ESAME DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
Prima sessione 2019
SEZIONE B
SETTORE INDUSTRIALE
PROVA: PRIMA

Data 20.06.2019

TEMAN.1

Il candidato, sulla base della propria esperienza e degli studi effettuati, discuta quale puo essere il
ruolo dell'ingegnere meccanico nel migliorare i processi industriali in termini di sostenibilita
ambientale, riduzione dell’inquinamento e dei consumi energetici (es. innovazione dei processi,
nuovi materiali, progettazione volta alla riduzione del peso, spinta verso le energie rinnovabili, ecc.).

TEMAN. 2

La realta e i requisiti industriali della produzione meccanica sono sempre pil orientati verso la
green-economy e la salvaguardia ambientale. Il candidato descriva quale sia il ruolo attivo
dellingegnere meccanico in questo contesto. Come traccia, il candidato affronti uno o piu dei
seguenti ambiti: riciclo e riuso, efficienza della produzione, rendimento, scelta di tecnologie e/o
materiali environment-friendly, costo del lavoro. Il candidato puo aiutarsi con un esempio specifico
da sviluppare nell’ottica delle tematiche qui richieste.

TEMAN. 3

Il candidato supponga di essere stato incaricato della progettazione di un’opera inerente il settore
dell’Ingegneria Industriale, che piu ritiene pertinente alla sua formazione. Si richiede di illustrare le
caratteristiche di base delle tipologie di responsabilita civile cui & soggetto e quali sono i rischi,
impliciti nella professione, da trasferire ad una compagnia di assicurazione in materia di
responsabilita civile e penale.
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PROVA: SECONDA

Data 20.06.2019

TEMAN. 1
Il candidato spieghi in che modo & possibile garantire che un sistema di controllo in controreazione raggiunga
il regime permanente in un tempo finito. Illlustri i relativi vantaggi e i possibili inconvenienti.

TEMAN. 2

Nella pratica industriale, sempre piu orientata all’utilizzo di sistemi di azionamento elettrico, sono molto
frequenti applicazioni in cui e richiesta una riduzione delle velocita di esercizio a favore delle forze o coppie
disponibili all’utilizzatore. Si descrivano le soluzioni tecniche adottate in questo settore e le modalita con cui
un ingegnere industriale opera per la loro scelta.

TEMAN. 3

Nella progettazione meccanica, la scelta e il dimensionamento dei supporti degli alberi rotanti ha un ruolo
fondamentale per il corretto funzionamento di una macchina. | cuscinetti volventi rappresentano
sicuramente gli elementi pil usati per assolvere a questa funzione. Il candidato discuta, servendosi di
opportuni schemi e disegni, i seguenti argomenti riguardanti i cuscinetti volventi:

principio di funzionamento e differenza rispetto ai contatti striscianti;

principali tipologie e usi;

criteri di dimensionamento e verifica;

sistemi di montaggio;

Infine, si chiede di fare un esempio concreto di un sistema meccanico che utilizza cuscinetti volventi,
mostrando tramite disegni tecnici il tipo di montaggio utilizzato e motivando le scelte progettuali utilizzate.

I

TEMAN. 4

Il candidato illustri i diversi meccanismi di scambio termico. In particolare il candidato scelga due applicazioni
affrontate nel proprio percorso di studi dove siano presenti processi di scambio termico, descrivendone nel
dettaglio aspetti teorici e implicazioni tecniche e tecnologiche sui dispositivi considerati.

TEMAN.5

Si descrivano modalita e utilizzi tipici dei collegamenti filettati, descrivendone e disegnando le geometrie piu
comuni e il loro impiego. Si descriva il metodo di calcolo del momento di serraggio di una vite. Si discuta il
problema della perdita del precarico, il ruolo delle eventuali guarnizioni e/o lubrificazioni, la distribuzione dei
carichi tra vite e madrevite. |l candidato si aiuti con esempi pratici. Il candidato illustri a grandi linee alcune
delle tecniche utilizzate per aumentare la durata dell’accoppiamento vite-madrevite.
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Data 12.07.2019

TEMAN. 1
La funzione di trasferimento di un motore elettrico in corrente continua & la seguente:

(s+ 2)
(1+ 3s)(s+ 5)

P(s) =

Si determini un controllore in controazione (con costante di trasduzione = 0,5) tale che il sistema a ciclo
chiuso soddisfi le seguenti specifiche:

1) il sistema deve essere di tipo 1 con |&; | < 0,02 per un ingresso a rampa unitaria;

2) il margine di fase deve essere almeno 35°;

3) la banda passante a 3db deve essere circa 1 Hz.




