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INFORMAZIONI GENERALI  

 

Le attività  di  CETMA, per le sue finalità statutarie e per la sua natura di organismo di  ricerca e centro per 
ƭΩƛƴƴƻǾŀȊƛƻƴŜΣ sono ripartite  tra: 

¶ progetti di ricerca indipendente per i quali il Consorzio si procura i finanziamenti partecipando a 
bandi nazionali, regionali e comunitari; 

¶ prestazioni erogate a terzi in forma di contratti di ricerca o di altri servizi  di innovazione i cui utili 
sono totalmente reinvestiti nel cofinanziamento dei progetti di ricerca e che quindi implementano 
ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ǘǊŀǎŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ǘŜŎƴologico del Centro; 

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

   

Nel 2017 i progetti di ricerca  indipendente ŎƘŜ  Ƙŀƴƴƻ ŀǾǳǘƻ ŎƻƳǇŜǘŜƴȊŀ ƴŜƭƭΩŀƴƴƻ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ 18 e il relativo 
finanziamento è stato acquisito sia direttamente sia indirettamente per il tramite di qualche distretto tecnico-
scientifico o organizzazione analoga. 

 

[ΩŜƭŜƴŎƻ ŘŜƛ ǇǊƻƎŜǘǘƛ di ricerca indipendenti finanziati è riportato di seguito. 

 Cod. Finanziatore Progetto 

1.  11-064 MIUR PON 2007/art. 13 -ALFORLAB  (già 
FILFORTEC) 

2.  13-064 MIUR PON art. 13 - MAIND 

3.  16-001 UE H2020 H2020-MG-1.1-2016-NHYTE 

4.  16-332 UE H2020 H2020 NMBP-04_MASTRO 

5.  15-275 UE H2020 H2020-EEB-04-RE4 

6.  16-153 EUROPEAN INSTITUTE OF 
TECHNOLOGY  

Kic Raw Material-REVALUE 

7.  16-196 EUROPEAN INSTITUTE OF 
TECHNOLOGY  

Kic Raw Material- RESIELP 
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Il finanziamento medio di questi progetti è stato pari a circa ƭΩу5%. 

Nel 2017 sono sei i progetti di ricerca  che hanno avuto avvio tutti finanziati a livello europeo: NHYTE, MASTRO, 
REVALUE, RESIELP, SEMIMAN, CLOUDIFACTORING (nel complesso i progetti europei sono stati 7: RE4 è stato avviato 
già nel 2016). 

Rispetto agli anni passati si continua a registrare una costante riduzione di disponibilità di finanziamenti nazionali per il 
sostegno delle attività di ricerca. A 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 progetti europei acquisiti.  Parimenti importante sta diventando il canale di finanziamento regionale e 
questo, per il prossimo ciclo di programmazione, appare essere realisticamente quello che potrà assicurare la maggior 
parte del sostegno agli investimenti in ricerca di CETMA. 

Nel corso del 2017 sono stati gestiti anche 116 progetti di servizio erogati ad imprese ed istituzioni di cui 29 come 
contratti di ricerca e 87 come servizi di innovazione (dalle attività di sviluppo prodotto, ad attività di studio e 
caratterizzazione di materiali compositi, alla valorizzazione di beni culturali ed ambientali, ad attività di ingegneria 
avanzata, alla realizzazione di prototipi etc.). 

[ΩƛƳǇƻǊǘƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾƻ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ ǇǊƻƎŜǘǘƛ di competenza 2017 ammonta a 1.415.000 euro e una competenza media 
ƴŜƭƭΩŀƴƴƻ di 11.600 euro. Questo valore di servizi è atteso in crescita sostenuta nel 2018 perché molte delle commesse 
ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŦƻǊƳŀƭƛȊȊŀǘŜ ǎƻƭƻ ƴŜƭƭŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ƳŜǘŁ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ per cui avranno una competenza significativa nel corso del 
2018 (le previsioni indicano che la quota di servizi nel 2018 supererà i 2 milioni di euro). 

Nel 2017 sono state elaborate 257 proposte di progetto per un valore complessivo  di oltre 23,2 milioni di euro di cui 
8 milioni  per progetti di ricerca  europei che hanno avuto un tasso di successo del 10% circa.  

Si ritiene utile fornire alcune informazioni sulle due startup di CETMA: 

8.  13-013 MIUR INNOVAAL ς SERENA (già SAIL) 

9.  13-081 MIUR INNOVAAL ς SMARTAGE (già AGETECH) 

10.  13-011 MIUR Cluster Fabbrica Intelligente - Sustainable 
Manufacturing 

11.  16-165 UE H2020 H2020 SemiManCPS 

12.  16-354 UE H2020 H2020-FoF-12-2017-CloudiFactoring 

13.  05-098 MIUR GPS PNR MAC 

14.  13-015 MIUR DTA - SPIA 

15.  13-017 MIUR DTA - DIMAS (EX DITECO) 

16.  13-087 MIUR DTA ς TEMA 

17.  13-101 MIUR DTA - MAIPCO 

18.  14-175 REGIONE PUGLIA CLUSTER- COGEA 
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¶ per CETMA COMPOSITES, continua il trend di crescita internazionale. Il Bilancio 2017 si chiuderà con un 
fatturato di circa 580.000 (+130%) euro e con 6 dipendenti assunti (+2).  

