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C 2590 Impianti biochimici

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 52 esercitazioni 26 (settimanali 4/2)
Prof. Bernardo Ruggeri (Scienza dei materiali e ing. chimica)

I1 corso si propone di fornire informazioni per la progettazione e lo sviluppo degli
impianti che utilizzano materiale biologico per produrre composti chimici di base, far-
maceutici, alimentari e per contribuire al controllo dell'inquinamento ambientale. Sono
esaminati aspetti reattoristici ed impiantistici delle biotecnologie; in tal senso il corso &
complementare a quello di Processi biologici industriali ed indispensabile per un com-
pleto approccio alle problematiche ingegneristiche del settore.

REQUISITI. Principi di ingegneria chimica 1 e 2, Impianti chimici 1 e 2.

PROGRAMMA

a) Introduzione e richiami alle necessarie conoscenze biochimiche.

Conservazione e stabilita delle colture biotecnologiche, modificazione genetica ad usi
industriali, cinetiche enzimatiche e di crescita della biomassa, colture miste e substrati
complessi.

b) Reattori ed impianti biochimici in generale.

Fenomeni di trasporto e reologici nei reattori biochimici, bilanci di massa ed energetici,
reattori non ideali, reattori agitati meccanicamente e sistemi non meccanici, reattori a
biomassa libera, reattori a biomassa immobilizzata: fissa e fluidizzata, reattori a mem-
brana, impianti aerobici ed anaerobici, tecniche di immobilizzazione di microrganismi
ed enzimi, conseguenze sulla cinetica di trasformazione, progetto e costruzione dei fer-
mentatori.

Scale-up, strumenti e tecniche di misura e controllo.

Sterilizzazione degli impianti e dei fluidi.

c) Trattamenti ed impianti di recupero dei cataboliti.

Centrifugazione e filtrazione, ultrafiltrazione, estrazione liquido-liquido, scambio
ionico, distillazione, osmosi inversa. '

BIBLIOGRAFIA

Bailey, Ollis, Biochemical engineering fundamentals, McGraw-Hill, 1986.

M.M. Young, Comprehensive biotechnology. Vol. 2, Engineering considerations,
Pergamon, 1985.

Ghester, Oldshue, Biotechnology processes : scale-up and mixing, Am. Inst. Chem.
Engineers, 1987.
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C 2610 Impianti chimici e processi
dell'industria alimentare

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 52 esercitazioni 52 (settimanali 4/4)
Prof. Romualdo Conti (Scienza dei materiali e ing. chimica)

11 corso prende in esame alcune delle tecnologie dell'industria agroalimentare, eviden-

ziando per i diversi processi le fasi riconducibili ad operazioni unitarie dell'ingegneria

chimica, fornendo elementi di progettazione dei relativi impianti ed illustrando la pro-
blematica connessa con la realizzazione e la gestione degli impianti nel loro insieme.

In particolare vengono trattati processi ed impianti per:

— industria enologica (produzione di vini bianchi e rossi, spumantizzazione con
metodi champenois e Charmat, correzione dei difetti dei vini, distillazione delle
vinacce, recupero dei tartrati, recupero dei vinaccioli);

— industria della birra;

— industria olearia (produzione degli oli di oliva e di semi per pressione e per estra-
zione con solventi, impianti per la raffinazione degli oli e per il recupero delle leci-
tine);

— industria lattiero-casearia (produzione, pastorizzazione, sterilizzazione del latte,
impianti per la produzione di latte condensato in polvere, produzione di formaggi e
gelati);

— industria conserviera (produzione di succhi di frutta limpidi e torbidi, liofilizza-
zione, surgelazione e sterilizzazione).

ESERCITAZIONI
Progetto di massima di un impianto e studio della sua disposizione.
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C 2660 Impianti di trattamento degli
effluenti inquinanti Il

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 56 esercitazioni 56 (settimanali 4/4)
Prof. Vito Specchia (Scienza dei materiali e ing. chimica)

11 corso si occupa dei processi e delle tecnologie usate per-il trattamento degli effluenti
liquidi. Lo sviluppo & pertanto indirizzato agli aspetti processistici ed impiantistici sia
costruttivi che gestionali, tenendo conto dei criteri di scelta fra le varie possibili opzioni
di trattamento. E pure considerata la possibilita di inquinamento secondario in altri
comparti ambientali derivante dalle operazioni di depurazione, nonché le implicanze
economiche connesse con le tecnologie di trattamento.

