UNIVERSITA
degli STUDI
di CATANIA

ESAMI DI STATO PER L'ABILITAZIONE ALL'ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI
INGEGNERE
II SESSIONE 2017
1* PROVA SEZ. B INDUSTRIALE

1l candidato deve rispondere a 3 quesiti, scelti tra i 10 di seguito riportati.

Si deve utilizzare un foglio di 4 facciate per ogni quesito, riportando in intestazione il numero del corrispondente
quesito, il nome e la data di nascita del candidato. Ciascuna risposta deve essere contenuta in un massimo di 2
facciate. Nel caso di utilizzo delle altre due facciate (ad es. come brutta copia) queste ultime dovranno essere
barrate e non saranno oggetto di valutazione. Non saranno distribuiti altri fogli.

11 foglio contenente il testo delle domande e quelli con le risposte devono essere restituiti all interno della busta che
é stata consegnata.

La busta deve riportare all’esterno i numeri delle domande scelte ed il Settore.

La durata della prova é di 3 ore.

Non si possono consultare libri o appunti.

E vietato l'uso di apparecchiature elettroniche (telefoni, tablet, computer, ...).

Non é consentito allontanarsi temporaneamente dall’aula (ad es. per usufruire dei servizi igienici) prima di due ore
dall’inizio della prova.

La Commissione valutera la correttezza della risposta, la chiarezza espositiva e la capacita di sintesi.

1. 1l candidato schematizzi il tornio parallelo indicando in particolare le funzioni della barra, della vite-
madre e della contropunta.

2. 1l candidato definisca I’angolo di spoglia superiore o principale dell’utensile da tornio, specificando
anche le modalita di scelta.

3. Il candidato schematizzi un sistema meccanico articolato e ne discuta la cinematica degli spostamenti.
4. 1l candidato descriva un sistema vibrante smorzato.

5. Descrivere 'utilizzo dei digrammi di Bode per I’analisi dei sistemi lineari e per la progettazione del
sistema di controllo.

6. Il candidato illustri gli effetti del carico sulla tensione di uscita di un trasformatore elettrico.

7. 1l candidato descriva i metodi utilizzati per identificare i parametri caratteristici dei motori asincroni
trifase.

8. Con riferimento al ciclo termodinamico operato da una macchina frigorifera a compressione di vapore,
si descriva termodinamicamente ¢ si motivi il ricorso ad un processo di laminazione per realizzare la
fase di espansione.

9. Definire il raggio critico di isolamento nel caso di geometria sferica e discutere, mediante
schematizzazione grafica o analitica, il legame tra il raggio esterno dello strato isolante, la resistenza
termica complessiva e il flusso termico scambiato.

10. Il Candidato effettui un’analisi critica del corollario dell’equazione di Eulero per le turbomacchine.
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1l candidato deve rispondere a 3 quesiti, scelti tra i 10 di seguito riportati.

Si deve utilizzare un foglio di 4 facciate per ogni quesito, riportando in intestazione il numero del corrispondente
quesito, il nome e la data di nascita del candidato. Ciascuna risposta deve essere contenuta in un massimo di 2
facciate. Nel caso di utilizzo delle altre due facciate (ad es. come brutta copia) queste ultime dovranno essere
barrate e non saranno oggetto di valutazione. Non saranno distribuiti altri fogli.

11 foglio contenente il testo delle domande e quelli con le risposte devono essere restituiti all interno della busta che
é stata consegnata.

La busta deve riportare all’esterno i numeri delle domande scelte ed il Settore.

La durata della prova é di 3 ore.

Non si possono consultare libri o appunti.

E vietato l'uso di apparecchiature elettroniche (telefoni, tablet, computer, ...).

Non é consentito allontanarsi temporaneamente dall’aula (ad es. per usufruire dei servizi igienici) prima di due ore
dall’inizio della prova

La Commissione valutera la correttezza della risposta, la chiarezza espositiva e la capacita di sintesi.

1. 1l candidato esegua una classificazione dei processi di lavorazione per asportazione di truciolo,
proponendo altresi esempi di processi industriali reali.

2. 1I candidato esegua una classificazione dei processi di formatura dei materiali, proponendo altresi
esempi di processi industriali reali.

