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INFORMAZIONI GENERALI

INFORMAZIONI SUI PRBETTI

Le attivita di CETMA, per le sue finalita statutarie e per la sua natura di organismo di ricerca e centro per
f QA Yy 2 sbholripagitg Baz

1 progetti di ricerca indipendentper i quali il Cosorzio si procura i finanziamenti partecipando a
bandi nazionali, regionali e comunitari;

1 prestazioni erogate a terzi in forma di contratti di ricerca o di altri servizi di innovazicueutili
sono totalmente reinvestiti nel cofinanziamento dei progetdi ricerca indipendente
implementando, nello stesso tempd, QF G G A @A Gt RA ( NdelaCedrildh quesfell 2 (0 S (
attivita di servizio il knovhow e le competenze acquisiti con le attivita di ricerca sono utilizzati per
sviluppare applicazionnmovative per le aziende e le istituzioni che si rivolgono al Consorzio.

1 progetti di formazione a favore di terzi.

Nel 20B i progetti di ricercaindipendente O K S KIFIyy2 | @dzi2 02 Y LIS 8oyiffohti dy St f QI
finanziamento piu equilibratrispetto al passato

[ QSt Sy 02 drriBercaindiighde&tifinankiati & riportato di seguito.

Cod Hnanziatore Progetto
1. 17-277 MIUR PONMIUR RI 201-2020-ForestComp
2. 13013 MIUR INNOVAAK SERENA (gia SAIL)
3. 13081 MIUR INNOVAAL SMARTAGEgiIA AGETECH)
4, 13015 MIUR DTA- SPIA
5. 13-087 MIUR DTAg TEMA
6. 13101 MIUR DTA- MAIPCO
7. 13-064 MIUR PON art. 13 MAIND
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Sono invece arrivati al terming S f

DTA- DIMAS (EX DITECO)

PONMIUR RI 2012020- RINASCIMENTGdiRIo e Design)

INNONETWORKEMERAServizi Mobilita Urbana

INNONETWORBIRCEGeomaterialk

INNONETWORKSOSNloduli Chirurgia Mobilg

INNONETWORKIRGBEXT Marketing Esperienziale

CLUSTEROGEA

CLEANSKYDD- Porte in composito per velivolo

CLEANSKYReel beam manufacturing oriented solution

Kic Raw MateriaREVALUE

Kic Raw MateriaRESELP

H2026CLEANSKYSPARB&vimento per aere@on composito

termoplastico)

H2020 NMB®4_MASTRO

H20206FoF12-2017-CloudiFactoring

H2020MG-1.1-2016NHYTE

H2020 SemiManCPS

H2020EEBO4-RE4

y $liteuroy ihfimayziagentd G | ( 2

j dzS &nueyi pfayedi di ricerca avviati sono 9: SPARE, TOD, RINASCIMESGRESTCOMREEREAM
EMERACIRCESOSRGBDXT.

O 2 NA B3 pRdti: (MAIND, CIDUDIFACTORING e COGEA.

Nel corso del 208 sono stati gestiti anch®2 progetti di servizioerogati ad imprese ed istituzioni di c8# come
contratti di ricerca €58 come servizi di innovazione (dalle attivita di sviluppo prodotto, ad attivita di studio e
caratterizzazione di materiali compositi, alla valorizzazione di bdhirali ed ambientali, ad attivita di ingegneria

avanzata, alla realizzazione di prototipi etc.).
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[ QAYLR NI 2 O2YLX SadaAJ2 R R018anzsoata & oltteIRIDAEMDAidiesiro eRuha cngpafdniii Sy 1 |
YSRA I y@&27(9%Dleyfoe contratta Questo valore per attivita di servizio & tra i piu alti registrati nella storia

di CETMA e, in linea con le previsitaite nel 20178 ONBa OA dzi2 2t GNB f Qy mPeriNOBLISG § 2
guesto valore é atteso ancora in crescita.

Appare utilefornire anche alcune indicazioni circa la capacita di elaborazione progettuale di CETMA, perché da questa
dipende essenzialmente la sua capacita di acquisire risorse per le sue attieta20B sono state elaboratel48
proposte di progetto(di ricercae diservizio)per un valore complessivo ditre 15,7 milioni di eurodi cuill,8 per

progetti di ricerca.

