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ESAME DI STATO DI ABILITAZIONE ALL'ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI INGEGNERE 

(Lauree Specialistiche D.M. 509/99 - Lauree Magistrali D.M. 270/04 - Lauree Vecchio Ordinamento) 

 

SEZIONE A - Seconda sessione 2024 

  

 

PROVA SCRITTA DEL 14 NOVEMBRE 2024 

 

 

SETTORE INDUSTRIALE 

 

 

Classi di laurea appartenenti al settore: 

36/S – Ingegneria Meccanica 

LM/25 - Ingegneria dell’automazione industriale 

LM/31 - Ingegneria Gestionale  

LM/33 - Ingegneria Meccanica 

 

 

Tema n. 1 (validi per: classe 36/S – Ingegneria Meccanica, classe LM/25 - Ingegneria dell’automazione 

industriale, classe LM/31 - Ingegneria Gestionale, classe LM/33 - Ingegneria Meccanica) 

 

PARTE A 

 

Analizzare le proprietà degli acciai inossidabili, con particolare riferimento alle leghe AISI 304 e AISI 316, per 

applicazioni in ambienti corrosivi e a temperature elevate. Discutere come la composizione chimica, in particolare 

la presenza di elementi come cromo e molibdeno, contribuisca alla resistenza alla corrosione.  

 

PARTE B 

 

Si vuole progettare un serbatoio in acciaio inossidabile. Il serbatoio ha un mantello cilindrico e un diametro 

interno pari a 250 mm. Il candidato deve: 

 

a) Eseguire il dimensionamento dello spessore del mantello ipotizzando una pressione interna pari a 15 MPa, un 

coefficiente di sicurezza pari a 1.5 e che lavori a temperatura ambiente.  

b) Discutere la verifica del mantello dimensionato nel punto precedente ipotizzando che il serbatoio stia operando 

in condizioni criogeniche.  

c) Eseguire la verifica a fatica (a temperatura ambiente) del mantello del serbatoio dimensionato nel punto (a) 

ipotizzando che la pressione vari tra 0 MPa e 15 MPa (trascurare l’eventuale effetto del peso del fluido). 

Calcolare il coefficiente di sicurezza. 

d) Discutere in massimo dieci righe la scelta tra un fondo piano e un fondo sferico per il serbatoio, considerando 

fattori come la distribuzione delle sollecitazioni, la facilità di costruzione e i costi di produzione.  

e) Proporre un trattamento o rivestimento per migliorare la resistenza chimica, ipotizzando che il serbatoio debba 

contenere un fluido altamente corrosivo 
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f) Il candidato discuta i fenomeni di danneggiamento da considerare nella progettazione di un recipiente in 

acciaio inossidabile 316L che opera a una temperatura di 800 °C e ad una pressione di 75 MPa per un lungo 

tempo di servizio; si evidenzia inoltre che il recipiente può essere soggetto a transitori di temperatura. Il 

candidato spieghi brevemente ciascun fenomeno e descriva gli accorgimenti progettuali necessari per 

prevenirlo. 

g) Il candidato commenti, inoltre, la microstruttura e la frattografia sottostanti, analizzando la presenza di 

eventuali difetti o caratteristiche che evidenzino uno o più fenomeni di danneggiamento. 

 

 
Fonte: Monteiro et al. (2017) doi.org/10.1590/1980-5373-MR-2017-0002. 

 

Per la risoluzione del tema il candidato utilizzi il formulario riportato e ipotizzi qualunque dato utile. 

 
Mantello cilindrico (parete sottile) 

 

σϑ = 
pd

2s
          σz = 

pd

4s
         σr = − p 

 

Mantello cilindrico (parete spessa) 

 

σϑ = 
ri

2p

re
2 − ri

2 (1 +
re

2

r2
)          σz = p

ri
2

re
2 − ri

2     

     σr =  
ri

2p

re
2 − ri

2 (1 −
re

2

r2
) 

 
(r: distanza dall’asse del mantello) 

 

Criterio di Guest-Tresca 

 

σ∗ = max{(σI − σII), (σII − σIII), (σIII − σI)} 

 

σ∗ = √σ2 + 4 ⋅ τ2 

Criterio di Von Mises 

 

σ∗ = √σI
2 + σII

2 + σIII
2 − σIσII − σIIσIII − σIIIσI 

σ∗ = √σ2 + 3 ⋅ τ2 

 

