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E 5640 Tecnologia meccanica

Anno:periodo 5:1  Impegno (ore settimanali): lezioni 4 esercitazioni 4

Docente da nominare

Obiettivi del corso sono: fornire I'insieme di nozioni necessarie a comprendere come
possa essere utilizzato e prodotto un particolare meccanico; analizzare i diversi elementi
componenti la macchina utensile in modo da fornire di quest'ultima una visione siste-
mistica; studiare i fondamenti teorici dei processi di lavorazione con asportazione di
materiale e per deformazione plastica; introdurre i primi rudimenti di gestione delle
macchine utensili; presentare una panoramica delle lavorazioni non convenzionali.

REQUISITI. Capacita di lettura di un disegno tecnico e nozioni elementari sulle carat-
teristiche dei materiali metallici.

PROGRAMMA

La prima parte del corso ha carattere prevalentemente propedeutico e da un'ampia pano-
ramica dei principali elementi componenti la macchina utensile; vengono altresi svilup-
pati gli aspetti teorici connessi alle operazioni di taglio con asportazione di materiale.
Ampio spazio viene dedicato alle macchine utensili a CN, sviluppandone sia l'aspetto
costruttivo sia I'aspetto applicativo. Vengono trattate le basi del linguaggio di pro-
grammazione. In stretta connessione con le macchine a CN, si parla di sistemi integrati
di produzione e di computer assisted manufacturing (CAM).

Vengono ancora trattate le lavorazioni per deformazione plastica vedendole come
mezzo per l'ottenimento di semilavorati per le lavorazioni ad asportazione di truciolo.
In questo capitolo del corso si da un breve cenno delle lavorazioni sulle lamiere con
particolare riferimento a quelle impiegate nell'industria aerospaziale.

La parte finale del corso ¢ dedicata ad una panoramica delle tecnologie di lavorazione
non convenzionali (EDM, ECM, laser, ecc.).

ESERCITAZIONI.

I corso ¢ integrato da una serie di lezioni-esercitazioni attinenti la stesura di cicli di
lavorazione e lo studio delle principali macchine universali impiegate nella produzione
meccanica: torni, trapani, fresatrici, alesatrici, rettificatrici.

BIBLIOGRAFIA.

G.F. Micheletti, /! taglio dei metalli e le macchine utensili, UTET, Torino.

R. Ippolito, Appunti di tecnologia meccanica, Levrotto & Bella, Torino, 1974.
R. Ottone, Macchine utensili a comando numerico, ETAS Kompass.
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E 5691 Tecnologie e materiali
per l'elettronica 1

Anno:periodo 5:1 Impegno (ore): lezioni 80 (seuimanali 6)
Prof. Gian Paolo Bava (Elettronica)

11 corso ha lo scopo di fornire informazioni sulle tecnologie impiegate nella fabbrica-
zione dei componenti elettronici. Questo studio tecnologico-costruttivo dei componenti
elettronici & importante per la migliore comprensione dei dispositivi elettronici nei con-
fronti delle loro prestazioni, per la valutazione della loro affidabilita (il cui calcolo
diviene sempre pid necessario con l'aumentare della complessita delle apparecchiature
elettroniche) e infine per il valore economico preminente che la componentistica elet-
tronica ha assunto nella produzione dei sistemi elettronici.

Il corso comprende lezioni, seminari specialistici su alcuni temi, visite presso lo
CSELT.

REQUISITI.
Dispositivi elettronici; & tuttavia consigliato il corso di Dispositivi elettronici 2.

PROGRAMMA

Proprieta dei materiali semiconduttori: rapporto composizione, struttura cristallina,
struttura a bande e proprieta fisiche.

Tecnologia di crescita di monocristalli: bulk ed epitassiali.

Caratterizzazione materiali: cristallografica, ottica ed elettronica.

Tecnologia dei processi realizzativi: fotolitografia, deposizioni, incisioni, diffusione ed
impiantazione.

Tecnologie di interconnessione.

