Esame di Stato per I’abilitazione all’esercizio della professione di Ingegnere
I sessione 2015
Settore INDUSTRIALE

Prova pratica progettuale Sez. A

Temal

Si consideri la realizzazione del componente descritto nell’allegato A con operazione primaria di
fusione in terra e successiva lavorazione alle macchine utensili. Si richiede la progettazione del ciclo
di lavorazione ed in particolare:

1) per la lavorazione primaria di fonderia:

- analisi e revisione critica del componente, qualora si ritenga opportuno proporre modifiche
tecnologiche (la funzione del componente puo essere desunta dal complessivo, allegato B);

- progetto del componente fuso (sovrametalli, raggi...) eventualmente calcolato utilizzando i dati
suggeriti dall’allegato D;

- progetto e disegno dell'attrezzatura di fonderia (modello, eventuali anime, ecc.);
- selezione staffe, calcolo delle materozze e del canale di alimentazione (allegato D);
- schizzo della forma pronta per la colata;
2) per la lavorazione secondaria alle macchine utensili:
- analisi e revisione critica del componente;
- selezione utensili;

- stesura del ciclo di lavoro, comprendente le superfici di riferimento per il piazzamento in
macchina e la designazione di utensili e portautensili, per semplicita il candidato puo ipotizzare
di utilizzare un centro di tornitura con le caratteristiche descritte nell'allegato C;

- calcolo dei tempi attivi di taglio;

- verifica delle forze e delle potenze di taglio, supponendo che il materiale del componente sia
un bronzo CuSn12-C UNI CEN/TS 13388:2004.
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CENTRO DI TORNITURA CNC

- caratteristiche tecniche -

CAMPO DI LAVORO

diametro massimo tornibile
lunghezza massima tornibile
diametro massimo tornibile da barra

MANDRINO

numero massimo di giri al minuto

diametro foro mandrino

potenza motore mandrino

potenza motore mandrino servizio continuo
diametro massimo autocentrante applicabile

TORRETTA PORTAUTENSILI

tipo torretta
dimensioni utensili esterni
dimensioni bareni (utensili interni) diametro

ALTRE ATTREZZATURE

ALLEGATO C

220 mm
300 mm

41 mm
5000 giri/min
52 mm

15 kW

11 kW

165 mm

12 posizioni
20x20 mm

32 mm

si supponga di disporre di almeno tre dispositivi per utensili motorizzati con

potenza massima di 1.8 kW



ALLEGATO D

a b

315 | JI5 | S0 63 80 100 125 160 200

355 | 355 | 50 B3 80 100 125 160 200

400 q00 -- == HO 100 1235 160 200 250

450 | 450 | -- -- BO 100 12§ 160 200 250

500 | 500 | -~ -- -— 100 125 180 200 250 300

560 560 -- =- == 100 125 160 200 250 300

630 B3N -- =-- - 100 125 160 200 250 300 355

710 4.5 -— = - -- 125 180 200 250 300 355 400
"800 800 -l  mm - -— 125 180 200 250 300 355 400 500
900 g00 e ] -- 160 200 250 300 355 400 500

Serie rettangolare con

rapporto b/m = 1,28 —

a | b u

250 | 315 | 50 B3 B0 100 125 180 200

280 | 355 | S0 63 BO 100 125 160 200 - 250

315 | 4oo 50 63 BO 100 125 180 200 :250 200

355 | 450 == == B0 100 125 160 200 250 300

00 | 500 -— -— — 100 135 160 200 250 300 355

450 | 580 == =-— == 100 125 160 200 250 300 355

500 | 830 | — -- -—— 100 125 160 200 250 900 355 o0

560 | 710 | -~ -- — 100 125 1B0 200 250 3Joo 355 400

B30 800 | -~ -- -— 100 125 160 200 250 300 356 400

T10 800 — m— e == 125 180 200 250 300 355 400 500

800 |1000 -_— - e -— 125 180 200 250 300 355 400 500

900 |1100 | — == == == -~ 180 200 250 4900 3655 400 Soo0
1000 1300 | =" — - -~ = = 200 250 300 355 400 S00
1100 (1400 | — — — == ~-= — 200 250 300 355 400 500
1200 (1500 | — — -—- == == = == 250 300 355 400 500
1300 |1800 — m—— - — — s == 250 300 355 400 500
1400 1700 - - - — - - - ~— 300 355 400 S00
1500 J1800 | -+ == -= —= — = . __ gpp 355 400 So00
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TABLE 10.1

Volumetric Volumetric
solidification solidification
Metal or alloy contraction (%) Metal or alloy contraction (%)
Aluminum 6.6 Copper alloys 4.5
Al-4.5%Cu 6.3 90%Cu—-10%Al 4
Al-12%Si 3.8 Gray iron Expansion to 2.5
Carbon steel 2.5-3 Magnesium 4.2
1% carbon steel 4 White iron 4-5.5
Copper 4.9 Zinc 6.5

Source: After R. A. Flinn.