TEMAN. 2

Il candidato dimensioni un impianto a vapore con risurriscaldamento e rigenerazione della potenza di 15
MWe. Scegliendo opportunamente i livelli di temperatura, di pressione, i rendimenti delle macchine e
giustificando le scelte progettuali fatte, il candidato:

1. disegni uno schema di massima dell'impianto;

2. disegni uno schema termodinamico del ciclo;
3. calcoli:
e per ciascun punto termodinamico significativo i valori di pressione, temperatura ed entalpia;
e la portata di combustibile in t/h;
e la portata di vapore spillato;
e il rendimento elettrico;
e la potenza dell’economizzatore;
e la potenza del surriscaldatore;
e [a potenza del risurriscaldatore.




TEMAN. 3

In figura viene mostrato un riduttore coassiale bi-stadio che utilizza ingranaggi epicicloidali.
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Il riduttore deve essere progettato in modo da soddisfare le seguenti specifiche tecniche:

Rapporto di riduzione: 64

Carico sull’albero del riduttore (F), considerando la forza applicata al centro della linguetta, per 20000
ore di utilizzo:

o Forza radiale 1750 N,
o Forza assiale 2100 N,
o momento ribaltante 101 Nm

Coppia massima in uscita 200 Nm _
Velocita massima in ingresso 6500 giri/min
Lunghezza della parte dell’albero di uscita (F) che esce fuori dal corpo del riduttore: 55 mm

Sulla base del disegno e delle specifiche fornite, si richiede al candidato di effettuare:

lo studio cinematico del sistema di ingranaggi epicicloidali per ottenere il rapporto di trasmissione
richiesto (numero di denti degli ingranaggi, schema di funzionamento);

il dimensionamento dell’albero di uscita (F), inclusa la scelta del materiale;

la scelta dei cuscinetti dell’albero di uscita e di ingresso;

il dimensionamento degli ingranaggi (denti dritti) di uno dei due stadi;

valutare la potenza massima trasmissibile dal sistema.

Nel caso di dati mancanti, il candidato assuma dei valori ragionevoli per il tipo di applicazione proposta.
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TEMAN. 4

Una casa monofamiliare costruita in Ancona di 100 m? in pianta e volume 300 m? ha le pareti verticali esterne
con la seguente stratigrafia:

e Mattoni esterni, spessore 20 cm, k=0.72 W m1°C?

e Isolante, spessore 6.5 cm, k= 0.026 W m°C?

e Mattoni interni, spessore 10 cm, k =0.72 W m °C?

e Coefficienti di scambio termico convettivo sulle superfici interna ed esterna sono h; = 10 W m?2 °C?

e h, =25 W m2 °C?, rispettivamente

Le altre strutture murarie presentano i seguenti valori di trasmittanze termiche:

Struttura Trasmittanza termica (W/m?K)
Pareti opache orizzontali verso I’esterno o | 0.32

controterra

Pareti verticali e orizzontali di separazioni | 0.8

tra edifici

Chiusure trasparenti 2.0

Considerando le sole dispersioni termiche verso I'esterno, si dimensioni il generatore di calore per soddisfare
il fabbisogno termico invernale dell’edificio.
Si scelga come generatore una pompa di calore aria-acqua a R410A, le cui proprietd sono riportate nel
diagramma Ph (ALLEGATO 1 AL TEMA N. 4). Il candidato dimensioni la pompa di calore e le sue condizioni
operative, assumendo i dati progettuali che non sono forniti e giustificando opportunamente le proprie
scelte. In particolare il candidato:

e Rappresenti sul piano Phil ciclo termodinamico della pompa di calore

e Calcoli la potenza elettrica assorbita dalla rete in condizioni di progetto

e Calcoli il coefficiente di prestazione della macchina (COP) e discuta del suo rendimento stagionale

e lllustri vantaggi e svantaggi di questa soluzione rispetto ad un generatore tradizionale (caldaia a

condensazione) da un punto di vista impiantistico, economico e di comfort interno.
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