Progettazione di circuiti integrati: schema e simulazione logica ed elettrica, CAD e
testing.

Tecnologia dei circuiti integrati: MOS, CMOS, SOS e correlati, circuiti LSI ed VLSI.
Tecnologia dei GaAs: planare e circuiti integrati.

Dispositivi opto-elettronici: comunicazione ottiche, emettitori, rivelatori.

Affidabilita: affidabilita sistemi e meccanismi di guasto.

TESTI CONSIGLIATI

Sze, Dispositivi a semiconduttore, Hoepli, Milano, 1973.

Agraval, Dutta, Long wavelength semiconductor lasers, Van Nostrand Reinhold, 1986.
Williams, Gallium arsenide processing techniques, Artech House, 1985.

Einspruch, Wisseman, GaAs microelectronics, Academic Press, New York, 1985.
Pollino, L'affidabilita dei componenti elettronici a semiconduttore, Scuola superiore
"G. Reiss Romoli", L'Aquila, 1987.
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E 0910 Corrosione e protezione dei
materiali metallici

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 70 esercitazioni 14 (settimanali 5/1)
Prof. Mario Maja (Scienza dei materiali e ing. chimica)

11 corso ha lo scopo di fornire agli allievi le basi necessarie per discutere i processi di
deterioramento dei materiali metallici provocati dalla corrosione e per scegliere i
metodi di protezione e di prevenzione piu idonei. Nel corso viene trattata la corrosione
ad umido, la corrosione a secco e la corrosione per correnti impresse e vengono discussi
i criteri di scelta dei materiali metallici ed i metodi di protezione.

REQUISITI. Chimica, Metallurgia.

PROGRAMMA

Introduzione. Principi fondamentali di elettrochimica.

Corrosione ad umido. Reazioni caratteristiche, fattori di localizzazione, velocita di cor-
rosione, vari tipi di corrosione.

Prove di corrosione. Tipi di prove, apparecchiature di controllo e di studio dei feno-
meni di corrosione.

Materiali e ambiente. Comportamento dei metalli in ambienti diversi.

Prevenzione contro la corrosione. Criteri di progettazione, protezione catodica, rive-
stimenti e vernici.

Correnti vaganti.

Corrosione atmosferica.

Corrosione a secco.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni riguardano la discussione, anche utilizzando alcune videocassette della
NACE, dei principali casi di corrosione.
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E 0940 Costruzione di macchine

Anno:periodo 5:2

Docente da nominare

11 corso fornisce agli allievi le metodologie e le nozioni tecniche necessarie per affron-
tare il problema della progettazione in campo meccanico. Si trattano argomenti di
carattere generale, quali il comportamento a fatica, lo scorrimento a caldo e lo smorza-
mento interno dei materiali, le vibrazioni flessionali e torsionali e le velocita critiche
degli alberi rotanti, e argomenti di carattere particolare riferiti ai principali organi delle
macchine.

REQUISITI. Scienza delle costruzioni, Elementi di meccanica teorica ed applicata,
Disegno meccanico.

PROGRAMMA

La progettazione delle macchine e delle strutture: progetto a resistenza, a deformabilita,
a usura, a carichi localizzati (Hertz); prove di laboratorio rilevanti per il progettista
meccanico.

I problemi di base relativi ai coefficienti di sicurezza nel progetto: fattore statistico;
fattore di sollecitazione; fattore di carico; il caso speciale della instabilita elastica;
norme e leggi sui fattori di sicurezza in organi di macchine; norme e leggi sui fattori di
sicurezza in strutture metalliche.

11 progetto a fatica delle macchine: comportamento a fatica dei materiali; a basso ed alto
numero di cicli; concentrazione delle tensioni ed effetto di intaglio; origine ed effetto
delle tensioni residue; danno cumulativo; relazioni con la meccanica della frattura linea-
re elastica.

