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INFORMAZIONI GENERALI

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 ébholripagitg Bz

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

i prestazioni erogate a terzi in forma di contratti di ricerca o di altri servizi di innovaeicuieutili
sono totalmente reinvestiti nel cofinanziamento dei progetti di ricerca e che quindi implementano
f QL GGAGAGLE Rblogicodel Beht®HINRA YSy 12 (SOY

1 progetti di formazione a favore di terzi, finanziati in seguito a bandi.

Nel 207 i progetti di ricerca indipendente O K S KIyy2 | @dzi2 O2 YLISI8 8 i ielativoy St £ QI
finanziamento €& stato acquisito sia direttamenséa indirettamente per il tramite di qualche distretto tecnico
scientifico o organizzazione analoga.

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

Cod Hnanziatore Progetto
1. 11-064 MIUR PON 2007/art. 13ALFORLARjia
FILFORTEC)

2. 13064 MIUR PON art. 13 MAIND

3. 16001 UE H2020 H2020MG-1.1-2016NHYTE

4. 16332 UE H2020 H2020 NMB®4_MASTRO

5. 15275 UE H2020 H2020EER04-RE4

6. 16153 EUROPEAN INSTITUTE OF Kic Raw MaterigREVALUE
TECHNOLOGY

7. 16196 EUROPEAN INSTITUTE OF Kic Raw MateriaRESIELP
TECHNOLOGY
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8. 13013 MIUR INNOVAAL SERENA (gia SAIL)

9. 13081 MIUR INNOVAAL SMARTAGE (gia AGETECH)

10. 13011 MIUR Cluster Fabbrica IntelligenteSustainable
Manufacturing

11. 16165 UE H2020 H2020SemiManCPS

12. 16354 UE H2020 H20206FoF12-2017-CloudiFactoring

13. 05098 MIUR GPS PNR MAC

14. 13015 MIUR DTA- SPIA

15. 13017 MIUR DTA- DIMAS (EX DITECO)

16. 13087 MIUR DTAc TEMA

17. 13101 MIUR DTA- MAIPCO

18. 14175 REGIONE PUGLIA CLUSTEROGEA

Il finanziamento mediodi questi progetti éstato pari a circd &4

Nel 20T sonoseii progetti di ricerca che hanno avuto avvitutti finanziati a livello europeoNHYTE, MASTRO,
REVALUE, RESIELP, SEMIMAN, CLOUDIFACTORING (nel complesso i progetti europei sono stati 7: RE4 & stato avvi
gia nel 2016).

Rispetto agli anni passati si continua a registrare una costante riduziodespionibilita di fimnziament nazionaliper il
sostegno delle attivita di ricercad fronte di questo contesto negativo a livello nazionale, CETMA comunque sta
reagendo incrementando gli sforzi di partecipazione a livello europeo cominciando a riscuotere un crescente successo
in termini di prayetti europei acquisiti. Parimenti importante sta diventando il canalendinziamento regionale e
questo, per il prossimo ciclo di programmazione, appare essere realisticamente quello che potra assicurare la maggior
parte del sostegno agli investimeiti ricerca di CETMA.

Nel coso del 2017sono stati gestiti anchd&16 progetti di servizio erogati ad imprese ed istituzioni di 28icome
contratti di ricerca €87 come servizi di innovazione (dalle attivita di sviluppo prodotto, ad attivita di studio e
caratterizzazione di materiali compositi, alla valorizzazione di beni culturali ed ambientali, ad attivita di ingegneria
avanzata, alla realizzazione di prototipi etc.).

[ QAYLER2 NI 2 O2 YL} Sa dikdnpeteRza 201 amfidnta al. 415080 2Edeiuda competenza media

y St f 6ill6geuro. Questo valore di servizi & atteso in crescita sostenuta nel 2018 perché molte delle commesse
az2y2 adrisS F2NXYEFEATT OGS ae duravrahofubalcompededz gidnificativaSnélicorsB &t £ QI
2018 (le previsioni indicano che la quota di servizi nel 2018 superera i 2 milioni di euro).