Criterio di Galileo-Rankine-Navier 

 

{
max(σI, σII, σIII) < σr

+

|min (σI, σII, σIII)| < σr
− 

 

Criterio di Sines 

 

σ∗ = √σIa
2 + σIIa

2 + σIIIa
2 − σIaσIIa − σIaσIIIa − σIIaσIIIa   

σ∗  <  0.3σR − k ⋅ (σIm + σIIm + σIIIm) (si ipotizza k = 0.35) 
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Tema n. 2 (validi per: classe 36/S – Ingegneria Meccanica, classe LM/25 - Ingegneria dell’automazione 

industriale, classe LM/31 - Ingegneria Gestionale, classe LM/33 - Ingegneria Meccanica) 

 

PARTE A 

 

Il candidato definisca cosa è un biomateriale e sottolinei le differenze tra le diverse tipologie di biomateriali 

facendo degli esempi pratici di utilizzo. 

 

PARTE B 

 

Si consideri un soggetto adulto in posizione eretta trattato con il modello del pendolo inverso, con asse di 

rotazione sul piano sagittale che attraversa la caviglia. Per calcolare l’angolo θ del pendolo rispetto alla verticale, 

è stato posizionato un sensore inerziale (con giroscopio e accelerometro) ad altezza “d” rispetto all’asse di 

rotazione della caviglia.  

1) Calcolare il momento d’inerzia del pendolo rispetto all’asse della caviglia, scrivere le equazioni della 

dinamica del pendolo, assumendo che il segmento abbia massa M, lunghezza L e densità lineare uniforme.  

2) Quali sono gli strumenti di misura che si trovano in un laboratorio di analisi del movimento e quali 

grandezze misurano? 

3) Con quali materiali sono progettate le protesi load-bearing e perché? Con quali tecnologie sono prodotte? 

Per una protesi esterna a partire dal condilo femorale, che tipo di materiali possono essere usati, in che 

zona, e a quali tipi di sollecitazioni sono sottoposti nelle diverse zone? 

4) Che cosa si intende per centro di istantanea rotazione del ginocchio? 
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Tema n. 3 (validi per: classe 36/S – Ingegneria Meccanica, classe LM/25 - Ingegneria dell’automazione 

industriale, classe LM/31 - Ingegneria Gestionale, classe LM/33 - Ingegneria Meccanica) 

 

PARTE A 

 

Il Termovalorizzatore di Brescia è un impianto in assetto cogenerativo in cui vi è produzione combinata di energia 

elettrica e termica. L’energia elettrica viene prodotta con un ciclo Rankine senza ri-surriscaldamento. L’energia 

termica viene ricavata raffreddando il vapore in uscita dalla turbina attraverso il condensatore. Uno schema 

(semplificato) dell’impianto è riportato di seguito: 

 

Con riferimento all’impianto riportato in figura, 

a) Si descriva il ciclo Rankine, spiegandone il funzionamento, evidenziandone i punti di forza e di 

debolezza, introducendone i componenti e motivando perché sia una delle soluzioni più utilizzata per 

produrre energia elettrica su grande scala.  

b) Dopo aver introdotto cosa si intende per rendimento di primo e di secondo principio (o exergetico), si 

discuta come tali rendimenti possono essere stimati nel caso del Termovalorizzatore. 

c) Perché alimentare un ciclo Rankine si sposa bene per il recupero del calore ottenuto dalla combustione 

dei rifiuti? (motivare la risposta) 

 

PARTE B 

 

Dati a disposizione: 

La pressione e la temperatura dell’H2O all’ingresso della turbina sono, rispettivamente, 5 MPa e 450°C, mentre 

la pressione all’ingresso del condensatore sia 101.325 kPa. La turbina opera una portata di 58.06 kg/s. Si assuma 

che la pompa abbia un rendimento 𝜂𝑝 = 1.  

Nella caldaia vengono bruciati rifiuti che cedono all’impianto una quantità di energia per unità di tempo pari a 

𝑄̇𝑐𝑜𝑚𝑏  =  185 MW. Poiché tale potenza termica viene originata dalla combustione, si assuma che l’impianto 

riceve energia ma non entropia e che tutta l’exergia del combustibile (i rifiuti) venga trasferita all’impianto. 