In particolare sono stati presenta? progetti di ricerca europeidi cui 3 gia approvaticbn un tasso di successo del
RSttt QmMm: Anfedia durbehe 3@rkcofa irf ditesa di valutazione.
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La quda di competenza deginvestimenti in attivita di Ricerca nel 20&&tatadi circa 2,8 mibni di eura Eun valore
inferiore rispettoagli anni precelenti, ma questo & dovuto essenzialmerdia fine del ciclo di programmazione dei
fondi comunitari europei 2002014 (che sono stati il principale driver delle politiche di agevolazione degli
investimenti in Ricerca e Innovazione in tutto il Paebekffetti, in questi ultimi anni si registra una riduziongei
finanziamentiper le agevolaziordlla Ricerca di fonte nazionale (soprattutto nel Mezzogiorno). Inoltre il nuovo ciclo di

programmazione dei fondi comunitari ha vistma forte riduzionedestinati alla Ricerca, chad oggi e stata la
principale fonteper le attivitadi ricerca per organizzazioni come CETMA.

In questo quadroestremamente sfavorevole per un organismo di ricerca sdondi di dotazione come CETMA,
questo ha intensificato la propria attividi acquisizione di fondi puntando su altanalidi finanziamento come quello
diretto europeo e quello regionale.

La tabella seguente evidenziacambiamento in atto negli ultimi anni riguardante le fonti di finanziamento dei
progetti di ricerca e come si puo vedere cresce la quota di finanziamento gestita direttamente dalla UE e quella gestita
dalla Regionenentre si e fortemente ridotta quella gestita dai Ministeri Nazionali (soprattutto MIUR).

Quote % di provenienza dei finanziamenti
Fonti di finanziamento

dei progetti di ricerca

Europz. 5,06% 4,74% 7.47% 39,82% 60,009

Ministeri Nazionali 94,94% 93,62% 90,24% 48,54% 24,719
Regione Puglia 0,00% 1,64% 2,29% 11,64% 15,289

Totale 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,000

Valore annuo dei progetti di ricerca per tipo di fonte
Fonti di finanziamento

dei progetti di ricerca

Europe. 400.623 288.697 349.086 1.109.197 1.755.518

Ministeri Nazionali 7.519.828 5.706.347 4.217.104 1.352.284 723.059
Regione Puglia - 99.935 106.958 324.154 447.079

Totale 7.920.451 6.094.979 4.673.148 2.785.635 2.925.656
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LE ATTIVITA DI RICERCA E

SVILUPP O

Nel corso deR018le attivita diRicerca & Sviluppmdipendentedel CETMA hanno riguardaiseguenti tematiche:
Tecnologie innovative pemiaterialicompositi

Materiali nuovi e biobased

al GSNAFEA S NAROAOE 2 LISNI £ QIRAT AT AL

¢SOy2t23AS LISNI £ Q902y2YALlL [/ AND2f I NB

Design e innovazione per la Sostenibilita

Nuovi sistemi produlttivi

Sistemi informativi visuali per i servizi

=A =4 =4 -8 -4 -8 -4

La ripartizione, in terminiiccompetenza economica,réportata nella figura seguente.

Ricerca indipendente per tema applicativo, quote di competenza 2018

Sistemi visuall innovativi
per i Servizi
4%

Tecnologie innovative
per | compositl
31%

Nuowi sistemi produttivi
32%

Materfali nuovi e
biobased

10%
Materiali e riciclo per

Desisn per la edifizia
sostenibilitd Tecnologle per 7%
8% I'econormia clrcolare
8%

Nel complesso le attivita di Ricerralipendente soncstate distribuite su24 progetti differenti di cui 11 finanziati sui
canali europei a gestione diretta, 9 sui forediropei gestiti dal MIUR e 4 sui fondi europei gestiti dalla Regione.

Nei paragrafi seguenti si fornisce un dettaglio delle attivita e dei risultati per questi progetti.
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CETMA da oltre venti anni € nwlimpegnato nello studio e nella sperimentazione dei materiali compositi per
FFEOATAGIENYS tQFER21TA2yS Ay RAGSNEA aSGG2NR F LILIX A Ol GA DA
LINPOf SYA OKS yS tAYAlGlyYy2 fQdziatAll 20

La principale ddJ 4 G SNR aGA OF OKS &aLAYy3AS @GSNB2 fQdziAft Al T2 RA | dzS
ottenere prodotti e componenti con pesi minori a parita di prestazioni strutturali.