Nel2017 sono state elaborat@57 proposte di progettoper un valore complessivo ditre 23,2 milioni di eurodi cui
8 milioni per progetti di ricerca europaihe hanno avuto un tasso di successo del 10%.circa

Si ritiene utile fornire alcune informazioni sutlae startupdi CETMA:
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1 per CETMA COMPOSITESntinua il trend di crescita internazionalé.Bilancio 207 si chiudera con un
fatturato dicirca580.000 (+13()euro e corb dipendenti assunt{+2).

1 per REHALIERei primi mesi del 2017 & stato ottenuto il Marchio CE per il First Article ARAMIS; é stato
avviato uno studio di sperimentazione del First Arti€l@ y f QhalLISRFtS bS3INI N RA =+
agenti e potenziali clienti sono emerse esigenze di ottimizzazioni e contenimento di costi che hanno portato
ad una riprogettazione della macchina; il consocio Istituto S.Anna ha ordinato una macchanbaselldel
guale é stato avviata la costruzione affidata alla Mequipe srl di Milano che la consegnera ad aprile 2018.
Attraverso la societa di consulenza tedesca Transformation Partner, sono stati presi una serie di contatti con
potenziali investitori e ditributori stranieri, che potranno essere finalizzati successivamente alla produzione
RSt LINAY2 !w!alL{ Hdnd [QFYyYy2 Hnmy alNr F2yRIYSydalf
le soluzioni possono essere di due tipi

- Rehalife produrra il sistha e lo commercializzera attraverso una rete di distributori; in tal caso
sara necessario un ulteriore sforzo economico dei soci;
- Rehalife fara una joint venture con industrie in grado di produrre e commercializzare il sistema;
in tal caso si potra rinumare ad una parte dei futuri ricavi, riducendo i costi di investimento per
i soci
bStftQlyy2 HwHnanmy A a20A &aFNlyy2 FtadNBaw OKAFYFGA R 7
e Copernicus, la cui proprieta intellettuale & di Isiit8. Anna e di CETMA. E stata gia predisposta una bozza
di contratto tra i proprietari del brevetto e Rehalifentro marzo 2018tale contratto sara formalizzato
Al momentoil bilancio 2017 dovrebbe esser chiuso in pareg§imnoda segnalar ricavi per03000 (pari al
pr> RSt 024802 RA !'w!alL{ H®dn @SyRdziz2z ItfQLaGAGdDzGZ2 {
FfGNR O2a80A azaiGSydziAa ySttQlyy2 LISNI tF NALNRISGGET A
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LE ATTIVITA DI RICERCA E

SVILUPPO

Nel corso del 202 le attivita di Ricerca & Sviluppdipendentedel CETMA hanno riguardato i seguessttori

applicativi

1 Trasporti

1 Sviluppo di Materiali, Tecnologie di processo
1 Riciclo

1 Tecnologie per la Salute

1 Sistemi produlttivi

La ripartizione, in termini di competenza economicapertata nella figura seguente.

Progetti di ricerca indipendente,
ripartizione per settore applicativo
guote di competenza 2017

Materiali
19%

Riciclo
7%

Salute

7%

Sistemi
produttivi
4%

Sono statil8 i progetti di ricercache hanno avuto competenza nel 201Di questi 10 sono staticofinanziati dal
MIUR,7R | f f Tdala Re§ione Puglia

| paragrafi seguenti riportano le attivita di ricerca condotte nel@pér ciascun settore applicativo.
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| trasporti sono unacomponente essenziaR St f QS &upoged YA |

[ QAYRAZAGNRA T RSA GNI ALRNIA ySt adz2 O2YLX Sadaz2 NI LILNBaSy
europea (UE).

