ESAMI DI STATO DI ABILITAZIONE ALL’ESERCIZIO DELLA
PROFESSIONE DI INGEGNERE SEZIONE A

I Sessione Giugno 2008

1° PROVA SCRITTA DEL 26.06.2008 - TEMI ASSEGNATI

SEZIONE INDUSTRIALE

TEMA N.1

Il candidato illustri come affronterebbe i1 problema della sicurezza nell’ambito del settore
Industriale e faccia riferimento ad esempi applicativi relativi alla propria esperienza

TEMAN.2

1l candidato descriva quale potrebbe essere, secondo la sua opinione, il contributo dell’ingegnere
nell’aumentare la competitivitad nel mercato globale di una piccola azienda operante nel settore
meccanico-industriale.




ESAME DI STATO DI ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
PER LAUREATI IN INGEGNERIA (LS - Sezione A)

SETTORE INDUSTRIALE
I Sessione — 2008

2° Prova scritta — 03 luglio 2008

TEMAn. 1

Al candidato ¢ richiesta la produzione di una relazione progettuale per lo sviluppo di un
sistema automatico per il controllo di velocita di un asse motore. Al candidato & data
facolta di scegliere la tipologia del motore elettrico per specificare la relazione progettuale.
Nella relazione si chiede di evidenziare i criteri di progettazione, le verifiche e i collaudi
ipotizzabili e, ove presente, 1a normativa di riferimento.

TEMAN. 2
| collegamenti nella progettazione meccanica. Il candidato illustri le tecniche di giunzione

di sua conoscenza, utilizzate nelle costruzioni meccaniche, analizzandone le
caratteristiche, gli impieghi e le relative problematiche.

TEMAN. 3
Scambio termico monofase: il candidato illustri i principi, i metodi di calcolo dei coefficienti
di scambio termico e delle prestazioni globali degli scambiatori di calore.

TEMAN. 4
Fare una trattazione dettagiiata delle tecniche di gestione dei materiali a fabbisogno.
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Esame di Stato di abilitazione all’esercizio della professione di ingegnere
Settore Industriale — Sezione A -1Vi prova

Teman. ]

S abbia il seguente schema di jmpianto per la concentrazione di soluzione acquosa 2 3 effetti
(figura 1):

Vi
—:V V = vapore saturo
G, = soluzione da concentrare
: La V,= vapore nascente
’ —> C = condensa di vapore

L = soluzione concentrata

l
CSY
Figura 1

Dati del problema:

Portata di soluzione da concentrare G;=23.000 kg/h
Coeff. Scambio 1° effetto k; = 900 keal/m? °C h
Coeff. Scambio 2° effetto ko = 423 keal/m’ °C h
Coeff. Scambio 3° effetto k=255 kcal/m’ °C h
Concentrazione soluzione in ingresso X; = 10%
Concentrazione soluzione in uscita x¢ = 40%
Temperatura di ingresso vapore ty=115°C
Temperatura di Ingresso soluzione t;= 95 °C
Temperatura di uscita soluzione concentrata tr= 50 °C

Si assumano le ipotesi semplificative di trascurare gli innalzamenti ebullioscopici e le perdite per
attrito e di considerare il calore latente di vaporizzazione € I’entalpia della soluzione pari a quelli
dell’acqua. Imponendo 1 bilanci termici e la conservazione della massa di soluto, dimensionare gl
effetti secondo il criterio di superficie di scambio costante Aj= Ay = A3

Si consideri in seguito I’alternativa costituita dall’impianto a termocompressione rappresentato in
figura 2. St indichi la pressione p2 di fine compressione, considerando che la soluzione da
concentrare viene prelevata at, = 70 °C ed entra sempre a t;= 95 °C, che la pressione p; all’interno
dell’evaporatore & la stessa ottenuta nel 1° stadio della batteria a 3 effetti € che la condensa lascia lo
scambiatore S alla t4= 50 °C. Si imposti 1l confronto tra le due alternative.

1l candidato definisca opportunamente eventuagli dati mancanti.
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ESAME DI STATO DI ABILITAZIONE ALL’ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI
INGEGNERE
SEZIONE A
SETTORE INDUSTRIALE
Prova pratica

TEMAN. 7

Si richiede di fornire il progetto di massima della motorizzazione e trasmissione di un ascensore, le
cui caratteristiche sono elencate nel seguito. La tipologia di motorizzazione richiesta €
elettromeccanica (non oleodinamica), composta in sintesi di motore elettrico, riduttore a vite, freno
a ceppi, puleggia motrice ¢ relative fun metalliche. Si consideri la presenza di un opportuno
contrappeso, ed una configurazione con I’argano posto nella posizione pit alta di tutto il sistema.

