teacher and the
teaching team using the board and a pocket calculator.

Modalita di frequenza

O Frequenza facoltativa
(® Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Italiano

Inglese

| crediti formativi vengono acquisiti dagli studenti durante le ore di lezione frontale con il
docente, durante le esercitazioni con i collaboratori del docente e mediante lo studio
individuale mirato agli argomenti di base e allo svolgimento degli esercizi indicati dal
docente.

Credits will be gained during class hours with the teacher, during practical exercises
sessions and with home study about the topics and on homework excercises suggested by
the teacher




	Casella di testo 1: 
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	tb_nome_resp: Marco Evangelos
	tb_cognome_resp: Biancolini
	tb_denominazione_ins_ita: Elementi Costruttivi delle Macchine
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	rb_tipo_laurea: 1
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	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
L'obiettivo principale del corso è fornire le nozioni fondamentali per il dimensionamento degli organi delle macchine, analizzando le caratteristiche di resistenza dei materiali e le sollecitazioni agenti durante il loro funzionamento. 

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Il corso consentirà di inquadrare i metodi di base della progettazione meccanica (resistenza dei materiali, fatica, meccanica della frattura) e di apprenderne l'uso nella progettazione dei principali organi delle macchine con particolare riferimento alle trasmissioni di potenza. Lo studente sarà in grado di utilizzare gli strumenti fondamentali della meccanica del continuo semplificati e particolarizzati per lo studio degli elementi delle macchine quali assi, alberi, supporti, ruote dentate, molle e accessori. I concetti saranno introdotti in via teorica applicandoli successivamente ad esempi derivanti da applicazioni in campo progettuale. 

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Al termine del corso lo studente avrà acquisito le competenze necessarie per analizzare le problematiche di progettazione delle macchine, effettuare in autonomia le scelte progettuali, valutare le prestazioni strutturali che ne conseguono mediante gli strumenti tradizionali di analisi e sintesi della progettazione meccanica.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Durante il corso lo studente verrà calato in diversi scenari applicativi tipici della progettazione meccanica industriale con l'obbiettivo di individuare sia le prestazioni che i parametri di progetto e di come i principi di progettazione di base affrontati nel corso possano essere usati in modo appropriato e con approccio ingegneristico. Lo studente, grazie ai cenni relativi ai metodi più avanzati di progettazione, avrà già una visione parziale di come i principi di base e i metodi avanzati concorrano nelle attività di progettazione e ottimizzazione dei sistemi meccanici.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Il corso pone particolare enfasi al ruolo internazionale del progettista meccanico. Il materiale didattico potrà essere utilizzato in modo intercambiabile usando le versioni in italiano ed in inglese dei testi. Lo studente consoliderà le competenze del disegno e della rappresentazione grafica dei sistemi affrontati.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Oltre agli strumenti tradizionali (libri di testo, appunti e dispense) lo studente avrà modo di partecipare a seminari su temi specifici (metodi di ottimizzazione, progettazione avanzata di cuscinetti a rotolamento) svolti in aula da esperti industriali del settore. Questo consentirà di avvicinarsi a realtà e linguaggi diversi rispetto a quelli abituali.

	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
The course is intended to set the basic principles of machine parts dimensioning, by analyzing material strength properties and stress due to service loads.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
The course will allow to gain a correct perspective about basic methods of mechanical design (material strength, fatigue, fracture mechanics) and to master them toward the design of principal machine parts, with a special focus on power transmission systems. The student will be able to adopt the basic tools of continuum mechanics in their vertical specific use for machine parts as shafts, axles, bearing, gears, springs and associated parts. The concepts will be introduced starting from the theoretical background and then applied to examples related to the daily design activities of mechanical engineer.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
At the end of this course the student will have the knowledge needed to tackle generic machine design problems, make decision about the design, evaluate the structural performances by means of traditional tools for analysis and synthesis.

MAKING JUDGEMENTS: 
The student will have the opportunity to face several scenario that are typical of industrial machine design with the purpose to understand what are the key performances and how the e basic principles learn could be effectively applied with an engineering approach.
The student, thanks to some preliminary references about advanced design methods, will gain a partial vision of how basic and advanced methods are usually adopted in the design and optimisation workflow of machine systems and components.

COMMUNICATION SKILLS:
This course will pose a specific emphasis on the international role of the industrial engineer. Didactic material will be available both in Italian and English language and mixing (not only the language but different conventions that are typical of machine parts as gears) will be proposed and encouraged. The student will furthermore consolidate the skills in mechanical drawing and sketching for the layout representation of various systems investigated.