Da alcuni anni si assiste ad un
crescente penetrazione dei ateriali Others; 13,54 ki 9%
compositi (prevalentemente quelli ad Construction; 7.74

alte prestazioni con fibre di carbonio, e s e
in settori come quello aeronautico € PR
dei mezzi di trasporto in genere, e i
altri settori ad elevato valore aggiuntc
(sport,turbine eoliche droni).

Total: 154,7 kt

Wind energy
JO.B8 bt 13%

Questo forte interese € motivato
prevalentemente dalla possibilita che § & SAneon . Rutomotive; 37,43 4t 20%
i materiali compositi permettono di
ottenere prestazioni elevate e quind Domanda di Compqsiti in Carbonio per settore applicativo, migliaia di tonnelate

. . (Fonte AVKComposite MarketReport 2018)
veicoli e strutture molto leggeri con
ridotti consumi di carburante e minori emissioni di Q@erimento settore dei trasporti)Nel settore automotive ad
esempio, & sostituzione di componenti in acciaio con quelli in CFRP (polimeri rinfoorafibra di carboniq farebbe
risparmiare oltre il 40% in pestei componenti e produrrebbe una conseguente riduzione delle emissigaisdierra
prodotte dai veicoli, che secondo le ultime stime della BMW potrebbe arrivare fino ad un massimo del 20%. Inoltre, la
tendenza crescente a spostare la produzione di autoveicoli da motori a combustione interna a motori elettrici
rappresenta un ato driver per una maggiore diffusione dei materiali compositiquesto settore perché questi
O2yaSyiSyR2 RA NBFEtATTIFINBE adGNUziGdzNBE LIAG £ S3I3aASNB LISNKXYS
elettrici. Se oggi i materiali compositi non hanancora dispiegato tutta la loro potenzialitd applicativa, questo e
dovuto principalmente al costo delle materie prime (principalmente rappresentato dalle fibre di carbonio) e alla
mancanza di processi ad elevato volume di produzione.

Per favorire il maggr impiego di questi materiali € necessarigsrare problemi tuttora apertjuali:

la scarsa conoscenza sul comportamento di questi materiali e sui relativi metodi predittivi e di progettazione;
la necessita di sviluppare processi di lavorazione adeg@nomici e sempre piu automatizzati;

la necessita di disporre di efficaci e convenienti tecniche di giunzione;

la carenza di conoscenza sulle tecniche di rilevazione dei difetti;

la tematiche concernenti il riciclo.

=A =4 -4 -4 -4

Su tutte queste problematicheha acquisito un qualificato e specifico kndww che riguarda le tecniche di
caratterizzazione, le tecniche di processo, le metodologie di progettazione, le tecniche di giunzione (su cui CETMA &
titolare di un brevetto europeo), la nobilitazione delle fibreiclate.

In particolare CETMAé molto impegnato nello sviluppo di tecniche di processo piu efficienti di quelle oggi
maggiormente diffuseAllo stato attuale il processo di cura in autoclave € il piu utilizzato per la produzione di
componenti strutturaliin materiale composito. Si tratta di tecnologie largamte diffuse per la fabbricazione di ampie
superfici da produrre in bassi volumi e con ekevproprieta fisicemeccanicheQuesta tecnologia ha pero dei limiti,

che si riflettono prevalentemente in tepi ciclo e costi di processo elevati. Per questo motivo diversi settori industriali
(aerospace, automotive, turbine eoliche, ecc.), necessitano dello sviluppo di nuove metodologie per la produzione
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tecnologie Ouof-Autoclave (Oo0A) per la fabbricazione di materiali, componenti e strutture in composito.

| principali vantaggi dei processi O0A risiedono nei piu bassi costi di processidettidempi ciclo, che garantiscono

il raggiungimento di economie di scala e il conseguente abbattimento del costo unitario del compoiente
indispensabile tuttavia garantire che i componenti realizzati attraverso le tecnologie Oo0A abbiano le stesse
performances (contenuto di vuoti, frazione rinforzo) ottenute attraverso il processo di autoclave. Anche se vi sono
ydzYSNR2aA SaSYLA RSttQdziatAT T 2 RA 1jdz§adsS GSOy2t23aAs8 aarl
sono delle metodologi®2 y a2t ARFGS LISNI f Q20 0AYATTFT A2y S RSt NI LI NI
strutturale. A tal propositoCETMA ha sviluppato una serie di tecnologie-@tutoclave (OoA) come alternativa al
processo di autoclave finalizzate alla realizzae di componenti e strutture in composito ottimizzate in relazione al
contesto applicativo finale.