Velocita verticale a regime 1 m/s

Massa cabina 400 kg

Massa carico utile 400 kg

Sezione cabina 1.5m

Corsa 24 m

Angolo profilo gole puleggia 30°

Motore elettrico . 4 poli, 380 V, 50 Hz
Tipologia del freno di sicurezza a ceppi, sull’asse veloce
Angolo d’abbraccio delle funi > 150°

Si stabiliscano, secondo i criteri delle normative vigenti, le seguenti caratteristiche fondamentali:
potenza del motore, coppie e forze nei vart punti della trasmissione, rapporto di riduzione totale
necessario.

Si fornisca un dimensionamento di dettaglio dei seguenti organi:

o freno a ceppi (a sblocco elettromagnetico);

e riduttore (di tipo a vite), albero di ingresso, uscita, cuscinetti, fissaggio puleggia;
e ancoraggio all’opera civile (mediante barre filettate, tipo e numero);

¢ funi (numero e tipo),

illustrando mediante disegni a mano libera le soluzioni scelte.




Esame di abilitazione alla professione di Ingegnere
Settore Industriale — (laurea magistrale) — Sezione A

Prova pratica n. J

Nei motori a combustione interna le normative imposte richiedono 1’uso di una sonda lambda di
tipo HHEGO (Universal Exhaust Gas Oxygen) inserita prima del catalizzatore. La sonda ¢é in grado
di produrre un’uscita direttamente proporzionale alla concentrazione di ossigeno residuo presente
nei gas di scarico. Questa informazione & utilizzata dalla centralina per il controllo diretto
dell’iniezione. Per il corretto funzionamento del sensore, questo deve essere mantenuto ad una
temperatura costante indipendentemente dalla temperatura dei gas di scarico, pertanto ogni sonda €
dotata di una resistenza di riscaldamento alimentata da una tensione variabile attraverso un
controllo PWM.

Un’analisi semplificata della dinamica del sensore, sufficiente per progettare il relativo sistema di
controllo, porta ad individuare un modello del tipo:

W(s)=
s+

dove:
K=10

aE [9 102, 3- 10‘2], tale parametro varia in funzione delle condizioni del motore.

La temperatura dei gas di scarico, variabile in funzione dei regimi del motore, sempre in un’analisi
semplificata, puo essere modellata ai fini del controllo come un disturbo additivo non misurabile
agente sull’ingresso di controllo.

Si chiede al candidato di progettare il sistema di controllo per regolare la temperatura del sensore ed
in grado di soddisfare nei diversi regimi del motore almeno le seguenti specifiche :

- un errore di regolazione nullo per disturbi a rampa in ingresso (temperature dei gas di scarico con
incremento lineare),

_ una banda passante a meno 3 db la pin ampia possibile, compatibilmente con la complessita
realizzativa del sistema di controllo, in modo da rendere pit1 brevi i tempi di risposta;

_ una sufficiente robustezza per compensare anche le eventuali variazioni o incertezze parametriche
del modello proposto.

Per ognuno dei passi progettuall, si chiede di commentare le scelte effettuate.

i chiede inoltre al candidato di individuare gli apparati, i dispositivi, 1 linguaggi di
programmazione necessari per la realizzazione HW e SW del sistema di controllo.

Infine si chiede di indicare le prove previste per:
- il collaudo del sistema
- 1a verifica della robustezza del sistema di controllo.
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Esame di Stato di abilitazione all’esercizio della professione di ingegnere
Settore Industriale — Sezione A —|V&prova

Tema n. 4

Utilizzando un approccio in serie ed uno in parallelo schedulare le attivita relative al progetto
“ALFA”. Utilizzare come regole di priorita le regole MIN SLK (Minimum Job Slack), MIN LST
(Minimum Late Start Time), MIN LFT (Minimum Late Finish Time). Valutare quale delle tre
regole consente di avere i maggiori vantaggi in termini di saturazione delle risorse e dei tempi di
completamento.

Le caratteristiche del progetto “ALFA” sono riportate in tabella 1 e 2.

