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P 4350 Programmazione e controllo della
produzione meccanica

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 56 esercitazioni 56 (settimanali 4/4)

Prof. Agostino Villa (Sistemi di produzione ed econ. dell'azienza)

Obiettivo del corso & duplice. Da un lato, vuole fornire i metodi formali e le relative
procedure operative per definire un piano di produzione, a fronte di scenari di domanda
noti (ordini acquisiti oppure previsti). D'altro lato intende analizzare le problematiche
del controllo avanzamento produzione, impostando modelli di strategie di controllo che
fonino il sistema di lavorazione ad inseguire il piano di produzione prefissato.

PROGRAMMA

Richiami di modelli e metodi per I'analisi di sistemi integrati di produzione.
Formulazione matematica del problema di "gestione" della produzione, e sua decom-
posizione in "programmazione” e "controllo”.

Analisi di strategie per la programmazione della produzione: schedulazione ordini: mo-
delli e algoritmi; pianificazione della capacita produttiva.

Analisi di strumenti operativi per la programmazione della produzione: MRP II
(manufacturing resource planning) programmazione basata sulla struttura del prodotto;
OPT (optimized production technology) programmazione basata sulla struttura del
Processo;

Analisi di strategie per il controllo avanzamento produzione: dispatching: schedula-
zione di un lotto in linea; routing: instradamento di lotti.

Analisi di un metodo operativo per il controllo avanzamento produzione: JIT (just-in-
time) controllo mediante sincronizzazione tra domanda e produzione

ESERCITAZIONI. Discussione di casi reali, con uso di alcuni pacchetti di software
per la programmazione della produzione.

BIBLIOGRAFIA. Dispense fornite dal Docente.
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P 4980 Sistemi elettrici per I'energia

Anno:periodo 2 Impegno (ore): lezioni 52 escrcitazioni 52 (scttimanali 4/4)

Prof. Federico Piglione (Ing. cletrica industriale)

PROGRAMMA

Sistemi di distribuzione dell'energia elettrica. Valutazione dei fabblsogm elettrici. Reti
a media e bassa tensione. Generalita su linee, cabine, apparecchi di manovra e prote-
zione.

Impianti di stabilimenti industriali: cabine di trasformazione, linee primarie e seconda-
rie, illuminazione, strumenti elettrici; utilizzazione, misura e tariffazione dell'energia,
rifasamento, pericoli di folgorazione, impianti di terra, normativa tecnica e antinfortu-
nistica.

Caratteristiche e installazione dei trasformatori. Motori a corrente alternata e continua:
caratteristiche, protezione e criteri di scelta in rapporto alle varie esigenze della pratica.

Impianti elettrici in grandi insediamenti terziari ed in insediamenti civili.

La progettazione elettrica. Dati di progetto, scelta della tipologia, metodi di calcolo,
legislazione e normativa. Schemi elettrici di cabine e di quadri. Scelta delle cabine in
funzione del carico (motori, saldatrici, ecc.).

Valutazione dei costi delle opere elettriche. Componentistica. Aggregazione dei costi e
opere compiute.

Diagnostica degli impianti elettrici. Modelli probabilistici dei componenti e valuta-
zione dell'affidabilita del sistema.

Collaudo degli impianti elettrici. Aspetti tecnici € normativi.

pY

P 5110 Sperimentazione ed affidabilita
dell'autoveicolo

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 70 esercitazioni 28  (settimanali 6/2)
Docente da nominare (Meccanica)

11 corso si propone di fornire alcune conoscenze fondamentali per poter affrontare le
problematiche della sperimentazione e dell'affidabilita dell'autoveicolo. Dopo una
breve panoramica, per lo piu descrittiva, delle principali attivitd della sperimentazione
au'interno di un'industria automobilistica, si forniscono nozioni di statistica descrittiva e
di teoria dei campioni. I problémi della fatica, della meccanica della frattura e le prove
specifiche di durata vengono trattati nell'ottica della sperimentazione del veicolo.