Il progetto dei recipienti in pressione: verifiche a carichi membranali; effetti di bordo,
shakedown, il progetto di piastre cieche e tubiere; carichi localizzati (bocchelli, rinforzi,
selle); teoria e normative (ex ANCC, ASME); cenni sul progetto ad alta temperatura.
Problemi speciali di progetto e della manutenzione delle macchine: collegamenti con
viti, statici e a fatica; collegamenti sforzati, interazioni con la tecnologia produttiva;
forme, materiali e calcolo delle molle.

Problemi speciali della giunzioni saldate: tecniche di saldatura e relativa difettologia
(casistica); calcolo normativo dei giunti di testa e d'angolo; tensioni residue a fatica; i
controlli non distruttivi.

Problemi speciali del calcolo strutturale dinamico: formulazioni matriciali ed agli ele-
menti finiti; analisi dinamica con materiali smorzanti e con smorzatori.

ESERCITAZIONI.
Consistono nella progettazione di un gruppo meccanico, e comprendono un dimensio-
namento di massima (disegno e calcoli) degli organi principali del gruppo.
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E 1442 Dispositivi elettronici 2

Anno:periodo 5:2  Impegno (ore): lezioni 60 esercitazioni 24 laboratori 12 (settimanali 6/2)
Prof. Carlo Naldi (Elettronica)

Non & possibile descrivere l'intera gamma dei dispositivi a semiconduttore; si cerca
tuttavia, oltre a includere i piti importanti tra essi, specie nel campo delle alte frequenze
per telecomunicazioni, di presentarne lo studio in modo sistematico e unitario al fine di
suggerire una metodologia per la comprensione di altri dispositivi non esaminati. Di
ogni dispositivo si studiano le principali applicazioni.

PROGRAMMA

Cenni di meccanica quantistica. Equivalenza pacchetto d'onde — particella.
Distribuzioni di Maxwell, di Bose—Einstein e di Fermi—-Dirac. Hamiltoniana del
sistema. Emissione e assorbimento.

Elettrone in un reticolo. Teorema di Bloch. Modello di Kronig—Penney.
Semiconduttori IIT-V, II-IV.

Fenomeni di trasporto. Condizioni di non equilibrio. Collisioni con impurita ionizzate
e con vibrazioni reticolari. Fononi acustici e ottici. Interazione elettrone—fonone.
Dispositivi a effetto di volume: diodi Gunn. Mobilita differenziale negativa.
Operazioni con circuito risonante. . Tecniche di progetto di oscillatori a resistenza ne-
gativa.

Tecnologia dell’arseniuro di gallio. Crescita monocristallina. Semi-isolante
(compensazione dislocazioni—carbonio). Tecniche epitassiali: LPE, MOCVD, MBE.
Impiantistica ionica.

Fenomeni di breakdown e dispositivi a valanga e tempo di transito. Diodi IMPATT.
Fenomeni di generazione-ricombinazione. Centri di ricombinazione; teoria SRH.
Dispositivi optoelettronici. Diodi a emissione di luce (LED). Celle solari: al silicio, a
eterogiunzione, Schottky, con concentrazione e con spectral splitting. Fotorivelatori:
fotoconduttore, fotodiodi. Laser a omostruttura e a eterostruttura: SH e DH, a striscia, a
reazione distribuita.

Modelli matematici dei dispositivi. Modello stazionario continuitd - Poisson.
Equazione di Boltzmann. Modelli non stazionari: equazioni dell'energia e del mo-
mento. Tecniche Montecarlo. Principi generali sul rumore nei dispositivi.

MESFET all'arseniuro di gallio. Amplificatori di basso rumore e di potenza, oscilla-
tori, mescolatori. Circuiti integrati Monolitici (MMIC). Tecnologie epitassiali e per
impiantazione.

Dispositivi a super-reticolo: multi-quantum well e modulazione del drogaggio; HEMT,
pseudomorfici; transistori bipolari a eterogiunzione HBT. Dispositivi a tunneling ri-
sonante.