3. Il candidato descriva il fenomeno dell’attrito di rotolamento facendo un uso di esempi.
4. 1l candidato descriva un sistema meccanico vibrante smorzato forzato.

5. 1l candidato descriva le specifiche statiche e dinamiche da utilizzare come criteri per la sintesi dei
controllori.

6. Dopo aver evidenziato le criticita legate all’avviamento diretto di una macchina asincrona, il candidato
descriva alcune soluzioni tecniche di avviamento alternative.

7. 1l candidato illustri gli effetti fisiopatologici della corrente elettrica sul corpo umano.

8. Definire il modello di gas ideale, specificando le equazioni di stato che pongono in relazione tra loro
le grandezze termodinamiche della terna p-v-T ¢ le variabili energia interna, entalpia ed entropia.

9. Si rappresenti lo schema resistivo equivalente per il calcolo dello scambio termico attraverso una
superficie vetrata in vetro camera, realizzata mediante due lastre di vetro tra le quali sia interposta una
sottile intercapedine d’aria, che separi un ambiente interno a temperatura Ti. dall’aria esterna a
temperatura Tg., con Ti. > Te.. Supponendo noti gli spessori e le proprieta termofisiche delle lastre
di vetro e dell’intercapedine d’aria ed i coefficienti di convezione interno ed esterno, si esprimano in
forma letterale il flusso termico scambiato per unita di area ¢ la temperatura superficiale della lastra di
vetro esposta verso 1’ambiente interno.

10. II Candidato descriva il lavoro di controrecupero: descrizione del fenomeno fisico e trattazione dei
lavori e rendimenti correlati alla compressione di un gas.
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1l candidato dovra elaborare un tema, scelto tra quelli di seguito riportati. Saranno distribuiti due fogli di quattro
facciate ciascuno.

1l tema dovra essere contenuto in un foglio di 4 facciate riportando in intestazione il numero del tema, il nome e
la data di nascita del candidato. Nel caso di utilizzo dell’altro foglio distribuito (ad es. come brutta copia) le
relative facciate dovranno essere barrate e non saranno oggetto di valutazione. Non saranno distribuiti altri fogli.
1 due fogli distribuiti insieme a quello contenente il testo dei temi devono essere restituiti all’interno della busta che
e stata consegnata.

La busta deve riportare all’esterno il tema scelto ed il Settore.

La durata della prova é di 3 ore.

Non si possono consultare libri o appunti.

E vietato l'uso di apparecchiature elettroniche (telefoni, tablet, computer, ...).

Non é consentito allontanarsi temporaneamente dall’aula (ad es. per usufruire dei servizi igienici) prima di due ore
dall’inizio della prova.

La Commissione valutera la correttezza della risposta, la chiarezza espositiva e la capacita di sintesi.

1. 1I candidato descriva il fenomeno dell’incrudimento e le relative implicazioni nei processi di

formatura dei materiali metallici.

2. 1l candidato descriva la dinamica ascensore.

Il candidato descriva le caratteristiche dei regolatori PID e le tecniche di sintesi conosciute.

4. 1l candidato descriva le caratteristiche costruttive e i principi di funzionamento delle

protezioni delle condutture elettriche dai sovraccarichi e corto circuiti.

5. Un impianto motore a vapore eroga una potenza netta di 55 MW. Il ciclo compiuto dal fluido

consiste in un doppio surriscaldamento (temperatura finale 450°C) e doppia espansione. I due
stadi di turbina sono caratterizzati da un rendimento isoentropico di espansione pari a 0.9 e la
prima espansione avviene tra 70 e 20 bar. Sapendo che la pressione al condensatore vale 0.09
bar, si valuti: a) la portata di vapore evolvente, b) il rendimento termico del ciclo, c) la portata
di refrigerante (acqua) al condensatore nell'ipotesi che la differenza di temperatura tra ingresso
ed uscita possa essere pari a 15 °C.

6. II Candidato esponga la teoria relativa agli impianti turbogas per impiego terrestre, con

particolare riferimento ai cicli termodinamici e alle tecniche di interrefrigerazione, di
ricombustione e rigenerazione nelle diverse condizioni operative impiantistiche.

