Esame di Stato per I’Abilitazione all’Esercizio della Professione di
Ingegnere Magistrale

I Sessione — 25 luglio 2024

Settore Civile e Ambientale

Prova scritta — Ing. Civile

Con riferimento alla normativa vigente, il candidato rediga un progetto di massima, con
dimensionamento dei principali elementi strutturali, di un edificio ad uso uffici, su due livelli,
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indipendenti

dipendenti

¢ Pianta delle fondazioni;
¢ Schema delle armature di una trave e di un pilastro.



Esame di Stato per I’ Abilitazione all’Esercizio della Professione di
Ingegnere Magistrale
I Sessione — 25 luglio 2024

Settore Civile e Ambientale

Prova scritta — Ing. e Tecniche del Costruire/Ing. Edile-Architettura

In un’area libera di una zona urbana periferica di 1000 mq, con indivce di fabbricabilita pari a 2,5, a
destinazione residenziale. Il candidato progetti una casa isolata plurifamiliare. L’edificio sia arretrato
di 5 m dal fronte stradale e possegga un’area di parcheggio all’aperto. La casa sia coperta a terrazza
e abbia tre piani uguali di alloggi unifamiliari serviti da scala e ascensore e altezza in gronda di 9 m.
La casa abbia anche un piano terra parzialmente porticato destinato a uffici e/o a esercizi
commerciali.

Elaborati richiesti:

a) planimetria generale in scala 1:500 in cui siano indicati schematicamente la pianta del piano terra
e ’organizzazione degli spazi condominiali circostanti (accesso all’area, parcheggi, sistemazione
esterne ecc.);

b) studio architettonico e costruttivo composto da:

- pianta del piano tipo e sezione verticale significativa dell’intero edificio in scala 1:100. Il candidato
¢ libero di scegliere il numero di alloggi per piano, le loro caratteristiche e la loro superficie. Il
candidato differenziera graficamente la struttura portante (pilastri e solai) dai muri di tamponamento
e di partizione;

- due prospetti in scala 1:100;

- carpenteria del solaio tipo in scala 1:100;

¢) breve relazione che illustri il progetto nei suoi aspetti architettonici e costruttivi.

I candidato puod disegnare (anche a mano libera) uno o piu particolari costruttivi a sua scelta che
iltustrino il sistema di tamponamento adottato e la stratificazione della copertura.
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3) Progetti il candidato un piano di emergenza che metta in sicurezza la popolazione nel caso di
fuoriuscita accidentale di acido fluoridrico in soluzione acquosa al 32% da un serbatoio di
circa 28 m® (densita circa 1.12 g/ml). Il serbatoio & collocato all’interno di uno stabilimento a
circa 80 m dalla prima casa del centro abitato.



Esame di Statoper I'Abilitazione della Professione di
Ingegnere Magistrale
I Sessione - 25 luglio 2024

Settore Industriale

Prova scritta - Ing. Energetica

Con riferimento alla trattazione degli impianti per la produzione di calore e lavoro, di
media/grande potenzialita, il candidato individui caratteristiche e specifiche tecniche di
un impianto in assetto combinato, Gas-Vapore, alimentato con gas naturale,
costituito da due gruppi turbogas (TG) — ciascuno di potenza nominale pari a 35 MW -
che alimentano un ciclo a vapore sottoposto comprendente un generatore di vapore a
recupero (GVR), ad un livello di pressione, una turbina a vapore (TV), e infine un
condensatore raffreddato ad acqua, operante ad una pressione nominale di 0.06 bar. Il
degassatore & alimentato con vapore di flash spillato dalla TV, la cui portata di
degasaggio deve essere valutata, in relazione alla pressione.

I candidato rappresenti lo schema d’impianto della configurazione proposta, le
trasformazioni termodinamiche relative alla TG e alla TV, e il profilo di
temperature, lato gas e lato vapore, relativo allo scambio termico del GVR.