BIBLIOGRAFIA
Michael Shur, Physics of semiconductor devices, Prentice Hall, Englewood Cliffs,
1990.
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E 1700 Elettrometallurgia

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 56 esercitazioni 28 (settimanali 4/2)
Prof. Bruno De Benedetti (Scienza dei materiali € ing. chimica)

11 corso ha lo scopo di fornire i principi impiantistici delle varie tecnologie metallurgi-
che che utilizzano elettricitd come fonte energetica primaria. In tale ambito si porra
particolarmente l'accento sulle problematiche relative alla conduzione degli impianti.

Il corso si rivolge a studenti con sufficiente preparazione di base nell'ambito della
metallurgia di processo e dell'elettrotecnica.

PROGRAMMA

1. Trasformazione dell'energia elettrica in calore (per resistenza, per arco, per indu-
zione) e relativo trasferimento alla carica metallica dei forni. Classificazione dei
principali tipi di forni metallurgici.

2. Acciaieria elettrica: descrizione dei flussi energetici e di materiale. Potenza attiva e
reattiva, diagramma circolare del forno elettrico. Condizioni di marcia dei forni ad
arco: fusione della carica, scorifica, affinazione, colata. Metallurgia in siviera con e
senza apporto di energia, trattamenti sotto vuoto ed in gas inerte. Colata in lingot-
tiera. Colata continua. Stirring elettromagnetico in siviera e in colata continua.
Rifusione dei lingotti: in forno ad arco sotto vuoto o sotto scoria elettroconduttrice.

3. Impiego dei principali forni elettrici ad induzione in fonderia. Ghisa: fusione di
rottame, omogeneizzazione delle leghe provenienti dal cubilotto.

4. Forni elettrolitici per la produzione di alluminio primario. Confronto energetico col
ciclo di raffinazione dei rottami.

5; Rassegna di processi particolari di interesse elettrometallurgico con particolare ri-
guardo a: saldatura; processi a corrente costante e tensione costante, applicazioni
alla saldatura dei principali materiali di intéresse ingegneristico. Trattamenti ter-
momeccanici utilizzanti il riscaldamento induttivo.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni integrano le lezioni fornendo approfondimenti relativi al dimensiona-
mento ed alla verifica dei principali tipi di impianto.

BIBLIOGRAFIA

L. Di Stati, Forni elettrici, Patron, Bologna, 1976.

J.H. Brunklaus, / forni industriali, Tecniche ET, Milano, 1985.

H.B. Cary, Modern welding technology, Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1979.
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E 4370 Proprieta termofisiche dei materiali

Anno:periodo 5:2  Impegno (ore): lezioni SO laboratori 40
Prof. Giuseppe Ruscica (Energetica)

Il corso ha lo scopo di dare all'allievo gli elementi per una conoscenza dei meccanismi
di trasporto nei materiali in funzione delle loro caratteristiche intrinseche (es.: struttura
cristallina, amorfa, composita, ecc.) e quindi individuare e definire le proprieta termo-
fisiche con le relative metodologie di misura.

REQUISITI. Fisica tecnica, Struttura della materia

PROGRAMMA

Teoria della conduzione termica nei materiali (metallici, ceramici, compositi, strati

sottili ecc.).

Teoria della trasmissione per radiazione termica nei materiali semitrasparenti.

Teoria della trasmissione e della diffusione dei gas nei materiali porosi.

Definizione delle proprieta termofisiche, delle proprieta termo-ottiche d massa e super-

ficiali e delle proprieta diffusive ai gas e relative metodologie di misura. In particolare

sono prese in considerazione le seguenti proprieta:

— Proprieta termofisiche: capacita termica massica, conduttivita termica, diffusivita
termica, effusivita termica.

— Proprieta termo-ottiche delle superfici e dei materiali : emissivita, assorbivita, tra-
smissivita, coefficiente di assorbimento, coefficiente di scattering, coefficiente di
trasmissione, coefficiente di estensione.