¶ per REHALIFE, nei primi mesi del 2017 è stato ottenuto il Marchio CE per il First Article ARAMIS; è stato 
avviato uno studio di sperimentazione del First Article Ŏƻƴ ƭΩhǎǇŜŘŀƭŜ bŜƎǊŀǊ Řƛ ±ŜǊƻƴŀΤ Řŀƛ Ŏƻƴǘŀǘǘƛ Ŏƻƴ 
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 macchina sulla base del 
quale è stato avviata la costruzione affidata alla Mequipe srl di Milano che la consegnerà ad aprile 2018. 
Attraverso la società di consulenza tedesca Transformation Partner, sono stati presi una serie di contatti con 
potenziali investitori e distributori stranieri, che potranno essere finalizzati successivamente alla produzione 
ŘŜƭ ǇǊƛƳƻ !w!aL{ нΦлΦ [Ωŀƴƴƻ нлму ǎŀǊŁ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ ǇŜǊ ƭŀ ŦŀǎŜ Řƛ ƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ǎǳƭ ƳŜǊŎŀǘƻ Řƛ !w!aL{ нΦлΥ 
le soluzioni possono essere di due tipi 

- Rehalife produrrà il sistema e lo commercializzerà attraverso una rete di distributori; in tal caso 
sarà necessario un ulteriore sforzo economico dei soci; 

- Rehalife farà una joint venture con industrie in grado di produrre e commercializzare il sistema; 
in tal caso si potrà rinunciare ad una parte dei futuri ricavi, riducendo i costi di investimento per 
i soci. 

bŜƭƭΩŀƴƴƻ нлму ƛ ǎƻŎƛ ǎŀǊŀƴƴƻ ŀƭǘǊŜǎƜ ŎƘƛŀƳŀǘƛ ŀŘ ƛƴǾŜǎǘƛǊŜ ǎǳƭƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŘǳŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƛ LƴǘŜƭƭƛōŜŘ 
e Copernicus, la cui proprietà intellettuale è di Istituto S. Anna e di CETMA. È stata già predisposta una bozza 
di contratto tra i proprietari del brevetto e Rehalife; entro marzo 2018  tale contratto sarà formalizzato. 
Al momento il bilancio 2017 dovrebbe esser chiuso in pareggio. Sono da segnalar ricavi per 80.000 (pari al 
рл҈ ŘŜƭ Ŏƻǎǘƻ Řƛ !w!aL{ нΦл ǾŜƴŘǳǘƻ ŀƭƭΩLǎǘƛǘǳǘƻ {Φ !ƴƴŀύ Ŝ Ŏƻǎǘƛ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǇƻŎƻ ƛƴŦŜǊƛƻǊƛ ŀƛ ǊƛŎŀǾƛΦ Dƭƛ 
ŀƭǘǊƛ Ŏƻǎǘƛ ǎƻǎǘŜƴǳǘƛ ƴŜƭƭΩŀƴƴƻ ǇŜǊ ƭŀ ǊƛǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻƳƻȊƛƻƴŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ŎŀǇƛǘŀƭƛȊȊŀǘƛΦ 
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LE ATTIVITÀ DI RICERCA E 

SVILUPPO  

Nel corso del 2017 le attività di Ricerca & Sviluppo indipendente del CETMA hanno riguardato  i seguenti settori 
applicativi: 

¶ Trasporti 

¶ Sviluppo di Materiali, Tecnologie di processo  

¶ Riciclo  

¶ Tecnologie per la Salute 

¶ Sistemi produttivi 
 
La ripartizione, in termini di competenza economica, è riportata nella figura seguente.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sono stati 18 i  progetti di ricerca che hanno avuto competenza nel 2017. Di questi  10 sono stati cofinanziati dal 
MIUR,  7 ŘŀƭƭΩ¦9 Ŝ 1 dalla Regione Puglia. 
 
I paragrafi seguenti riportano le attività di ricerca condotte nel 2016 per ciascun settore applicativo. 
 
 

Materiali 
19% 

Riciclo 
7% 

Salute 
7% 

Sistemi 
produttivi  

4% 

Trasporti 
63% 

Progetti di ricerca indipendente,  
ripartizione per settore applicativo 

quote di competenza 2017 
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TRASPORTI 

 
I trasporti sono una componente essenziale ŘŜƭƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ europea.  
[ΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ŘŜƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƛ ƴŜƭ ǎǳƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƻ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƛƭ т҈ ŎƛǊŎŀ ŘŜƭ tL[ Ŝ ƻƭǘǊŜ р ҈ ŘŜƭƭΩƻŎŎǳǇŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭΩ¦ƴƛƻƴŜ 
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 rappresentano 8,9 milioni di posti di lavoro e il settore della produzione dei mezzi  di 

trasporto 3 milioni. Anche in Italia questo  comparto è uno dei  più significativi dell'industria manifatturiera nazionale.  

