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II ciclo – immatricolati AA2024-25:
• Attività formative a scelta (C), I anno: PROGETTAZIONE MECCANICA E MODELLAZIONE. 
• Attività formative a scelta libera consigliate (D), II anno: BIOMECCANICA; MACCHINE A FLUIDO; 

AUTOMAZIONE E ROBOTICA.
• Mutuazione per LM CHIMIND

carla.martini@unibo.it
http://www.unibo.it/docenti/carla.martini

https://youtu.be/3urRkuUkXWc

GOD made solids,
but surfaces were

the work of the DEVIL

Wolfgang Pauli (1900-1958)

http://www.unibo.it/docenti/carla.martini
https://youtu.be/3urRkuUkXWc
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Trattamenti Superficiali e Rivestimenti per Materiali Metallici: come e perchè? 
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TSRM: Obiettivi formativi del corso

Fornire le conoscenze necessarie per: 

1. Valutare in quali applicazioni è necessario o conveniente 
modificare le proprietà superficiali di un materiale per 
renderlo più resistente alla corrosione e all'usura (senza 
comprometterne eccessivamente la resistenza a fatica) o 
conferirgli particolari proprietà fisiche e chimiche. 

2. Scegliere, in vista di una determinata applicazione, quali 
adottare tra le principali tecniche di modificazione 
superficiale per materiali metallici, con consapevolezza dei 
limiti e dei vantaggi di ciascuna tecnica.



Perché l’Ingegneria delle superfici (surface engineering)?
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https://www.verifiedmarketresearch.com/reports/



Ingegneria delle superfici e alleggerimento strutturale 
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→ Aumentare le prestazioni di leghe leggere per estenderne l’impiego (sia nei veicoli – se elettrici, 
compensare peso pacco batterie e motore- che nelle stazioni di ricarica per veicoli elettrici)

→ Aumentare la durabilità di leghe ferrose alto-prestazionali (per componenti alleggeriti)

→ Compensare/correggere i difetti superficiali di componenti metallici prodotti con tecnologie additive



TSRM: Programma
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1. Generalità sui meccanismi di danneggiamento

• CORROSIONE

• ATTRITO/USURA



TSRM: Programma
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2. Rivestimenti e trattamenti da fase vapore

• Rivestimenti sottili 
    PVD/CVD (+ DLC)

• Trattamenti termochimici
     (borurazione, alluminizzazione,               

cromizzazione…)

WC/C DLC1 µm 1 µm

Coltre bianca 15 µm



TSRM: Programma
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3. Rivestimenti e trattamenti da fase liquida

• Rivestimenti metallici depositati per via 
elettrochimica e chimica (Ni, Cr, …)

• Zincatura a caldo

• Tecniche di conversione convenzionali 
(fosfatazione, cromatazione, ossidazione 
anodica) ed innovative (PEO)

© Keronite 2005

▪ Chrome-free electrolyte containing no heavy 

metals, no ammonium and having no odour 

▪ Enables the wider use of lightweight alloys, 

helping to reduce CO2 emissions

▪ Can be recycled at end-of-life

▪ Chemically inert and ecologically clean 

surface layer

Environment



TSRM: Programma
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4. Rivestimenti e trattamenti da fase solida

• Termospruzzatura
    & cold spray

• Riporti saldati

• Cladding



TSRM: Programma
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5. Caratterizzazione 
Rivestimenti/Trattamenti 
Superficiali

• Metodi e normative



TSRM: Aspetti logistici
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Metodo didattico:

• lezioni teoriche

• Lab Metallurgia – DIN: modalità di indagine per superfici 
metalliche modificate

• seminario integrativo facoltativo (esperti aziendali).

• Orario ???

Consigliata la frequenza!



TSRM: Materiale didattico

• slide su VIRTUALE.UNIBO.IT

• testi di consultazione specifici (facoltativi, indicati in ciascun capitolo)

• testi di consultazione generali (facoltativi, reperibili in biblioteche UniBO):

pdf protetti da password*

*Chi non fosse presente in aula è
pregato di contattare via email la 

docente per ottenere la password 
dell’anno in corso

• AA.VV: Manuale di trattamenti e finiture (2003), Tecniche Nuove
• B.G. Mellor (Ed.), Surface coatings for protection against wear (2006), Woodhead
• ASM Handbook (Vol. 5) Surface Engineering 
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Modalità di verifica dell’apprendimento

1. Scritto: Test a risposte multiple via EOL (30 domande con 4 opzioni (1 sola vera), 45 min)

2. Orale: domande aperte (si accedere all’orale dopo aver conseguito almeno 18 risposte corrette nella 

prova scritta, svolta nello stesso appello)

• Verificare con anticipo che il corso sia stato inserito a piano studio!
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Attenzione: nell’esame vero e proprio le 
domande sono proposte in modo 

sequenziale (non si torna indietro) e non si 
vede il risultato risposta per risposta



Gruppo Metallurgia (DIN): collaborazioni industriali 
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