11 corso affronta quindi i concetti dell'affidabilita dei componenti e dei sistemi, soffer-
mandosi sulle metodologie di base, con particolare riferimento all'applicazione autovei-
colistica. Vengono trattati il progetto degli esperimenti, I'analisi della varianza, le
metodologie Taguchi, la progettazione robusta. Vengono infine illustrate alcune delle
pit moderne tecniche di sperimentazione del veicolo.

Il corso comprende lezioni, esercitazioni applicative in aula ed in laboratorio e visite a
laboratori specialistici.
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PROGRAMMA

Funzioni della sperimentazione in un'azienda automobilistica: definizione, obiettivi e
fasi di intervento nel ciclo del prodotto. Classificazione delle prove, criteri di accelera-
zione delle prove, norme di prova.

Elementi di statistica descrittiva. Elementi di teoria delle probabilita, variabili aleatorie,
funzioni teoriche di distribuzione della probabilita, carte di probabilita.

Teoria dei campioni, elaborazione ed interpretazione dei dati campionari. Intervalli di
confidenza, curve di regressione, coefficiente di correlazione.

Definizione di affidabilitd. Il tasso di guasto. Fondamenti di teoria della affidabilita dei
componenti e dei sistemi. La misura dell'affidabilita e i metodi di prova. Sviluppo del
progetto e prove di rilievo della affidabilita sul prodotto automobilistico. Metodi di
calcolo dell'affidabilita. Valutazione della sicurezza. Manutenibilita e riparabilita dei
sistemi.

Analisi della varianza (ANOVA), progettazione degli esperimenti (DOE), metodologie
Taguchi, "progettazione robusta”.

Analisi dei modi e degli effetti del guasto (FMEA), alberi di guasto (FTA).
Comportamento a fatica dei materiali e dei componenti meccanici, diagrammi statistici
di rappresentazione dei risultati delle prove di fatica.

Evoluzione dalle prove di fatica classiche alle prova di fatica a programma, a quelle di
simulazione di strada. Acquisizione dei dati su veicolo, elaborazione computerizzata ed
utilizzo per il controllo dei banche di simulazione.

Tecniche di elaborazione per la riduzione dei cumulativi di sollecitazione a partire dalle
registrazioni sul campo. Metodi di valutazione del danno e del danneggiamento cumu-
lativo.

La meccanica della frattura lineare elastica ed elasto-plastica.

Il diagramma di Paris. Interconnessione fra la meccanica della frattura e la fatica.
Metodi di rilievo sperimentali degli stati di tensione e di deformazione. Metodi di
monitoraggio e di diagnostica.

Applicazione dell'analisi modale e dell'intensimetria acustica per la valutazione del
comfort acustico e vibrazionale nei veicoli.

ESERCITAZIONI

Elaborazione grafica (con l'uso delle carte di probabilita di Weibull) e numerica di dati
di prova per l'ottenimento dei parametri statistici delle distribuzioni e per la valutazione
dell'affidabilita.

Applicazioni riguardanti il comportamento a fatica di componenti meccanici, la sintesi
del lativo di sollecitazione e la valutazione del danneggiamento cumulativo.
Applicazioni di meccanica della frattura.

Applicazioni del calcolo della affidabilita di componenti e sistemi.

Prove pratiche svolte in laboratorio di monitoraggio dl risposte dinamiche, di analisi
modale e dl intensimetria acustica.

Visite tecniche a laboratori ed attrezzature di prova.

BIBLIOGRAFIA

Calcolo e progetto di macchine. Vol. 3., Levrotto & Bella,

J.K. Bompass Smith, Mechanical survival, McGraw-Hill. g
A.D.S. Carter, Mechanical reliability, Macmillan.

K.C. Kampur, L.R. Lamberson, Reliability in engineering design, Wiley.
D.J. Ewins, Modal testing theory and practice, Research Studies Press.
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P 5390 Studi di fabbricazione

Anno:periodo 5:2  Impegno (ore): lezioni 56 esercitazioni 56  (scuimanali 4/4)

Prof. Agostino Villa (Sistemi di produzionc ed econ. dell'azienza)

Questo corso ¢ dedicato all'analisi dettagliata, mediante casi di studio, della "fase di
ingegnerizzazione” di un nuovo prodotto.