La disponibilita giornaliera delle risorse “meccanici” ed “elettricisti” sono rispettivamente di 4 e 3
[unitd/giorno].
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ESAME DI STATO DI ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
PER LAUREATI IN INGEGNERIA (NO)

SETTORE INDUSTRIALE sez. A
II Sessione — 2008

1° Prova scnitta — 27 novembre 2008

TEMAn. 1

Il candidato discuta del ruolo e dell’importanza dell’ingegnenia nell’affrontare 1’odierna sfida tra
ricerca del profitto e sviluppo sostenibile.

TEMAN. 2

L’evolversi della legislazione in materia di sicurezza dal D. Lgs. 626/94 alla legislazione
attualmente vigente.

TEMAn. 3

"Costituzione, etica e cultura della responsabilita" ¢ il tema affrontato nell'appuntamento annuale
degli Ingegneri, occasione in cui si € discusso sulla sfida della sostenibilita e sui problenu che ne
derivano sotto il profilo tecnico-scientifico ed etico culturale. '

La mozione congressuale elaborata nel Congresso Nazionale di La Spezia muove dai problemi
rscontrati nel raggiungimento degli obiettivi di sostembilitd, 1 quali nchiedono un radicale
cambiamento di rotta dei modelli economici e degli odierni stili di vita altamente energivon. Il
documento esprime I'ampliamento del concetto di responsabilita per i professionisti dell'ingegnena
ed il proposito di promuovere nel futuro il ruolo strategico dell'ingegnere nella societa, in
particolare per le problematiche etiche ed ambientali.

1 candidati commentino come potrebbero essere applicate, anche con esempi pratici, queste
affermazioni nei setton1 di propna competenza.
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ESAME DI STATO DI ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
PER LAUREATI IN INGEGNERIA (NO)

SETTORE INDUSTRIALE sez. A
I1 Sessione — 2008

2° Prova scritta — 4 dicembre 2008

TEMA n. 1

Partendo da una descrizione generale della cosiddetta “Computer-Aided-Engineering”, il candidato
descriva in dettaglio, anche sulla base di esperienze personali, uno qualunque dei tipici moduli CAE
(quali CAD, CAM, FEM, MultiBody, CFD o quant’altro).

TEMAn. 2

Fare una trattazione dettagliata sulla tecnica di gestione der materiali Matenal Requirement
Planning, MRP. Presentare degli esempi per spiegare la tecnica.

z:



ESAME DI STATO DI ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
PER LAUREAT! IN INGEGNERIA (NO)

SETTORE INDUSTRIALE sez. A
I] Sessione — 2008

Prova Pratica — 14 Gennaio 2009

TEMAnN. 1

Dimensionare un impianto per la concentrazione di sugo leggero in uno zuccherificio, sapendo che:

U

u U U U

I'impianto & dotato di n° due stadi di evaporazione alimentati in cascata con vapore saturo secco,

la potenzialita giornaliera & di 16000 g di barbabietole equivalenti a circa 20000 q/giorno di sugo
leggero da trattare per I'aggiunta di acqua ed additivi;

la concentrazione iniziale della soluzione €& pari a C; = 13 % di sostanza secca;

la concentrazione finale richiesta & C;= 55 %,;

la soluzione entra nel | effetto dopo essere stata preriscaldata fino alla temperatura di saturazione;

la temperatura di evaporazione della soluzione nel | effettoe T, = 108 °C.

Si e inoltre deciso di produrre autonomamente I'intero fabbisogno di energia elettrica dello stabilimento

corrispondente a Pg = 2.4 kW per ogni quintale di barbabietole lavorate in un’ora. Si richiede:

a)

b)
c)
d)

e)

f)

il dimensionamento di massima degli evaporatori: superfici di scambio degli evaporatori al 1 e 2°
effetto;

schema di massima dell'impianto complessivo;

rappresentazione delle trasformazioni sul diagramma T-5;

la scelta del generatore di vapore con il calcolo del consumo previsto di combustibile (metano);

il dimensionamento della linea principale di distribuzione del vapore considerando che la centrale
termica dista dagli utilizzatori circa L, = 200 m;

il dimensionamento della linea di distribuzione ed il relativo sistema di pompaggio dell’acqua per la
condensazione del vapore all’ultimo stadio, tenendo conto che la distanza dalla falda acquifera e L,

=150 m ed il dislivello da vincere e di h, =40 m.