PROGRAMMA

Inquinamento delle acque: aspetti legislativi; principali tipi di inquinanti; qualita dei
reflui trattati; classificazione dei corpi idrici ricettori in relazione al loro uso; deossige-
nazione e riossigenazione di un corpo idrico; eutrofizzazione.

Riduzione dei consumi idrici: alimentazione in serie alle utenze; ricircolo; epicresi.

Tipi di acque primarie; acqua come vettore di energia: condizionamenti per le acque di
alimento caldaie.

Trattamenti fisici: grigliatura; dissabbiatura; sollevamento; rimozione di oli e sostanze
grasse; flottazione; equalizzazione; polmonazione; sedimentazione.

Trattamenti chimico-fisici: coagulazione-flocculazione; neutralizzazione; ossidazione;
riduzione; scambio ionico; adsorbimento.

Dissalazione di acque salmastre: evaporazione multiflash; elettrodialisi; osmosi
inversa; distillazione con energia solare.

Trattamenti biologici aerabici ed anaerobici: processi a biomassa sospesa e fissata;
ossidazione del carico organico; nitrificazione; denitrificazione; eliminazione del
fosforo; digestione anaerobica.

Filtrazione con letti a sabbia e con membrane.

Sterilizzazione finale: clorazione; trattamento con 0zono.

Trattamenti dei fanghi di supero: ispessimento; stabilizzazione; riscaldamento ossida-
tivo; disidratazione; incenerimento. 3

Tecnologie di potabilizzazione delle acque superficiali e dei reflui civili trattati.

ESERCITAZIONI. Saranno illustrati esempi di dimensionamento di impianti.

BIBLIOGRAFIA

H.S. Azad, Industrial pollution control handbook, McGraw-Hill, New York, 1971.

L. Masotti;-Depurazione delle acque : tecniche ed impianti per il trattamento delle ac-
que di rifiuto, Calderini, Bologna, 1987.



50 Chimica Ingegneria

C 3430 Metallurgia fisica

Anno:periodo 32 Impegno (ore): lezioni 70 esercitazioni 24 laboratori 6 (settimanali 5/2)
Prof. Bruno De Benedetti (Scicnza dei materiali e ing. chimica)

Si tratta di una disciplina, didatticamente autonoma, propedeutica fondamentale per
l'indirizzo metallurgico del corso di laurea in Ingegneria chimica e per l'indirizzo metal-
lurgico del corso di laurea in Ingegneria meccanica.

Tratta di struttura, proprietd, comportamento fisico-meccanico dei metalli, argomento
appena sfiorati nei due corsi paralleli a carattere tecnologico e strettamente applicativo
di Tecnologia dei materiali metallici e di Metallurgia.

REQUISITI. Le nozioni propedeutiche impartite nel corso di Tecnologia dei materiali
e chimica applicata.

PROGRAMMA

Struttura cristallina dei metalli; principali tipi di reticolo cristallino; natura del legame
metallico. Difetti nei metalli: vacanze, dislocazioni, bordi di grano, difetti di impila-
mento.

Leghe metalliche; soluzioni solide sostituzionali e interstiziali; fasi di Hume—Rothery e
di Laves; soluzioni solide ordinate. Richiami di termodinamica delle leghe metalliche e
diagrammi di stato binari.

Solidificazione dei metalli; fenomeni di nucleazione e crescita; solidificazione dendri-
tica; fenomeni di segregazione; omogeneizzazione. Ricottura dei materiali metallici
deformati a freddo: recovery, ricristallizzazione, crescita dei grani, ricristallizzazione
secondaria. Fenomeni di indurimento per precipitazione: solubilizzazione, invecchia-
mento, nucleazione e crescita dei precipitati.

Diffusione nelle soluzioni solide sostituzionali; prima e seconda legge di Fick; prima e
seconda legge di Darken; determinazione dei coefficienti di diffusione; autodiffusione
nei metalli puri; diffusione interstiziale.

Deformazione con geminazione; nucleazione e crescita dei geminati.

Trasformazioni martensitiche; influenza delle sollecitazioni meccaniche sulla stabilita
della martensite; trasformazioni bainitiche e perlitiche.