PROGRAMMA

Per ogni caso di studio, usando strumenti e tecniche sviluppati in corsi precedenti, si

attueranno le seguenti fasi:

— Specificazione delle caratteristiche del nuovo prodotto, in base ad analisi della do-
manda e delle tecnologie disponibili.

— Progettazione dei relativi cicli di lavorazione.

— Valutazione dei costi di produzione e di servizio.

— Analisi dei problemi di integrazione dei nuovi cicli di lavorazione nel processo esi-
stente.
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P 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. Inc1deml 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 operabilita, Hazop, analisi dei guasti e loro effetti —- FMEA).

— 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. Affidabilita 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.

Elaborazione di una specifica per '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 degli infortuni.

N. Piccinini, Affidabilita e sicurezza nell’industria chimica, SCCFQiM, 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.
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P 5470 Tecnica delle costruzioni meccaniche

Annozperiodo 5:2  Impegno (ore): lezioni 72 esercitazioni 48 (scttimanali 6/4)

Prof. Graziano Curti (Mcccanica)

Il corso si propone di fornire contenuti ed insegnamenti metodologici utili alla proget-
tazione e alla realizzazione delle costruzioni meccaniche in generale (impianti, apparec-
chi, strutture).

11 corso & particolarmente adatto a facilitare l'inserimento professionale degli allievi nel
campo del calcolo e della realizzazione di costruzioni meccaniche.

REQUISITI
Per una buona comprensione degli argomenti trattati nel corso & indispensabile la cono-
scenza dei contenuti del corso di Scienza delle costruzioni.

PROGRAMMA

Richiami sulla teoria dell'elasticita.

Travi curve e di forte spessore.

Piastre rettangolari a flessione.

Piastre circolari a flessione (flange anulari, fondi piani).
Recipienti in pressione (tubi, vessel, sfere).

Normative ISPESL e ASME (cenni).

Strutture a traliccio.

Apparecchi di sollevamento.

Normative UNI e CNR-UNI (cenni).

Lo scopo del corso ¢ di far conoscere le proprieta di impiego dei materiali pil comuni
con i quali un ingegnere meccanico dovra con ogni probabilita confrontarsi nel corso
della sua carriera professionale; verra pertanto fornito un quadro necessariamente non
completo dell'ampia casistica relativa ai materiali per l'ingegneria, senza tuttavia troppo
addentrarsi nei procedimenti industriali della loro produzione.
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P 5700 Tecnologie industriali (tessili)

Anno:periodo 52 Impegno (ore): lezioni 50 esercitazioni 5O (scuimanali 4/4)

Prof. Francantonio Testore (Scicnza dci materiali e ing. chimica)

11 corso si propone di studiare i principali processi tecnologici in cui si articola la
trasformazione 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 realta industriale per mezzo di visite guidate a stabilimenti e laboratori e
di esercitazioni su problemi pratici.

PROGRAMMA

L'insegnamento si divide in tre parti principali, concernenti a grandissime linee la
formazione 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.

Formazione 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 (tow) e di fili continui artificiali sintetici (torcitura,
testurizzazione, ecc.);

Tecnologia generale di tessitura.

Preparazione dell'ordito; principali tipi di telai, tessuti a trama a catena, a maglia, non
tessuti.

Nobilitazione, 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 pil 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 e 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, Nuove Tecniche Editoriali, Milano, 1988.
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P 5710 Tecnologie metallurgiche

Anno:periodo 52 Impegno (ore): lezioni 70 esercitazioni 25 laboratori 15  (settimanali 5/3)
Prof. Mario Rosso (Scienza dei materiali e 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 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 plasticita 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.
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P 5720 Tecnologie speciali

Anno:periodo 5:2  Impegno (ore): lezioni 56 esercitazioni 52 laboratori 4 (settimanali 4/4)

Prof. Augusto De Filippi (Sistcmi di produzione ed economia dell'azienda)

