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temperatura teorica di combustione, sul potenziale termico dei combustibili, calcoli sui
moduli e sulla composizione mineralogica del cemento Portland; descrizione e interpre-
tazione di diagrammi di stato.

La prova da luogo a una votazione in trentesimi e, qualora si concludesse con un esito
insoddisfacente, potra essere ripetuta verso la meta di giugno; essa esonera dal portare
gli argomenti sopracitati fino alla prima sessione dell’AA successivo compresa.

Ese40  Techologia meccanica

Anno:periodo 5:1
Docente: Rosolino Ippolito

REQUISITI

I1 corso & strettamente collegato con i corsi di Disegno tecnico industriale, Disegno di
macchine + Tecnologia meccanica e Tecnologia dei materiali metallici. Essenziale &
infatti la lettura del disegno e la conoscenza delle principali lavorazioni meccaniche con
le relative macchine utensili. E inoltre richiesta la conoscenza di alcuni degli argomenti
trattati nei corsi di Meccanica applicata (trasmissione del moto, attrito di strisciamento
e di rotolamento, ruote dentate, vibrazioni di sistemi a piu gradi di liberta) e di Scienza
delle costruzioni (teoria delle travi, cerchi di Mohr, teorie di Tresca e Von Mises).

PROGRAMMA

1. Processi di fabbricazione per fusione. [8 ore]

Si illustrano gli elementi generali delle tecnologie di fonderia e i diversi metodi di
formatura, sia in forma transitoria che in forma permanente. Gli argomenti trattati sono
la solidificazione dei metalli (ritiro, materozza, dimensionamento del modello), le
fusioni in forma transitoria (in terra, cold box, shell molding, microfusione), le fusioni
in forma permanente (in conchlgha a gravita e sotto pressione, pressofusione, fusione
centrifuga).

2. Lavorazioni per deformazione plastica. [16 ore]

Dopo aver illustrato il comportamento dei materiali metallici in campo plastico, si
introducono i concetti elementari della teoria della plasticita, attraverso l'uso delle
ipotesi di Tresca e Von Mises. Si procede poi a illustrare le varie tecnologie di lavora-
zione dei metalli per deformazione plastica e per ciascuna di esse si forniscono formule
semplificate per il calcolo delle grandezze principali in gioco: laminazione, estrusione,
trafilatura, stampaggio, lavorazioni delle lamiere (piegatura, calandratura, imbutitura,
tranciatura).

3. Attrezzature di bloccaggio. [8 ore]
Vengono fornite le nozioni fondamentali relative alla progettazione delle attrezzature di
bloccaggio utilizzate per la lavorazione dei particolari sulle diverse macchine utensili.

4. Aspetti economici delle lavorazioni meccaniche. (6 ore]
Sono spiegati i criteri seguiti per l'ottimizzazione dei dati tecnologici nelle lavorazioni
con asportazione di truciolo e il metodo impiegato per la scelta tra cicli in alternativa.

5. Macchine utensili a controllo numerico. [26 ore]
- II controllo numerico rappresenta oggi la tecnica fondamentale seguita per
l'automazione delle macchine utensili. Le lezioni forniscono un quadro generale di tale
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tecnologia, sia con riferimento agli aspetti hardware che agli aspetti software. Gene-
ralita sul controllo numerico. Struttura e componentistica meccanica: comportamento
dinamico della MIJ, guide, mandrini, servomotori elettrici ed idraulici, trasduttori,
dispositivi di cambio utensili. Unita di governo ed interpolatore. Tipologie delle mac-
chine a CN: macchine di tipo stand alone, celle di lavorazione, linee flessibili (FMS).

6. La saldatura. [6 ore]

Viene dato un breve cenno sulle diverse metodologie di saldatura e sui problemi con-
nessi con l'uso di tale tecnica di assemblaggio. Saldatura autogena ossiacetilenica.
Saldatura autogena ad arco: con elettrodo rivestito, TIG, MIG, MAG, ad arco som-
merso. Saldatura autogena elettrica per resistenza. Saldatura eterogenea: brasatura e
saldo-brasatura. Difettologia dei giunti saldati.