Grazie al suo Knotvow CETMA partecipa a diversi progetti di ricerca europei e nazionali apportando un significativo
valore aggiunto nello sviluppo di nue applicazioni dei materiali compositi. |1 successivi paragrafi riportano alcuni
dettagli su tali progetti

PROGETTO NHYTE

NHYTE €& un progetto di ricerca e innovazione finanziato dal programma europeo Horizon 2020, in particolare
yStft Ql YA (dcatRabtfagporti addnfati. R S

Il progetto, iniziato il 01/05/2017, avra una durata di 36 mesi e coinvolge 8 partner europei, fra centri di ricerca e
universita, grandi industrie e PMI attive nei settori di riferimento.

Il principale obiettivo di NHYTE & realizzazione di aerostrutture innovative e ecosostenibili integrate realizzate con

un nuovo materiale composito termoplastico ibrido riciclabileon capacita multifunzionali

Il materiale ibrido ad alte prestazioni proposto, basato su un prepreg cowgiaterin fibra di carbonio PEEK con
aggiunta di film amorfo (PEI), risponde alle esigenze di riduzione del peso tipiche del settore trasporti e di
conseguenza riduce i consumi di carburante e le emissioni di un aereo.

Alcuni dimostratori di strutture aeramutiche saranno fabbricati mediante un processo di produzione automatizzato
continuo, che includd QI 8a4SYof | 33A2 RSA O2YLRySyidAr YSRAILYy:GS &l tRI
brevettata da CETMA risultati parziali del progetto sono statiprgsé  GA Rl / 9¢a! ySt O2NA2 R
V-pliK LYGSNYyFdGAz2ylLt [/ 2yFSNBYyOS 2F 9y3IAySSNAy3 ! Il Ayaid C

PROGETTREELBEMAN

hoASGGAG2 RSt LINRP3ISGGE2 Y99[.9a!b OLINIAG2 Af LINAYZ2 a
programma europeo Clean Sky & quello di realizzare udimostratore di un keel beam(elemento fondamentale

della parte inferioredella fusoliera di un velivolg)er conto di AIRBUSN composito termoplasticin sostituzione

RSttt Ql allostpagrAXZ STIISNANL I aGNHzGGdzNI RSt f QF SNB2 S ljdzA yF
stesso tempo consentire rate produttivi compatibili con le esigenze di mercato.

A tal scopo IICETMA sta sviluppando un sistema di produzione ed assemblaggionatizzato basato su
stampaggio a compressione e saldatura a induzione, due tecnologie Out of Autoclave di cui il CETMA € un
riconosciuto leader a livelleeuropeo. Lo scorso Dicembre CETMA ha partecipato al review meeting di meta progetto
presso il quartr generale AIRBUS a Tolosa ricevendo un plauso per le attivita svolte finora.

Ne | e
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PROGETTDOD

[2 &402NRE2 wmMc 20G0G20NB KIyy2 | @dzii2 A ¢ldah Sk 2pfo@ammai éuro@d (£ R S
finanziato congiuntamente dalla COfh 8 8 A2y S 9dzZNB LIS S REFEE €S LINAYOALN €A 1
f Q2 0 A Sstilippate2tecivlibgie green per il settore del trasporto aere®OD, di cui Leonardo Aircraft & Topic

[ SFRSNE FF OFL¥2 FtftlF tAFGOGBSFENNNN @awEIACKS K ANDONSG FHA VL
produzione, assemblaggio e testing di un dimostratore-dadlle di fusoliera/cabina integrata per un aeromobile
regionale.

Pil in particolarefOD (Thermoplastic on doorsji occupera dsviluppare e valilare sistemi avanzati di produzione e
assemblaggio di porte(incluse le sottostrutture) fulcale in composito termoplastico per la fusoliera

RSt f Ql Siedtonaed A f S

PROGETTO SPARE

Il progetto SPARKEElementi di pavimento per aerdceonardo con composito termoplasticggromosso da Leonardo

{t! ySttQrYoAidz2 RSt LINRPAINFYYF /[9!'b{Y, HZ NAXIdzZ NRI ¢
componenti di due pavimenti, uno per i passeggeri e uno per la stiva di cagstinati alle fusoliere di aerei regionali

o per dimostratori di terra utilizzando resina termoplastica rinforzata con fibra di carbonio. Nel corso del progetto sara
valutato I'uso di tecnologie di produzione altamente automatizzabili e tra queste lo stggigp continuo con rulli e la
saldatura a induzione. Lo scopo del progetto € quello di mettere a punto materiali e processi in modo da essere
competitivi in termini di risparmio di peso e riduzione dei costi ricorrenti.