Nell’impianto parte dell’energia ricevuta dalla combustione dei rifiuti viene dispersa in ambiente (tramite i fumi 

che escono dal camino) quantificabili nel 10% dell’energia in ingresso. Tale dispersione termica la si può 

considerare come una interazione di tipo calore con l’ambiente a 𝑇0 =  300 K. 

Il condensatore utilizza l’H2O in uscita dalla turbina per riscaldare una portata 𝑚̇𝑤  =  1111.1 kg/s di acqua 

liquida da 𝑇𝑖 = 59 ◦C a 𝑇𝑢 = 85 ◦C. L’acqua condensa all’interno del condensatore ed esce in uno stato 2 di liquido 

saturo a pressione atmosferica (𝑝1 =  𝑝2 =  𝑝𝑎𝑡𝑚). Il condensatore opera come uno scambiatore di calore 

contro-corrente. Si trascurino le perdite di carico all’interno dello scambiatore e le dispersioni termiche verso 

l’ambiente. Si assuma inoltre che l’acqua nel ramo secondario si comporti come un liquido incomprimibile 

perfetto con densità 𝜌 =  1000 kg/m3 e calore specifico 𝑐 =  4.2 kJ/kg K. 
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Si richiede di determinare: 

a) il calore ceduto dall’H2O all’acqua liquida all’interno del condensatore; 

b) la potenza utile prodotta dall’impianto; 

c) il rendimento della turbina; 

d) l’entropia prodotta per irreversibilità in tutto l’impianto; 

e) il rendimento di primo principio dell’impianto; 

f) il rendimento di secondo principio dell’impianto. 

 

Allegati: Tabelle dell’acqua 
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Tema n. 4 (validi per: classe 36/S – Ingegneria Meccanica, classe LM/25 - Ingegneria dell’automazione 

industriale, classe LM/31 - Ingegneria Gestionale, classe LM/33 - Ingegneria Meccanica) 

 

PARTE A 

Il candidato discuta le fasi di progetto di un sistema di controllo per un posizionatore rotativo azionato da un 

azionamento elettrico. In particolare, il candidato:  

• Discuta la scelta della funzione di trasferimento da utilizzare per modellare il sistema. 

• Descriva la tipologia di sensori più opportuni per ottenere il feedback. 

• Descriva le tipologie di azionamenti elettrici utilizzabili evidenziando vantaggi e svantaggi. 

• Indichi l’algoritmo di controllo più adeguato, descrivendone la struttura. 

• Indichi la procedura di taratura dell’algoritmo di controllo. 

 

PARTE B 

 

Si consideri un macchinario per cottura di prodotti da panificazione. Il sistema è costituito da un nastro 

trasportatore azionato da un motore brushless per il trasporto del materiale e da un forno industriale alimentato 

da una termoresistenza rappresentato in Figura 1. 

I problemi di controllo sono: 

1) Controllo di velocità del nastro trasportatore. 

2) Controllo di temperatura del forno industriale. 

 

 

Figura 1: Struttura del macchinario di cottura. 

 

Attraverso prove sperimentali si è determinata la funzione di trasferimento approssimata fra coppia erogata dal 

motore e velocità v del nastro trasportatore data da: 

𝑃𝑚(𝑠) =
𝑉(𝑠)

𝑈(𝑠)
=

𝑘

𝐽𝑠 + ℎ
 

Con l’inerzia 𝐽 = 0.1 𝑘𝑔𝑚2, attrito viscoso  ℎ = 30
𝑟𝑎𝑑

𝑠 𝑁𝑚
, e guadagno 𝑘 = 3

𝑚

𝑟𝑎𝑑
. 

In Figura 1 è mostrato il diagramma di Bode sperimentale e del modello 𝑃𝑚(𝑠). 
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Il candidato: 

- Scelga l’algoritmo di controllo da utilizzare, fornendo la motivazione. 

- Tari l’anello di controllo in modo da garantire l’errore a regime nullo, il tempo di assestamento al 98% di 

circa 0.5 secondi e l’assenza di overshoot a seguito di scalini di velocità. 

- Fornisca lo pseudocodice del controllore utilizzato. 

- Descriva com’è possibile ridurre l’effetto dei fenomeni elastici sulle prestazioni di controllo. 

 

 

Figura 2 Diagramma di Bode del nastro trasportatore. Nero tratteggiato: prove sperimentali. Blu: 

Modello 

 

Per determinare la funzione di trasferimento del forno industriale sono effettuate tre prove di risposta allo scalino 

rappresentate in Figura 3 e in Tabella 1. 