— Proprieta termomeccaniche : coefficiente di dilatazione termica (CTE); coefficiente
di dilatazione massica (CME).

— Varie: coefficienti di trasferimento di massa; influenza delle condizioni al contorno
e degradazione delle proprieta.
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E 3870 Optoelettronica

Anno:periodo 5:2
Prof. Ivo Montrosset (Elcttronica)

PROGRAMMA

Ottica nel vuoto.

Approssimazione dell'ottica geometrica, fenomeni di diffrazione (Fresnel, Fraunhofer)
ed interferenza, coerenza, matrici di Jones.

Applicazione a componenti ottici semplici: lamina a quarto d'onda, risonatore di Fabry—
Perot, interferometri di Mach Zender, di Michelson, lente sottile e trasformata di
Fourier.  Applicazioni all’'elaborazione ottica dell'informazione, olografia.
Optoelettronica in mezzi materiali dielettrici.

Assorbimento e dispersione in dielettrici isotropi. Propagazione in mezzi anisotropi.
Effetto elettro-ottico lineare, elasto-ottico e magneto-ottico. Applicazioni alla modula-
zione e deflessione della luce, al processamento ottico di segnali elettrici, isolatori
ottici.

Cenni di ottica non lineare: effetti parametrici, effetto Kerr; applicazione alla genera-
zione di seconda armonica, alla bistabilita ottica in risonatori Fabry—Perot, automodu-
lazione di fase, compressione degli impulsi, solitoni in fibra ottica.

Optoelettronica in materiali semiconduttori ed attivi.

Richiami sulla fisica dei solidi e dei semiconduttori: diagrammi a bande nei solidi, valu-
tazione concentrazione di portatori in semiconduttori, semiconduttori in condizioni di
iniezione di carica, giunzione pn, fenomeni di ricombinazione, assorbimento ed emis-
sione, inversione di popolazione nei cristalli (pompaggio ottico) e nei semiconduttori.
Sorgenti ottiche: LED, laser a semiconduttore (condizione di soglia, spettro e larghezza
riga spettrale, modulazione diretta).

Fotorivelatori: fotoconduttori, fotodiodi PIN, fotodiodi a valanga; principali cause di
rumore, parametri caratteristici (efficienza quantica, tempi di risposta, ecc.).

Altri dispositivi optoelettronici. Laser a stato solido, gas e liquidi: principi fisici di
funzionamento, stabilizzazione in frequenza, mode locking, Q-switching. Rivelatori di
luce: termoelettrici, bolometrici, fototubi, fotomoltiplicatori. Fibre ottiche, guide pla-
nari. Dispositivi di visualizzazione.

Applicazioni optoelettroniche. Sistemi di comunicazione in fibra ottica: descrizione,
analisi e problematiche; sistemi a rivelazione diretta ed eterodina. Sensori ottici ed in
fibra ottica: di grandezze fisiche, di distanza, spostamento, velocita, ecc. Tecniche
LIDAR e CARS.
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E 3950 Plasticita e lavorazioni per
deformazione plastica

Anno:periodo 5:2  Impegno (ore): lezioni 52 esercitazioni 52 (settimanali 4/4)
Prof. Giovanni Perotti (Sistemi di produzione ed econ. dell'azienza)

PROGRAMMA

1) Elementi di plasticita.

Cenni storici sulle tecnologie di deformazione dei metalli.

Comportamento dei materiali metallici in campo plastico, cenni sulla teoria delle dislo-

cazioni.

Tensori delle tensioni, delle deformazioni, delle velocita di deformazione.

Teoria elementare della plasticita: relazioni fra tensioni, incrementi di deformazione,

velocita di deformazione.

2) Caratteristiche di processi.

— Fucinatura libera, stampaggio massivo: magli e presse, condizioni e cicli di lavora-
zione. Stampi e materiali relativi.

— Laminazione a caldo ed a freddo, forze di laminaziane; calibrazioni dei cilindri, se-
quenze di laminazione.