Rappresentazione grafica delle gastrutturali dei due pavimenti oggetto del progetto

¢dziGS S aAay3azftS LI NIA RSEf INARIEAILIG2 OKS O2aiAaidAaacs
tale soluzione innovativa al fine di ottenere una configurazione competitivariiné di peso e risparmio rispetto alla
configurazione in metallo e alle soluzioni composite tradizionali (termoindurenti). La migliore soluzione di processo
verra selezionata per ciascuno dei principali elementi compositi, successivamente sara pradp#zienata al fine di
convalidare e congelare le fasi del processo. Al termine del progetto saranno disponibili due dimostratori che saranno
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fabbricati ed assemblati. Sara valutato Iimpatto tecnico ed economico derivante dall'introduzione della tegnologi
innovativa selezionata ed infine saranno valutate le proprieta di resistenza alla fiamma secondo la normativa FAR
25.853 per la soluzione proposta.

Attrezzatura per la produzione dei profili tramite stampaggio continuo

CETMA e coinvolto in attivita cheguardano la simulazione numerica, la messa a punto del processo di saldatura ad
AYRdd A2yS S ftQAYRAGARAZ T A2yS RA dzyl LINRBOSRdAz2NI RA Y2YyA
termografia infrarossa.

Le attivitd di simulazione numericzrviranno per individuare le condizioni ottimali per il processo di formatura e per

poter effettuare un confronto tra le temperature rilevate tramite termografia infrarossa e quelle ideali necessarie al
consolidamento dei profili.

Sulla base degli eleménA NB &aAaiGSydAr OKS alNryy2 &aStSTA2ylFiAZ /9¢al
saldatura ad induzione che permettera di ottenere le travi ad H e a T che fungono da elemento resistente per i due
pavimenti.

PGAGNBT T GdzNI  eliSddblatu@ Scirdi@idae A 2 y S R

Nel corso del progetto, infine, CETMA mettera a punto una procedura termografica per il monitoraggio del processo di
produzione in grado di monitorare in tempo reale i profili di temperatura, su sezioni ritenute importampdio tale

da poter individuare profili anomali che possono influire sulle proprieta meccaniche del profilo.

Il progetto € stato avviato nella parte finale del 2018 (1 ottobre 2018) e nel corso dello stesso anno sono state avviate
le attivita di programmapine delle attivita, di selezione dei materiali e il layup dei laminati da avviare alle successive
fasi di produzione e testing.
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PROGETTOOGEA
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oltre a CETMA, le aziende Blackshape, IMAST, VVN, NOVOTECH e SRB Costruzioni.

Obiettivo del progetto & stata la definizione diufeS G 2 R2t 23A 1 ARSYGATFTFAOF G 02YS a/ S
mirata alla standardizzazione di linee guida per la qualifica dei materiali compositi di impiego su velivoli di aviazione
ASYySNFtS 4t S3IISNIFE o0x[! 02 O eyegl iRpegnitriShiest midastruikoki e agl énti dNA R dzl
certificazione. In particolare, il componente individuato come test case del progetto € stata la semiala del velivolo BS
115 da realizzare con tecnologia AFP.

SemiAla del velivolo BS 115.

CETMAh O2yGNAROGdzA G2 Fft2 &aA@AfdzZllll2 RA dzyl ydz2 @ LINE OSRdzNI
come riferimento il protocollo AGATE.