7. 1l candidato analizzi il fenomeno dello smorzamento interno di un materiale sottoposto a

sollecitazioni.
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1l candidato dovra elaborare un tema, scelto tra quelli di seguito riportati. Saranno distribuiti due fogli di quattro
facciate ciascuno.

1l tema dovra essere contenuto in un foglio di 4 facciate riportando in intestazione il numero del tema, il nome e
la data di nascita del candidato. Nel caso di utilizzo dell’altro foglio distribuito (ad es. come brutta copia) le
relative facciate dovranno essere barrate e non saranno oggetto di valutazione. Non saranno distribuiti altri fogli.
1 due fogli distribuiti insieme a quello contenente il testo dei temi devono essere restituiti all’interno della busta che
é stata consegnata.

La busta deve riportare all’esterno il tema scelto ed il Settore.

La durata della prova e di 3 ore.

Non si possono consultare libri o appunti.

E vietato l'uso di apparecchiature elettroniche (telefoni, tablet, computer, ...).

Non é consentito allontanarsi temporaneamente dall’aula (ad es. per usufruire dei servizi igienici) prima di due ore
dall’inizio della prova.

La Commissione valutera la correttezza della visposta, la chiarezza espositiva e la capacita di sintesi.

Il candidato discuta i metodi di classificazione dei processi di formatura dei materiali metallici.

2. 1l candidato descriva la dinamica dell’autoveicolo.
3. I candidato descriva la tecnica di sintesi per tentativi del controllore nel dominio della frequenza.

4. Il candidato illustri le caratteristiche costruttive ed il principio di funzionamento dei generatori sincroni

trifase.

5. Una parete di un forno dello spessore di 30 cm ¢ realizzata con un materiale la cui conducibilita termica

ky € pari a 0.82 W/mK. In condizioni di funzionamento a regime, le temperature delle superfici interna
ed esterna valgono, rispettivamente, 1100 °C e 35 °C. Dopo avere calcolato il flusso termico che si
instaura attraverso la parete del formo, si richiede di valutare lo spessore minimo di isolante di
conducibilita termica kis=0.35 W/mK che ¢ necessario apporre alla parete per ridurre il flusso termico
al di sotto di 1850 W/m?,

6. 1l candidato esponga il fenomeno della cavitazione nelle turbomacchine operatrici idrauliche. Il

candidato definisca inoltre I’NPSH richiesto dalla macchina, quello fornito dal circuito d’installazione
della macchina, ed il loro legame affinché si eviti il fenomeno della cavitazione.

7. Analizzare le particolarita costruttive delle molle a balestra.
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- Il candidato deve sviluppare uno dei progetti di seguito riportati. La durata della prova é di 6 ore.

- Si deve riportare in intestazione su ogni foglio il numero del corrispondente tema, il nome e la data di nascita
del candidato.

- I fogli contenenti il testo dei progetti e quelli con lo svolgimento devono essere restituiti all’interno

della busta che é stata consegnata.

- La busta deve riportare all’esterno il nome del Candidato, il numero del tema scelto ed il Settore.

- La Commissione valutera l’attinenza, la chiarezza espositiva e la capacita di sintesi.

- Per la prova progettuale é possibile utilizzare esclusivamente manuali tecnici privi di esercizi.

TEMA PROGETTUALE 1)

Dato un semilavorato cilindrico tubolare (kso = 2200 N/mm?; z=0,18) di dimensioni D0=420 mm e L0 = 380 mm,
si vuole ottenere un prodotto finito per mezzo di una serie di passate di tornitura. Le sgrossature devono evere
Ra=10 pum. Le finiture devono avere Ra =3 um. Tutte le superfici interne ed esterne devono essere sgrossate e
finite. Le dimensioni finali del pezzo sono: D1= 307 mm, D2= 300 mm, D3= 353 mm, D4=360 mm, L1=150 mm,
L2=260 mm. Gli utensili a disposizione hanno le seguenti caratteristiche:

-DNMM 1506 16-PR  p=3(2-6) mm; a=0.70[0,40 - 0,90] mm/giro  Vc=220(180-280) m/min