Il candidato: 

- Stimi la funzione di trasferimento a partire dalle prove sperimentali indicate. 

- Utilizzi le regole di taratura per ottenere una taratura iniziale per un controllore Proporzionale-Integrale. 

- Descriva la procedura di trial-and-error da utilizzare per aggiustare i parametri del controllore. 

- Descriva gli algoritmi di controllo utilizzabili per migliorare le prestazioni di controllo in presenza di 

ritardo.
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Figura 3: Risposta allo scalino del forno industriale. 

 

Time 1 (min) 
Step 

response 1 
Time 2 (min) 

Step 

response 2 
Time 3 (min) 

Step 

response 3 

0 0,009804898 0 -0,023408326 0 -0,00468765 

2,5 0,102508746 2,5 0,080456415 2,5 0,082600223 

3,1 0,209865784 3,1 0,179174581 3,1 0,191917903 

3,7 0,317807545 3,7 0,271857275 3,7 0,301094288 

4,2 0,40335384 4,2 0,346323303 4,2 0,389935713 

4,9 0,521650234 4,9 0,453348715 4,9 0,507092847 

5,6 0,615739337 5,6 0,541424616 5,6 0,606148326 

6,4 0,715622907 6,4 0,646840998 6,4 0,725695645 

7,2 0,831051068 7,2 0,754548251 7,2 0,814951581 

8 0,909231183 8 0,856007304 8 0,921652322 

9 1,001809777 9 0,9561157 9 1,037426397 

10 1,101734963 10 1,040542185 10 1,120099212 

11,2 1,222426092 11,2 1,134243709 11,2 1,229982312 

12,7 1,3217475 12,7 1,257464995 12,7 1,343965997 

13,7 1,410352376 13,7 1,329197074 13,7 1,424559952 

16 1,509538484 16 1,440406568 16 1,545706077 

18 1,610890391 18 1,533105452 18 1,628104738 

20,8 1,702835832 20,8 1,644990093 20,8 1,731152323 

24,8 1,806969726 24,8 1,722371769 24,8 1,821899638 

31,5 1,902305715 31,5 1,828597067 31,5 1,926546061 

51 2,009197688 51 1,945902193 51 2,014979683 

Tabella 1: Risposte allo scalino 
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Formulario 

 

Relazione approssimata specifiche in frequenza – Specifiche nel tempo: 

 

Primo ordine:  

pulsazione di taglio 𝜔𝑐 – costante di tempo 𝜏        𝜔𝑐 = 1/𝜏 

 

Secondo ordine: 

pulsazione di taglio 𝜔𝑐 – pulsazione naturale 𝜔𝑛       𝜔𝑐 = 𝜔𝑛 

smorzamento 𝜉- margine di fase PM     𝜉 = 𝑃𝑀/100 

overshoot percentuale OV – smorzamento 𝜉    𝑂𝑉 = 100 𝑒

𝜋 𝜉 

√1−𝜉2
 

 

Risposta allo scalino 

 

 
Ziegler-Nichols 

 
SIMC 

 
Discretizzazione 

Eulero all’indietro 𝑠 ≃
1−𝑧−1

𝑇𝑐
 , Eulero in avanti 𝑠 ≃

𝑧−1

𝑇𝑐
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Tema n. 5 (validi per: classe 36/S – Ingegneria Meccanica, classe LM/25 - Ingegneria dell’automazione 

industriale, classe LM/31 - Ingegneria Gestionale, classe LM/33 - Ingegneria Meccanica) 

 

Un’azienda metalmeccanica deve produrre un quantitativo annuo di 5000 (cinquemila) bielle in acciaio 

39NiCrMo3. Le bielle sono composte da due parti vincolate tra loro da un accoppiamento bullonato.  

Si chiede di rispondere ai quesiti 1,2 (PARTE A) e 3,4 (PARTE B). 

PARTE A 

1. Selezionare il processo di produzione dei grezzi tra fonderia e stampaggio, ipotizzando una dimensione 

del lotto e giustificando la scelta. 

2. In base alla scelta effettuata al punto 1.: 

a. nel caso in cui si sia scelto di utilizzare il processo di fonderia, descrivere brevemente le strategie 

per la progettazione e il dimensionamento delle materozze; 

b. nel caso in cui si sia scelto di utilizzare il processo di stampaggio a caldo, descrivere brevemente 

come è possibile stimare la forza massima di stampaggio. 