LY LINIHAO2tFNB KIF A@AfdzLILI 62 RSA Y2RSEtA ydzYSHmIOAI Y8
DIGIMAT e MARC, in grado di prevedere le distorsioni geometriche dei componenti in materiale composito durante il
processo di cura in forno o in autoclave. Sulla base dei risultati delle analisi numeriche di tipartentanico é stato

possibile dehire le linee guida per la progettazione dei tools necessari per la realizzazione di componenti di
geometria complessa in materiale composito, oltre a valutare la damage tolerance dedsyionenti individuati da
BlackShape (centina e alettone della saia).
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Deformazioni di un sultomponente della semiala per effetto del ciclo di cura

C2YyRIYSy(dltSz & aidl G2 f QunpidghtddiAll2 LBSANI I yOATRASHYAG A FS N 2 A Iy B
componenti prodotti utilizzando tale approccianiovativo, sia per il monitoraggio real time dei test di laboratorio
finalizzati alla determinazione degli ammissibili. La tecnica termografica utilizzata nel corso del monitoraggio dei test

di caratterizzazione é stata quella passiva, che utilizza irecalbe si sviluppa nel provino durante il test per
individuare i punti di innesco e la modalita di rottura; la maggiore quantita di dati ricavati da ciascun test puo
consentire la riduzione del nhumero stesso di prove sperimentali necessarie per la daratt@mne dei materiali in

ingresso.

Test di trazione osservato tramite IRT su provino monolitico

| test eseguiti su componenti con difetti noti, invece, hanno permesso di individuare attrezzature, setup e procedura
termografica in grado di identifica tali difetti in un contesto produttivo, da affiancare ai tradizionali controlli di
accettazione. Tipologia e dimensione dei difetti individuati con la tecnica termografica sono tali da non poter essere
individuati con altre tecniche in tempi cosi ridatbme quelli garantiti da tale tecnica ispettiva.
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Difetti individuabili tramite scansioni termografiche, con tecnica loegk al variare delle frequenze di eccitazione: 0,4 Hz (a) e 0,2 Hz (b)

Infine, & stata sviluppata una tecnica di inglobament@idsy a2 NA I FAONI 20G§A0F |ttt QAyY
materiale composito, verificando il basso impatto sulle proprieta meccaniche del componente e la possibilita di

implementare un sistema innovativo di Structural Health Monitoring (SHM) per maniaollecitazioni di diversa
natura, anche realime.

5000
/\
4000 / )i
\
3000 /
\
2000
/—/
1000 f/’ 2
.
100 0 100 200 300 400
1000
Tempo (s)
$G ——FOS

Setup sperimentale per la validazione del sistema di monitoraggio strutturale e risposta nel tempo di un sensore a fibra(@@) confrontata
con quella un estensimetro elettrico (SG)
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PROGETO SPIA
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incentrate sulla realizzazione dei prototipi dimostratori. In particolare sono stati prodotti tre componenti con
differenti tecrologie: un fitting, una sezione di winglet e un pannello rinforzato con correntini.

Il fitting & stato prodotto con tecnologia RTM da tessuti binderizzati di fibra di carbonio impregnati in pressione con
resina epossidica RTM6.

Fitting in RTM

La sezione idwinglet e stata realizzata con una struttura sandwich di resina epossidica infusa con fibre di carbonio e
core in PET. Tale struttura inizialmente prevista in RTM é stata costruita con tecnologia di infusione per limitare i costi
delle attrezzature.

Winglet realizzato in infusione
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dei correntini a T. Le parti sono state stampate con tecnologia compression moulding nel laboratorio del CETMA.

Dimostratore Pannello saldato con correntinia

Tutti i dimostratori sono stati prodotti con tecnologie trainanti nel settore aerospaziale di cui il CETMA detiene un
eccellente know how.
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PROGETTO DIMAS

Nella prima parte del progetté stata sviluppata una metodologia numerica per la previsione delle phrosit £ f QA y (i SN
dei laminati compositi realizzati mediante il processo di cura in autoclave.

Questa procedura di calcolo & stata applicata per verificare la distribuzione di porosita sui pannelli realizzati
sperimentalmente in laboratorio verificandointédl2 R2  QF FFARFI 6 At AlGE S € QF OOdzNI G ST 1

Dai risultati numerici svolti in questa attivigastato possibile valutare le regioni nelle quali € facilitata la generazione
dei vuoti. Tale risultato € stato confermato dalle immagmicrotomografiche effettuate sui laminati realizzati
sperimentalmente come si evince dalle immagini delle scansioni sroonografiche riportate di seguito.

Analisi micretomografica effettuata sul laminato in autoclave a 0.2 MPa.

Alla luce di questesservazioni & stato possibile affermare che la metodologia di calcolo messa aépimtgrado di
prevedere la presenza di porosita e di fornire informazioni qualitative sulla loro distribuzione in funzione dei parametri
di processo.

