
 Tecnologia Meccanica: 
Traccia Tipo per Primo Esonero 

DURATA 90 MINUTI 
 

Cognome: _______________________ Nome: ________________________ Matricola:________________ 

 

1) Si deve realizzare mediante processo di fonderia, il componente meccanico rappresentato in figura. Le 
quote riportate fanno riferimento al modello, considerando sia il sovrametallo per le lavorazioni 
successive sia il sovrametallo per far fronte al ritiro in fase solida. Il materiale da colare è un acciaio non 
legato C45 (𝛾!""#!#$ = 7,87	𝑘𝑔/𝑑𝑚%). Il piano di divisione delle staffe è quello passante per l’asse di 
simmetria del pezzo e perpendicolare al piano del foglio, così come rappresentato in sezione. 
a) Si proceda al dimensionamento della materozza (forma cilindrica con rapporto 𝐻/𝐷 = 1) 

giustificandone il suo posizionamento e verificando che svolga le sue funzioni in modo ottimale 
(assumere per il collare d’attacco 𝑑 = 0.4	𝐷&!'()$**! , 𝐿 = 0.16	𝐷&!'()$**!, coefficiente di ritiro 
volumetrico del materiale 𝑏 = 7,  coefficiente per il calcolo del raggio di influenza 𝑘	 = 	4, 
coefficiente pari a 2,5 per il calcolo dell’effetto di estremità). 

b) Calcolare le spinte metallostatiche, tenendo conto che la colata avviene in una forma transitoria di 
terra (𝛾'())! = 1,65	𝑘𝑔/𝑑𝑚%).  

 

 

  
 
 



2) Caratterizzazione materiali metallici. Descrivere la prova di caratterizzazione di resilienza e indicare la 
relazione che esiste tra la resilienza esibita dal materiale metallico e la sua microstruttura. 

 
3) Definire le contrazioni volumetriche rilevabili in fonderia e di cui si deve tenere in conto per il corretto 

dimensionamento della forma 

 

4) Descrivere la dipendenza dell'intervallo di tolleranza di una quota dimensionale dalle dimensioni del 
pezzo e dalla classe di qualità assegnata 

 
5) Si calcoli per un albero di diametro 𝐷 = 63	𝑚𝑚, la tolleranza che garantisca 𝐺&!+ = 44	𝜇𝑚, 𝐺&#, =

28	𝜇𝑚 con accoppiamento albero base. 
 

 
6) Definire il concetto di tolleranza dimensionale, illustrando graficamente un esempio di tolleranza 

bilaterale simmetrica per un albero di diametro nominale D. 

 

  



 



  



RISOLUZIONE ESERCIZIO 1) 

 

 

 

 

𝑉- = 𝜋(𝑅. − 𝑟.)𝐿 =  𝜋(29. − 15.)40	 = 	77408,84	𝑚𝑚% 

𝑆- = 2𝜋𝑅𝐿 + 2𝜋𝑟𝐿	 + 𝜋(𝑅. − 𝑟.) = 	2𝜋 ∗ 29 ∗ 40 + 2𝜋 ∗ 15 ∗ 40	 + 𝜋(29. − 15.) = 7288,49 + 3769,91 +
1935,22 = 12993,62	𝑚𝑚.  

𝑀- =
/!
0!
= 5,96	𝑚𝑚  

 

𝑉. = 𝜋(𝑅1. − 𝑟.)𝐿′ =  𝜋(45. − 15.)32	 = 	180955,74	𝑚𝑚% 

𝑆. = 2𝜋𝑅1𝐿1 + 2𝜋𝑟𝐿1 + 𝜋(𝑅′. − 𝑅.) = 	2𝜋 ∗ 45 ∗ 32 + 2𝜋 ∗ 15 ∗ 32 + 	𝜋(45. − 29.) = 9047,79 +
3015,93 + 3719,65 = 15783,37	𝑚𝑚.  

𝑀. =
/"
0"
= 11,46	𝑚𝑚  

 

𝑉% = 𝜋(𝑅11. − 𝑟.)𝐿′′ =  𝜋(87. − 15.)50	 = 	1153592,82	𝑚𝑚% 

𝑆% = 2𝜋𝑅11𝐿11 + 2𝜋𝑟𝐿11 + 𝜋G𝑅11. − 𝑟.H + 𝜋G𝑅11. − 𝑅1.H = 	2𝜋 ∗ 87 ∗ 50 + 2𝜋 ∗ 15 ∗ 50 + 𝜋(87. − 15.) +
𝜋(87. − 45.) = 	27331,86 + 4712,39 + 23071,86 + 17416,99 = 72533,10	𝑚𝑚.  