PARTE B 

3. In base alla scelta effettuata al punto 1., progettare le attrezzature necessarie per l’esecuzione del processo 

e inoltre: 

a. nel caso in cui si sia scelto di utilizzare il processo di fonderia, si calcoli la spinta metallostatica e 

il dimensionamento dei canali di colata; 

b. nel caso in cui si sia scelto di utilizzare il processo di stampaggio a caldo, si calcoli la forza e 

l’energia di stampaggio;  

4. Utilizzando lo schema allegato, 

a. progettare il ciclo di lavorazione alle macchine utensili ed elencare le condizioni di taglio ottimali 

per ciascuna operazione. Nel caso di grezzo stampato, si ipotizzi che le eventuali cartelle dei fori 

vengano rimosse durante la tranciatura della bava. Per le operazioni di foratura, si richiede inoltre 

di selezionare gli utensili adeguati tra quelli proposti.  

b. stimare i tempi e costi di lavorazione del singolo pezzo;  

c. verificare che la macchina utensile proposta sia adeguata ad eseguire l’operazione più gravosa. 

 

Per la risoluzione del Tema, si utilizzino i dati (a), il disegno (b), l’elenco delle equazioni (c), l’elenco delle 

tabelle (d), l’estratto del catalogo punte a forare (e), il modello di ciclo di lavorazione (f). 

Si ipotizzi qualsiasi ulteriore dato ritenuto utile per la risoluzione del tema.  

 

(a) Dati utili per la risoluzione della traccia: 
 

• Coefficiente k per determinare il raggio di influenza: k = 4 

• Perdite di carico del metallo fuso a contatto con stampi c = 0.6  

• Peso specifico acciaio: 7.8 kg/dm3 

• Peso specifico terra: 1.6 kg/dm3 

• Proprietà meccaniche acciaio 39NiCr: Resistenza Rm = 800 MPa; Durezza HB 300 

• Pressione specifica di taglio Ks acciaio 39NiCrMo3: 2200 N/mm2 

• Coefficiente 1/n acciaio 39NiCrMo3: 0.197 

• Velocità di deformazione pari a 10 s-1 per la zona massiva dello stampato e 50 s-1 per la zona 

della bava. 

• Potenza di targa del mandrino PT: 12 kW 

• Rendimento della macchina utensile η: 0.90 

• Fattore correttivo di sicurezza per il calcolo della potenza assorbita: 1.30 
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(b) Disegno della biella: 
 

(b).1 Modello CAD 3D delle due parti. 
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(b).2 Viste 2D dell’assieme, con dimensioni significative quotate e tollerate. Per tutte le altre 

dimensioni si faccia riferimento al modello 3D e non le si tenga in considerazione nei 

dimensionamenti dei processi di formatura del grezzo. 
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(c) Equazioni utili per la risoluzione della traccia, divise per processo: 

 
Fonderia 

Modulo Termico: Volume max 
alimentabile 

Raggio di influenza: Sezione di strozzatura 

 

 
 

 
 Dove b è il coefficiente di 

ritiro volumetrico; 
Dove Vm è vol. materozza. 

  

Velocità fluido: Spinta Metallostatica:   

𝑣 = 𝑐 ⋅ √2 ⋅ 𝑔 ⋅ 𝐻𝑚 
 

𝐹𝑣 = γ ⋅ 𝑉   

Calcolo Tempi:    

 

𝑡𝑠 = 𝑘𝑀 ⋅ 𝑀1.71 [𝑠] 
 
 

𝑡𝑠 = 𝑘𝑆 ⋅ 𝑠1.71 [𝑠] t critico = 15 / 25 s 
 

 
Stampaggio 

Spessore camera 
scarta bave: 

Forza massima: Sforzo in campo plastico: 

𝑠 = 0.07 ⋅
𝑆

𝑝
 

 

 

 
Asportazione truciolo 

Forza di foratura: 
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(d) Tabelle: 
 

 

Coefficiente ritiro lineare  

 
        

Angoli di sformo Fonderia/Stampaggio                Coefficienti per il calcolo di tS 

  
 

Dimensione staffe     Coefficiente correttivo per Fmax stampaggio 

  
 

Dimensioni camera scarta bava Costanti legge di flusso dei materiali 

  
 

Coefficienti d’attrito 

 
 

 

 

 39NiCrMo3 
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(e) Estratto catalogo utensili 

 

(e).1 - PUNTE ad INSERTI 

 

 

 

 



16 
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20 
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(e).2 - PUNTE INTEGRALI 
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(f)  Modello di ciclo di lavorazione: 

 

 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ciclo n:

Denominazione pezzo:

N.: Descrizione operazione (schizzo) Macchina Utensile:

10

20

…

Tempi

DESCRIZIONE DELLE OPERAZIONI v c n f a p n. corsa macc.