1.DNMG 12 04 06-PF  p=0.4(0.2-0.6) mm; a=0.25[0,15 - 0,35] mm/giro ~ Vc=350(300-400) m/min
2.DNMG 12 04 10-PF  p=0.8(0.2-1.4) mm; a=0.45[0,25 - 0,65] mm/giro  Vc=300(250-350) m/min
Rendimento macchina utensile (7=0,8), placchette triangolari;
1. Individuare il tipo e il numero di setup necessari a lavorare il pezzo.
2. Sviluppando il piano di lavoro, calcolare il tempo totale di lavorazione di un lotto di 6.000 pz.
3. Calcolareil costo totale di produzione dell'intero lotto, comprensivo di: costo di energia (ce=0,28 €/kWh),
costo utensili (cut=20 €/placch.).

finitura

Da _._._D.3 .
D1 | Do

- LO >
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TEMA PROGETTUALE 2)

Progettare un manipolatore parallelo piano sferico e scrivere la cinematica e la dinamica, in forma
simbolica, usando il metodo del complemento ortogonale (N.O.C.).

TEMA PROGETTUALE 3)

Si consideri il sistema di controllo retroazionato rappresentato nel seguente schema.

+ 1
C(s) (1+0.3s)(1 +0.05s)

Y
A\ 4

Determinare un sistema di controllo C(s) tale che:

e |'errore a regime per un ingresso a rampa sia minore o uguale a 0.2
e margine di fase maggiore di 40° e pulsazione di attraversamento pari a 10 rad/s

Il candidato fornisca oltre alla funzione di trasferimento del controllore progettato C(s), tutte le prove che
ritiene utili per illustrare il raggiungimento delle specifiche di progetto.

Infine il candidato indichi come sia possibile implementare in forma analogica e\o digitale il controllore
progettato nel continuo.



ESAMI DI STATO PER L'ABILITAZIONE ALL'ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
[ SESSIONE 2017
4° PROVA SEZ. B INDUSTRIALE

] | S

Cognhome Nome Data di Nascita

TEMA PROGETTUALE 4)

Il candidato progetti I'impianto elettrico di un’autofficina per riparazione e
revisione autoveicoli (200m?) . L'officina € composta di:

e un locale riparazione;

e un ufficio;

e un servizio igienico;

e un soppalco utilizzato come magazzino.
Si considerino almeno le seguenti utenze (monofasi) prevedibili, oltre

I'illuminazione:

e 2 ponti elevatori 1800W;
e 1 compressore 2000W;
e 2 Aspiratori 1400W;

e 1 Insegna/llluminazione Esterna 400W;

e 1 Condizionatore 1800W.
L'impianto elettrico e alimentato da un contatore ubicato sulla parete esterna del
fabbricato, con fornitura in BT alla tensione di 400/230 V. Il candidato formuli, ove
necessario, le ipotesi che ritiene piu opportune al fine di svolgere i seguenti punti:
1. Dimensionamento e lo schema elettrico del quadro principale;
2. Dimensionamento della/e dorsali elettriche;

3. Dimensionamento dell’'impianto di terra.
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TEMA PROGETTUALE 5)

Si dimensioni una pompa di calore operante con un refrigerante opportunamente scelto che deve

erogare 45 kW scambiando calore con due serbatoi di energia termica rispettivamente a 2°C ed a
35°C. Supponendo che le temperature di saturazione delle sezioni di scambio termico differiscano
di almeno 5°C rispetto alle temperature dei serbatoi, si schematizzi il ciclo della pompa di calore in
un opportuno diagramma termodinamico e si calcoli:

a) la portata di fluido frigorigeno;
b) la potenza del compressore, supponendo che questo operi in condizioni di aspirazione secca con
rendimento isoentropico di compressione pari a 0.8;
c) il coefficiente di prestazione della macchina.
Si confronti, infine, il coefficiente di prestazione calcolato con quello della macchina di Carnot che
operi tra i medesimi serbatoi di energia termica.

TEMA PROGETTUALE 6)

Il candidato effettui il progetto di massima relativo al matching di compressore volumetrico
alternativo monostadio a valvole comandate che comprime aria ed é caratterizzato dai seguenti dati:

Cilindrata V=1.100 cm®
Coefficiente di spazio nocivo u=0,06
Pressione assoluta all’aspirazione p1=1,1 bar
Temperatura all’aspirazione T1=310K
Rendimento meccanico N, =0,96

Esponente della trasf. politropica in fase | m=1,34
di compressione
Esponente della trasf. politropica in fase | m’=1,37
d‘espansione

Data la caratteristica interna del CVA per n=1.000, 2.000 e 3.000 r/min, valutare i possibili punti di
funzionamento, allorché il CVA venga inserito all’interno di un circuito la cui caratteristica esterna
sia caratterizzata dalla seguente relazione:

£ =32+1.100m°

Per i suddetti punti valutare A, , il lavoro al ciclo e la potenza assorbita dalla macchina operatrice.