7. Processi chimico-fisici di lavorazione. [8 ore]

L'ultima parte del corso ¢ dedicata ad una breve carrellata sui processi non convenzio-
nali di lavorazione, alcuni dei quali peraltro sono divenuti di largo impiego in alcuni
settori dell'industria meccanica tradizionale mentre altri rimangono confinati in settori
specialistici. Piu diffusamente vengono illustrati I'elettroerosione (EDM) e il laser.

ESERCITAZIONI

Le esercitazioni vengono sviluppate per meta in aula e per meta in laboratorio. Le
esercitazioni in aula sono dedicate ai cicli di fabbricazione e allo svolgimento di eser-
cizi di calcolo. Le esercitazioni di laboratorio invece sono dedicate alla programma-
zione delle macchine a CN e al rilievo di parametri tecnologici con 'uso di sistemi di
acquisizione dati.

Le esercitazioni di laboratorio vengono sviluppate con l'aiuto di studenti coadiutori e
sotto la guida di un ricercatore. Il programma dettagliato delle esercitazioni & fornito
ogni anno all'inizio del corso in funzione delle disponibilita del laboratorio.

Al termine di ciascuna esercitazione lo studente € tenuto a redigere una breve relazione
scritta in buon italiano e corredata da schizzi e/o disegni eseguiti con cura. E racco-
mandato I'uso di appositi programmi di WP e di CAD.

BIBLIOGRAFIA

Teoria ed aspetti generali:

F. Giusti, M. Santochi, Tecnologia meccanica e studi di fabbricazione, Ed. Ambro-
siana, Milano. §

S. Kalpakjian, Manufacturing engineering and technology, Addison-Wesley.

Macchine utensili:

A. Secciani, G. Villani, Produzione metalmeccanica. Vol. 2, Cappelli, Bologna.

ESAME

La prova finale si articola in due parti: una scritta ed una orale. La prova scritta com-
prende argomenti di teoria, esercizi di calcolo, lo sviluppo di un semplice ciclo di
fabbricazione e/o di un ciclo di lavorazione su macchina a CN. Il raggiungimento di
una valutazione sufficiente su tale parte € essenziale al fine del superamento dell'esame.
La prova orale inizia con la discussione dell'elaborato e prosegue con un colloquio che
puo toccare argomenti dell'intero programma del corso.



1995/96 DL E (mtr) 85

E5691 Tecnologie e materiali per I'elettronica 1

Anno:periodo 5:1 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6 (ore settimanali); 80 (nell'intero periodo)
Docente: Gian Paolo Bava

Scopo del corso ¢ di fornire una visione sufficientemente ampia, approfondita ed
aggiornata delle attuali tecnologie di realizzazione dei dispositivi elettronici ed opto-
elettronici di maggiore impiego (in silicio e semiconduttori composti) e per la realizza-
zione delle fibre ottiche. Si introdurranno anche nozioni relative alla funzionalita ed
alle prestazioni dei dispositivi, e indicazioni sulle linee di sviluppo che si prevedono
nella realizzazione di dispositivi d'avanguardia, con cenni sulle tecnologie richieste e
sulle prestazioni attese.

REQUISITI. Oltre alle nozioni fondamentali di fisica e chimica, le conoscenze di base
sui dispositivi elettronici.

PROGRAMMA

1. Strutture cristalline perfette e difettive; struttura a bande per materiali di volume,
eterostrutture e strutture quantistiche. [8 ore]

2. Caratterizzazione dei materiali semiconduttori: microscopia elettronica e microa-
nalisi, caratterizzazioni strutturali, elettriche ed ottiche. [10 ore]

3. - Aspetti generali della tecnologia; tecnologia del vuoto e camere depolverizzate. [6
ore]

4. Preparazione dei materiali monocristallini. Crescita dei substrati e crescite epitas-

siali con diverse tecnologie. [6 ore]

Tecniche fotolitografiche: ottica, elettronica, ionica ed olografia. Tecniche di

deposizione ed incisione; deposizione dei metalli e dei dielettrici, incisioni per via

umida (chimica) e via secca (ionica). [10 ore]

Drogaggio con tecniche di diffusione e di impiantazione ionica ed annealing. [6 ore]

Tecnologia delle fibre ottiche. Tecniche di produzione di fibre, fibre attive, cavi

Ottici. [4 ore]

Tecnologia dei dispositivi elettronici integrati al silicio; bipolari, MOS ed

all'arseniuro di gallio. [10 ore]