Scopo del corso & 'ampliamento delle conoscenze sui processi tecnologici utilizzati
dalle industrie manifatturiere (soprattutto per la produzione in media e grande serie nel
settore meccanico) e su alcuni dei problemi a essi collegati. Sono quindi analizzate le
macchine e i sistemi produttivi con automazione rigida o flessibile, il loro attrezzaggio
e la scelta delle condizioni ottimali di lavorazione. Vengono inoltre discusse le relazioni
tra progettazione e costi di fabbricazione, affrontando le tematiche del Design for
Manufacturability (DFM) e del Design for Assembly (DFA), nonché le loro
connessioni con la produzione snella e 1'ingegneria simultanea. Sono inoltre considerati
i problemi legati alla diffusione anche in campo meccanico di materiali innovativi, quali
le plastiche e i compositi, dei quali sono analizzati le proprieta reologiche e i processi di
trasformazione. Conclude il corso la trattazione di alcuni metodi non convenzionali di
lavorazione.

11 corso prevede: lezioni, esercitazioni di aula e di laboratorio, visite di stabilimenti.
Sono da considerarsi propedeutiche: Scienza delle costruzioni e Meccanica applicata
alle macchine.

PROGRAMMA

Progettare per la produzione e progettare per il montaggio: critica economica del
prodotto e scelta del processo produttivo;scelta del materiale e delle tolleranze di
lavorazione; accorgimenti progettuali per ridurre i tempi di lavorazione e di montaggio;
ingegneria simultanea e produzione snella; prototipazione rapida.

Macchine utensili con automazione rigida: torni automatici plurimandrino e loro
evoluzione verso il Controllo Numerico; macchine con teste operatrici multiple; linee a
trasferimento;

Macchine utensili a Controllo Numerico e loro aggregazioni: dispositivi per il cambio
automatico dell'utensile e del pezzo; centri di lavorazione; robot e veicoli a guida
automatica (AGV); cellula robotizzata; sistemi flessibili di produzione (FMS).
Ottimazione delle condizioni di taglio: durata dell'utensile; lavorabilita del materiale e
sua valutazione; leggi di Taylor e leggi non tayloriane; criteri di ottimazione; limiti
all'ottimazione.

Attrezzature di lavorazione: classificazione e campi di utilizzo; componenti
caratteristici e loro realizzazione costruttiva; attrezzature modulari e la loro
progettazione automatica con l'integrazione CAD-sistema esperto.

Le materie plastiche e i compositi: caratteristiche reologiche, settori di utilizzo,
riciclaggio; processi di fabbricazione di parti in plastica; costruzione e lavorazione dei
compositi.

La fabbricazione di elementi in lamiera, con particolare riguardo all'imbutitura;

metodi non convenzionali di lavorazione.

ESERCITAZIONI

Applicazioni dei concetti DFM e DFA; studio di linea a trasferimento; applicazione
CAD-CAM in fresatura; progettazione di componenti di attrezzature di bloccaggio;
visite di impianti produttivi.

LABORATORI. Lavorazioni con macchine utensili al CN.
BIBLIOGRAFIA

S. Kalpakjian, Manufacturing engineering and technology, Addison-Wesley.
M. Rossi, Attrezzature meccaniche e lavorazioni in serie, Tecniche nuove.
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P 6000 Termotecnica

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 60 escrcitazioni 55 laboratori S (settimanali 4/4)
Prof. Antonio Maria Barbero (Encrgetica)

Temi generali trattati: caratteristiche funzionali e costruttive dei principali generatori di
calore; perdite di energia; rendimenti; calcolo termico dei generatori di calore; previ-
sione di funzionamento su modello matematico; recuperatori di calore.

Il corso si svolgera con lezioni, esercitazioni monograf iche e di calcolo, laboratorio,
visite a centrali e/o stabilimenti.

PROGRAMMA

Descrizione dei principali tipi di generatore di calore: generatori di vapore e loro ausi-
liari (in particolare pompe di alimentazione, di circolazione, di estrazione del condensa-
tore), generatori di acqua calda, generatori di acqua surriscaldata, generatori di fluidi
diatermici caldi, generatori di aria calda, forni, inceneritori.