Frattura: nucleazione e propagazione della frattura; frattura intercristallina e trans-
cristallina; resistenza all'impatto; frattura duttile; fragilitd e rinvenimento; rotture a
fatica.

Deformazioni plastiche e temperature elevate per scorrimento sotto carichi costanti.

ESERCITAZIONI

Calcoli roentgenografici: scelta dell'anticatodo; calcolo delle costanti reticolari; indiciz-
zazione di un diffrattogramma; calcolo dei coefficienti di diffusione.

LABORATORI. Partecipazione a misure diffrattometriche su apparecchiature a go-
niometro verticale e orizzontale.

BIBLIOGRAFIA

R.E. Reed, Physical metallurgy principles, Van Nostrand, New York, 1977.

P. Brozzi, Struttura e proprieta meccaniche dei materiali metallici, ECIG, Genova,
1979.
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C 4050 Processi di produzione di
materiali macromolecolari

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 70 escrcitazioni ¢ laboratori 15 (sewtimanali 6, complessive)

Prof. Giuseppe Gozzelino (Scienza dei materiali ¢ ing. chimica)

Il corso si propone di fornire un quadro generale sui principali processi industriali di
produzione di polimeri sintetici. Vengono forniti i concetti di base della chimica
macromolecolare e la loro applicazione nello sviluppo dei processi per la produzione di
materie plastiche, elastomeri e materiali termoindurenti. Sono inoltre prese in
considerazione le proprieta fondamentali e le caratteristiche di impiego dei materiali
macromolecolari Il corso si svolge mediante lezioni, laboratori e visite a complessi
industriali.

REQUISITL
Chimica organica, Tecnologia dei materiali e chimica applicata, Termodinamica
dell'ingegneria chimica, Chimica industriale.

PROGRAMMA

Generalita sulle macromolecole: classificazione, strutture, proprieta, settori applicativi.
Pesi molecolari medi dalle proprietd di soluzioni polimeriche. Curve di distribuzione
dei pesi molecolari.

Polimeri da polimerizzazione a stadi. Monomeri, catalizzatori, variabili di processo e
grado di polimerizzazione, distribuzione dei pesi molecolari. Produzione industriale di
poliammidi e poliesteri.

Polimeri da poliaddizione radicalica. Monomeri, iniziatori, modelli di reazione,
cinetica, controllo del peso molecolare. Modalitad di processi industriali in massa, in
soluzione, in sospensione e in emulsione.

Polimeri da poliaddizione ionica. Iniziatori ionici. Caratteristiche dei processi a
propagazione cationica e anionica. Polimerizzazione stereospecifica.

Processi per la produzione di polietilene a alta e bassa densitd, polipropilene,
polistirene, polivinil cloruro.

Copolimerizzazione. Equazioni di copolimerizzazione, rapporti di reattivita e loro
valutazione.

Copolimeri di interesse industriale.

Processi per la produzione di materiali elastomerici: monomeri, polimerizzazione,
vulcanizzazione.

Proprieta fondamentali termiche e meccaniche dei polimeri industriali.

Produzione e proprieta delle miscele polimeriche.

Resine termoindurenti. Applicazioni, tecnologie di produzione.

Tecnologie di trasformazione dei termoplast .

Fibre e matrici per materiali compositi.

BIBLIOGRAFIA
A.LM., Macromolecole: Scienza e Tecnologia, Vol. 1, Pacini Editore, Pisa, 1992.

A. Rudin, The Element of Polymer Science and Engineering, Academic Press, N.Y.,
1982
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C 4070 Processi elettrochimici

Anno:periodo 52 Impegno (ore): lezioni 72 (settimanali 6)
Prof. Paolo Spinelli (Scienza dei materiali ¢ ing. chimica)

Scopo del corso & quello di fornire le conoscenze di base dell'industria elettrochimica
mediante 1'esame di alcuni processi fondamentali. Vengono anche fornite alcune noti-
zie sugli impianti, in relazione a problematiche tipiche dell'ingegneria elettrochimica.

REQUISITI
Il corso presuppone la conoscenza dei Principi di ingegneria chimica €
dell'Elettrochimica.

PROGRAMMA

La parte introduttiva si occupa delle caratteristiche generali degli elettrodi, dei dia-
frammi, del circuito di elettrolisi, fornendo anche notizie generali sul costo e sulla sicu-
rezza dei procesm elettrochimici.