𝑀% =
/#
0"
= 15,90	𝑚𝑚  

𝑀% > 𝑀. > 𝑀- → 𝐿𝑎	𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑜𝑧𝑧𝑎	𝑣𝑎	𝑠𝑢𝑙𝑙𝑎	𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒	3 



𝑀& = 1.2	𝑀% = 19,08	𝑚𝑚 

 

La geometria della materozza è nota …. CILINDRICA con H = D = 2R 

𝑀& =
𝜋𝑅.𝐻

𝜋𝑅. + 2𝜋𝑅𝐻
=

𝑅𝐻
𝑅 + 2𝐻

= 𝑠𝑒	𝐻	è	𝑝𝑎𝑟𝑖	𝑎	2𝑅 =
2𝑅.

𝑅 + 4𝑅
=
2
5
𝑅 → 𝑅 =

5
2
𝑀& = 2,5 ∗ 19,08 = 47,7	𝑚𝑚 

 

Quindi H = 2R = 95,4 mm 

𝑉& = 𝜋𝑅.𝐻 = 2𝜋𝑅% = 681922,48	𝑚𝑚%  

 

Dimensiono il collare d’attacco: 

d = 0.4 D = 38,16 mm 

L = 0.16 D = 15,26 mm 

Quindi il volume del collare è: 

𝑉"$22!)( = 𝜋
𝑑.

4
𝐿 = 𝜋

38,16.

4
15,26 = 17452,64	𝑚𝑚% 

Controllo la resa R. 

 

𝑅𝐸𝑆𝐴 =
𝑉&

𝑉3(''$
=

𝑉&
𝑉- + 𝑉. + 𝑉% + 𝑉"$22!)( + 𝑉&

= 

=
681922,48

77408,84 + 180955,74 + 1153592,82 + 17452,64 + 681922,48
=
681922,48
2111332,52

= 32,3%		𝑂𝐾 

 

Verifico che l’altezza del cono di ritiro sia compresa nell’80% dell’altezza della materozza. 

𝑉)#'#)$ =
4
-55

𝑉3(''$ = 𝑏	𝑝𝑒𝑟	𝑔𝑙𝑖	𝑎𝑐𝑐𝑖𝑎𝑖	è	𝑝𝑎𝑟𝑖	𝑎	7 = 147793,28	𝑚𝑚%  

 



ℎ)#'#)$ =
3	𝑉)#'#)$
𝜋
4 𝐷&

.
= 62,03	𝑚𝑚 

ℎ)#'#)$ = 62,03 < 0,8	𝐻 = 76,32	𝑚𝑚  

Pertanto, la condizione è verificata. 

 

Verifico la ZONA PROTETTA. 

𝑆 =
𝑆- + 𝑆. + 𝑆%

2
=
(58 − 30)

2 + (90 − 30)2 + (174 − 30)2
3

= 38,67	𝑚𝑚 

Dalla traccia, k=4 

𝑅𝑡𝑜𝑡	 = 	𝑅	 + 𝐸(6' = 𝑘 ∙ 𝑆 + 2,5 ∙ 𝑆 = 154,68 + 96,68 = 251,36	𝑚𝑚 > 122	𝑚𝑚 

La condizione è verificata perché Rtot è maggiore della lunghezza totale del pezzo. 

 

 

SPINTE METALLOSTATICHE 

𝐻6'!77! =
𝐷8(**$
2

+ 𝐿"$22!)( +𝐻& =
174
2

+ 15,26 + 95,4 = 197,66	𝑚𝑚 

 

𝑉6- = 𝑉8!)!22(2(8#8(9$ −
1
2
(𝑉- + 𝑉!,#&!-) = 40 ∗ 197,66 ∗ 58 −

1
2
(77408,84 + 𝜋15. ∗ 40)

= 405729,61	𝑚𝑚% 

𝑉6. = 𝑉8!)!22(2(8#8(9$ −
1
2
(𝑉. + 𝑉!,#&!.) = 32 ∗ 197,66 ∗ 90 −

1
2
(180955,74 + 𝜋15. ∗ 32)

= 467473,2	𝑚𝑚% 

𝑉6% = 𝑉8!)!22(2(8#8(9$ −
1
2
(𝑉% + 𝑉!,#&!%) = 50 ∗ 197,66 ∗ 174 −

1
2
(	1153592,82 + 𝜋15. ∗ 50)

= 1125174,1	𝑚𝑚% 

 

𝛾!""#!#$ = 7.87	𝑘𝑔/𝑑𝑚%  

𝐹6- + 𝐹6. + 𝐹6% =	 (𝑉6- + 𝑉6. + 𝑉6%) ∗ 10:; ∗ 𝛾!""#!#$ ∗ 9,81 = 

= (405729,61 + 467473,2 + 1125174,1) ∗ 10:; ∗ 7,87 ∗ 9,81 = 154,28	𝑁  

Dimensioni dell’anima e delle portate d’anima: 

𝑙!,#&! 	= 	 𝑙8(**$ +
.
%
𝑙8(**$= 122 + .