Caratterizzazione termica delle parti dei generatori di calore. Caratteristiche delle
fiamme (cenni).

Caratteristiche fisico-chimiche dei combustibili. Caratteristiche fisico-chimiche dei
prodotti della combustione. Reazioni di combustione (metodi particolari di calcolo).
Metodi di calcolo dei rendimenti. Metodi di calcolo delle perdite di energia. Influenza
delle varie perdite sul rendimento ai vari regimi termici.

Richiami di trasmissione del calore applicati ai generatori di calore. Emissione di
energia raggiante da fiamme.

Dimensionamento termico delle camere di combustione. Dimensionamento termico
degli scambiatori a valle della camera di combustione.

Verifiche del calcolo termico dei generatori di calore. Metodi semi-empirici di calcolo
di progettazione termica. Previsioni di funzionamento con il metodo del reattore ben
mescolato. Cenni a modelli matematici a una o pitt dimensioni.

Recuperatori di calore: calcolo e descrizione.

Cenni a generatori di calore non a combustione.

Cenni a impianti di cogenerazione di energia termica e meccanica.

ESERCITAZIONI

Esercitazioni di calcolo e inoltre esercitazioni monografiche su: strumentazione di mi-
sura per generatori di calore; problemi di corrosione; legislazione e inquinamento;
approfondimento di aspetti particolarmente interessanti di alcuni generatori; valutazione
economica degli interventi di risparmio energetico (VAN, IRR).

LABORATORI. Visita al Laboratorio di prove sulla combustione. Visite a stabilimenti
del settore (costruzione bruciatori, caldaie, pannelli solari) e a generatori di vapore.



106 Mcccanica Ingegneria

Indice alfabetico degli insegnamenti

pag. corso [anno:periodo]

58 Poo30 Acustica applicata [4:2]

19 Ppo231  Analisi matematica 1 [1:1]

24 p0232  Analisi matematica 2 [2:1]

58 Po290  Applicazioni industriali elettriche [4:2]

37 p0o3s0  Automazione a fluido 4:1]

86 P0380 Azionamenti elettrici [5:2)

59 posso  Biomeccanica [4:2]

60 posio Calcolo numerico [4:2]

20 pos20 Chimica [1:1]

38 P6780  Comportamento meccanico dei materiali [4:1)

30 pos4s Controlli automatici + Elettronica applicata (corso integrato) [3:1]
39 po920 Costruzione di autoveicoli [4:1]

61 P40  Costruzione di macchine [4:2)

88 Po9so  Costruzione di materiale ferroviario [5:2]

40 r1020 Costruzione e tecnologia del pneumatico e degli antivibranti [4:1]
89 prios0 Costruzioni biomeccaniche [5:2)

41 p1070 Costruzioni idrauliche [:1]

41 p1080 Costruzioni in acciaio [4:1]

72 rpues  Criogenia + Tecnica del freddo (corso integrato) [5:1]

33 pi405 Disegno di macchine + Tecnologia meccanica (corso integrato) [3:2]
21 pua30 Disegno tecnico industriale [1:2)

89 pri1530 Economia ed organizzazione aziendale [5:2)

91 pri1700 Elettrometallurgia (5:2)

42 ri1710 Elettronica applicata [4:1]

27 p1795 Elettrotecnica + Macchine elettriche (corso integrato) [2:2]

62 Pis10 Energetica [4:2]

22 rp1901 Fisical [1:2

24 P02 Fisica2 (1)

43 P2050  Fisica superiore [4,5:1]
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34 p2060 Fisica tecnica (3:2]

42 10087 Fisiologia veterinaria ed etologia (e protezione animale) [4:1]
63 pr2080 Fluidodinamica [4:2)

92 B2120 Fluidodinamica delle turbomacchine (5:2)

25 p2170 Fondamenti di informatica [2:1]

23 p2300 Geometria [1:2]

73 p2460  Gestione industriale della qualita (5:1]

64 p2560 Illuminotecnica [4:2]

