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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Girolamo
	tb_cognome_resp: Costanza
	tb_denominazione_ins_ita: Materiali Innovativi con Laboratorio
	tb_denominazione_ins_eng: Innovative Materials with Laboratory
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2025-26
	tb_cds: Mechatronics Engineering
	tb_codice: 
	tb_canale: unico
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: Inglese
	tb_nome_resp_mod: Maria Elisa
	tb_cognome_resp_mod: Tata
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
Scopo del corso è fornire una panoramica sui materiali recentemente sviluppati e studiati per applicazioni nel campo della meccanica, elettronica e meccatronica. Vengono illustrati diversi tipi di materiali con particolare attenzione ai metodi di preparazione, alle caratteristiche ottenibili e alle possibili applicazioni. Alcuni di questi materiali risultano di fondamentale importanza per le nuove tecnologie e stanno acquistando crescente attenzione nella pratica industriale. La conoscenza di materiali innovativi è strettamente legata alla possibilità e alla capacità di progettare nuovi prodotti, quindi è un passo rilevante nella formazione degli studenti. 

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Conoscenza approfondita della struttura dei materiali metallici, delle loro caratteristiche meccaniche e in particolare dei materiali innovativi utili per le applicazioni meccatroniche. Capacità di scegliere un materiale convenzionale o non in funzione della tipologia di applicazione, alla struttura ed alle proprietà.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Capacità di : definire le caratteristiche dei materiali e dei processi di produzione  più idonei per la realizzazione dei componenti;  condurre test di laboratorio;  definire i trattamenti necessari per ottenere  le proprietà meccaniche adatte alle condizioni di impiego; selezionare nuovi materiali; valutare le caratteristiche di materiali innovativi.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Capacità di indagine, selezione e scelta di materiali metallici in relazione all'utilizzo.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Capacità di esprimersi correntemente in lingua inglese sulle tematiche oggetto del corso.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Capacità di porsi  di fronte ad un problema nuovo, di saperlo gestire e trovare soluzioni funzionali e correttamente impostate.  La capacità di apprendimento sarà valutata,  mediante le prove di esame e attività di laboratorio.

	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
Aim of the course is to provide an overview of novel materials recently developed and investigated for applications in mechanics, electronics and mechatronics. Different types of materials are considered and described with particular attention on the preparation route, specific characteristics and applications. Some of them are of basic importance for new technologies gaining increasing attention in industrial practice. The knowledge of innovative materials is strictly connected to the possibility and capability of designing new products.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Deep knowledge of the metallic structure and their mechanical behaviour; in particular knowledge of innovative materials for mechatronics applications; selection of conventional material or not as a function of application, structure and properties.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Ability to define materials properties and the most suitable production technologies for the components realization; Ability to perform tests in laboratory;  Ability to define appropriate treatments in order to obtain the suitable mechanical properties as a function of service conditions. Ability to select innovative materials; ability to evaluate innovative materials properties. 

MAKING JUDGEMENTS: 
Ability to investigate, select and choose metallic materials as a function  of application.

COMMUNICATION SKILLS:
Clear and correct expression, in English language, skills on the topics covered in the course.

LEARNING SKILLS:Ability to face a new problem, to know how to manage it and to find functional and correct solutions. learning ability will be evaluated by exam tests and laboratory activities.
	tb_prerequisiti_ita: Concetti di base di metallurgia
	tb_prerequisiti_eng: Fundamentals of Metallurgy
	tb_programma_ita: Prof. COSTANZA (4/6 CFU)
Fondamenti di metallurgia: difetti, reticoli, deformazione plastica. Prove meccaniche. 
Materiali con grano Ultrafine (UFG): caratteristiche microstrutturali e metodi di produzione. Leghe a memoria di forma. Memoria di forma (SMA) a una via e a due vie. Fissaggio della forma e training.
Materiali nanoporosi e mesoporosi: caratterizzazione strutturale e proprietà. 
Materiali intelligenti e funzionali. Variazione delle proprietà come risposta a stimoli esterni:termocromico, fotomeccanico. Conversione di energia: piezoelettrico, termoelettrico, fotoluminescenza.  Materiali a cambiamento di fase. Materiali funzionalizzati;
Metallurgia delle polveri. Manifattura additiva. Materiali compositi:proprietà, applicazioni e tecnologie produttive.

Prof. TATA (2/6 CFU)
Leghe amorfe: produzione e applicazioni di vetri metallici per dispositivi meccatronici.
Leghe con struttura mista  (nanocristallina and amorfa). 
Materiali porosi: schiume metalliche. Porosità aperta e chiusa (micro e macro). Classificazione in base alla dimensione e alla forma dei pori. Proprietà (suono, energia e assorbimento vibrazioni, comportamento a crash) e metodi di produzione. Applicazioni funzionali e strutturali: costruzioni leggere, automotive. Strutture metalliche a  sandwich.
	tb_programma_eng: Prof. COSTANZA (4/6 CFU)
Metallurgy Fundamentals: crystal structure, defects, plastic deformation. Mechanical tests. 
Ultrafine grained (UFG) materials: microstructural features and production routes. 
Shape memory alloys. One way and Two way shape memory effect. Shape setting and training.
Nanoporous and mesoporous materials: structural characterization and properties. 
Functional and Smart Materials. Property change as a response of external stimulus:thermochromic, photomechanical. Energy conversion: piezoelectric,  thermoelectric, photoluminescent.  Phase change materials . Functionally graded materials.
Powder metallurgy, Additive Manufacturing Technologies. 
Advanced composite materials: properties, applications and their production routes. 

Prof. TATA (2/6 CFU)
Amorphous alloys: production and applications of metallic glasses as mechatronic devices. Alloys with mixed structure (nanocrystalline and amorphous).
Porour materials: metal foams, open and closed-porosity (micro and macro). Classification according to size and shape of the pores. Properties (sound, energy and vibration absorption, crash behavior) and production methods. Functional and structural applications: lightweight construction, automotive. Metal sandwich structures.
	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: L'esame di materiali innovativi consiste in una prova orale alla fine del semestre. Valutazione:
Comprensione della domanda (10)
Padronanza degli argomenti (10)
Esaustività della risposta (10)
	tb_mod_verifica_eng: The exam of Innovative Materials consists in the oral examination at the end of the semester. Evaluation:
Question understanding (10)
Mastery of the arguments (10)
Exhaustiveness of the answer (10)
	tb_testi_ita: Porter Easterling - Phase transformation in metals and alloys. Taylor and Francis, 2021.
Mittemeijer - Fundamentals of Materials Science, Springer, 2021
Dispense dal docente   
	tb_testi_eng: Porter Easterling - Phase transformation in metals and alloys. Taylor and Francis, 2021.
Mittemeijer - Fundamentals of Materials Science, Springer, 2021
Lecture notes                 
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	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Lezioni e pratica di laboratorio.
Pratica di laboratorio: Microscopio ottico e metallografia, test meccanici: durezza e micro durezza, indentazione strumentata.
Fissaggio di diverse forme a partire da fili SMA; allenamento per realizzare memoria di forma a due vie.
Processo di produzione di schiume metalliche a porosità aperta e chiusa.
	tb_mod_svolgimento_eng: Lectures and Laboratory practices-Laboratory practices- : optical microscope and mettallografy, mechanical tests :hardness and micro hardness, instrumented indentation.
Laboratory practices: shape setting from SMA wires; training for the two way shape memory effect.
Production processes of metal foams with open and closed-cell porosity.
	rb_mod_frequenza: 2
	tb_mod_frequenza_ita: 
	tb_mod_frequenza_eng: 


