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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

Inglese

OBIETTIVI FORMATIVI: 1 corso presenta le principali tecniche sperimentali oggi utilizzate
per studiare la microstruttura e le proprieta meccaniche dei materiali, in particolare di quelli
metallici: microscopia ottica ed elettronica in scansione e trasmissione, microanalisi EDS,
diffrazione dei raggi X, spettroscopia meccanica, prove di trazione, durezza, micro-durezza,
indentazione strumentata.

Le lezioni in aula sono propedeutiche alle esercitazioni di laboratorio nelle quali gli studenti
eseguono direttamente prove di caratterizzazione dei materiali.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE: Gli studenti imparano a conoscere
differenti tecniche per la caratterizzazione dei materiali e capiscono quali sono vantaggi e
limiti di ciascuna di esse. Il corso fornisce anche una preparazione pratica per I'utilizzo della
strumentazione piu semplice quale il microscopio ottico ed elettronico in scansione,
diffrattometro X, durometro e micro-durometro.

LEARNING OUTCOMES: The course presents the most common experimental techniques
used to investigate the microstructure and mechanical properties of materials, especially
metals: light microscopy, scanning electron microscopy, transmission electron microscopy,
EDS microanalysis, X-ray diffraction, mechanical spectroscopy, mechanical tests (tensile,
hardness, micro-hardness and instrumented indentation).

Theoretical lectures are propaedeutic to the lab training of students.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: the students will be able to set out an
experimental campaign for determining the most important microstructural and mechanical
characteristics of metallic materials, selecting the most suitable materials for the design of
mechanical parts and identifying the right process parameters for a given application.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: The students learn different experimental
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Prerequisiti

Non sono previste propedeuticita formali, tuttavia € opportuno che gli studenti abbiano gia
frequentato i corsi di Fisica, Chimica e Fondamenti di Scienza dei Materiali e Metallurgia.

Italiano

There are no formal prerequisites. However, it is appropriate that the students have already
attended the courses of Physics, Chemistry and Fundamentals of Materials Science and

Inglese Metallurgy.

Programma

1- Produzione dei raggi X e loro interazione con la materia

2- La legge di Bragg

3- Descrizione del diffrattometro X

4- Errori sistematici e casuali nelle prove di diffrazione X

Italiano | 5- Determinazione della struttura cristallina e dei parametri di cella
6- Strutture ordinate e misura del grado dordine

7- Diagrammi di stato: determinazione della curva di solvus

8- Identificazione di composti ignoti. Il database JCPDS

9- Determinazione della frazioni di fasi diverse in una miscela
10- Miciira della dimencinne deal arann crictallinn e della dencita dei difetti crictallini

1- Production of X-rays and their interaction with matter

2- The Bragg law

3- Description of the X-ray diffractometer

4- Random and systematic errors in X-ray diffraction measurements
Inglese | 5- Determination of crystal structure and cell parameters

6- Ordered structures and determination of the order degree

7- Phase diagrams: determination of the solvus curve

8- Identification of unknown compounds. The JCPDS database

9- Determination of relative amounts of different phases in a mixture
10- Meaciire nf arain cize and dencitv nf lattice deferte (diclnratinne <tackinn fanlte and
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Modalita di valutazione

Prova scritta

Prova orale
Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

L'esame di Laboratorio di Metallurgia prevede due prove di accertamento scritte /
laboratorio ed una prova orale. Le prove scritte / laboratorio verranno svolte rispettivamente
a meta e al termine del corso.

L'orale e facoltativo per gli studenti che avranno superato gli accertamenti scritti /
laboratorio ed obbligatorio per tutti gli altri.

La prova orale prevede tre domande teoriche (ogni domanda vale al max 10/30).

La prova di esame valuta, la preparazione complessiva dello studente, la capacita di
integrazione delle conoscenze delle diverse parti del programma, la consequenzialita del
ragionamento, la capacita analitica e la autonomia di giudizio. Inoltre vengono valutate la

nronrieta di linnnannin e la chiare77a eenncitiva in adareanza cnn i decerittari di Diihlinn

Inglese

The exam of Laboratory of Metallurgy consists of two written / lab tests and an oral
examination. The written / lab tests will take place respectively in the middle and at the end
the course.