Assumendo i valori delle grandezze e dei parametri necessari in accordo con lo stato
dell’arte, si valutino le prestazioni nominali dei singoli componenti (TG, GVR, TV) e
del ciclo combinato nel suo complesso, con particolare riferimento alle seguenti

grandezze:

° portata di vapore prodotta, e relativa potenza prodotta dalla TV
. portata dei gas combusti allo scarico delle TG

. portata di gas naturale

portata di acqua di raffreddamento al condensatore considerando un
approccio di temperatura adeguato

. temperatura dei gas combusti allo scarico della TG e al camino del GVR

° potenza del ciclo combinato, rendimento del ciclo combinato, efficienza del
GVR e il fattore di emissione, espresso in [kgCO2/kWh}

Nell’ipotesi che il combustibile impiegato sia composto in frazioni volumetriche dal
20% di H2 e dal 80% di CH4, e sotto I’ipotesi che le prestazioni dell’impianto siano
invarianti rispetto al blending di H2, si calcoli il fattore di emissione.

Il candidato proceda, infine, al dimensionamento di massima di uno dei banchi del
GVR, assumendo quantita globali per lo scambio termico e trascurando lo spessore dei
tubi.



Esame di Stato per I’Abilitazione all’Esercizio della Professione di
Ingegnere Magistrale
I Sessione — 25 luglio 2024

Settore Industriale

Prova scritta — Ing. Meccanica — Costruzione di Macchine

Si dimensioni un riduttore meccanico di potenza ad uno stadio di riduzione costituito da
ingranaggi cilindrici a denti elicoidali. A monte del riduttore ¢ presente un motore elettrico
asincrono trifase a 6 poli.

Si realizzi il progetto del suddetto riduttore eseguendo, in particolare:

= j] dimensionamento della dentatura con i criteri definiti dalla normativa di riferimento;
= j] dimensionamento dell’albero di ingresso del riduttore;
* un disegno meccanico dell’albero di ingresso del riduttore.

Sono forniti i seguenti dati:

= P=40kW (potenza richiesta all’utilizzatore)
" N = 250 giri/min (velocita angolare in uscita dal riduttore)
= o =20° (angolo d’elica dentatura)

= durata del riduttore: 20000 h

Gli eventuali ulteriori dati necessari al progetto vengano assunti opportunamente dal candidato,
dopo aver ipotizzato una tipologia di utilizzatore.



Esame di stato per 1'Abilitazione all'Esercizio della Professione di
Ingegnere Magistrale

I Sessione - 25 luglio 2024

Prova Scritta - Ing. Meccanica - Tecnologie e Sistemi di Lavorazione

11 pezzo rappresentato in figura (acciaio C35, Rm=500 MPa) deve essere prodotto su larga scala
mediante un processo di fabbricazione di fonderia in terra e asportazione di truciolo:

1. Progettare il getto di fonderia
2. Progettare il ciclo di lavorazione alle m.u. definendo le fasi e le sottofasi

3. Dimensionare le singole operazioni di lavorazione per asportazione di truciolo definendo 1
parametri di taglio e calcolando forza di taglio, potenza e tempo di lavorazione
4. Definire un possibile foglio di lavorazione

5. Calcolare il peso del pezzo ed una possibile produttivita mensile.

140,00 150,00
(=]
40,00 120,00 40,00 Q)
@35,0 35,00 <

¢

40,00

40,00
100,00
AN
' 5
{ }'_.5
% I3

200,00

35,00

40,00 |8
8
20,00

6




AR

SNNNANN

- ,.T:-—_

TN

-

AR

AR

,- I
S
s
... -
iy
\

MWN,..%“, N

]