Infine, prendendo in considerazione la caratteristica meccanica della macchina motrice, fornita in
allegato al testo, determinare il punto di Matching ottimo, affinché la portata elaborata dal CVA sia
pari a 108 kg/h.
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Valutare, motivandolo, se ’accoppiamento tra la macchina motrice e quella operatrice ¢ stabile o
instabile.

Caratteristicainterna CVA

: |
\

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08

portata massica [kg/s]
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TEMA PROGETTUALE 7)

Eseguire il progetto e la verifica dell’asse in figura, completo della scelta del cuscinetto, utilizzando i
seguenti dati:

Carico per ruota: Corsa di andata 9000 N Corsa di ritorno 2500 N

Presenza di corrosione in acqua dolce :

Materiale da utilizzare C25 UNI 7845 R=410 Mpa S =235Mpa
(Caratteristiche valide per 16<d<100) Op.1= 205 Mpa
Velocita di rotazione n = 250 giri/min Durata Lh=15000 ore

Affidabilita del cuscinetto 80%

Tema svolto
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- Il candidato deve sviluppare uno dei progetti di seguito riportati. La durata della prova é di 6 ore.

- Si deve riportare in intestazione su ogni foglio il numero del corrispondente tema, il nome e la data di nascita
del candidato.

- I fogli contenenti il testo dei progetti e quelli con lo svolgimento devono essere restituiti all’interno

della busta che é stata consegnata.

- La busta deve riportare all’esterno il nome del Candidato, il numero del tema scelto ed il Settore.

- La Commissione valutera l’attinenza, la chiarezza espositiva e la capacita di sintesi.

- Per la prova progettuale é possibile utilizzare esclusivamente manuali tecnici privi di esercizi.

TEMA PROGETTUALE 1)

Dato un semilavorato cilindrico (kso = 2200 N/mm?; z=0,18) di dimensioni D¢=250 mm e L0 = 550 mm, si vuole ottenere
un prodotto finito per mezzo di una serie di passate di tornitura. Le sgrossature devono essere condotte con I’obiettivo di
utilizzare i parametri consigliati dell’utensile ed ottenere un grado di rugosita media superficiale pari a 10 um. Le finiture
devono avere una rugosita media di 3 um. Le dimensioni finali del pezzo sono: D1= 243 mm, D2=236 mm, L1=1L3=150
mm. Gli utensili a disposizione hanno le seguenti caratteristiche:

- TNMM 12 04 05-PR  p=3.0[2.0 — 6.0] mm; a=0,40 [0.20 — 0.60] mm/giro Vc= 250 [300 — 200] m/min
-TNMM 12 04 12-PR  p=3.5[2.5-6.5] mm; a=0,35 [0.15 — 0.55] mm/giro Ve= 220 [180 — 260] m/min

- TNMM 12 04 06-PF  p=0.4 [0.2-0.6] mm; a=0.15 [0.05 — 0.25] mm/giro V=345 [395 — 295] m/min
- TNMM 12 04 08-PF  p=0.8 [0.2-1.4] mm; a=0.20 [0.10 — 0.30] mm/giro Ve= 300 [240 — 360] m/min
Supponendo di impiegare un tornio a controllo numerico(7=0.8) :

1. Definire e motivare i setup idonei per lavorare il pezzo;

2. Sviluppare il piano di lavoro, calcolando il costo di energia totale (ce=0.28 €/kWh) per produrre una commessa
di 10.000 pezzi.

LO
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TEMA PROGETTUALE 2)

Scrivere la cinematica e la dinamica usando il metodo del N.O.C. in forma simbolica del 3R spaziale manipolatore
mostrato in figura e successivamente verificare la dinamica inversa quando 1’end’effector si trova nella posizione (0,a,0)
con i dati sotto riportati:

al==a2=a3=h2=b3=3; b1=b4=0; al=02=90°; 0.3=0°

Xy
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TEMA PROGETTUALE 3)

Si consideri il sistema di controllo retroazionato rappresentato nel seguente schema.