Tecnologia dei dispositivi optoelettronici; laser DFB, laser MQW, amplificatori

ottici, dispositivi fotonici e fotorivelatori. [10 ore]

10. Packaging dei dispositivi, accoppiamento fibra — dispositivo ed applicazione nei
sistéemi. Tecniche di interconnessione elettriche ed ottiche, multi-chip module e
tecnologia dei circuiti stampati. [8 ore]

11. Qualita ed affidabilita dei dispositivi elettronici ed optoelettronici e fisica dei
guasti. [4 ore]

i

A ol

ESERCITAZIONI. Non sono previste esercitazioni di calcolo né di laboratorio. Di
solito vengono effettuate due visite ai laboratori tecnologici dello CSELT.

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento: Sono disponibili dispense che verranno distribuite durante il corso.
Testo ausiliario: S.M. Sze, Dispositivi a semiconduttore, Hoepli, 1991.

ESAME
L'esame consiste in una prova orale sugli argomenti sviluppati nel corso e tende ad
accertare I' "aver acquisito una mentalita tecnologica” (non dimostrazioni, ecc.).
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Ese92  Techologie e materiali per I'elettronica 2

Anno:periodo 5:2
Docente: da nominare

[Testo del programma da "Guida 1994/95"]

Il corso € un naturale complemento di Tecnologie e materiali per l'elettronica 1, affron-
tando in particolare le problematiche connesse alle proprieta chimico-fisiche e alla
preparazione e caratterizzazione di materiali e strutture avanzati dell'elettronica e opto-
elettronica basati su multieterostrutture esibenti proprieta quantistiche.

REQUISITL. Dispositivi elettronici 1, Tecnologie e materiali per l'elettronica 1. Sono
inoltre consigliati Elettronica dello stato solido e Dispositivi elettronici 2.

PROGRAMMA

Proprieta dei materiali semiconduttori e eterostrutture.

Rapporto tra composizione chimica,struttura cristallina e propneta fisiche di materiali.
Strutture quantistiche: quantum well, quantum wire, quantum dot e tunneling risonante.
Teoria della nucleazione e crescita degli strati epitassiali e delle multistrutture.
Proprieta strutturali, ottiche ed elettriche di materiali massivi e a multieterostruttura.

Caratterizzazioni avanzate dei semiconduttori.

Caratterizzazioni microanalitiche e composizionali (microanalisi X, AES, SIMS, RBS).
Caratterizzazioni strutturali e morfologiche (SEM, TEM, HRXRD, DCDXRT, STM,
AEE, CL).

Caratterizzazioni elettriche: effetto Hall in temperatura, magnetoresistenza, fotocondu-
zione.

Caratterizzazioni ottiche (LTPL, assorbimento e saturazione da assorbimento, IR,
Raman).

Laboratori di caratterizzazione (esercitazioni pratiche).

Tecnologie speciali.

Litografia elettronica EBL. g

Studio di un processo tecnologico completo di un dispositivo elettronico o optoelettro-
nico avanzato.

Tecniche speciali di crescita epitassiale (ALE, ricrescita selemva)

Tecnologie di materiale amorfo.

ESERCITAZIONI. Sono previste esercitazioni di caratterizzazione in laboratorio.
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es7i0  Techologie metallurgiche

Anno:periodo 5:2  Lezioni, esercitazioni, laboratori: 70+30+10 (ore, nell'intero periodo)
Docente: Mario Rosso

I1 corso ¢ volto all'approfondimento dei processi e delle tecnologie di formatura impie-
gate per la fabbricazione di pezzi finiti. In particolare vengono studiati e confrontati i
processi di deformazione plastica, di fonderia e di metallurgia delle polveri. Si conside-
rano infine le tecniche di giunzione, in quanto complementari alle precedenti tecnolo-
gie.

Approfonditi i principi fondamentali su cui si basano le predette tecnologie, vengono
esaminati i processi e gli impianti utilizzati, le classi di materiali idonei ai singoli
processi ed i rispettivi settori di applicazione.

11 corso non trascura gli aspetti legati alla difettologia ed al controllo qualita, riferiti sia
ai processi che ai prodotti finiti.

Uno stretto contatto con le realta industriali piu significative, esplicantesi anche con
visite appositamente programmate, fornisce un contenuto pratico al corso e favorisce un
migliore aggiornamento su evoluzione ed innovazione tecnologica.