Sovrammetalli per getti di acciaio non legato colati in sabbia (UNG Eg:?a)

a2

Nella tabella UNI 6325-73 sona precisate le tolleranze dimensionali ed i sovrammetalli pec I2 lavorazione
meccanica dei getti di acciaia non legato (UNI 3158-68), colati in sabbia. Le tolleranze diﬁ:ren-sionaﬁ
sono riferite alle dimensions lineass nominali dei getti grezzi {per le quali non siano precisate nel disegno
le tolleranze); per le supericie da softoporre a lavarazione meccanica sono indicati i sovrammetalli. Agli
effetti delle tolleranze dimensionall e dei sovrammetalli, si distinguono tre gradi di precisione, detti A
(tolleranza ampia, getti singoli), B (tolleranza media, getti_ripetuti), C (tolleranza ristretta, getti
di serie).Le tolleranze sono disposte a cavallo della linea dello zero; si tratta cioé di tolleranze bitaterali.
Nelle tabelle che sequono sono riportate, per i tre gradi A, B, C, le talleranze dimensionali ed i sow-l:am-
metalli di precisione, limitatamente ai getti con massima dimensiane nominale di 2500 mm " :r wusure
maggiori vedasi la tabella UNt 6325-73).

Tolleranze dimensionali in mm

Dimensions nNomenaka mm
M'd“"""'nd"“'"’ e fino a oltre 60 olire 180 onrs 1S odtre 500 altre 300 oltce 1250 | oltra 1500
B 30 mm fino a 180 fino a 218 fino s SO0 finro a 8OO fina a 1250 | fino a 1500 fino a 25
AlelElale]|ela |c A,a{c A‘B‘C‘AJg]CA 'A'BIC
- - |- - - - - - | a- | = -1 -] - - - — < | -
T
' | l | _| [ |
fino a 180 3 3 1| 5|4 | =]~ == -4 = =[=q=]| == _I_ = =il -
olire 180 fino a 500 7 4 8{ s s 10 6 Hi!! —| = =] - —I— _ —I—— I—‘—
| s
oltra 500 fino a 1250 | 8 s | 9|6 |6 |11 7| 15 | siwfn|ajo|lu|—f=|=|—=|=f{—-1{=
: | ! 4 | t
oltre 1250 fino a 2500 | 9 6§ |t 72| a| 3|60 20| 2} 2|1 |mn i - | =
L | | | | |
Sovrammetalli nominali Sn in mm
fing & oltre 80 oltre 180 altre 215 oftre 200 oftre 200 oltra 250 ottre 1600
80 mm fino a 180 fino a 31§ | fino 3 S0O fino a 300 fina a 1250 ! finc 2 1600 | fino a 2500
|
A | 8 A a|c|A|a]c A!aiC]Ai c[A|3|CA 8
- - - . - | - - | - - | | -— ]| T | - |-
] ! | 4 I
k| [
fino a 180 § ;2 4 6 4 5 — - —‘.... —F-—_— — i_l__ - = -—
. 1 Al _ |’ | | 1
otre 180 finoa $00- | 6 4 |5 |7 |5 |5 [ 8|6 slww| 7| T —=-i—|=]|x= ._l_. [ (= -
—_— |
oftre 500 fino a 1250 5 5 3 5 6 9 7 ] 11" 3 3112 f l 3 o | - == = -
oftre 1250 fino a 2500 | 8 T |6} 9 8 7 1 84 12 ' 13 9| 14|12 | 1015|113 | — |17 -
b | |

Le tolleranze dimensionali indicate nella relativa tabella devono essere suddivise in scaostamenti asimme-
trici rispettivamente det 60 e del 409%: per le dimensioni relative a superficie esterne, il 60% costituisce
lo scostam;n!o supertore ed ;F 40‘% quello inferiore; per le dimensioni relative a supecficie interne,
il 409 & lo scostamento superiare ed il 609 come scostamento inferiore.

Tabella 4



Maieriala dal getlo Rl'lll'ro i Materiala del getto Rl:/l.