" 5
C(s) (1+5/10)(1 +s/100)

\ 4

Y

Determinare un sistema di controllo C(s) tale che:

e |'errore a regime per un ingresso a rampa sia minore o uguale a 0.02
e margine di fase maggiore di 20° e pulsazione di attraversamento pari a 30 rad/s

Il candidato fornisca oltre alla funzione di trasferimento del controllore progettato C(s), tutte le prove che
ritiene utili per illustrare il raggiungimento delle specifiche di progetto.
Infine il candidato indichi come sia possibile implementare in forma analogica e\o digitale il controllore

progettato nel continuo.

TEMA PROGETTUALE 4)

Il candidato progetti I'impianto elettrico di un negozio di abbigliamento di superficie pari
a 250 m2. Siipotizzino le principali utenze prevedibili.

Si realizzi:

1. Lo schema elettrico del quadro principale;

2 L’'impianto di illuminazione;

3. [l dimensionamento della/e dorsali elettriche;

4. Il piano di installazione completo di condutture dorsali;

5 [l dimensionamento dell'impianto di terra.
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TEMA PROGETTUALE 5)

Si calcoli I'efficacia di uno schermo radiativo, realizzato con un foglio sottile di alluminio
avente emissivita ¢=0.06 su entrambe le facce, che si debba interporre tra due superfici
cilindriche concentriche, da considerarsi infinitamente lunghe, ed aventi le seguenti
proprieta:

— Superficie 1: r1 =35 cm, T1 = 750 °C, €1 = 0.6;

— Superficie 2: r2=50cm , T2 =45 °C, €2 = 0.8.
In particolare, supponendo il fenomeno stazionario, dopo aver schematizzato gli schemi a

parametri concentrati equivalenti del sistema radiativo prima e dopo l'interposizione dello
schermo, calcolare:

a. il flusso termico per unita di lunghezza inizialmente scambiato fra le superfici;

b. il flusso termico per unita di lunghezza dopo I'inserimento dello schermo € la
temperatura alla quale si porta quest’ultimo.
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TEMA PROGETTUALE 6)

Il candidato, utilizzando i dati riportati nella tabella, effettui il progetto di massima relativo al
funzionamento a regime di una turbopompa che elabori acqua come fluido di lavoro.

Descrizione Simbolo Valore Unita
Portata minima nominale V 20 m3/h
Diametro tubazione di aspirazione da 0,068 m
Lunghezza condotta di aspirazione La 8,5 m
Diametro tubazione di mandata dm 0,05 m
Lunghezza condotta di mandata Lm 42 m
Dislivello tra il pelo libero del z 7 m

serbatoio di aspirazione ed il
serbatoio pressurizzato

Coefficiente di perdita concentrata Ea 0,63

all’aspirazione

Coefficiente di perdita concentrata Em 11

alla mandata

Coefficiente di perdita distribuita 13 0,022

all’aspirazione ed alla mandata

Pressione di esercizio Pa 101.325 Pa

all’aspirazione

Pressione in mandata Pm 300.000 Pa
Tabella |

Gli scambi di energia meccanica fra la macchina operatrice e il motore di azionamento
avvengono attraverso la flangia di accoppiamento.

Il candidato dovra ricercare le velocita di rotazione n; e le portate volumetriche V i di matching
ottimo derivanti dall’accoppiamento della macchina operatrice con ciascuno dei due motori di
azionamento.

Valutare, motivandolo, se I’accoppiamento tra la macchina motrice e quella operatrice ¢ stabile o
instabile.
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TEMA PROGETTUALE 7)

Considerando i seguenti dati calcolare le forze trasmesse da una cinghia trapezoidale al proprio albero,
trascurando I'effetto della forza centrifuga sulla massa della cinghia:

a =140 ° {angolo di abbraccio della cinghia sulla puleggia) d= 250 mm
P =10 kw n = 800 g/min 205

Considerando il funzionamento di una trasmissione per cinghie del tipe di quella rappresentata in figura, le

forze T e t sono legate dalle ben note relazioni:

Tema svolto