Di questa percentuale il 4,4 % corrisponde ai servizi di trasporto e il resto alla produzione di attrezzature di trasporto,
mentre i servizi di trasporto rappresentai®g® milioni di posti di lavore il settore dellgproduzione dei mezzi di

trasporto 3 milioni. Anche in Italia questo comparto € uno dei piu significdell'industria manifatturiera nazionale.
Fornisce urcontributo di estrema importanza per I'attivita di ricerca e sviluppo, l'introduzione di nuove tecnologie
(anche in altri settori industrialg la creazione di occupazione

Per tutti questi motivi CETMA fin dalle sue origisitato fortemente impegnatoelle attivita di ricerca e sviluppo in

questo settore ed € degno di rilievo ricordare che CETMA é capofila del Laboratorio Pphislitm TEXTRA che & un
aggregato di imprese ed organismi di ricerca che puntano a sviluppare tecnologie di eccelldrizasperti.

Anche nel 2017 QI GG A GAGLE RA N @Sthdpartidelarmentd gigmificativaygradie dzSpodeti MAC,
MAIPCO, DITECO, TEMA, SPIA e COGEA.

Il progetto MACmira allo sviluppo di nuovi materiali e processi per la cantieristicdiparto. Nel 2017 il progetto
finanziato dal MIUR é arrivato al termine.

Le attivita del progetto nel corso del 2017 sono state volte alla messa a punto di processi tecnologici basati su fibre di
carbonio da riciclo (RCF). In particolare é stato ottiatzz

1. Il processo dnfusionesotto vuoto con fibre di carbonio da riciclo (R€&R)matrice epossidica
2. Il processo di stampaggio a compressidnpreforme termoplastiche innovativei dry-preg con fibre di
carbonio da riciclo e polipropilene.

Relativamente alla tecnologia di infusione & stato risdltémite tecnologicodi tale processo, che generava zone di
disomogeneita di impregnazione con la presenza di zone con spessori variabili e rapporti fibra/matrice non costanti
nei laminati. La mesm a punto di tale processo ha consentito la realizzazione di laminati privi di difetti e con
caratteristiche fisicemeccaniche omogenee.

{dzA fFYAYFGA NBFEATTFGA O2y A LI NFYSGNR RA LINRPOS&az 2
volta a determinare le caratteristiche fisieneccaniche degli stessi.

La messa a punto del processo di infusione e la determinazione delle prestazioni meccaniche dei laminati compositi
realizzati, rappresenta un risultato importante per il trasferimeméenologico di tali materiali in settori strategici

quali quello della nautica per la realizzazione di componenti di grandi dimensioni; proprio il settore della nautica,
AYFLEGAOGAT NI LIINBaSyal dzy 2 RSA &S i avalbwcashale fibaNd® cadanio Sy G A
tradizionali e alle fibre di vetro in virtt delle migliori prestazioni meccaniche
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Figural- No-woven di fibre di carbonio da riciclo utilizzati per la messa a punto del processo di infusione

Figurat N2 0Sad42 RQAYyFdzaA2yS RStftl FTAONF RA OFNDb2yA2 RI

Figura3-Laminato composito con RCF e matrice epossidica realizzato con il processo di infusione ottimizzato
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FiguradwA & dzf GF 02 RStEfQFYyIlfA&A (2Y23aANIFAOLF adzA tFYAYlFIGA O2YLI2aAdAa
materiale

Ly2f NBx aSYLNB yStftQl YoAG2 RSt LINB3ISGG2 a!/ 3> 8§ adal iz
matrice termoindurente con rinforzo in fibra di vetro, che tal quali non possono essere saldati (per la natura della
YEFGNRAOSO S NAR&AOFEtRFGA | AyRdd A2yS O0LISNI £ yFddz2NF RSt N
un laminato ibrido utizzando:

T FAEY GSNXY2LIX FadGAO2 FftQAYGSNFFOOALF RA &l f RFGdzZNF  LISH
1 lamina di prepreg (epossidica/carbonio) per generare il calore attraverso processo a induzione;