The oral test is optional for students who have passed the written / lab tests and
compulsory for all the others.

The oral exam consists in three theoretical questions (each contributes with 10/30 to the
final vote). The exam evaluates the overall preparation of the student, the ability to integrate
the knowledge of the different parts of the program, the consequentiality of the reasoning,
the analytical ability and the autonomy of judgment. Furthermore, language properties and

claritv nf nrecentatinn are acepcced in cnmnliance with the Dithlin decrrintare (1
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Testi adottati

Roberto Montanari e Alessandra Varone
Laboratorio di Metallurgia
Italiano | Ed. Texmat

Roberto Montanari and Alessandra Varone
Laboratorio di Metallurgia
Inglese Ed. Texmat

Bibliografia di riferimento

B.D. Cullity, Elements of X-ray diffraction, Addison-Wesley Publishing Company

Italiano

B.D. Cullity, Elements of X-ray diffraction, Addison-Wesley Publishing Company

Inglese
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Il corso prevede lezioni teoriche svolte in aula ed esercitazioni di laboratorio

Italiano

The course includes theoretical lectures and lab training.

Inglese

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

La frequenza delle lezioni & facoltativa.

Italiano

Attending the lectures is not mandatory.

Inglese




	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Roberto
	tb_cognome_resp: Montanari
	tb_denominazione_ins_ita: Laboratorio di Metallurgia
	tb_denominazione_ins_eng: Metallurgy Laboratory
	rb_tipo_laurea: 1
	tb_anno_accademico: 2019/20
	tb_cds: Meccanica
	tb_codice: 
	tb_canale: Unico
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: Italiano
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: Il corso presenta le principali tecniche sperimentali oggi utilizzate per studiare la microstruttura e le proprietà meccaniche dei materiali, in particolare di quelli metallici: microscopia ottica ed elettronica in scansione e trasmissione, microanalisi EDS, diffrazione dei raggi X, spettroscopia meccanica, prove di trazione, durezza, micro-durezza, indentazione strumentata. 
Le lezioni in aula sono propedeutiche alle esercitazioni di laboratorio nelle quali gli studenti eseguono direttamente prove di caratterizzazione dei materiali.


CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Gli studenti imparano a conoscere differenti tecniche per la caratterizzazione dei materiali e capiscono quali sono vantaggi e limiti di ciascuna di esse. Il corso fornisce anche una preparazione pratica per l'utilizzo della strumentazione più semplice quale il microscopio ottico ed elettronico in scansione, diffrattometro X, durometro e micro-durometro. 


CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: gli studenti saranno in grado di formulare un piano sperimentale per determinare le principali caratteristiche microstrutturali e meccaniche dei materiali metallici, per selezionare i materiali più idonei nella progettazione di componenti meccanici e per individuare i parametri di processo adeguati  per una certa applicazione.


AUTONOMIA DI GIUDIZIO: comprendere (i) quali tecniche sperimentali impiegare per caratterizzare la microstruttura e le proprietà meccaniche delle leghe metalliche di interesse per l'ingegneria; (ii) vantaggi e limiti di ognuna di esse.


ABILITÀ COMUNICATIVE: descrivere la microstruttura dei materiali metallici in termini di tipologia e densità dei difetti cristallini, il loro effetto sulle caratteristiche meccaniche.




CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO: Comprendere come le caratteristiche microstrutturali e le proprietà meccaniche delle principali classi di leghe metalliche per applicazioni ingegneristiche possano essere studiate e caratterizzate. La pratica di laboratorio è fondamentale a riguardo.



	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: The course presents the most common experimental techniques used to investigate the microstructure and mechanical properties of materials, especially metals: light microscopy, scanning electron microscopy, transmission electron microscopy, EDS microanalysis, X-ray diffraction, mechanical spectroscopy, mechanical tests (tensile, hardness, micro-hardness and instrumented indentation).
Theoretical lectures are propaedeutic to the lab training of students.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: the students will be able to set out an experimental campaign for determining the most important microstructural and mechanical characteristics of metallic materials,  selecting the most suitable materials for the design of mechanical parts and  identifying the right process parameters for a given application.


KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: The students learn different experimental techniques for materials characterization and understand advantages and limits of each of them. The course provides a preparation for the use of light microscope, scanning electron microscope, X-ray diffractometer, hardness and micro-hardness testers. 


MAKING JUDGEMENTS: Understanding (i) which experimental techniques are suitable for characterizing the microstructure and the mechanical properies of metallic alloys of engineering interest; (ii) advantages and limits of each technique.


COMMUNICATION SKILLS: description of the microstructure of metallic materials in terms of type and density of lattice defects, and their effect on the mechanical properties.

LEARNING SKILLS: Understanding how the microstructural features and mechanical properties of the main families of metal alloys for engineering applications can be investigated and characterized. Lab training and experience is of the utmost importance to achieve such target.



	tb_prerequisiti_ita: Non sono previste propedeuticità formali, tuttavia è opportuno che gli studenti abbiano già frequentato i corsi di Fisica, Chimica e Fondamenti di Scienza dei Materiali e Metallurgia.
	tb_prerequisiti_eng: There are no formal prerequisites. However, it is appropriate that the students have already attended the courses of Physics, Chemistry and Fundamentals of Materials Science and Metallurgy.
	tb_programma_ita: 1- Produzione dei raggi X e loro interazione con la materia
2- La legge di Bragg
3- Descrizione del diffrattometro X
4- Errori sistematici e casuali nelle prove di diffrazione X
5- Determinazione della struttura cristallina e dei parametri di cella
6- Strutture ordinate e misura del grado d’ordine
7- Diagrammi di stato: determinazione della curva di solvus
8- Identificazione di composti ignoti. Il database JCPDS
9- Determinazione della frazioni di fasi diverse in una miscela
10- Misura della dimensione del grano cristallino e della densità dei difetti cristallini (dislocazioni, difetti di impilamento e geminati)
11- Stress, loro classificazione e misura mediante la diffrazione X
12- Preparazione dei provini metallografici e tecniche di osservazione con il microscopio ottico
13- Descrizione del SEM e suo principio di funzionamento
14-  Studio delle superfici di frattura dei metalli tramite microscopia elettronica in scansione
15- La microanalisi EDS
15- Descrizione del TEM e suo principio di funzionamento
16- La spettroscopia meccanica: misura del parametro di damping e del modulo elastico dinamico
17- Prove meccaniche (trazione, durezza, micro-durezza, indentazione strumentata)

Sono previste esercitazioni di laboratorio sulle tecniche riportate sopra. 
	tb_programma_eng: 1- Production of X-rays and their interaction with matter
2- The Bragg law
3- Description of the X-ray diffractometer
4- Random and systematic errors in X-ray diffraction measurements
5- Determination of crystal structure and cell parameters
6- Ordered structures and determination of the order degree
7- Phase diagrams: determination of the solvus curve
8- Identification of unknown compounds. The JCPDS database
9- Determination of relative amounts of different phases in a mixture
10- Measure of grain size and density of lattice defects (dislocations, stacking faults and twins)
11- Stress measurement by means of X-ray diffraction
12- Polishing and etching of samples for light microscopy observations
13- Description of SEM 
14- Study of fracture surfaces through scanning electron microscopy
15- EDS micro-analysis
15- Description of TEM 
16- Mechanical spectroscopy: measure of damping and dynamic modulus
17- Mechanical tests (tensile, hardness, micro-hardness, instrumented indentation)