— Estrusione di prodotti singoli, di barre e profilati. Trafilatura. Produzione dei tubi.

— Lavorazioni sulle lamiere: tranciatura, piegatura, stampaggio. Imbutitura: per costi-
pamento e stiramento della lamiera; calcolo degli sviluppi, del numero di passaggi,
delle forze. Anisotropia, curve limiti di formabilita.

— Processi non convenzionali.

ESERCITAZIONI

Calcolo degli stati di tensione e deformazione, analisi di cicli tecnologici di stampaggio
massivo a caldo.

Determinazione di curve di plasticizzazione.

Calcoli di forze e potenze in operazioni di estrusione e di laminazione.

Calcolo di interferenze in stampi di estrusione. Sequenze di imbutitura.

Cenni su metodi per raggruppare i pezzi in famiglie di produzione (caso della lamiera).
LABORATORI E VISITE

Esame al microscopio di pezzi deformati, prove di ricalcatura, laminazione, imbutitura.
Visiste a stabilimenti operanti con alcune delle tecnologie sopra descritte.

TESTI CONSIGLIATI
H. Tschatsch, Manuale lavorazioni per deformazione, Tecniche Nuove, Milano.
M. Rossi, Stampaggio a freddo delle lamiere, Hoepli, Milano.

T. Spur, T. Stoferle, Enciclopedia delle lavorazioni meccaniche, Tecniche Nuove,
Milano, 1980.
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E 4050 Processi di produzione di
materiali macromolecolari

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 70 esercitazioni e laboratori 15  (settimanali 5/1)
Prof. Giuseppe Gozzelino (Scienza dei materiali e 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
materia 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.

REQUISITI.
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 proprieta 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. Modalita 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 densita, 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 termoplasti.

Fibre e matrici per materiali compositi.

Testi consigliati

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




Torino, 1994/95 Materiali 63

E 5570 Tecnologia dei materiali e chimica
applicata

Anno:periodo 5:2  Impegno (ore): lezioni 72 esercitazioni 24 laboratori 6
Prof. Pietro Appendino (Scienza dei materiali e ing. chimica)

[Non attivato nell’'anno 1994/95]
REQUISITI. Chimica

PROGRAMMA

Materiali ceramici tradizionali (gres, porcellane, argille, ...).

Materiali refrattari (silico-alluminosi, magnesiaci, dolomitici, cromo-magnesiaci, zir-
cone, grafitici).

Materiali ceramici strutturali (allumina, BN, SiN, SiC, ZrO) per impieghi speciali
(utensili, componenti motoristici, scambiatori di calore, bio-ingegneria, ...), per rivesti-
menti e quali rinforzanti.

Vetri e vetroceramici; materiali per fibre.

Leganti aerei e leganti idraulici (cementi Portland, alluminoso, pozzolanico, siderur-
gico, sorel, ...), calcestruzzo—cemento armato, calcestruzzi leggeri, additivi per calce-
struzzo.

Acque, acque industriali, depurazione delle acque di scarico.

Materiali per la produzione di energia: combustibili liquidi, solidi, gassosi; materiali per
impieghi nucleari; materiali per conversione fotovoltaica; pile a combustibile.

Materiali propellenti: solidi e liquidi.

Materiali lubrificanti: solidi, liquidi, pastosi.

Materiali ricoprenti: lacche, vernici, smalti.

ESERCITAZIONI. Proprieta e caratteristiche tecnologiche dei materiali. Criteri di
valutazione e calcoli relativi.

LABORATORI. Saggi analitici e tecnologici su acque, combustibili, lubrificanti, ma-
teriali leganti e metalli.