LEARNING SKILLS:
The didactic will not be limited to the traditional media (textbooks and teacher notes) and the student will have the opportunity to learn in specific workshop (optimisation, rolling bearing) given by invited industrial experts. This will allow to have a closer look to realities that are different from the academic on and to learn related languages and approaches.

	tb_prerequisiti_ita: Il corso di Elementi Costruttivi delle Macchine richiede buone conoscenza di base sul calcolo delle sollecitazioni e sul funzionamento dei meccanismi e conoscenze più avanzate specifiche della progettazione meccanica. Le conoscenze di base sono quelle che lo studente acquisisce nei corsi di  Disegno di macchine, Scienza delle Costruzioni e Meccanica Applicata alle Macchine. Le conoscenze più avanzate sul calcolo dei sistemi meccanici sono quelle acquisite nel corso di Fondamenti Di Progettazione Meccanica.

	tb_prerequisiti_eng: The course of Machine Component Design requires a good basic foundation about stress evaluation, mechanism analysis and some advanced mechanical design methods skills.
Basic knowledge are the ones the student gains from the courses of Disegno di macchine, Scienza delle Costruzioni e Meccanica Applicata alle Macchine. Advanced skills are the one acquired in the course of Fondamenti Di Progettazione Meccanica.

	tb_programma_ita: Gli argomenti principali trattati durante il corso sono indicati qui di seguito: 

1.         Nozioni di base: Comportamento meccanico dei materiali per le sollecitazioni statiche. Richiami di teoria della trave e in generale di meccanica del continuo. Sollecitazioni di contatto. Travi curve. Concentrazioni di tensione.

2.         Meccanica dei materiali: Sollecitazioni di fatica: definizioni, evoluzione delle rotture per fatica, diagrammi di resistenza, effetto di forma, parametri che influenzano la resistenza di fatica. Cumulo di fatica e conteggio dei cicli. Fatica oligociclica. Fatica superficiale. Meccanica della frattura: nozioni fondamentali; meccanica della frattura lineare elastica; estensione alle piccole plasticizzazioni. Legge di Paris e connessione tra meccanica della frattura e fatica.  

3.         Progetto degli elementi costruttivi delle macchine: elementi monodimensionali (perni, assi alberi); vibrazioni flessionali e torsionali. Supporti: cuscinetti volventi (tipologia, calcolo a durata, lubrificazione); cuscinetti a strisciamento. Ruote dentate: morfologia, problemi cinematici e costruttivi per le ruote dentate cilindriche per assi paralleli. Forze scambiate da ingranaggi a denti dritti e a denti elicoidali. Meccanismi di cedimento delle ruote dentate. Verifiche a flessione e pitting con metodi di base (Lewis e Buckingham) e avanzati (normativa AGMA). Verifica termica e verifica al grippaggio. Correzione dei profili; strisciamenti. Generalità sulla progettazione dell molle: caso delle molle elicoidali e delle molle a balestra.
	tb_programma_eng: The syllabus is comprised of the following sections:

1. Basic Concepts. Mechanics of materials for static loadings. Beam theory and continuum mechanics. Contact stresses. Curved beam theory. Stress raisers.

2. Material mechanics. Fatigue loads: definition, crack evolution, S-N curves, shape effect, fatigue parameters, cumulate damage for mixed loads, cycle counting. Low cycle fatigue. Surface fatigue and surface damage. Fracture mechanics: basic principled of linear fracture mechanics, Paris model for fatigue crack propagation.

3. Design of machine parts. Beam parts (axles, shafts, pins); vibrations basic principles, bending and torsional modes fo shafts. Bearings: rolling bearings (types, life design, lubrication); lubrication and sliding bearings. Gears: definition and shape, kinematics and manufacturing of spur gears. Loads evaluation for spur and helical gears. Failure modes of gears: bending and pitting according to basic principles (Lewis and Buckingham) and advanced ones (AGMA code). Thermal assessment and adhesive wearing. Springs basic principles, design of helical springs and of multi-leaf springs.