(m/min) (giri/min) (mm/giro) (mm) pass. (mm) (s)

…

CONDIZIONI DI TAGLIO

Codice Utensile

10

20

Ciclo di lavorazione

Ciclo n:

Denominazione pezzo:

N.: Descrizione operazione (schizzo) Macchina Utensile:

10

20

…

Tempi

DESCRIZIONE DELLE OPERAZIONI v c n f a p n. corsa macc.

(m/min) (giri/min) (mm/giro) (mm) pass. (mm) (s)

…

CONDIZIONI DI TAGLIO

Codice Utensile

10

20

Ciclo di lavorazione
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Tema n. 6 (validi per: classe 36/S – Ingegneria Meccanica, classe LM/25 - Ingegneria dell’automazione 

industriale, classe LM/31 - Ingegneria Gestionale, classe LM/33 - Ingegneria Meccanica) 

 

PARTE A 

 

Il candidato discuta il ruolo della previsione della domanda nell’ambito del processo di pianificazione integrata 

dei materiali di una qualsivoglia azienda manifatturiera. In particolare, descriva: contesti di applicazione, principi 

di funzionamento, parametri chiave, modelli di previsione, indicatori di prestazione. 

 

PARTE B 

 

Il candidato illustri, anche graficamente, il concetto di trade-off costo vs. servizio in ambito logistico-produttivo, 

descrivendo almeno 3 indicatori relativi al “livello di servizio” e i più rilevanti costi logistici da considerare. 

Relativamente a questo tema, si consideri e risolva il seguente caso industriale. 

 

La FiltroBene Srl, azienda familiare che produce lattine in alluminio per l’imbottigliamento dell’olio di oliva, 

dispone di una linea di produzione flessibile in grado di realizzare tre diversi formati di prodotto: 1, 2 e 5 litri. 

Da un’analisi effettuata dal Cav. Olivia, titolare dell’azienda nonché fondatore della stessa, la domanda media 

complessiva, valutato sullo storico degli ultimi 5 anni, risulta pari a 600.000 lattine/anno, di cui il 50% per le 

lattine da 5l ed il restante 50% equamente ripartito tra 1l e 2l, con una deviazione standard di 3.000 lattine/anno.  

Allo stato attuale la politica produttiva dell’azienda prevede di mettere in produzione un lotto di dimensioni 

relativamente ridotte, tale da coprire la domanda media settimanale. L’Ing. Spugna, responsabile di produzione 

dell’azienda, è però afflitto dal dubbio di avere, per via di tale politica, tempi di attrezzaggio molto elevati. Per 

questo, ha deciso di valutare 3 possibili alternative:  

a) continuare a produrre lotti tali da coprire la domanda settimanale; 

b) aumentare la dimensione del lotto medio di produzione, fino a coprire 2 settimane di domanda; 

c) aumentare ulteriormente la dimensione e passare a lotti in grado di coprire 4 settimane di domanda. 

Per identificare la politica ottimale l’Ing. Spugna ha raccolto una serie di informazioni utili a calcolare il costo 

associato ad ognuna delle alternative indicate. I dati raccolti possono essere così riassunti: 

• Il costo di stoccaggio a magazzino (a posti condivisi) è pari a 52 €/UdC*anno, comprensivo dei costi di 

occupazione dello spazio, dell’addetto che vi lavora a tempo parziale e delle attrezzature impiegate 

o 1 UdC = 50 lattine 5l = 150 lattine 2l = 250 lattine 1l 

• Il costo medio di acquisto della materia prima (alluminio) è stimabile in 2 €/kg 

o Lattina da 5l = 0,4 kg, Lattina da 2l = 0,15 kg, Lattina da 1l = 0,08 kg 

• Il miglior investimento alternativo possibile noto all’Ing. Spugna è rappresentato da fondi esteri, in grado 

di garantire un interesse dell’8 %, a fronte di una capacità di credito aziendale sostanzialmente esaurita; 