73 p2730 Impianti meccanici [5:1)

75 p2740 Impianti metallurgici [5:1)

93 p2820 Impianti termotecnici [5:2]

76 Pp3100 Logistica industriale [5:1]

44  p3110 Macchir;e [4:1]

45 p3111 Macchine 1 [4:1]

65 P3112 Macchine 2 [4:2)

35 p3210 Meccanica applicata alle macchine [3:2)

31 p3230 Meccanica dei fluidi [3:1)

46 p3265 Meccanica dei materiali + Metallurgia meccanica (corso integrato) [4:1]
77 Pp3280 Meccanica dei robot [5:1]

66 P3290 Meccanica del veicolo [4:2]

78 P3360 Meccanica delle vibrazioni (5:1]

28 P3370 Meccanica razionale [2:2)

47 p3400 Meccanica superiore per ingegneri [4:1]

66 P3410 Meccatronica [4:2]

67 P3430 Metallurgia fisica [4:2]

48 Pp3s00 Metodi probabilistici, statistici e processi stocastici [4:1]
66 P3s30 Metodologie metallurgiche e metallografiche [4:2)

49 p3540 Metrologia generale meccanica [4:1]

50 Pp3710 Misure termiche [4:1]

79 Pp3730 Modelli funzionali per I'industria meccanica (5:1]

79 3840 Motori termici per trazione [5:1]

51 p38s0 Oleodinamica e pneumatica [4,5:2)

68 3950 Plasticita e lavorazioni per deformazione plastica [4:2]
80 Pr4020 Principi e metodologie della progettazione meccanica [5:1]
84 paw0 Produzione assistita da calcolatore [5:1)

68 P4110 Progettazione assistita di strutture meccaniche [4:2]
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Ingegneria

Progettazione degli impianti industriali (5:2)

Progettazione di sistemi meccanici in campo dinamico [5:1)
Progettazione di sistemi di trasporto [5:1]

Progetto delle carrozzerie [5:2]

Programmazione e controllo della produzione meccanica (5:2]
Scienza delle costruzioni [3:1]

Scienza delle costruzioni 2 [4:1]

Scienza e tecnologia dei materiali ceramici [4:1]

Siderurgia [4:1)

Sistemi elettrici per I'energia [5:2]

Sperimentazione ed affidabilita dell'autoveicolo [5:2)
Sperimentazione sulle macchine [4,5:2)

Strumentazione biomedica [5:2]

Studi di fabbricazione [5:2]

Tecnica del controllo ambientale [5:1)

Tecnica della sicurezza ambientale [5:2]

Tecnica della sicurezza elettrica [5:1]

Tecnica delle costruzioni meccaniche [5:2]

Tecnica ed economia dei trasporti [4:1]

Tecnologia dei materiali e chimica applicata (corso ridotto, 1/2 annualita) [2:2]
Tecnologia dei materiali metallici (corso ridotto, 1/2 annualia) [3:2]
Tecnologia meccanica [4:1]

Tecnologie industriali (tessili) [5:2]

Tecnologie metallurgiche [5:2]

Tecnologie speciali [5:2]

Teoria delle strutture [4:2)

Termotecnica [5:2)

Trasmissione del calore [4:1]
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Scienza e tecnologia dei materiali ceramici [4:1]
Fisica tecnica [3:2]

Macchine 2 [4:2]

Misure termiche [4:1]

Termotecnica [5:2]

Impianti meccanici [5:1]

Automazione a fluido [4:1]

Meccanica applicata alle macchine [3:2]

Controlli automatici + Elettronica applicata (int.) [3:1]
Sperimentazione ed affidabilita dell'autoveicolo [5:2]
Teoria delle strutture [4:2]
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Costruzioni idrauliche [4:1]

Meccanica dei fluidi [4:1]
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Progettazione di sistemi meccanici in campo dinamico
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Scienza delle costruzioni [3:1]
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Macchine [4:1]
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Tecnologia meccanica [4:1]

Applicazioni industriali elettriche [4:2]
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Analisi matematica 2 [2:1]

Impianti termotecnici [S:2]
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