Per la soluzione si considerino i seguenti valori:

1)
2)

. ‘;‘)
o S Fie - L,

temperatura di ingresso acqua di raffreddamento al condensatore barometrico: T, = 20 °C;

pressione nel condensatore barometrico: p. = 0.2 bar;




3) coefficienti di scambio: K, = 4800 W/m? °C e K, = 2500 W/m? °C
4) ™ = rend. meccanico della turbina = 0.96

5) N = rend. per perdite di calore (turbina) = 0.98

6) N, = rend. dell’alternatore = 0.95

7) ;i = rendimento isoentropico della turbina = 0.85

8) Mg = rendimento generatore di vapore = 0.9

9) potere calorifico inferiore metano K; = 35500 kJ/Nm?

10) temperatura dell’acqua al pozzo caldo Tp,,,, = 80 °C
11) per il condotto di alimentazione del vapore si ipotizzi

Ap = 0.002 bar/m AT =0.116 "C/m

Eventuali dati mancanti siano opportunamente fissati dal candidato.



TEMAN. 2

Un‘azienda operante nel setiore del mobile gestisce a fabbisogno 3 dei suoi progotti:

1) una sedia con gambe in acciaio e sedile in plastica (a cui & assegnalo il codice X36)

2) un tavolo in plastica (a cui € assegnato il codice Y55)

3) un cuscino di stoffa (a cui & assegnato il codice Z15). Per questioni di convenienza economica

I'azienda ha deciso di non produrre i cuscini 215 internamente ma di acquistarli all'estemo

L'ufficio tecnico dell'azienda ha stilato le distinie di base dei 3 prodotti;

X36

l—l—l

Y55

Z15

Livello 0

l

S200 {4 pezzi)

S300 (1pezzo)

S400 (1pezzo)

! I

!

M50 (2m)

MBS0 (0.5 kg)

S500 (1pezzo)

!

MBS0 (10 kg)

l'azienda

commercializza

\  Livello 1

prodotto che l

i
Livello 2

Livello 3

Dopo una analisi dei dati storici, per ognuno dei codici di prodotto finito, semilavorato e materia prima
sono state identificale le caratieristiche principali (lead time, sistema di lot sizing e scorta di sicurezza)

codice descrizione Lead time [settimane] sisterna di lot sizing
X36 sedia con gambe in acciaio e sedile in plastica lot-for-lot
Y55 1avolo in plastica lot-for-lot
215 cuscino di stoffa 2 multipli di 100 pezzi
5200 gamba in acciaio per sedia lot-for-lot
S300 sedile in plastica periodo di ricopertura = 3
5400 semitavorato tavolo lot-for-lot
S500 semilavorato grezzo realizzalo per iniezione perodo di ricopertura = 5
M50 profilato in acciaio speciale 2 multipli i 50 m
M80 plastica 1 periodo di ricoperiura = 7
La situazione di magazzino allinizio della 10° settimana é la seguente:
codice scorta di sicurezza :::ls: esr;ﬁ‘:l:;r:z:g ordinato
X36 60
Y55 50
Z15
$200
S300
S400
S500
r
C—T_'_T" 3
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Sono noti inoltre i dati relativi al ciclo di lavorazione di ogni codice (i tempi di setup e di lavorazione sono espressi in ore):

Dimensione media del lofto

tempo medio di

tempo unitario di lavorazione

Codice (nota da dati storici) Centro di Lavoro setup fore] fore]
X36 20 100 2 04
Y55 20 100 1 05
Z15 prodotto commercializzato
$200 30 200 3 0.3
$300 30 300 (operazione 1) 2 0.2

30 400 (operazione 2) 2 0.3
S400 50 300 1 05
S500 30 500 1 05
M50 maleria prima acquistata
M80 materia prima acquistata

Il responsabile vendite ed il responsabile Operations dell'azienda hanno sviluppato un nuovo
Piano Principale di Produzione per le settimane dellanno che vanno dalla 10° alla 19° che prevede:

seftimana
Codice 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
X36 50 5 20 5 20 20 20
Y55 20 20 40 5 5 5 S
Z15 20 10 10 10 10

Si conosce il carico di lavoro (espresso in ore) per gli ordini confermati che fanno riferimento ai vecchi piani di produzione

{vedere tabella che segue).

seftimana
Cdb 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
100 40 35 35 30 15 15 15
200 40 35 35 30 25 20 15 10 15
300 40 35 35 30 25 10 10
400 40 35 30 30 30 20
500 35 35 35 30 20 5 S

Si chiede di esplodere i fabbisogni dei materiali attraverso un'analisi MRP e di

verificare la fattibilita del nuovo piano di produzione attraverso un'analisi CRP

sapendo che tutti i C. di L. lavorano su 1 turno da 8 ore per 5 giomi alla settimana.