REQUISITI. E necessaria la conoscenza degli argomenti di carattere metallurgico
trattati nei corsi fondamentali.

PROGRAMMA

Deformazione plastica. [10 ore]

Richiami di teoria della plasticita, criteri di scorrimento e meccanismi di deformazione.
Principali processi di deformazione plastica e stati di tensione applicati. Fenomeni
influenti: temperatura, incrudimento, velocita di deformazione, superplasticita, defor-
- mazione non uniforme, attrito, lubrificazione e lubrificanti impiegabili.

Processi di deformazione. [26 ore]

Fucinatura libera e in stampo chiuso, stampaggio a caldo, a semicaldo ed a freddo,
stampaggio di precisione. Progettazione degli stampi. Estrusione diretta ed inversa.
Trafilatura di tondi, fili e tubi. Laminazione a caldo ed a freddo, fenomeni nell'arco di
contatto. Tensioni residue e difetti piti comuni dopo lavorazione.

Formatura delle lamiere sottili. [8 orc)
Imbutitura, stiroimbutitura, curvatura e tranciatura. Valutazione degli sforzi, prove di
imbutitura e criteri per valutare i limiti di formabilitd. Coefficienti di anisotropia.

Fonderia. [16 ore]

Richiami ai principi di solidificazione delle leghe; leghe da fonderia. Diagramma di
flusso e ciclo di lavorazione tipico di una fonderia. Modelli: tipi, progettazione e
costruzione. Forme a perdere e permanenti, loro progettazione. Terre da fonderia e
processi di formatura con sabbia. Anime e loro fabbricazione con processi a scatola
calda ed a scatola fredda, ramolaggio. Processi speciali di formatura: a guscio, in
vuoto, magnetica. Processo Policast. Fonderia di precisione. Forme permanenti: con-
chiglia, pressocolata e colata centrifuga. Formatura di leghe e compositi allo stato
semisolido: processi tipo Rheocasting e Thixoforming. Lavorazioni di finitura e con-
trollo dei getti.

Metallugia delle polveri. (12 ore]
Analisi del ciclo completo di produzione dei sinterizzati. Polveri: tipi e caratteristiche
derivanti dal processo di fabbricazione. Miscelazione, compattazione e relativi
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impianti. Forme limiti ottenibili. Aspetti termodinamici del processo di sinterizza-
zione, sinterizzazione attivata, forni e atmosfere di sinterizzazione. Processi particolari
di compattazione, pressatura isostatica a freddo ed a caldo, powder injection molding.
Lavorazioni secondarie dei sinterizzati: trattamenti termici, calibrazione, infiltrazione e
impregnazione. Controllo, finitura e applicazioni dei sinterizzati.

Costi. [3ore]
Confronti tra le differenti tecnologie, alternative e criteri di scelta. Ottimizzazione
tecnico-economica ed indici di costo.

Tecniche di giunzione. 5 ore]

Concetto di saldabilita e metallurgia della saldatura. Saldatura ad arco, a scoria condut-
trice, a resistenza, a frizione, a gas, a laser ed a plasma. Brasatura. Giunzione mediante
collanti.

ESERCITAZIONI

Le esercitazioni in aula consistono nello sviluppo di esempi applicativi e di calcolo
sugli argomenti oggetto delle lezioni. Comprendono calcoli relativi a stati di tensione
ed alla valutazione degli sforzi necessari per un determinato processo di deformazione
plastica, calcoli di forze e potenze richieste, scelta dei tipi di impianti utili Per i diversi
processi studiati.

Per quanto riguarda i processi di fonderia: calcolo di materozze, attacchi e canali di
colata, baricentro termico, progettazione delle forme.

Determinazione degli sforzi per la compattazione delle polveri e scelta delle presse.
Calcolo di atmosfere e tempi di sinterizzazione.

Analisi economica e valutazione dei costi.

Le prove in laboratorio riguardano le caratteristiche di formabilita e microstrutturali dei
. materiali assoggettati alle diverse tecnologie ed osservazione e analisi di pezzi finiti.

BIBLIOGRAFIA

G. Dieter, Mechanical metallurgy, McGraw-Hill, Tokio, 1988.

G. Mazzoleni, Tecnologia dei metalli. Vol. II, Fonderia, UTET, Torino, 1980.
E. Mosca, Metallurgia delle polveri, AMMA, Torino, 1983. :
Appunti del corso e fotocopie dei lucidi proiettati a lezione.