Vengono poi descritte le tecnologie di produzione di idrogeno e ossigeno, di cloro e
soda caustica, ipocloriti e clorati e di altri processi industrialmente significativi.
Vengono descritti i principali processi elettrochimico-metallurgici sia di estrazione che
di raffinazione.

Vengono esposti i principi della galvanotecnica.

Vengono infine trattati i processi in sale fuso, con particolare riferimento alla produ-
zione di alluminio e sodio. >

Un'ultima parte del corso riguarda la descrizione dei piu importanti generatori elettro-
chimici.

BIBLIOGRAFIA
P. Gallone, Trattato di ingegneria elettrochimica, Tamburini, Milano, 1973.

C 4080 Processi industriali della chimica fine

Anno:periodo S0, Impegno (ore): lezioni 64 laboratori 14 (settimanali 6)
Prof. Franco Ferrero (Scicnza dei materiali e ing. chimica)

11 corso ha per oggetto I'approfondimento di argomenti specialistici della chimica indu-
striale organica. Data la vastita ed eterogeneita dei processi della chimica fine, gli
argomenti scelti sono stati raggruppati in tre tematiche di base (chimica dei processi
interfase, polimeri per usi speciali, chimica del colore e fotochimica) che consentono
una trattazione non frammentaria e non puramente descrittiva dei vari argomenti.

PROGRAMMA

Chimica dei processi interfase.

Cenni sui fenomeni superficiali. Comportamento delle sostanze tensioattive: attivita
inibente, detergente, emulsionante, schiumogena, lubrificante.

Fenomeni di adesione. Catalisi in trasferimento di fase.

Processi di produzione di tensioattivi, detergenti, emulsionanti, lubrificanti, adesivi.
Polimeri per usi speciali.

Fibre chimiche; relazioni struttura—proprietd; processi di preparazione e filatura.
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Fibre tecniche. Tessuti non tessuti. Film.

Resine per usi tessili e per vernici. Additivi per polimeri.

Polielettroliti. Sequestranti. Scambiatori di ioni.

Chimica del colore e fotochimica.

Colorimetria industriale; relazioni tra colore e struttura molecolare; sbiancanti ottici.
Coloranti: proprieta, classificazione, processi di produzione.

Pigmenti. Inchiostri. Coloranti per alimenti. Prodotti fotosensibili.

Processi tintoriali. Stampa tessile e grafica.

Processi fotografici e di fotoriproduzione. Processi fotochimici.

ESERCITAZIONI
Si prevedono alcune esercitazioni di laboratorio concernenti la preparazione e caratte-
rizzazione di prodotti speciali.

BIBLIOGRAFIA
G.T. Austin, Shreve's chemical process industries, Sth ed., McGraw-Hill, 1984.
H. Zollinger, Color chemistry, VCH, 1987.

C 4170 Progettazione di apparecchiature
dell’industria chimica

Anno:periodo 52 Impegno (ore): lezioni 39 esercitazioni 52 (settimanali 3/4)
Prof. Giorgio Rovero (Scienza dei materiali ¢ ing. chimica)

Il corso si propone di illustrare lo sviluppo di un progetto per la realizzazione di un
processo chimico a partire dall'idea iniziale alla emissione degli elaborati e dei
documenti tipici delle varie fasi intermedie e finali.

La suddivisione delle varie funzioni del management ¢ illustrata al fine di giustificare la
distribuzione dei compiti delle figure professionali Sono valutate in successione le fasi
che precisano e sviluppano progressivamente la definizione del progetto fino alla
Ingegneria di dettaglio ed ancora, come appendice, il preavviamento e la messa in
marcia dell'impianto.

Cenni agli studi di operabilita e di sicurezza vengono sviluppati come verifica e messa;
a punto dei sistemi di controllo installati sulle singole apparecchiature interconnesse
nella realizzazione del processo chimico.

REQUISITI
Oltre agli insegnamenti di base del Corso di Laurea in Ingegneria chimica, si intendono
propedeutiche le nozioni impartite in Impianti chimici I e II. =

PROGRAMMA

Management di un progetto.

Studio di fattibilita.

Pianificazione di un progetto e valutazione economica.

Esecuzione e coordinamento attivita per le varie figure coinvolte.

Valutazioni retroattive nella definizione di un progetto.

Scelta ed utilizzo di vari standards di progettazione.