TEMARN. 3

Un serbatoio per lo stoccaggio di gas e costituito da un mantello cilindrico alle cui estremita sono saldate
due flangie che lo collegano, tramite bullonatura, ai fondelli di chiusura semisferici.

In base ai dati qui riportati,

— matenale: acciaio al carbonio FE 360

— tensione di snervamento 0 =235 MPa

- legge di incrudimento del matenale: 0 = 540 €07
— pressione massima: 30 bar

— capacita interna richiesta: 13 mc

si chiede di:

- stabilire la lunghezza totale (max. 10 m) ed il diametro del serbatoio

- stabilire Jo spessore del mantelio che garantisca un coefficiente di sicurezza pari aimeno a 1.5
rispetto allo snervamento e 2 rispetto al collasso plastico del mantello

- dimensionare la saldatura che collega il mantello alle flangie

- dimensionare le flangie

- stabilire il numero e la classe di resistenza delle viti di collegamento

- calcolare la coppia di serraggio necessaria affinché, durante l'esercizio, sia garantita la tenuta con
una pressione residua tra le flangie di 5 bar

- riportare un disegno di insieme del serbatoio

- riportare i disegni di dettaglio delle zone di collegamento, da cui risultino evidenti il tipo di cordone
di saldatura e di bullonature da realizzare e la posizione dell’eventuale guarnizione di tenuta




ESAME DI STATO ALL’ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
SESSIONE MAGGIO 2007

1° prova Ingegnere Senior
Sezione ingegneria industriale
Prova scritta del 29/05/2007
TEMA N° 1

I candidato 1llustri il ruolo dell’Ingegnere industriale nel coniugare gli aspetti tecnici, economici ed
ambientali nella progettazione di un impianto.
Il candidato faccia riferimento ad esempi applicativi relativi al proprio settore.
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Esami di stato di abilitazione all’esercizio delle professioni di ingegnere
29 maggio 2007
Prima Prova scritta - tema numero 2

I candidato illustri come affronterebbe un incarico professionale di progettazione ¢ direzione
lavori commissionato da un’amministrazione comunale. ViLE AEQ
L’opera o servizio da realizzare pud essere di diversa tipologia: costruzione eg#e, impianto
termotecnico, impianto elettrico, rete informatica, o di sviluppo di sito WEB per rete civica ecc

Si descrivano le fasi del lavoro da svolgere, come tenere i rapporti con i soggetti coinvolti nella
procedura di incarico. i riferimenti legislativi, i compensi per il libero professionista.
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ESAME DI STATO DI ABILITAZIONE ALL’ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI
INGEGNERE
I Sessione 2007
Settore Industriale
Sezione A

Prova scritta del 05.06.07

- ‘
\ Ly M- J?/

[ criteri, i metodi e e problematiche nella definizione di un ciclo di fabbricazione di un componente
meccanico. Il candidato, dopo aver introdotto brevemente gli aspetti generali, individui un caso di
suo interesse e su di esso sviluppi la trattazione.




ESAME DI ABILITAZIONE ALL’ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
2° SESSIONE 2007
Sezione A (Ingegnere Senior)
Settore Industriale
Prima prova scritta - 27/11/2007

TEMA N° i

La risoluzione di problemi ingegneristici richiede sempre di pitt un approccio multidisciplinare ma &
anche caratterizzata da aspetti di specializzazione spinta.

Facendo riferimento alla vostra esperienza formativa e ad esempi su problemi specifici relativi al
settore in cui vorreste esercitare la professione, argomentate la veridicita di quanto sopra asserito.
Esprimete inoltre il vostro parere su come si possano coniugare i due approcci citati ed indicate,
relativamente agli esempi trattati, se uno dei due puo risultare vincente.

A<

.‘I!:'
2E ' ;
S174 )
AN /]
; ¢ 5 e
J i rf ,‘_:,_.4»--——‘
."r
. 1:

oo o




o
e
P T . Universita Politecnica delle Marche

Esame di Stato di ablhtazmne all’esercizio della professmne Megnere

rd

prima prova scritta — 27 112007 .
ToTT 1 SETCoR| # (I/S)

-2
Tema n/i/ l

Il candidato illustri come affronterebbe un incarico di consulenza tecnica d’ufficio per il tri-
bunale. L'incarico puo riguardare una costruzione civile, un impianto tecnico, un applicativo
software.