Acciai non legati 1.80 Ghise biancne | 200
Acclal lagatl (esclusi quelli al Mn, gli Ghise mallezbili 2 cuore bianca | 180
Inossidabili e i relraltari) 1,80 Ghisa malleadill 2 cuore nero + 0,50
Acclal al manganesa 2.0 Leghe dl alluminlo a basso sillcie { 135
Acclal inossidanili teeritici 2.00 Leghe di altuminio ad alta sillcio | 1,20
Acciai Inossidabili austenitici 200 | Leghe rame-stagne | 130
Acciai refeattarl 2,00 | Leghe rame-zinco . | 120
Ghisa grige 1,00 | Legha rame-stagno-zinca 1,30
Ghise a gralita sfecoidale, perlitica 1,20 Leghe rame-zinco (Mn, Fe, Al) 2,0m
Ghisa a gralile steroidale, [ersitica 0,50 Leghe rame-altuminla (NI, Fa, Ma} 1,
Ghisa auslenitiche 2,00 Leghe dl zinco R i 1
sghe antifrizione (melaili bianchi) Q.in

Tabella 5



-, L

Tabella 6

Materozze cilindriche.

Massimo volume del getto alimentabile per un ritiro di:
M, Do 114 v 1N 69, 7%
cm kg/l % w (B [ w v ' 74
- mm }4 cm’/l,T kg/t | em¥/L kg/f cm'/!. kg/t | emi/l | kgi
27 24 43 13 24 0.1y
32 40 72 (XY 40 0.3t
)8 62 12 84 62 0.49
4) 923 107 120 93 0.73
48 131 236 177 131 1.02
54 V80 324 244 180 1.41
. 59 239 1.63 T 40 43 324 2,55 239 1.86
1.2 04 HI 2.14 I oo 570 429 3.33 31 2.46
1.3 70 400 2.72 | & 720 540 4.3 400 Jaz2
1.4 75 500 }.40 v 100 900 680 5.30 00 3.90
1.5 20 h10) 4154 1.3 | 1.7 1.1 830 6.50 610 4.76
36 740 ! o 740 5.80
1 390 2. 12.§ 890 7.00
96 1.0 2. 14.0 1.0 7.80
102 1.2 1 17 1.2 9.35
107 1.§ 1. 21.0 1.5 12.7
2.2 118 0.2 14.3
—24_| 128 26.5 19.5
2.6 140 36.0 26.5
2.8 150 42.3 31.3
3.0 160 52.3 38.3
172 36.0 7.3 61.0 435.3
182 102 9.7 76.0 56.2
4.7§ 130 378 34 iny 20 PRV ‘7 e
5.0 150 430 | a0 2 30 235 22 172
5.25 180 510 47 166 35 26
5.50 20§ 586 | 94 422 41 0
5.7% 240 536 '. A3 491 47 35
6.0 270 760 | 70 548 53 39
6.25 300 & | 719 418 ) 44 343
340 ) 705§ S0 oo
180 100 7%0 56 436
420 112 875 62 485
173 1.4 9
195 1.5 .1 77
210 1.6 1.2 34
23% 1.8 1= 93
8.25 700 260 2.0 185 103 )
8. 760 280 2.2 112
8. 330 305 2.5 122
200 335 2.6 13]
9.2§ 30 297 143
9.%0 320 J.0 280 1.7 156
9.7¢ 424 “ 73] 035 1.3 16S
10.L 430 3.6 32§ 1.9 180
1n.s $61 210 1.4 1 3% 2.9 234 2.2 210 1.7
1 590 240 1.6 4 130 3.4 325 2.5 240 1.9
n.s 01S 272G 1.0 3 SN 3.9 175 2.9 276 2.2
12 45 31 2.2 [ | 2 563 14 423 3.3 15 2.5
125 | 670 362 aa | | o 635 S0 450 5.3 352 2.8
T3 “:mn W 25 T Say ur 11
113 723 143 Ja ] vt | ; (el 445% 1.3
11 730 W 3.4 | 12t | 7. ] Hadl 3.0
14.3 o 31 5.8 R ERE 7.8 Tty 554 4.3
L T i ) | Peul 8.0 523 6§10 4.8
16 Ma T4 R 1o 130 s 27 S 744 S8
17 MO Nony W t7.8 1(en) 12.5 12 9.3 a9 7.0
13 63 N [l pAR 0 143 140 113 1060 13
19 1020 [ 1250 1w | o 250 | s N R 1250 9.7
Ll nn Lrwn LI ) 100 | ¥ v | qum | o
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Matetiale d L
Acciaio 040D | 0.14-0.18D
Ghisa 0.66D | 0.14-0.18D
Leghe di came | 0.66 D 035D
Leghe leggere | 0.75D 0.40D