The students are trained in the aforesaid lab techniques 
	cb_prova scritta: Yes
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Yes
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: L'esame di Laboratorio di Metallurgia prevede due prove di accertamento scritte /  laboratorio ed una prova orale. Le prove scritte / laboratorio verranno svolte rispettivamente a metà e al termine del corso. 
L'orale è facoltativo per gli studenti che avranno superato gli accertamenti scritti / laboratorio ed obbligatorio per tutti gli altri.
La prova orale prevede tre domande teoriche (ogni domanda vale al max 10/30). 
La prova  di esame valuta, la preparazione complessiva dello studente, la capacità di integrazione delle conoscenze delle diverse parti del programma, la consequenzialità del ragionamento, la capacità analitica e la autonomia di giudizio. Inoltre vengono valutate la proprietà di linguaggio e la chiarezza espositiva, in aderenza con i descrittori di Dublino (1.Conoscenza e capacità di comprensione (knowledge and understanding); 2. Capacità di applicare la conoscenza e comprensione (applying knowledge and understanding); 3. Autonomia di giudizio (making judgements); 4. Capacità di apprendimento  (learning skills); 5: Abilità di comunicazione (communication skills)). 
Il voto finale  si otterrà attraverso il seguente sistema di graduazione:
Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezze nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni e limitate capacità critiche e di giudizio , gli argomenti sono esposti  in modo non coerente e con linguaggio inappropriato,
18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili  generalizzazioni e imperfezioni; capacità di analisi sintesi e autonomia di giudizio sufficienti, gli argomenti sono esposti  in modo frequentemente poco coerente e con un linguaggio poco appropriato/tecnico,
21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica sufficientemente coerente e  linguaggio appropriato/tecnico 
24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso ma  con un linguaggio non sempre appropriato/tecnico.
27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi e sintesi. Buona autonomia di giudizio. Argomenti esposti in modo rigoroso e con linguaggio appropriato/tecnico
30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione approfondita degli argomenti. Ottime capacità di analisi, di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale e con linguaggio tecnico appropriato.

	tb_mod_verifica_eng: The exam of Laboratory of Metallurgy consists of two written / lab tests and an oral examination. The written / lab tests will take place respectively in the middle and at the end the course. 
The oral test is optional for students who have passed the written / lab tests and compulsory for all the others.
The oral exam consists in three theoretical questions (each contributes with 10/30 to the final vote). The exam evaluates the overall preparation of the student, the ability to integrate the knowledge of the different parts of the program, the consequentiality of the reasoning, the analytical ability and the autonomy of judgment. Furthermore, language properties and clarity of presentation are assessed, in compliance with the Dublin descriptors (1. Knowledge and understanding; 2. Ability to apply knowledge and understanding; 3 . Making judgments; 4. Learning skills; 5: Communication skills).
The final vote of the exam is expressed out of thirty and will be obtained through the following graduation system:
Not pass: important deficiencies and / or inaccuracies in the knowledge and understanding of the topics; limited capacity for analysis and synthesis, frequent generalizations and limited critical and judgment skills, the arguments are presented in an inconsistent way and with inappropriate language,
18-20: just sufficient knowledge and understanding of the topics with possible generalizations and imperfections; sufficient capacity for analysis, synthesis and autonomy of judgment, the topics are frequently exposed in an inconsistent way and with inappropriate / technical language,
21-23: Routine knowledge and understanding of topics; ability to analyze and synthesize with sufficiently coherent logical argument and appropriate / technical language
24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analysis and synthesis skills with rigorously expressed arguments but with a language that is not always appropriate / technical.
27-29: Complete knowledge and understanding of the topics; remarkable abilities of analysis and synthesis. Good autonomy of judgment. Topics exposed rigorously and with appropriate / technical language
30-30L: Excellent level of knowledge and in-depth understanding of the topics. Excellent skills of analysis, synthesis and autonomy of judgment. Arguments expressed in an original way and with appropriate technical language.
	tb_testi_ita: Roberto Montanari e Alessandra Varone
Laboratorio di Metallurgia
Ed. Texmat 
	tb_testi_eng: Roberto Montanari and Alessandra Varone
Laboratorio di Metallurgia
Ed. Texmat 
	tb_biblio_ita: B.D. Cullity, Elements of X-ray diffraction, Addison-Wesley Publishing Company 
	tb_biblio_eng: B.D. Cullity, Elements of X-ray diffraction, Addison-Wesley Publishing Company 
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: ll corso prevede lezioni teoriche svolte in aula ed esercitazioni di laboratorio 
	tb_mod_svolgimento_eng: The course includes theoretical lectures and lab training.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza delle lezioni è facoltativa.
	tb_mod_frequenza_eng: Attending the lectures is not mandatory.