Si descriva come il candidato affronterebbe 'incarico in tutte le fasi che ritiene necessarie.




ESAME DI STATO ALL’ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
2° SESSIONE 2007
Sezione A (Ingegnere Senior)
Settore Industriale
Seconda prova scritta - 04/12/2007

TEMA N° J

Il candidato illustri le principali tipologie di scambiatori di calore utilizzati negli impianti
meccanici.
Il candidato inoltre dettagli la metodologia di progettazione di una tra le tipologie descritte.




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

2" sessione 2007
Nuovo Ordinamento
Sezione A:
Settore: Industriale

Seconda Prova
Tema n°; Z

Le tecniche di acquisizione e processamento delle immagini per il controllo
di qualita e di processo:

il candidato discuta i problemi specifici nella progettazione e nell’utilizzo
degli strumenti di misura in’ questo particolare campo, avvalorando la
discussione con I’analisi dettagliata di un esempio pratico.




Esame di Stato di abilitazione all’esercizio della professione di ingegnere
Settore Industriale — Sezione A —II prova

Tema n. .g

Al Candidato ¢ richiesta la produzione di una relazione progettuale per lo sviluppo di un sistema di
supervisione ¢ controllo di un processo produttivo. Il Candidato puo scegliere I’ambito applicativo
che meglio conosce per specificare la relazione progettuale. Nella relazione si chiede di evidenziare
i criteri di progettazione, le verifiche e i collaudi ipotizzabili, e ove presente, la normativa di
riferimento.
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ESAME DI STATO DI ABILITAZIONE ALL’ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI

INGEGNERE
Nuovo Ordinamento 2 S2ssioms CooR
Sezione A
Settore Industriale SEcenhA FRoVA

TEMAN. 4

La tabella dei rapporti e la tabella combinata dei rapporti per lo studio del layout: analisi ¢ campi di
impicgo.Descrivere inoltre il diagramma Prodotto — Quantita con caratterizzazione dei metodi di
rappresentazione del flusso dei materiali.
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ESAME DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALL’ESERCIZIO
DELLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
2° SESSIONE 2007
Sezione A (Ingegnere Senior)
Settore Industriale
Prova pratica - 17/01/2008

TEMAN® 4

Eseguire la progettazione di impianto di alimentazione del gas naturale dal contatore (da
posizionare in nicchia all’esterno del fabbricato) alla singola utenza per tutti gli appartamenti di un
edificio composto da quattro piani identici fuori terra di cui si allega planimetria (altezza netta piano
2.7 metri).

Per ogni piano ci sono due appartamenti ciascuno dotato di caldaia murale di potenza al focolare
pari a 27 kW (posta nell’ambiente ripostiglio) € piano cottura di potenzialita pari a 10 kW.

Il progetto comprende:

il dimensionamento dell'insieme delle tubazioni e dei loro accessori dal contatore ad ogni singolo
apparecchio utilizzatore;

la definizione delle predisposizioni edili e/o meccaniche per la ventilazione del locale dove deve
essere installati gli apparecchi;

la definizione delle predisposizioni edili e/o meccaniche per lo scarico all'esterno dei prodotti della
combustione.

II progetto deve contenere gli schemi dell'impianto e i disegni planimetrici, nonché una descrizione
tecnica sulla tipologia dell'installazione, con particolare riguardo all'individuazione dei materiali e
componenti da utilizzare e alle misure di prevenzione e di sicurezza da adottare.

Per la valutazione delle perdite di carico si allegano i prospetti A.le A.3 della norma UNI
7129/2001.

e




ESAME DI STATO
PER L’ABILITAZIONE ALL’ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
2° SESSIONE 2007
Sezione A (Ingegnere Senior) - Settore Industriale
Prova pratica - 17/01/2008

TEMAN® 2

Nello sfruttamento di risorse naturale (petrolio e gas) dai fondali marini di alta profondita,
generalmente per la costruzione della testa di pozzo si utilizzano dei veicoli sottomarini (Remotely
Operated Vehicle, ROV) dotati di un sistema di controllo automatico per imporre le spinte dei
trusters necessarie per raggiungere le configurazioni (posizione e orientazione) richieste.