Progettazione concettuale, progettazione del processo e progettazione di base.
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Preparazione ed emissione di bilanci di materia, bilanci di energia e schemi di flusso
semplificati (PDF).

Preparazione cd emissione di fogli specifica e diagrammi di flusso e controllo (P&ID) a
vari livelli di definizione.

Preparazione dei plot plan, degli unifilari elettrici, delle logiche di controllo e di
sicurezza, dei manuali operativi, classificazione delle aree, ecc. Pre-avviamento e messa
in marcia degli impianti.

Revisioni di sicurezza e verifica dell'operabilita.

Procedure per certificazione I.S.P.E.L.S.

ESERCITAZIONI

Viene sviluppata in termini completi, come semplificazione dei concetti presentati a
lezione un'esercitazione monografica di progettazione concettuale e di base per un
impianto chimico semplificato con presentazione di elaborati utilizzabili per la
progettazione di dettaglio. Utilizzo di programmi per definizione del PERT e
progettazione.con AutoCAD.

TESTI CONSIGLIATI

Snamprogetti, Guida alla progettazione degli impianti petrolchimici e di raffinazione,
Pirola, Milano, 1975.

H.F. Rase and M.H. Barrow, Project Engineering of Proccss Plants, Univ. of Texas &
Foster Wheeler Co.

Capra, Aspetti organizzarivi di un progetto - Procedura operativa, 1992.

Zerboni, Fasi della realizzazione degli impianti chimici, 1990.

Hed, Project Control Manual, 1985. :

Sinnok, Chemical Engineering, Vol. 6, Elsevier, 2nd edition.

C 5440 Tecnica della sicurezza ambientale

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 60 esercitazioni 25  (settimanali 5/2)
Prof. Norberto Piccinini (Scienza dei materiali e ing. chimica)

Nel quadro dell'ampio significato dei termini "rischio” e "sicurezza", il corso intende
fornire gli strumenti per individuare le pericolosita nelle varie attivita e definire proce-
dimenti, tecnici od organizzativi, per raggiungere obiettivi di sicurezza. Il corso intende
inoltre trasferire le valutazioni dei rischi in processi decisionali per una corretta proget-
tazione e per una attenta gestione di rischi imprenditoriali od ambientali.

PROGRAMMA

1. Incidenti e rischi nelle attivita umane. Evoluzione dei concetti di "rischio” e
"sicurezza". Scale e parametri per valutazioni di "tollerabilita dei rischi". Le valu-
tazioni di impatto ambientale. Environmental audits.

2. Pericolosita di prodotti ed operazioni industriali. Tossicita delle sostanze chimiche.
Reazioni di combustione ed esplosive. Elementi di protezione contro gli incendi.
Rischi legati all'uso dell'energia elettrica.

3. Metodi di studio dei rischi nelle attivita antropiche. Metodi basati sul giudizio inge-
gneristico (indici di rischio, safety audits, check list). Banche dati incidenti.
Valutazioni probabilistiche dei rischi:

— Metodi per l'individuazione delle pericolosita di origine interna agli impianti
(analisi di operabilitd, Hazop, analisi dei guasti e loro effetti — FMEA).
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— Valutazione della risposta di un impianto al verificarsi di un guasto per mezzo di
alberi logici e decisionali (diagramma delle sequenze incidentali, albero degli
eventi, albero dei guasti, diagramma logico cause—conseguenze).

— Stima della frequenza di eventi incidentali (risoluzione di alberi logici).

— Analisi di sequenze incidentali di tipo dinamico.

4. Principi e metodi dell'affidabilita tecnologica. Affidabilitad di un componente, di
sistemi operativi (in serie o in parallelo, a logica maggioritaria), di sistemi in attesa

di intervento. Banche dati affidabilita. Analisi di sistemi tramite catene di Markov.

5. Valutazione degli errori umani.

ESERCITAZIONI

Costituzione di un prototipo di Banca Dati Incidenti e Analisi Pericolosita.
Applicazioni delle differenti metodologie di analisi dei rischi.

Elaboraziorie di una specifica per I'omologazione di un prototipo.

Analisi delle relazioni cause—effetti su un componente di macchina uscito di servizio.
. Relazione dettagliata su un tema ambientale o di sicurezza di interesse dell'allievo.

BIBLIOGRAFIA

Norme per la prevenzione deglt infortuni.