Tabella 8
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Td : tempo di permanenza della forma all'irraggiamento prima dell'insargere
di un difetto

Tabella 10
[ a verde f}ne a verde grossa sintetico_
(AFS >100) (AFS < 100)
Td (sec.) 3-5 5-12~ 20 --60

7.2 TEMFO DI COLATA

Per il dimensionamento del sistema occorve valutare con
attenzione il is2mpo di colata. La scheda tecnica ASSOFOND.P. 03
definisce una formula per valutare il tempo massimc di colata

prima dell'inizio della solidificazicne.

2
T ct 1 ] 2 \Y
£ (03 —_— - de - 9, %) =
¢ 4 g1 n: r2 ct | ( ) S
in cui:

C = fattore di riduzione = 0,85
7 = peso speciiico
c = calore specifico
h = diffusibilita’ termicay ,
l-= indice metzllo
. 2 = indice forma
d: = temperatyura di cclata ( de|
dL = temperatura dj liquidus
© = fattove di forma
V = volume

S = superficie.

meczllo all'ingresso nella forma) 4560
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Dimensioni Setione Dimensionl Scrione Dimeailonl Seelont
(A = 0) mm? (A xB) mm i (AXB) mn d
9 x 9 0! 0 x 0 96 T x 1 98
x 11 121 9 x 9 122 8 x 0 120
» 13 169 10 x 10 150 9 x 9 162
% |4 196 .o 11 X 1 102 10 » 10 200
x 16 256 13 x 13 254 11 x 11 242
36t 15 x 1§ Jla 13 x 13 338
404 10 x 10 406 16 x 1|6 s12
625 21 x 21 GG? 10 x 10 640
704 23 ~ 22 794 20 « 10 A0o0
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Materiale

| G IS
G %0

ACCidi0 inoX.

Ottone

Ottoni speciai Brnnzn
Allunufho

Rame

Watene plastiLhe

Foratura

Aceio Ry, = 300 - 500(%) | 0,015:0,06
Actao R, = 500 -700{%)  0,015+0,04
Actiaio R, =700 - 900(*)  0,008-0,03
acciaio R, =900 - 11CG") 0,007 0,02

Avanzamento {(mm/giro)
- Velocita
Dlametro del foro (mm) di tagfio
- ' (m/min)
1+3 | 348 6 12 [ 12:14 —[ 18:25 | 535 | 35-%0
0,025-6,08 008+0,158 0,16~026 0,26:03? 032-062 (CA2-050 0,55 5.0
' 0,018+0,05 0,05-0.10 010U 16  0,i5:022 022 0,26 0,26;0,5_2 I 0,35 19123
D 006-0.2  0,32.02 0,20:0325  025-030  T,50:0,5% 0,43 30 45 |
008 010 040 016  016:022 022627 027032 035 25235 |
0,03.0.08 | 00B+0,i2 0,12-0,18 O18:621  0.21:025 030 18+25
7002 005 005010 ' 010-0,14 014:018 018-022 025 0. 16 |
0,015+0,04 0,04-0,10 0,10:0,16 | 0, 16:0,20 f 0,20:026 0,26+0.28 0,30 75012 I
0,03-009 0.09-017  0,17.0,30 | 03¢ 040 0,30-D4E  0,48+0.50 s T fino e 160 |
0,02+005 0,05+010 i 0,100,786 i 018025 025-0.30 0,300,335 0,45 [ fino a 65
0.03-0,10 0,10:0,18 0,18-0,37 032:040 040«0,52 052+0,60 1,65 finc a 200
0,02+006 0,06 -0,12 ; 0,12 0,22 0,22-0,38 0,28-0,32 0.352-038 0A% fino a 70
0.03-0,06 00h.00R 0,08:012 0,12+0,18 FU.IH:U.)E 025030 5,40 20+25