A partire dai risubti del caso studio analizzato precedentemente i parametri di processo sono stati successivamente

200AYATTLFGA +FE FAYS RA AYRADGARAZ NB S O2yRATA2YyA yS0OSa
composito.
Successivamenté stta sviluppata una metodologia numeri€LISNA YSy G € S LISNJ £ LINBSJA &7
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In particolare gli effetti dei vuoti sulle proprieta meccaniche sono stati invessgecompositi unidirezionali realizzati
mediante il processo di cura in autoclavglizzandoil metodo di omogeneizzazione diretta. || comportamento del

materiale era simulato per mezzo di analisi agli elementi finiti effettuate su un elemento di vohppeesentativo
(RVE) della microstruttura del composito in fase di studio.

I modelli numerici a livello di RVE tengono in conto non solo della percentuale in volume, della morfologia e della
distribuzione di vuoti, ma considerano anche la loro naturaastica.
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RVEs idealization on the basis of micro-tomographic scans

Estimate of the composite mechanical properties

Micro-tomographic scan of the voids in an autoclave processed UD laminate according to the morphology, dimensionsand
volume fraction of the voids

Schema concettuale del modello numerico sviluppato per la previsione della porosita

La morfologia, la distribuzione e la dimensione dei vuoti & stata idealizzata sulla base delle scansieni micro
tomografiche effettuate nelle precedenti attiditdi progetto.

2 %V 4 %v

Incremento della %v di vuoti

0 %v 6

‘ %V ‘

Risultati numerici delle simulazioni effettuate per la previsione della porosita nei compositi curati in autoclave

Dai risultati delle analisi agli elementi finiti & emerso che le proprietd meccaniche dominate dal comportamento delle
fibre non subiscono variazioni apprezzabili. Mentre le proprieta matrix dominant si riducono considerevolmente
F£fQl dzySydGl NS RSt 02y (Sydziz RA @dz20iA®
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Coefficiente di varzione delle costanti ingegneristiche in funzione della percentuale in volume di vuoti

Infine € stata effettuata la validazione dei modelli numerici sviluppati crisultati sperimentali dei test nei quali stati
ottenuti i coefficienti di abbattimento delle proprieta meccaniche al variare del livello di porosita.

Dal confronto numericasperimentale i risultati dei modelli micromeccangono in linea con i risultati ottenuti
durante i test sperimentali.
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studiare il problema dvuto alla formazione dei vuoti dalla fase iniziale di processo fino alla fase finale di previsione
delle proprieta meccaniche. Tali strumenti di calcolo dal punto di vista del processo analizzano in dettaglio il
fenomeno, prendendo in considerazione tuttefisiche coinvolte nel processo di cura in autocldemeece dapunto

di vista meccanico trattano il problema della porosita in maniera approfondita derivando i coefficienti di abbattimento
delle proprieta meccaniche non solo in funzione della percaletin volume di vuoti ma anche in funzione della loro
morfologia e dimensione.
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I CETMA e molto attivo nella ricerca su nuovi materiali ottenuti sperimentando nuove formulazioni ed additivazioni e
mettendone a punto tegiche di processo, di lavorazione e di funzionalizzazione.

Tra i materiali nuovi vanno anche considerati materiali riciclati opportunamente trattati per ottenerne
caratteristiche adatte sia alle esigenze di processo sia a quelle di prestaziomedistip

Una linea di ricerca seguita in questo settore & anche quellardgériali bio-based cioe di quei materiali che
consentono di sostituire componenti sintetici con componenti di origine naturale.

Altro importante filone di ricerca avviato grazie & QI OljdzA &A1 A2y S RA FAYFYT ALFYSYydA I
LINEINI YYI 9dzZNBLIS2 | hwL%hb wnun § | dzSaterali inefidedti? @ IGA OA L]
cioe,RA NXautGhanBent# in rispostaad G A Y2 A R SterhoQl YO ASYy G S S

| progetti di ricerca condotti in questo settore @d18sono stati MASTROFORESTCOMP e MAIbliz eterminato
nel mese di marzo.