N. Piccinini, Affidabilita e sicurezza nell'industria chimica, SCCFQnM Barcellona
1985.

S. Messina, N. Piccinini, G. Zappellini, Valutazione probabilistica di rischio, 3ASI. D.
A. Crowl, J.F. Louvar, Chemical process safety, Prentice Hall, 1990.

C 5700 Tecnologie industriali (tessili)

Anno:periodo 5 Impegno (ore): lezioni 50 esercitazioni SO (settimanali 4/4)
Prof. Francantonio Testore (Scienza dei materiali ¢ ing. chimica)

Il corso si propone di studiare i principali processi tecnologici in cui si articola la tra-
sformazione delle fibre e dei fili in tessuto finito, i cicli di lavorazione e le condizioni
ambientali per il loro razionale svolgimento, e di mettere i giovani futuri ingegneri a
contatto con la realtd industriale per mezzo di visite a stabilimenti e laboratori e di
esercitazioni su problemi pratici.

PROGRAMMA

L'insegnamento si divide in tre parti principali, concernenti a grandissime linee la for-
mazione del filato, la formazione di superfici tessili piane, la nobilitazione dei filati e
dei tessuti. Di ciascuna parte vengono illustrate le esigenze di carattere tecnologico che
influenzano la progettazione, il layout, le condizioni ambientali.

Formatzione del filato.

Classificazione delle fibre. Tecnologia della cardatura, della pettinatura, della filatura.
Ciclo cardato e pettinato per fibre a taglio laniero e a taglio cotoniero. Trattamenti
tessili ai cavi di filatura chimica (fow) e di fili continui artificiali sintetici (torcitura,
testurizzazione ecc.).

Tecnologia generale di tessitura.

Preparazione dell'ordito. Principali tipi di telai, tessuti a trama e catena, a maglia, non
tessuti.
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Rifinizione, classificazione e scopi delle principali operazioni. Finissaggio dei tessuti
lanieri, cotonieri, di fili sintetici. Tintura e stampa, cenni sulle fasi del ciclo e sulle
principali macchine.

Controlli tecnologici, illustrazione delle prove piu importanti (scopi, metodologia,
apparecchiature ecc.) che si compiono su fibre, fili e filati, tessuti.

ESERCITAZIONI

Le esercitazioni alternano visite e prove sperimentali, presso aziende tessili € meccano-
tessili e presso laboratori pubblici e privati, alla elaborazione presso il Politecnico dei
risultati sperimentali e nella discussione delle relazioni compilate con dati raccolti.

BIBLIOGRAFIA

F. Testore, Tecnologia della filatura, Elsa, 1975.

F. Testore, New Deal nel meccano-tessile, Publi-Edi, Milano, 1980.
Manuale di tecnologia tessile, Cremonesi, Roma, 1981.

Bollettini dell'International Textil Service, Zurigo.

Journal of Textil Institute, Manchester.

F. Testore, Nel segno dell’ITMA 83, Publi-Edi, Milano, 1984.

Textile Horizons, Manchester.

F. Testore, Quo Vadis, Mecatronic ITMA 87, Publi-Edi., Milano, 1988.

C 5710 Tecnologie metallurgiche

Anno:periodo 52 Impegno (ore): Iezioni 70 esercitazioni 25 laboratori 15 (settimanali 5/3)
Prof. Mario RossSo (Scicnza dei materiali ¢ ing. chimica)

11 corso ha come scopo lo studio comparativo dei processi e delle tecnologie di forma-
tura e di giunzione dei particolari metallici. In particolare vengono studiati e confron-
tati i processi di deformazione plastica, fonderia e metallurgia delle polveri.

Dopo aver approfondito i principi fondamentali su cui si basano le tre tecnologie, ven-
gono esaminati i processi e gli impianti utilizzati, i rispettivi settori di applicazione ed i
materiali metallici, compresi i compositi a matrice metallica, idonei ai singoli processi.
Infine sono trattate le tecniche di giunzione.

Uno stretto contatto con le realtd industriali piu significative, esplicantesi anche con
visite appositamente programmate, fornisce un contenuto pratico al corso e favorisce un
migliore aggiornamento su evoluzione e innovazione tecnologica. Sono previste
lezioni, esercitazioni, laboratori e visite ad industrie. :

PROGRAMMA

Deformazione plastica.