%
	122 = 203,33	𝑚𝑚 

𝑉!,#&! = 	𝜋 ∙ 15. ∙ 𝑙!,#&! = 143725,51	𝑚𝑚%  



𝑙!,#&!,#&&()6! = 𝑙8(**$ = 40 + 32 + 50 = 122	𝑚𝑚  

𝑉!,#&!,#&&()6! = 	𝜋 ∙ 15. ∙ 𝑙!,#&!,#&&()6! = 86236,72	𝑚𝑚%  

𝐹!,#&! =	𝐹!)"=#&(9( − 𝐹8(6$,!,#&! = 𝑔 ∙ 𝛾!""#!#$ ∙ 𝑉!,#&!,#&&()6! ∙ 10:; − 𝑔 ∙ 𝛾6!44#! ∙ 𝑉!,#&! ∙ 10:; =
6,65 − 2,33 = 4,32	𝑁  

La spinta totale verso l’alto sarà: 

𝐹'$' = 𝐹6- + 𝐹6. + 𝐹6% + 𝐹!,#&! = 154,28 + 4,32 = 158,6	𝑁  

SI ASSUME UNA STAFFA DI DIMENSIONI 220x220x197,66 mm ……………………L’ALTEZZA DELLA STAFFA L’HO 
CALCOLATA, LARGHEZZA E PROFONDITÀ LE HO ASSUNTE TENENDO CONTO DELLE DIMENSIONI DEL PEZZO E 
DELL’ANIMA. 

𝑉6!44#! = 𝑉6'!77! − (
1
2
𝑉- +

1
2
𝑉. +

1
2
𝑉% +

1
2
𝑉!,#&! + 𝑉& + 𝑉"$22!)() = 220 ∗ 220 ∗ 197,66 − (

1
2
77408,84 

+ -
.
180955,74 + -

.
1153592,82 + -

.
143725,51 + 681922,48	 + 17452,64) = 8089527,43	𝑚𝑚%  

𝑃6!44#! =	𝑉6!44#! ∙ 𝛾6!44#! ∙ 𝑔 ∙ 10:; = 130,9	𝑁  

Occorre posizionare un peso sulla semi staffa superiore per bilanciare la spinta verso l’alto: 

𝐹'$' − 𝑃6!44#! = (158,6 − 130,9)𝑁 = 27,7	𝑁 → 2,82	𝑘𝑔 

  



RISOLUZIONE ESERCIZIO 2) 

Caratterizzazione materiali metallici. Descrivere la prova di caratterizzazione di resilienza e indicare la 
relazione che esiste tra la resilienza esibita dal materiale metallico e la sua microstruttura. 

 

 

 

RISOLUZIONE ESERCIZIO 3) 

Definire le contrazioni volumetriche rilevabili in fonderia e di cui si deve tenere in conto per il corretto 
dimensionamento della forma 

 

RISOLUZIONE ESERCIZIO 4) 

Descrivere la dipendenza dell'intervallo di tolleranza di una quota dimensionale dalle dimensioni del pezzo 
e dalla classe di qualità assegnata 

 

 

RISOLUZIONE ESERCIZIO 5) 

Si ha 𝐺&!+ = 44	𝜇𝑚, 𝐺&#, = 28	𝜇𝑚 e 𝐷,$& = 63	𝑚𝑚 

𝐺&!+ =	𝐸6 − 𝑒#  

𝐺&#, =	𝐸# − 𝑒6 

Dove con Gmax si definisce la differenza tra la dimensione limite superiore del foro e la dimensione limite 
inferiore dell’albero, mentre con Gmin si definisce la differenza tra la dimensione limite inferiore del foro e la 
dimensione limite superiore dell’albero. 

𝐺&!+ − 𝐺&#, = (𝐸6 − 𝑒#) − (𝐸# − 𝑒6) = 	𝐸6 − 𝐸# + 𝑒6 − 𝑒# = 𝑇 + 𝑡 = 16	𝜇𝑚 

Si entra nella tabella relativa alla qualità delle tolleranze (facendo riferimento alla dimensione del diametro 
nominale), scegliendo le classi: 



 

𝐼𝑇3 → 𝑡 = 5	𝜇𝑚 

𝐼𝑇4 → 	𝑇 = 8	𝜇𝑚 

Quindi ho 63 ?4 h3 

Sfrutto l’accoppiamento albero base: 

 

Considerando l’accoppiamento albero base (es=0) 

𝐸# − 𝑒6 ≥ 0 → 𝐸# ≥ 28 

Dalla tabella ricavo la posizione del foro cui è associato un valore Ei >= 21. Scelgo la posizione F per cui Ei = 30. 



 

Verifico: 

𝑡 = 𝑒6 − 𝑒#    

Ma 𝑒6 = 0 → 𝑡 = −𝑒# →→ 𝑒# = −𝑡 = −5	µm 

T = Es – Ei 

Ma Ei = 25 µm e T = 16 µm → Es = T + Ei = 8 µm + 30 µm = 38 µm 

Pertanto, Gmax = Es – ei = 38 - (-5) = 43 µm =< 44  OK 

 

63 F4 h3 

  



RISOLUZIONE ESERCIZIO 6) 

Definire il concetto di tolleranza dimensionale, illustrando graficamente un esempio di tolleranza bilaterale 
simmetrica per un albero di diametro nominale D. 

 