BIBLIOGRAFIA
C. Brisi, Chimica applicata, Levrotto & Bella, Torino, 1981.
P. Appendino, C. Gianoglio, Esercizi di chimica applicata, CELID, 1989.
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E 5692 Tecnologie e materiali
per I'elettronica 2

Anno:periodo 90, Impegno (ore): lezioni 65 laboratori 20 (settimanali 4/2)
Docente da nominare

Il corso & un naturale complemento di Tecnologie e materiali per lelettronica 1, affron-
tando in particolare le problematiche connesse alle proprieta chimico-fisiche e alla pre-
parazione e caratterizzazione di materiali e strutture avanzati dell'elettronica e optoelet-
tronica basati su multieterostrutture esibenti proprieta quantistiche.

REQUISITIL.
Dispositivi elettronici 1, Tecnologie e materiali per l'elettronica 1. Sono inoltre con-
sigliati Elettronica dello stato solido e Dispositivi elettronici 2.

PROGRAMMA

Proprieta dei materiali semiconduttori e eterostrutture.

Rapporto tra composizione chimica,struttura cristallina e proprieta 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,
AEF, 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.

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

Tecniche speciali di crescita epitassiale (ALE, ricrescita selettiva).

Tecnologie di materiale amorfo.

ESERCITAZIONI. Sono previste esercitazioni di caratterizzazione in laboratorio.
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E 5710 Tecnologie metallurgiche

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 70 esercitazioni 25 laboratori 14 (settimanali 5/3)
Prof. Mario Rosso (Scienza dei materiali e ing. chimica)

Il 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 realta 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. Fucinatura e
stampaggio. Laminazione. Estrusione. Trafilatura. Imbutitura.

Fonderia.

Richiami ai principali della solidificazione. Impianti per la fusione industriale di me-
talli 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,
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.



Torino, 1994/95 Materiali 67

Indice alfabetico degli insegnamenti

pag. corso [anno periodo]

13 E0231  Analisi matematica 1 [1:1]

17 E0232  Analisi matematica 2 [2:1]

21 E0234  Analisi matematica 3 (corso ridotto, 1/2 annualita) [2:2]
22 Eo0s14  Calcolo numerico (corso ridotto, 1/2 annualita) [2:2)
39 E0s30  Campi elettromagnetici (5:1,2] '
14 E0620 Chimica [1:1)

40 ©eo770 Componenti e circuiti ottici [5:1]

56 Eovi0  Corrosione e protezione dei materiali metallici (5:2)
57 E0940  Costruzione di macchine (5:2]

41 E1430 Disegno tecnico industriale [s:0]

28 E1441  Dispositivi elettronici 1 [3:2)

58 E442  Dispositivi elettronici 2 [5:2)

32 Ei1530 Economia ed organizzazione aziendale [4:1)

23 E1660 Elementi di meccanica teorica e applicata [2:2)
59 E1700 Elettrometallurgia (5:2]

25 E1710  Elettronica applicata [3:1]

42 E1750 Elettronica dello stato solido (5:1)

18 E1790 Elettrotecnica [2:1]

16 E901 Fisical [1:2)

19 Ew02 Fisica2 [2:1)

43 E1w4  Fisica delle superfici (corso ridotto, 1/2 annualita) [5:1]
29 Ee2000  Fisica tecnica [3:2]

15 E2170 Fondamenti di informatica [1:2)

15 E2300 Geometria (1:2)

44 E2600 Impianti chimici (5:1)

45 E2730 Impianti meccanici (5:1) i

46 E2740 Impianti metallurgici (5:1)

33 E3110 Macchine (41

37 E3180 Materiali metallici [4:2

47 E3265 Meccanica dei materiali + Metallurgia meccanica (corso integrato) [5:2]



68 Materiali

36
60
48
61
62
59
26
27
34
38
49
30
50
51
24
52
63
53
54
64
65

E3670
E3870
E3880
E3950
E4050
E4370
E4590
E4600
E4630
E4640
E4660
E4680
E4700
E4780
E5340
E5404
E5570
E5640
E5691
E5692
E5710

Ingegneria

Misure elettroniche [4:2]

Optoelettronica [5:2)

Ottica (5:1]

Plasticita e lavorazioni per deformazione plastica [5:2)
Processi di produzione di materiali macromolecolari [5:2)
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