La dinamica del veicolo che lega gli spostamenti alle spinte dinamiche ¢ fortemente non lineare e
soggetta a significative variazioni parametriche imposte dalle condizioni ambientali e di carico che
possono essere anche molto diverse.

Un’analisi semplificata di questa dinamica, sufficiente per progettare i relativi sistemi di controllo,
porta ad individuare modelli lineari indipendenti che legano le spinte alle relative posizioni
raggiunte. In queste ipotesi si assuma che il modello lineare che lega la spinta lungo I’asse x ¢ la
relativa posizione x sia caratterizzato dalla seguente funzione di trasferimento:

2
Kxa)ru:

W.(s)=
* s +20 0,5+ o,

dove per tre differenti condizioni di carico i coefficienti valgono:
K. =[2.66x10* 24x10* 5,77 x107]
o, =[0,21 0,18 0,19]

$.=[014 0,19 0,20].

-Si chiede al candidato di progettare per il veicolo proposto il sistema per il controllo della posizione
lungo la direzione x in grado di soddisfare in tutte le configurazioni considerate almeno le seguenti
specifiche :

- un errore di regolazione nullo per disturbi costanti in uscita,

- una banda passante a meno 3 db la piu ampia possibile, compatibilmente con la complessita
realizzativa del sistema di controllo, in modo da rendere jl veicolo pil reattivo ai riferimenti
- imposti;

- una sufficiente robustezza per compensare anche le eventuali variazioni parametriche dalle tre
condizioni di carico considerate.

E facolta del candidato prevedere eventuali specifiche aggiuntive ritenute si gnificative.

Per ognuno dei passi progettuali, si chicde di commentare le scelte effettuate.

Si chiede inoltre al candidato di individuare gli apparati, i dispositivi, i linguaggi di
programmazione necessari per la realizzazione HW e SW del sistema di controllo.

Infine si chiede di indicare Ie prove previste per: A W -
- il collaudo del sistema @_/- ’

- la verifica della robustezza del sistema di controllo.
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Lunghezze equivalenti dei pezzi speciali

e T PR Y VTR S

7 s

L Y S

—att

e S —

Lnghezze equivalenti dei pezzi speciali
m
1] Curva Raccordo Raccordo a Raccordo a Rubinetto
mm a90° aT croce gomito

Gas naturale - Miscele aria/CH, - Gas di cracking
<223 02 08 1,5 1,0 03
da223a 539 05 20 4,0 15 08
da539a 81,7 08 40 8,0 30 1,5
2817 1,5 65 130 45 20

Gas di petrolio liquefatto - Miscele a base di GPL
<23 0,2 10 20 1,0 03
da22,3a 539 05 25 5,0 20 08
da539a 81,7 1,0 45 80 30 15
2817 15 75 15.0 50 20

v~ L TP TR A N e e e 8 P 4 oy ct—

pospotic A3 Portate In volume (m*h a 15°C) per gas naturale, denslita relativa 0.6, calcolate per tubazion! di

acclalo, con pel

rdita di pressione 1,0 mbar

Fletara = | % o[- v | 1w | 2 | 2w | 3
imm 182 | 167 | 23 | 279 | %6 | 425 | 30 | 607 | 17
smm 20 | 23-Y 23 | 20 | 20 | 20 | 32 | 82 | as
Lunghezza virtuale Portata
m m’h
2 309 [ 580 | 1304 | 2413 | 5082 | 76,58 | 145,15 | 28870 | 44142
i 200 | 39 | 88 | 1631 | MM | 5172 | 0946 | 19775 | 027
6 168 | 317 | 702 | 1207 | 2129 | 41,10 | 7870 | 15875 | 24217
) 141 | 270 | 59 | 1102 | 2348 | 3490 | 6601 | 13524 | 20691
10 125 | 2% | 525 | 071 | 2042 | 3057 | S804 | 11047 | 183,13
15 09 | 189 | 418 | 771 | 1622 | 2442 | 4679 | 0455 | 4601
20 084 | 161 | 335 | 655 | 1377 | 2073 | 3072 | 8025 | 1@
2 074 | 141 | 312 | 577 | 1213 | 1826 | 3486 | 7086 | 109.10
0 0,67 128 282 520 103 16,46 31,53 63,68 98 .
© 057 | 108 | 2% | 442 | 928 | 1397 | 2676 | 5404 | 8343
%0 050 | 095 | 211 | 389 | 817 | 1230 | 23.% | 47,58 | 7348
75 040 | 07 | 167 | 309 | eds | 976 | 180 | 4774 | %826 W@
100 03 | 064 | 142 | 262 | 550 | 628 | 158 | 3202 | 4942 C)\; -
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ESAME DI STATO DI ABILITAZIONE ALL’ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI

INGEGNERE

Nuovo Ordinamento, Sezione f§ . (N (WTRE SEMILL

Settore Industriale
4° prova

TEMAN° 3

Un'azienda gestisce a fabbisogno 3 dei suoi prodotti:

1) il codice X36

2) il codice Y55

3) il codice 215. Per questioni di convenienza economica

l'azienda ha deciso di non produrre il codice Z15 internamente ma di acquistarlo da un fornitore esterno
L'ufficio tecnico dell'azienda ha stilato le distinte di base dei 3 prodotti:

X36 Y55 Z15 Livello 0
S200 (4 pezzy || S300 (ipezzoy | | S400 (1pezzo) | . Livello 1
) ] ! | e |
M50 (2m) M80 (0.5kg) | | S500 (Ipezzo) | TR ello 2
|
M380 (10 kg) Livello 3

Dopo una analisi dei dati storici, per ognuno dei codici di prodotto finito, semilavorato e materia prima
sono state identificate le caratteristiche principali (lead time, sistema di lot sizing e scorta di sicurezza)

codice :;Zatt?n:i::e} sistema di lot sizing

X36 1 lot-for-lot

Y55 1 lot-for-lot

215 2 muitipli di 100 pezzi
S200 1 lot-for-lot

S300 1 periodo di ricopertura = 3
$400 1 lot-for-lot

S500 1 periodo di ricopertura = §
M50 1 multipli di 50 m

M80 1 periodo di ricopertura = 7

La situazione di magazzino all'inizio della 10" settimana ¢ la seguente:

scorta di esistenza all'inizio

. A ordin
sicurezza della settimana 10 dinato

codice

X36 100
Y55 . 90
215

5200

5300

5400

5500

M50 60 m
M80 120 kg

20 m (attesi per la 12° settimana)
60 kg (altesi per la 13° settimana)
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Sono noti inoltre i dati relativi al ciclo di lavorazione di ogni codice (i tempi di setup e di lavorazione sono espressi in ore):

Dimensione media del lotlo

tempo medio di

tempo unitario di

Codice (nota da dali storici} Centro di Lavoro setup [ore] lavorazione [ore]
X36 30 100 3 0.3
Y55 30 100 2 0.6
Z15 prodotto commercializzato
S200 40 200 1 0,3

30 300 (operazione 1) 2 0.2
5300 30 400 (operazione 2) 2 0,3
$S400 50 300 1 0.5
S500 30 500 1 0.3
M50 maleria pnima acquisiata
M80 materia prima acquistata

Il responsabile vendite ed il responsabile Operations dell'azienda hanno sviluppato un nuovo

Piano Principale di Produzione per le settimane dellanno che vanno dalla 10° alla 19° che prevede:

settimana
Codice 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
X36 40 i5 16 & 20 20 10
Y55 10 10 30 5 5 5 5
Z15 10 10 10 10 10

Si conosce il carico di lavoro (espresso in are) per gli ordini confermati che fanno riferimento ai vecchi piani di produzione

(vedere tabella che segue).

seitimana
CdlL 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
100 30 40 15 30 15 20 15
200 25 35 20 30 25 20 15 10 20
300 40 35 35 30 25 10 30
400 15 50 30 30 30 10
500 35 35 35 30 10 S5 5

Si chiede di esplodere i fabbisogni dei materiali attraverso un'analisi MRP e di

verificare la fattibilita det nuovo piano di produzione attraverso un'analisi CRP

sapendo che tutti i C. di L. lavorano su 1 turno da 8 ore per 5 giorni alla settimana.




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

2" sessione 2007
Nuovo Ordinamento
Sezione A:
Settore: Industriale
Quarta Prova

Tema n°: q-

E’ richiesto al candidato il progetto della catena di misura di un flussimetro a forza di resistenza in
una condotta con i seguenti dati:

Diametro della condotta: 100 mm
Portata massima: 0.05 m*/s
Fluido: Acqua

Acquisizione su PC:

Il candidato definisca: -
1. la struttura del sensore con dettagli costruttivi;.
2. le prestazioni previste del sensore;
3. Delettronica di acquisizione;
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