Figura5-Laminazone del laminato ibrido

bStftQAYYFI3IAYS aS3dzSyGS &air NRLERNIIF fF FrasS RSt LINROSaaz
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Figura6-Saldatura degli aderendi ibridi

In conclusione, si pud affermare che i risultati del progetto MAC, baonsentito di acquisire kneWow specifico sui

processi di trasformazione delle fibre di carbonio da riciclo e sulle prestazioni finali dei laminati compositi,
consentendo al CETMA di ritagliarsi un ruolo primario nel panorama nazionale ed europeoasfetimento
0SOy2t23A02 RA GFtA GSOy2t23AS GSNE2 NAE SOl ydalidiLd I &8 SN
divenire consulenteli uno dei principali produttori di fibre di carbonio da riciclo qualéritannicaELG.

| progetti MAIPCO, SPIA, TEMADITECQono statiacquisiti grazie alla partecipazione di CETMRBA Distretto
¢SOy2ft23A02 @BrihdisQ! SNRALI T A2

Lo scopoprincipale delprogetto MAIPCOé quello di sviluppare delle procedure e delle attrezzature per la
minimizzazione delle difettosita che insorgono nel processo di cura in autoclave di componenti in composito, nel
processo di Fiber Placement e nel processo di assemblaggio di assiemi complessi.

Nel corso delle attivita svolte nel 20ICETMA ha conseguito i segpti risultati fondamentali, sulle tre tematiche
precedentemente espresse:

1 Sviluppo e validazione di modelli numerici per prevedere le distorsioni di componenti in composito
complessi: in tali attivita sono stati affinati e validati i modelli per laisieme delle distorsioni di componenti
aeronautici complessi, mediante confronto con i risultati delle attivita di misurazione.

Previsione delle distorsioni dovute al ciclo di cura in autoclave di laminati compositi (Risultati simulazioni numeriche)
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044

Misura delle distorsioni dovute al ciclo di cura in autoclave di laminati compositi (Risultati di misurazioni con bracosROJ

1 Sviluppo di un sistema automatizzato per la rilevazione della difettosita tipica del fiber placement basato su
profilomed NA € F aSNY Ay GFES TGGAGAGE & aGlr G2 AYLXESYSydl i
tipica del processo di Automated Fiber Placement.

1 Sviluppo di un sistema di rilevazione automatizzato della difettosita durante il processsednldaggio di
assiemi complessi con capacita di rilevazione asspressenza di parti e capacita di misura degli scostamenti
geometrici: riguardo tale tematica risulta in fase di ultimazione lo sviluppo di una nuova tecnologia in grado
di misurare in mani@ automatizzata le distorsioni e le difettosita tipiche di strutture aeronautiche
complesse. In tale tecnologia lo strumento di misura €& costituito da un profilometro laser movimentato con
un braccio antropomorfo.
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Foto del sistema di misura automatizzatlei difetti di strutture aeronautiche complesse
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Esempio di scansione col sistema AVRI8mparazione Automatica tra i fori misurati e quelli nominali

Nel corso del 2018 si procedera con la finalizzazione delle attivita descritte, e si giungezalatazione del sistema
AVRIS, sistema in grado di misurare in modo automatizzato le difettosita tipiche di strutture aeronautiche complesse.
Ly GFtS axadsSyl fQ20AS0GA@2 FAYFES alF N NI IIAdsbizd AyaS
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assenza parti, sistema di scansione con profilometro laser), in modo da arrivare alla definizione di una nuova
tecnologia di misura caratterizzata da elevata flessibilita e possibilita di automazione.

bStft Ql Yprdgéttd SHRASOETMAE impegnato con gli altri partner di progetto a sviluppare configurazioni
innovative e processi innovativi di lavorazione di componenti aeronajiportandq in particolare il suo contributo
derivante dalla estesa conoscenza di processo dei matevialpositi