Tavola alfabetica dei docenti

Docente (dipartimento) I/ codice : corso [anno:periodo] // modalita di contatto con gli studenti

Prof. Ignazio Amato (Scienza dei materiali e ing. chimica)
p. 63 E4630: Scienza e tecnologia dei materiali ceramici - [4:1]

Orario di ricevimento: lunedi 10:30-12:30.
(L. Montanaro: Orario di ricevimento: martedi 10:30-12:30).

prof. Matteo Andriano (Energetica)
p. 63 E3110: Macchine [4:1)
TEL 564'4409. Orario di ricevimento: lunedi 10:30-12:30.

Prof. Pietro Appendino (Scienza dei materiali e ing. chimica)
p. 100 E5570: Tecnologia dei materiali e chimica applicata [5:2]

Prof. Ernesto Arri (ing. automatica e informatica)
p. 71 E3670: Misure elettroniche [4:2]

Prof. Andrea Bacciotti (Matematica)
p. 34 E0232: Analisi matematica2 [2:1]

Orario di ricevimento: sara concordato con gli studenti all'inizio delle lezioni, tenendo
conto degli orari dei corsi.

=& Proft Enrico Ballatore (Ing. strutturale)
p. 59 E4600: Scienza delle costruzioni [3:1]

Orario di ricevimento: viene indicato all'inizio di ogni periodo didattico (due ore, un
giorno alla settimana). Durante lo svolgimento del corso vengono fissati due incontri
collettivi per chiarimenti didattici di interesse generale.

prof. Giovanni Barbero (risica)
p. 24 E1901: Fisical [1:2]

prof. Gian Paolo Bava (Ing. elettronica)
p. 113 E5691: Tecnologie e materiali per l'elettronica l [5:1

prof. Paolo Boieri (matematica)
p. 34 E0232: Analisi matematica 2 [2:1]

Orario di ricevimento: sard concordato con gli studenti all'inizio delle lezioni, tenendo
conto degli orari dei corsi. :

prof. Ottavia Borello Filisetti (Fisica)
p. 24 E1901: Fisical [1:2)
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Docente (dipartimento) [/ codice : corso [anno:periodo] // modalita di contatto con gli studenti

prof. Aurelio Burdese (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 70 E3180: Materiali metallici [4:2)
94 E4780: Siderurgia (5:1)

prof. Luisella Caire (Matematica)
p. 12 E0231: Analisi matematica l [1:1]

Orario di ricevimento: sara concordato con gli studenti all'inizio delle lezioni, tenendo
conto dell'orario settimanale.

prof. Michele Cali Quaglia (Energetica)
p. 60 E2060: Fisicatecnica [3:2] -
TEL 564'4424,4499, EM cali@polito.it.

prof. Valeria Chiado Piat (Matematica)
p. 34 E0232: Analisi matematica2 [2:1]

Orario di ricevimento: sara concordato con gli studenti all'inizio delle lezioni, tenendo
conto degli orari dei corsi.

prof. Graziano Curti (Ing. meccanica)
p. 71 E40: Costruzione di macchine [5:2]
Orario di ricevimento: lunedi, venerdi, 10:30-12:30.

prof. Vito Daniele (Ing. elettronica)
p. 49 E1790: Elettrotecnica [2:1]

prof. Bruno De Benedetti (Scienza dei materiali e ing. chimica)
p. 18 E1700: Elettrometallurgia  [5:2)

prof. Andrea De Marchi (ing. elettronica)
“p. 92 E4700: Sensori e trasduttori [5:1]

Prof. Franco Ferrero (Scienza dei materiali e ing. chimica)
p. 87 E4080: Processi industriali della chimica fine [5:2]

prof. Donato Firrao (Scienza dei materiali e ing. chimica)
p. 82 E3265: Meccanica dei materiali + Metallurgia meccanica [5:1]

Prof. Carlo Gianoglio (Scienza dei materiali e ing. chimica)
p. 59 E4590: Scienza dei materiali [3:1]

TEL 564'4669, FAX 564'4699. Orario di ricevimento: verra indicato nella bacheca del
Corso di laurea in Ingegneria dei materiali.
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Docente (dipartimento) I/ codice : corso [anno:periodo] // modalita di contatto con gli studenti