Richiami alla teoria della plasticitd ed ai meccanismi di formatura. Caratteristiche di
formabilita delle leghe metalliche. Fenomeni di attrito e lubrificazione. Fucmatura e
stampaggio. Laminazione. Estrusione. Trafilatura. Imbutitura.

Fonderia.

Richiami ai principali della solidificazione. Impianti per la fusione industriale di
metalli e leghe. Modelli, anime e forme. Analisi dei diversi processi di formatura e di
colata. Controllo e finitura dei getti. Vantaggi dei processi di fonderia.

Metallurgia delle polveri.

Produzione e caratterizzazione delle polveri. Miscelazione e compattazione, relativi
impianti. Forme limite. Analisi del processo di sinterizzazione, sinterizzazione atti-
vata. Forni e atmosfere di sinterizzazione. Lavorazioni complementari. Controllo,
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finitura e applicazioni dei sinterizzati. Confronto tra le differenti alternative tecnologi-
che e criteri di scelta. Ottimazione tecnico-economica ed indici di costo.

Tecniche di giunzione.

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

ESERCITAZIONI E LABORATORI

Vengono sviluppati esempi applicativi e di calcolo sugli argomenti oggetto delle
lezioni. Le prove in laboratorio riguarderanno le caratteristiche di formabilita e micro-
strutturali dei materiali assoggettati alle diverse tecnologie.

BIBLIOGRAFIA

Appunti del corso.

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

G. Mazzoleni, Tecnologia dei metalli, 3 vol., UTET, Torino, 1980.
E. Mosca, Metallurgia delle polveri, AMMA, Torino, 1983.
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Impianti chimici 2 + Ingegneria chimica ambientale (corso integrato) [5:1]
Impianti chimici e processi dell'industria alimentare [5:2)

~ Impianti di trattamento degli effluenti inquinanti 1 [5:1]

Impianti di trattamento degli effluenti inquinanti 2 [5:2)
Istituzioni di economia [4:2]

Macchine [4:1]

Metallurgia [3:2)



60 Chimica
50 3430
35 3980
27 3991
29 0395
41 4030
51 c4050
52 c4070
52 c4080
53 c4170
36 c4450
23 4600
43 4638
30 c4780
54 5440
20 cs570
31 cs610
55 c¢5700
56 cs5710
32 5850
24 5975

Ingegneria

Metallurgia fisica [5:2]
Principi di ingegneria biochimica (Non attivato 94/95) [4:2]
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corso [anno:periodo]

Scienza delle costruzioni [3:1]

Scienza e tecnologia dei materiali ceramici [5:1]
Macchine [4:1]

Tecnologia dei materiali e chimica applicata [2:2]
Principi di ingegneria chimica 1 [3:2]

Calcolo numerico [3:1]

Dinamica e controllo dei processi chimici [5:2]

Istituzioni di economia [4:2]

Siderurgia [4:1]
Geometria [1:2]
Impianti chimici 1 [4:2]

Impianti chimici e processi dell'industria
alimentare [5:2]

Elementi di meccanica teorica e applicata [2:2]
Chimica 1 [1:1]

Elettrometallurgia [5:2]
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16 Mascarello, Maria (Matematica) C0232  Analisi matematica 2 [2:1]

36 Mazzarino, Italo (Chimica) C4450 Reattori chimici [5:2]

19 Pessina, Gaetano (Ing. elettrica) C0290  Applicazioni industriali elettriche [2:2]
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47 Ruggeri, Bernardo (Chimica) 2590 Impianti biochimici [5:2]

25 Saracco, Giovanni B. (Chimica) C0661 Chimica industriale 1 [3:2]

29 Sicardi, Silvio (Chimica) C0395  Principi di ingegneria chimica 2 + Cinetica

= chimica applicata (int.) [4:1]

40 Specchia, Vito (Chimica) C2605 Impianti chimici 2 + Ingegneria chimica
ambientale [5:1]
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38 Spinelli, Paolo (Chimica) C1680 Elettrochimica e tecnologie elettrochimiche [5:1]
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55 Testore, Francantonio (Chimica) C5700 Tecnologie industriali [5:2]

18 Trossi, Laura (Fisica) C1902 Fisica2 [2:1]

39 Zamboni, Maurizio (Elettronica) C1710 Elettronica applicata [5:1]