	cb_prova scritta: Yes
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: L'esame finale di Elementi Costruttivi delle Macchine prevede una prova scritta della durata di 3 ore con cinque esercizi numerici e una prova orale con tre domande teoriche sugli argomenti de corso (ogni domanda vale al max 10/30). Nella formulazione del voto finale in trentesimi, la prova orale pesa al 50%, la prova scritta al 50%.
La prova  di esame valuta, la preparazione complessiva dello studente, la capacità di integrazione delle conoscenze delle diverse parti del programma, la consequenzialità del ragionamento, la capacità analitica e la autonomia di giudizio. Inoltre vengono valutate la proprietà di linguaggio e la chiarezza espositiva, in aderenza con i descrittori di Dublino (1.Conoscenza e capacità di comprensione (knowledge and understanding); 2. Capacità di applicare la conoscenza e comprensione (applying knowledge and understanding); 3. Autonomia di giudizio (making judgements); 4. Capacità di apprendimento  (learning skills); 5: Abilità di comunicazione (communication skills)). 
Il voto finale  si otterrà attraverso il seguente sistema di graduazione:
Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezze nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni e limitate capacità critiche e di giudizio , gli argomenti sono esposti  in modo non coerente e con linguaggio inappropriato,
18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili  generalizzazioni e imperfezioni; capacità di analisi sintesi e autonomia di giudizio sufficienti, gli argomenti sono esposti  in modo frequentemente poco coerente e con un linguaggio poco appropriato/tecnico,
21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica sufficientemente coerente e  linguaggio appropriato/tecnico 
24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso ma  con un linguaggio non sempre appropriato/tecnico.
27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi e sintesi. Buona autonomia di giudizio. Argomenti esposti in modo rigoroso e con linguaggio appropriato/tecnico
30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione approfondita degli argomenti. Ottime capacità di analisi, di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale e con linguaggio tecnico appropriato.
	tb_mod_verifica_eng: The final exam of Machine Component Design consists of a written test lasting 3 hours with five numerical exercises and an oral test with three theoretical questions on the course topics (each question worth a maximum of 10 out of 30). In calculating the final score out of thirty, the oral test accounts for 50%, and the written test for the other 50%.
The exam evaluates the overall preparation of the student, the ability to integrate the knowledge of the different parts of the program, the consequentiality of the reasoning, the analytical ability and the autonomy of judgment. Furthermore, language properties and clarity of presentation are assessed, in compliance with the Dublin descriptors (1. Knowledge and understanding; 2. Ability to apply knowledge and understanding; 3 . Making judgments; 4. Learning skills; 5: Communication skills).
The final vote of the exam is expressed out of thirty and will be obtained through the following graduation system:
Not pass: important deficiencies and / or inaccuracies in the knowledge and understanding of the topics; limited capacity for analysis and synthesis, frequent generalizations and limited critical and judgment skills, the arguments are presented in an inconsistent way and with inappropriate language,
18-20: just sufficient knowledge and understanding of the topics with possible generalizations and imperfections; sufficient capacity for analysis, synthesis and autonomy of judgment, the topics are frequently exposed in an inconsistent way and with inappropriate / technical language,
21-23: Routine knowledge and understanding of topics; ability to analyze and synthesize with sufficiently coherent logical argument and appropriate / technical language
24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analysis and synthesis skills with rigorously expressed arguments but with a language that is not always appropriate / technical.
27-29: Complete knowledge and understanding of the topics; remarkable abilities of analysis and synthesis. Good autonomy of judgment. Topics exposed rigorously and with appropriate / technical language
30-30L: Excellent level of knowledge and in-depth understanding of the topics. Excellent skills of analysis, synthesis and autonomy of judgment. Arguments expressed in an original way and with appropriate technical language.
	tb_testi_ita: R. G. Budynas, J.K. Nisbett, Shigley Progetto e Costruzione di Macchine, McGraw-Hill

Appunti integrativi presenti sul canale Teams.


	tb_testi_eng: R. G. Budynas, J.K. Nisbett, Shigley Progetto e Costruzione di Macchine, McGraw-Hill

Specific notes that will be uploaded on Teams.

	tb_biblio_ita: C. Brutti, Introduzione alla progettazione meccanica, Levrotto&Bella, Torino.
R.C. Juvinall, K.M. Marshek, Machine Component Design, J.Wiley & Sons




	tb_biblio_eng: C. Brutti, Introduzione alla progettazione meccanica, Levrotto&Bella, Torino.
R.C. Juvinall, K.M. Marshek, Machine Component Design, J.Wiley & Sons

	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Il corso si articola in lezioni frontali ed esercitazioni. Durante le lezioni frontali svolte dal docente alla lavagna e/o con l'ausilio del laptop e del proiettore, vengono presentati gli argomenti del corso. Le esercitazioni mirano all'uso pratico degli strumenti di calcolo acquisiti e vengono svolte dal docente e dai collaboratori alla lavagna con l'ausilio della calcolatrice tascabile.

	tb_mod_svolgimento_eng: The course will be given in class lessons and interactive exercise sessions. During the class lessons, given with the help of the board and/od the laptop and projector, the topics will be presented, explained and commented. Interactive exercises are intended to the practical application of acquired calculation tools and will be given by the teacher and the teaching team using the board and a pocket calculator.
	rb_mod_frequenza: 2
	tb_mod_frequenza_ita: I crediti formativi vengono acquisiti dagli studenti durante le ore di lezione frontale con il docente, durante le esercitazioni con i collaboratori del docente e mediante lo studio individuale mirato agli argomenti di base e allo svolgimento degli esercizi indicati dal docente.
	tb_mod_frequenza_eng: Credits will be gained during class hours with the teacher, during practical exercises sessions and with home study about the topics and on homework excercises suggested by the teacher