Prof. Giuseppe Gozzelino  (Scienza dei materiali e ing. chimica)
p. 87 E4050: Processidi produzione dei materiali macromolecolari [5:2)
TEL 564'4652. Orario di ricevimento: mercoledi 16:30-17:30.

prof. Mario Maja (Scienza dei materiali e ing. chimica)
p. 15 E010: Corrosione e protezione dei materiali metallici [5:2)

Prof. Francesco Marino (Scienza dei materiali e ing. chimica)
p. 88 E4640: Scienza e tecnologia dei materiali compositi [4:2]

prof. Daniele Mazza (Scienza dei materiali e ing. chimica)
p. 89 E4660: Scienza e tecnologia dei materiali elettrici [5:1]

prof. Piero Mazzetti (Fisica)
p. 54 E5340: Struttura della materia [2:2)

TEL 564'7342. Orario di ricevimento: il docente sara sempre a disposizione degli stu-
denti per tutto il tempo necessario dopo ogni lezione.

prof. Elio Miraldi (Fisica)
p. 84 E3880: Ottica [5:2)

TEL 564'7339. Orario di ricevimento: non definito; il docente & repenblle in Diparti-
mento.

Prof. Giovanni Monegato (Matemaiica)
p. 57 E0s514: Calcolo numerico [2:2]

prof. Carlo Naldi (ing. elettronica)

p. 60 E1441: Dispositivi elettronici 1 [3:2]
77 E1442: Dispositivi elettronici 2 [5:2]

prof. Renato Orta (Ing. elettronica)
p. 72 E0770: Componenti e circuiti ottici [5:1]

prof. Giovanni Perotti (Sistemi di produzione ed economia dell’azienda)
p. 84 E3950: Plasticita e lavorazione per deformazione plastica [5:2]

prof. Aldo Priola (Scienza dei materiali e ing. chimica)

12 80620: Chimica [1:1]
59 E4680: Scienza e tecnologia dei materiali polimerici [3:2)

TEL 564'4656. Orario di ricevimento: lunedi 14:30-15:30.

Prof. Luigi Prosperetti (Sistemi di produzione ed economia dell'azienda)
p. 64 E1530: Economia ed organizzazione aziendale [4:1]
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Docente (dipartimento) /I codice : corso [anno:periodo] // modalita di contatto con gli studenti

prof. Mario Rasetti (Fisica)
p. 97 E5404: Superconduttivita [5:2)

prof. Massimo Rossetto (Ing. meccanica)
p. 82 E3265: Meccanica dei materiali + Metallurgia meccanica [5:1]

prof. Mario ROSSO (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 71 E2740: Impianti metallurgici [5:1)
116 Es5710: Tecnologie metallurgiche [5:2]

TEL 564'4664. Orario di ricevimento: venerdi 8:30-10:30, o su appuntamento.

Prof. Giuseppe Ruscica (Energetica)
p. 87 E4370: Proprieta termofisiche dei materiali [5:2]

TEL 564'4434. Orario di ricevimento: esposto nella bacheca del Dipartimento, o su
appuntamento telefonico.

prof. Massimo Sorli (ing. meccanica)
p. 59 E1660: Elementi di meccanica teorica e applicata [2:2]
TEL 564'6948. Orario di ricevimento: lunedi 10:30-12:30.

prof. Alfredo Strigazzi (risica)
p. 24 E1901: Fisical [1:2]

prof. Giancarlo Teppati (Matematica)
p. 55 E0234: Analisi matematica 3 [2:2]

prof. Elena Tresso (Fisica)
p. 81 E1994: Fisica delle superfici [5:2]
TEL 564'7355, EM tresso@polito.it. Orario di ricevimento: mercoledi 9:30-11:30.

prof. Maurizio Zamboni (ing. elettronica)
p. 59 E1710: Elettronica applicata 1[3:1]
TEL 564'4079, EM zamboni@polito.it. Orario di ricevimento: tutti i giorni.