() MPa

Fahella 9 4

Valarr arrentanive detla pressione di wiglo ks per foraturia con punte

vhicendalt i accrato supereapido ¢ profonditg del foro parra 10 20,

Foides —iinaaa

em mreenate and ssicamt sae Lamarern a3 nor alocaturs

.
forature con puate chicoidal 3y profondaa
Forature con punte ad mmert i profondata /
Forture con puate ad msers di profondita

{allarzaty

11 ¢ lamaty

i)
an

25




Tornitura

ANGOLO Di SPOGLIA SUPERIORE r

teriale inserto
e POl | T l
o P Avanzamento mm/giro
03005 | 070301 | 10301 | 20402
Acaao al € i 11 100-250-290 |
Ry * 4004600 l ' |
| Accisio al € | ' T
600-800 ! _;
legato i
| |
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Ottoni
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P
~" 36 =
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E S
\ ~
§' 32 \\_‘_\:\X \ ‘\
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ug. T ~ ‘\\\ Rm (N/mm ?)
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g B \\1 \\ - ;:g
‘E | \‘\‘\
* 20 =~_ 450
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Esame di Stato per I’ Abilitazione all’Esercizio della Professione di
Ingegnere Magistrale

I Sessione — 25 luglio 2024

Settore Industriale

Prova scritta — Ing. Medica

Il candidato descriva nel dettaglio uno strumento diagnostico basato su imaging (ecografo,
radiografo, risonanza magnetica, etc.). Nello specifico, svolgere i seguenti punti:

e Schema a blocchi dell’apparato

e Schemi circuitali delle diverse componenti

e Principio di funzionamento/acquisizione

e Caratteristiche metrologiche (risoluzione spaziale) e rispettive limitazioni
e Potenziale diagnostico (quale tipologia di indagine)

e Algoritmi di analisi dei dati.

e Meccanismi di protezione dell’utilizzatore e del paziente, ove necessari.



Il sistema deve soddisfare i seguenti requisiti funzionali:
- consentire le normali operazioni di caricamento, condivisione e rimozione dei video;
- consentire la visualizzazione online dei video (videostreaming);
~ consentire I’inserimento e la lettura di informazioni tipiche di un social network, quali commenti ai
video e playlist di video.
Inoltre, il sistema deve prevedere opportuni meccanismi che assicurino elevati livelli di sicurezza contro
eventuali abusi, in particolare:

- deve essere certificata, da apposite credenziali, 1'identita di tutti gli utenti;
- non deve essere possibile, da parte di un utente il ripudio della responsabilita della pubblicazione dei
video resi disponibili.

Il sistema deve inoltre soddisfare i seguenti requisiti non funzionali:
- alti livelli di prestazioni,
— disponibilita e sicurezza del servizio
- possibilita di gestire un numero potenzialmente elevato di utenti.

1l candidato descriva in dettaglio I’architettura del sistema, ’interazione dei suoi componenti (seguendo una
metodologia a sua scelta) ed il relativo protocollo applicativo, specificando come I’architettura proposta
supporta le funzionalita sopra elencate e giustificando le scelte progettuali effettuate.

Il candidato discuta una possibile implementazione dell’architettura proposta, basata su tecnologie
attualmente disponibili, motivando la proposta presentata.