Tabella — Valori indicativi di ritiro volumetrico di solidificazione



F Materiale

teriale

Ritira

(%)

Chise
Chise
Ghise
Ghise
Ghise
Ghise

Aczial

- Accial non legati p
legetl (esclusi
quelll al Mn e incs=sid.)
Accial al manganese
Accial inossidabili

grigle

sf'er,, perlitiche
sfer., ferritiche

austenitiche
bianche

malleabili bianche
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Ghise mallea=blli ners
Leghe Al (basso Si)
Leghe Al (alte Si)

- Laghe Cu=-Sn

Leghe Cu-Zn

Leghe Cu-Sn-2n

Leghe Cu-Zn (Mn, Fe, Al)
Lsghe Cu-Al (Ni, Fe=, Mn)
Laghe di 2n

Leghe antifrizione (me=
talli bianchi)

g,50
1,35
1,20
1.50
1;20
1,30
2,00
1,80
1,30

Q0,50

Tabella 2.2 - Valeri indlcativi del savrametallo (in mm) per gettl
in acclaie r=alizzati medlantes fusione ln terr=.

Quota - + Dimensione messima del gettc (mm)

nominale

(mm) < 250 250 + 1000 1000 + 2500

< 40 4,0 + 5,0 4,0 + 8,0 5,0 + 8,0

40 + B85 4,0 + 8,0 4,0 + B,0 5,0 + .8,0

85 + 100 4,0 + B,0 4,0 + 7,0 5,0 + 10,0

100 + 160 4,0 + 7,0 .50+ 7.0 5,0 + 10,0

180 + 250 8,0 + 8,0 6,0 + 8,0 7.0 + 10,0

250 + 400 - 8,5+ 8,0 7,0.+ 11,0

400 + 830 - 7,0 + 10,0 8,0 + 12,0

620 + 1000 - 8,0 + 11,0 9,0 + 14,0

> 1000 - - 11,0 + 20,0

Tabella 2.3 - Valori indicativi del sovrametalla (in mm) per gettl

in ghisa realizzati medlants fusiona in terra.

Quata’ .Dimensione messima del getto (mm)
nominale -
“(mm) < 230 250 + 1000 1000 + 2500
< 40 2,5 + 4,5 4,0 + 5,0 4,5 + 7,0
40 + BS 3,0 + 4,5 4,0 + 5,0 4,5+ 7.5
85 + 100 3,0 + 5,0 4,0 + g,0. 4,5 + 8,0
100 + 160 3,0 + 8,0 4,5 + §,5 5,0 + 8,0
160 + 250 2,8 + 6,5 45+ 7,0 5,0+ 8,8
250 + 400 - 5.0 + 7.5 5,5+ 49,8
400 + B30 - 5,5+ 8,5 8,0 + 10,58
630 + 1000 - 6,3 + 10,0 8,5 + 11,8
> 1000 - - 9,0 + 16,0

Tabella 2.4 ~

* dall'elements che si considera.

Altezza (mm)| Med. in legne Mod. metall, l
s 20 4% o0’ - 7,0% | 2° 00’ - 3.5%
20 + 50 3° a0 - s,0% | 1° 3¢’ - =z.B%
50 + BO 2° oo’ - 3,5%.( 1" 00" = 1,7%
80 + 120 1° 30’ = 2,8% | 0° 48" - 1,3%
120 + 220 1* 0o’ - 1,7% | 0° 40" = 1,1%
= 220 1 00’ - 1,7% | 0° 30 — o,9%

Valori indicatlvi dell'angolo d! spoglia (in gradi
e corrispondents pendenza) in funzicne dell'altez=




Tabeila 2.7 - Valori indlestivi delle eostant: X e Zs. per accial,
gnise e bronzi in funzieme de! surriscalds del metallo
liquide (colata ln sabbia silicea),