Nel 2017 in particolare sono state condotte le attivifgortate di seguito

La geometria del dimostratore Winglet & stata modificata ed & stato riprogettato lo stampo per la realizzazione del
dimostratore. Il componente & stato modificator@i2 G G A OF RSt O2yGSyAYSyid2 RSA 024l
YIyGdSySyR2 I @lIfARAGEL RSt NRAdAZ GFG2 FAYyFrESe® [ IS2YSi
di parte dello stampo del fitting riducendo il numero delle partirdalizzare. Il nuovo disegno della winglet prevede

una centina integrata per ciasclato e un rapporto allungamentspessore tipico di un componente alare. Anche lo

stampo & stato ridisegnato per ospitare la nuova geometria e sara ultimato, insiemefiaBpiioA LJA = Yy St f Qdzf G A
RSt LINB3ISGihE2d 9Q adldl | @@AFGE 1 NBFEtATTEFIA2yS RSt R
O2YLINBaaA2yS S AYyRdzOGA2Y GSEtRAYID [ QFIGADA(L e@BtHNE O2y
della parte.

Figura7 ¢ Disegno prototipo Winglet

Figura8 - Stampo Winglet
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FiguralO- Stringer e pannello rifilati per la saldatura

bSftf Ql YogelicDITRELCETMA & impegnato nelle seguenti attivita:

1 Attivita 2.2: Sviluppo di unanetodologia numericesperimentale per la previsione della porosita e/o vuoti
£ f QA Y (S NYompositiin flintiovieidgilparaknetri di processo

f Attivita 2.3: Sviluppo di una metodologia numericeperimentale per laLINS @A aA 2y S RSf f QA y T
LR2NRaAGL Sk2 @d2GA LINBaSyidS Ittt QAYGSNYy2 RA fFYAYIl (A

bSttfQR¥0 A QPR (é&istatd dvdita una studio approfonditoer la definizione dei modelli teorici e dei codici di
Ot O02f2 Ay 3ANIR2 RA &AYdzZ I NB t QS@2tdzd A2yS RSttt LR2NRBAA

Data la complessita del processo e il numereatiabili coinvolte, per lo studio della problematica di formazione dei

vuoti & stato necessario mettere a punto un modello di calcolo che tiene conto simultaneamente di tutti i fenomeni
FAAAOA O2Ay @2t GA 0O2YS 2 aQtioMeddalla vistoSiti N Au€sd di redinia e 1@ diffistotier O |
delle specie volatili
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Figurall ¢ Schema dei fenomeni fisici che controllano la formazione dei vuoti.
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Figural2 ¢ Procedura di modellazione

| risultati di tali modelli permettono di ottimizzare i parametri di processo, come ad esempio la pressione e la

temperatura, e definire metodologie e cicli di lavorazione, attraverso cui € possibile massimizzare le performances e

NA RIZINNBE | eNHSYAN2RAQRYASGAOA EfQAYGISNYy2 RSttS &0 NHzi G dzN.
YSRAIFIY(GS dzyQSadSalr FGGAGAGEL RA OFNIGAGSNRTTIFT A2y S &LISNXA
livelli di porosita, ottenuti variatho i principali parametri di processo (Pressione, temperatura, ecc..). Il test di
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microtomografia ai raggX € stato pertanto utilizzato per ottenere informazioni sulla porosita dei compositi sia in
termini quantitativi che di distribuzione morfologica.

Di seguito si riportano alcune immagini relative ai risultati delle simulazioni numeriche e ai test stampaggio eseguiti
per la realizzazione dei pannelli a porosita controllata.
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Figuralet 2 8 AT A2y YSy (2
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Figural7-Posizionamento dello stampo tra i piatti della pressa
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Figural8-Apertura dello stampo dopo il ciclo di cura

Di seguito si riportano le scansioni tomografiche ottenute per i pannelli a porosita controllata prodotti.
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Figural9-Risultati scansioniomografiche che mostrano la porosita
nei pannelli prodotti.

bSttQlFYoAG2 RSttQFIGGABAGL nwdo & adlG2 SFFSGldza G2 dzy2 &

materiale composito e sono stati sviluppati dei modelli numetigfi I NJ R2 RA LINSBOSRSNBE f QAYy T
proprietd meccaniche di materiali compositi.