Tavola alfabetica degli insegnamenti

p- codice corso [anno:periodo] [/ docenti
13 E0231 Analisi matematica 1 [1:1]
Prof. Luisella Caire
23 E0232 Analisi matematica 2 [2:1]
Prof. Andrea Bacciotti, Paolo Boieri, Valeria Chiado Piat
31 E0234 Analisi matematica 3 (ridotto) [2:2]
Prof. Giancarlo Teppati
32 E0514 Calcolo numerico (ridotto) [2:2]
Prof. Giovanni Monegato
14 E0620 Chimica [1:1]
Prof. Aldo Priola
57 E0770 Componenti e circuiti ottici [5:1]
Prof. Renato Orta ;
58 E0910 Corrosione e protezione dei materiali metallici [5:2]
Prof. Mario Maja
56 E0940 Costruzione di macchine [5:2]
Prof. Graziano Curti
46  E1441 Dispositivi elettronici 1 (3:2]
Prof. Carlo Naldi
60 E1442 Dispositivi elettronici 2 [5:2]
Prof. Carlo Naldi
51 E1530 Economia ed organizzazione aziendale [4:1]
Prof. Giovanni Fraquelli
33 E1660 Elementi di meccanica teorica e applicata -[2:2]
Prof. Massimo Sorli
61 E1700 Elettrometallurgia [5:2]
Prof. Bruno De Benedetti
39 E1710 Elettronica applicata [3:1]
Prof. Maurizio Zamboni
62 E1750 Elettronica dello stato solido [5:1]
28 E1790 Elettrotecnica [2:1]
Prof. Vito Danicle
1474 E1901 Fisical [1:2)
Prof. Elio Miraldi
24 E1902 Fisica2 [2:1]
Prof. Bruno Minetti
62 E 1994  Fisica delle superfici @idoto) [5:2]
Prof. Elena Tresso
43 E2060 Fisica tecnica [3:2)

Prof. Michele Cali Quaglia
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p. codice  corso  [anno:periodo] [/ docenti
21 E2170 Fondamenti di informatica [1:2]
16 E2300 Geometria [1:2]
54 E2740 Impianti metallurgici [5:1]
Prof. Mario Rosso
49 E3110 Macchine [4:1]
Prof. Matteo Andriano
52 E3180 Materiali metallici [4:2]
Prof. Aurelio Burdese
64 E3265 Meccanica dei materiali + Metallurgia meccanica (integrato) [5:1]
Prof. Donato Firrao, Massimo Rossetto
53 E3670 Misure elettroniche [4:2)
Prof. Ernesto Arri
65 E3880 Ottica [5:2]
Prof. Elio Miraldi
67 E3950 Plasticita e lavorazione per deformazione plastica [5:2]
Prof. Giovanni Perotti
68 E4050  Processi di produzione dei materiali macromolecolari [5:2]
5 Prof. Giuseppe Gozzelino
70 E4080  Processi industriali della chimica fine [5:2]
Prof. Franco Ferrero
71 E4370 Proprieta termofisiche dei materiali [5:2]
! Prof. Giuseppe Ruscica
37 E4590 Scienzadei materiali [3:1]
Prof. Carlo Gianoglio
35 E4600 Scienza delle costruzioni [3:1]
Prof. Enrico Ballatore
48 E4630 Scienza e tecnologia dei materiali ceramici [4:1]
Prof. Ignazio Amato :
74  E4640 Scienza e tecnologia dei materiali compositi [4:2]
Prof. Francesco Marino ;
75 E4660 Scienza e tecnologia dei materiali elettrici [5:1]
Prof. Danicle Mazza :
41 E4680 Scienza e tecnologia dei materiali polimerici [3:2]
Prof. Aldo Priola
il E4700  Sensori e trasduttori [5:1]
Prof. Andrea De Marchi
78 E4780  Siderurgia [5:1]
Prof. Aurelio Burdese
29 E5340 - Struttura della materia [2:2]
Prof. Picro Mazzetti
79  Es341  Struttura della materia (sperimentale) [5:2]
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p. codice corso [anno:periodo] [l docenti

80  Es5404  Superconduttivitd (ridotto) [5:2]
Prof. Mario Rasetti

81 E5570 Tecnologia dei materiali e chimica applicata [5:2]
Prof. Pietro Appendino

83 Es640 Tecnologia meccanica [5:1]
Prof. Rosolino Ippolito

85 E5691 Tecnologie e materiali per l'elettronica 1 [5:1]
Prof. Gian Paolo Bava

86  Es692  Tecnologie e materiali per l'elettronica 2 [5:2]

87  Es710 Tecnologie metallurgiche [5:2]

Prof. Mario Rosso