• Il prezzo medio di vendita delle lattine è di 75 €/UdC; 

• Il n° medio di ordini ricevuti è pari a 10 ordini/settimana; 

• Il tempo necessario per riattrezzare la linea ogni qual volta si cambia formato è di 4 ore; 

• La manodopera che si occupa delle operazioni di attrezzaggio è costituita da 2 operatori dedicati, il cui 

costo orario è di 14 €; 

• Il costo del lubrificante necessario per eseguire ogni attrezzaggio è di 5 €, a cui è necessario sommare uno 

scarto di materia prima quantificabile in 3 kg; 

• L’impianto lavora su di un turno giornaliero da 8 ore in condizioni di pieno utilizzo della capacità 

produttiva; 

• Il costo amministrativo imputabile al lancio di un lotto di produzione è di 10 €. 

L’Ing. Spugna ritiene corretto mantenere a magazzino una scorta di sicurezza pari a 6 UdC per ogni formato. 

Qualora tale scorta venga erosa dalla domanda all’interno di un certo periodo, la politica aziendale è quella di 

reintegrarla in corrispondenza del lotto di produzione successivo. 

 

In base allo scenario esposto, ed assumendo che 1 anno sia composto da 50 settimane: 

a) ritenete che l’Ing. Spugna deciderà di mantenere la situazione attuale oppure si orienterà verso una delle 

soluzioni alternative illustrate? 
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b) credete inoltre che lo farà indistintamente per tutti i formati? 

 

Laddove il candidato ritenesse di non disporre di informazioni necessarie alla risoluzione del caso, lo esponga 

esplicitamente, dichiarando eventuali dati mancanti e relativa stima, con opportuna motivazione a supporto. 

 

Formulario 

 

Tabella distribuzione normale standardizzata 
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Tema n. 7 (validi per: classe 36/S – Ingegneria Meccanica, classe LM/25 - Ingegneria dell’automazione 

industriale, classe LM/31 - Ingegneria Gestionale, classe LM/33 - Ingegneria Meccanica) 

 

PARTE A 

a) Illustrare le principali tecniche di modellazione numerica e simulazione impiegate per prevedere la verifica 

strutturale di componenti meccanici complessi, come il metodo agli elementi finiti. Discutere i benefici e i 

limiti delle simulazioni, soffermandosi sui parametri che influenzano l'accuratezza dei risultati. Presentare le 

fasi chiave per configurare una simulazione efficace ed analizzare come validare i modelli simulativi tramite 

prove sperimentali considerando un componente meccanico scelto dal candidato. (Massimo quattro facciate) 

b) Descrivere il principio di funzionamento di un collegamento filettato enunciando e disegnando i principali 

collegamenti filettati che il candidato conosce. Illustrare un caso applicativo di giunto bullonato, 

impostandone la verifica statica. (Massimo tre facciate) 

PARTE B 

 

Si consideri il differenziale di una vettura da competizione.  

a) Descrivere il funzionamento del differenziale. Riconoscere i componenti meccanici, spiegandone 

brevemente la funzione, discutendo eventuali catene di tolleranze e fornendo indicazioni sulle possibili 

tolleranze di accoppiamento, facendo anche uso delle tabelle fornite. 

b) Ipotizzando una coppia sulla corona condotta pari a 279 Nm, calcolare le reazioni vincolari sui cuscinetti (si 

ipotizza che la forza della catena sul lato lasco (𝐹𝑙) sia il 5% di quella sul lato teso (𝐹𝑡), 𝜗1 = 5.4°, 𝜗2 = 

23.4°, diametro corona = 199 mm).  

 
 

c) Dopo aver identificato il tipo di cuscinetti utilizzati, illustrare come si calcola la capacità di carico e la vita 

nominale dei cuscinetti. 

d) Illustrare una procedura di verifica per le ruote dentate. 

e) Eseguire la messa in tavola quotata (con numero minimo di viste e sezioni) della parte denominata “Supporto 

eccentrico destro”, oppure della parte “Supporto eccentrico sinistro”. 

f) Completare le indicazioni di finitura superficiale ed eventuali tolleranze dimensionali. 

Le quote sono da ricavare direttamente dalle viste e sezioni riportate in allegato. L’illustrazione può non rispettare 

le convenzioni di rappresentazione nei punti in cui non vi sia rischio di ambiguità. Per la risoluzione si utilizzino 

le tabelle allegate. 
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