{2y2 adGFiA LISNIFyd2 ag@Aifdzadld A RSA Y2RStftA ydzZySNRAOA
percentuale dei vuoti, della morfologia &d t | RA&GNROddZ A2yS YI |yO Q SRE
LINBaSyidAar FHEfQAYGSNYy2 RA YFGSNRFEA O2YLRaAla

Lo sviluppo dei modelli numerici & stato effettuato mediante il codice commerciale DIGIMAT.

A aS3dAi2 air \lunmdagirdsentt@oRVE)cSneiedte tRHi requisiicrostrutturali necessari a
NADBSNBE f QAYyFtdsSyil I RStEtS Lk2NRardt aSyll LISNRSNB yS

Figura20 ¢ Studio di convergenza RVE

Una volta calibrato il volu® St SYSy Gl NB NI LILINBaSyidladAgz2 & adaqriz2 STFFShi
percentuale di porosita. | vuoti, in queste prime analisi, sono stati ipotizzati di forma sferica e di dimensione
confrontabile al diametro della fibra. Per ogni pentuale di vuoti sono stati analizzati 10 diversi RVE per un totale di

30 differenti modelli numerici.
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Figura21 ¢ RVE per differenti percentuali in volume di vuoti.

Di seguito si riportano i risultati delle simulazioni, chestrano la variazione delle proprietd meccaniche al variare

della porosita.
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Figura22 ¢ Riduzione percentuale delle proprieta elastiche rispetto ai valori delle costanti senza porosita.
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Figura23 ¢ Deviazione standard delle proprieta meccaniche in funzione della percentuale di porosita.

Sono state effettuate delle analisi per identificare la morfologia dei vuoti. Diversi sono i parametri che impattano sulla
morfologia come ad esempio la geometria dgllorosita, la dimensione, la lunghezza e/o il fattore di forma (in caso di
vuoti non sferici) ecc.

La morfologia € stata valutata mediante le analisi tomografiche (figura in basso).

Figura24-Elaborazione grafica analisi tomoafica
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Figura25 ¢ Influenza del diametro dei vuoti

Figura26 ¢ Influenza della geometria dei vuoti

Il progetto COGEAmira allo sviluppo di soluzioni progettuali innovative, specifiche per componenti in composito di
strutture primarie per velivoli di aviazione leggera (VLA), impiegando materiali avanzati strutturali in composito. I
criterio di ottimizzazione di riferimmeo sara rappresentato dalla minimizzazione di tempi e costi di qualificazione oltre
OKS RFftF YFaAAAYATTITA2YyS RSttS LINBadGlkT A2yAX Aybesii SNYAY
practices &G YRI NRAT T I 4 & »8deptablg’ Vet $f\Condphafick LIEMND A3 LIN2 OS&&A RA
velivoli di classe VLA in composito, con chiari vantaggi per tutta la filiera produttiva.

Il CETMAe coinvolto nelle attivita di progetto sui seguenti filoni di ricerca:

i) virtual testing,
ii) sviluppo di procedure termograficheLJSNJ f QARSYGAFAOIT A2y S RA RAFTSH
complementare durante i test di caratterizzazione e
iii) implementazione dsensori in fibra ottica per il monitoraggio delle deformaziodi componenti e sub
componenti.
bSt O2NE2 RSt wnamtI yStftQFrYoAldz2 RSEfl LINAYI FTOGAGAGLE S

codici di calcolo piu idonei sono stati individuati i test di caratterizzazione piu gravosi da eseguire attraverso tali codic
di calcolo; la corrispondenza dei risultati sara verificata attraverso la comparazione di test meccanici, eseguiti
sperimentalmente, e test virtuali che ne riproducosetup attuazione del carico e materiali.
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