PROGETTMASTRO

Nel corso del 2018 si € concluso il primo anno di attivita del progetto MASmi{igent bulkMAterials for Smart
TRanspOrt Indutri¢s un intervento di ricerca e innovazione a valere sul programma europeo Horizon 2020, in
LI NI AO2t I NB yStfQlYoAd2 RSttlF OFft RSRAOGO4ILF A YIFGSNRI
Il progetto, che av& una durata di 42 mesi a decorrere dal 01/12/2017, coinvolge 16 partner europei, fra centri di
ricerca e universita, produttori di materie prime, industrie e PMI attive nei settori di riferimento, e utilizzatori finali.

[ Q20 ASGGA G2 3SyASTROeSuel SiflupgadBraediai inelliganti per il settore dei trasporti che
integrino una serie di proprieta cosiddette di autteattivita (selfresponsivenessal fine di aumentare le prestazioni

e la vita utile dei relativi componenti e al conipo ridurre i costi di produzione e di manutenzione. Tali funzionalita
AN yy2 2G0GSydziS YSRAFYyGS t QAyO0O2NLIR NI 1 A-BayicReselettriCatnéntey (i S NI/
conduttive, in particolare nanotubi di carbonio (CNT).

Le funzimalitd di interesse per le attivita di competenza CETMA si basano su due distinti fenomeni fisici e sono di
seguito elencate.

Selfdeicing
Capacita di impedire la formazione di ghiaccio o causarne lo sciogitme
Selfprotection
Capacita di dissipare la carica elettrostatica accumulata
Tabellal: Proprieta di autereattivita esplorate nel progetto MASTRO.

Effetto Joule

Dissipazione elettrostatica

Le funzionalita intelligenti soprriportate saranno integrate in diversi componenti ad elevata criticita nei settori
FSNRY |l dziAO23 | dzi2Y20AfA&a0GA02% 02y f Q20ASG0A Dechrivlbgy NI 33 A
demonstrated in relevant environm@nt

CETMA, imparticolare, sara coinvolto nello studio e sviluppo di materiali intelligenti a matrice termoplastica, sia su
scala di laboratorio che in fase di gredustrializzazione. | componenti di interesse ed i relativi materiali costituenti

sono riportati di segito.

Estrusione in film +

Serbatoio carburante Protection PPS : S :
stampaggio a compressionfrf stacking

Guarnizione porta Deicing TPV (PP/EPDM) Estrusione

Griglia sottoparabrezza Deicing ABS Estrusime in lastra + termoformatura
Tubazioni batteria elettrice De|cmg_ N TPU Estrusione

Protection
. a5SA0 L :
Tessuto sedile (Heating) PET Melt spinning(fibra) + tessitura

Tabella2: Principali caratteristiche dei dimostratoricese di materiali termoplastici.

Una volta definiti i requisiti funzionali che i componenti di interesse devono possedere, selezionate-eariahe ed
i relativi processi di prérattamento piu idonei per un efficace dispersione nelle matrici di inéeee nel corso del
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2018 e stata svolta una campagna di test preliminari volta a valutare la compatibilita chimica fra la fase dispersa e la
fase continua. Sono stati definiti i parametri ottimali del processo di miscelazione tali da garantire una distebuz
uniforme del filler nella matrice, la quale & stata verificata mediante una serie di caratterizzazioni dei compound
prodotti. Sono riportati, a titolo di esempio, i risultati sperimentali relativi al PPS, che sara impiegato nella
realizzazione del skatoio aeronautico.
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PROGETTBORESTCOMP

Nel secondo semestre del 2018 ha preso avwprdgetto FORESTCONMRanziato dal PON Ricerca e Innovazione e
svolto in cooperaziom con altri partner tra cui il Centro Ricerche Fidltprogettod A L2y S f Q20ASGGA @2
produrre su larga scala biocompositi, partendo da risorse rinnovabili forestali e non.

Verranno studiate e messe a punto formulazioni polimerichellaised a base termoplastica e poliuretanica e
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settori quali trasporti, arredamento abbigliamento da lavoro (calzature) e edilizia. Magricioplastiche, quali

poliesteri e copoliesteri, e termoindurenti, quali poliuretani e poliureici, di huovi di nuova generazione da fonti bio
saranno processate ed ottimizzate per raggiungere le proprieta richieste dalle diverse applicazioni. Tabamatmnci

combinate con fibre naturali da fonti forestali e non funzionalizzate sia per migliorare la dispersione sia per conferire
proprieta multifunzionali al composito quali proprieta estetiche (gloss, touch e scratch), antibatteriche e antifiamma.
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