Materiale Surriscaldo
s0% | 100 % 150 % . 200 %
kx| Es Kx | ks Ku | ks Ka | ¥s
Ac=ial 2 (o8| = 3 18| 5 {20 |10
1
Ghise malleablll | 5 |58 l42 |25 | 28 7.5 | a5 | 14
. bronzi .
Chisa grigia e
el oy J & |1.3]1s 5 38| 12|85 20

Tabella 2.8 - Valorl indicativi del tempe eritico tc (in secéndl).
Questi tempi dipendomo dalla granulometria deliz sabbia
(aumentane: con.le .dimensioni del granc) dal tipo di
legante, nonche' dalla forma del getts, = -

Forme"in terra (a verde)

Forme e anime agglomerate con
legant! sintstiei

4 + 25 fine a BO . f
|
. O Y T T A W T e
E Materiale d L
4 Aceialo 0,40-D | 0,18-D
. (e
. I D { 0.18:D
" & - — i | Ghisa 0.88:D 18
: TZ A ) Brenzi 0.65-D | 0,200
Y A=W Leghe legger= | 0,70-D | 0.25.D
[ ——
‘ D

Flg. 2.48 - Dimensionamento del ecallare di-una materozza aperta.



Tabella 2.5 - Raccorde fra due parst! perallele di spessore diffsrents (S
e =) con e senzz una superflicis in comune.

e
Ra= 10 mn -
A=0,7S+10 }-s=.-um
R = 0,33.8 nm -
A=5 on S>30 m
R=10 m
A=x+ 10 =a }Sﬂﬁm
R = 0,33.3 m
A=2a+0,13.5 == }SDMM
‘R=10 =
A*0T'S+20 m }5”““‘
R = 0,335 m
As 1,08 - ]‘5’30“
R= 10 nm
Aws+20 = }s:sum
R=0,338 . g
A= %078  m }5’3““

*Tabella 2.8 - Raccordo fre due parsti (dl spessore =] che si incontrano
seconde un angele rettas, -gttuse o aguto. (R & s sane espressi
in mm). '

Nel caso la funzienalita’ del PezIo. permetia dl  arrotondare
anche 1o spigolo valgono 1 datl riportati nel riguadrg dl
sinistra. Se le parsti fossero di spessore differente, tall
valori somo ancora velidl qualera si poonga s pari allo
spessere massimo.

Nel case la .funziona.lita' del pezzo non permettesse di
arrotondars lo spigolo (raccardats camunque con  un raggio
pari zl sovrametallo) valgono | dati riportati nel riguadre
di destra. : : ’

R
3<10 [10<s=30 | s>30

Caso

4 s o - 023s
s
2]
& .
{‘:\L_} 0% | 75 025s
(?‘;_ .| uss i é 4. w@s | 12 04s
{ >3 . o




Colaiz on troppale triangelert per zzorie & atteechi (4)

'Cnm.;_lie:r_'_di ‘colata

Attacco semplice

< A e
.b -‘ m| -L
‘@ J ﬁ
Diometro-mm ]—Seziane Dimeasioni Sezione Dimeasioni Sezione
A) mm 2 (A% B) m 2 (4% B) mm
15 177 15 % 18 135 13 X 13 8s
18 255 18 x 21 189 16 X 16 128
20 314 20 x 24 240 18 x 18 162
22 380 22 % 28 282 20 x 20 200
25 491 26 x 29 363 22 % 22 242
30 707= 30 % 35 525 2 27 % 27 364
35 962 35 X 41 718° 31 x 31 481
20 1257 40 X 47 940 35 % 35 513
45 1590 45 X-53 1193 40 x 40 800
~ ‘Attgcco doppio Attacco triple Attaceo quadruplo
S A A
B o A
o GI1G
Dimensiani. Sezione Dimensioni Sezione Dimensioni Sezione
(A > B) : mm 2 {A X B) mm?2 {AxB) mm?2
9 X0 81. g8 x8 95 7 X T 23
X I 121 9 x9 122 8x8 128
13: %13 168 10 X 10 150 9% 9 162
14 x4 198 il X 11 182 10 % 19 200
1§ x 18 ) 236 13 % 13 254 11 %X 11 242
18.%.19 361 15 % 15 333 13 % 13 338
22- x 22 484 18 x 18 486 i5 x 16 512
25 3 25 625 21 % 21 652 18 X 18 548 >
28 x 28 734 23 x 23 734 20 % 20 800