Fornisce un contributo di estrema importanza per l'attività di ricerca e sviluppo, l'introduzione di nuove tecnologie 

(anche in altri settori industriali) e la creazione di occupazione.  

Per tutti questi motivi CETMA fin dalle sue origini è stato fortemente impegnato nelle attività di ricerca e sviluppo in 

questo settore ed è degno di rilievo ricordare che CETMA è capofila del Laboratorio Pubblico-privato TEXTRA che è un 

aggregato di imprese ed organismi di ricerca che puntano a sviluppare tecnologie di eccellenza per i trasporti. 

Anche nel 2017 ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ǊƛŎŜǊŎŀ Řƛ /9¢a! ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ è stata particolarmente significativa grazie ai progetti MAC, 
MAIPCO, DITECO, TEMA, SPIA e COGEA. 
 

Il progetto MAC mira allo sviluppo di nuovi materiali e processi per la cantieristica da diporto. Nel 2017 il progetto 
finanziato dal MIUR è arrivato al termine.  

Le attività 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 è stato ottimizzato: 

1. Il processo  di infusione sotto vuoto con  fibre di carbonio da riciclo (RCF) con matrice  epossidica  

2. Il processo di stampaggio a compressione di preforme termoplastiche innovative di dry-preg con fibre di 

carbonio da riciclo e polipropilene. 

Relativamente alla tecnologia di infusione è stato risolto il limite tecnologico di tale processo, che generava zone di 

disomogeneità di impregnazione con la presenza di zone con spessori variabili e rapporti fibra/matrice non costanti 

nei laminati. La messa a punto di tale processo ha consentito la realizzazione di laminati privi di difetti e con 

caratteristiche fisico-meccaniche omogenee.  

{ǳƛ ƭŀƳƛƴŀǘƛ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƛ Ŏƻƴ ƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ Řƛ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ƻǘǘƛƳƛȊȊŀǘƛ ǎǘŀǘŀ ŎƻƴŘƻǘǘŀ ǳƴΩŀƳǇƛŀ ŎŀƳǇŀƎƴŀ Řƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ 

volta a determinare le caratteristiche fisico-meccaniche 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 trasferimento tecnologico di tali materiali in settori strategici 

quali quello della nautica per la realizzazione di componenti di grandi dimensioni; proprio il settore della nautica, 

ƛƴŦŀǘǘƛΣ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ  ǳƴƻ ŘŜƛ ǎŜǘǘƻǊƛ ǇƛǴ ǇǊƻƳŜǘǘŜƴǘƛ ǇŜǊ ƭΩǳǎƻ Řƛ w/CΣ ŎƻƳŜ ŀƭǘŜǊƴŀǘiva low-cost alle fibre di carbonio 

tradizionali  e alle fibre di vetro in virtù delle migliori prestazioni meccaniche 
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Figura 1- No-woven di fibre di carbonio da riciclo utilizzati per la messa a punto del processo di infusione 

 

Figura 2-tǊƻŎŜǎǎƻ ŘΩƛƴŦǳǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŦƛōǊŀ Řƛ ŎŀǊōƻƴƛƻ Řŀ ǊƛŎƛŎƭƻ 

 

Figura 3-Laminato composito con RCF e matrice epossidica realizzato con il processo di infusione ottimizzato 
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Figura 4-wƛǎǳƭǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǘƻƳƻƎǊŀŦƛŎŀ ǎǳƛ ƭŀƳƛƴŀǘƛ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛ ǇŜǊ ƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƎǊŀŘƻ Řƛ ǇƻǊƻǎƛǘŁ ŘŜƭ 

materiale 

 

LƴƻƭǘǊŜΣ ǎŜƳǇǊŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ a!/Σ ŝ ǎǘŀǘƻ ƳŜǎǎƻ ŀ Ǉǳƴǘƻ ƛƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ ǎŀƭŘŀǘǳǊŀ  ŀ ƛƴŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ƭŀƳƛƴŀǘƛ ŀ 

matrice termoindurente con rinforzo in fibra di vetro, che tal quali non possono essere saldati (per la natura della 

ƳŀǘǊƛŎŜύ Ŝ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘƛ ŀ ƛƴŘǳȊƛƻƴŜ όǇŜǊ ƭŀ ƴŀǘǳǊŀ ŘŜƭ ǊƛƴŦƻǊȊƻύΦ Lƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊ ƳƻŘƻ ǇŜǊ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ǎƛ ŝ ŎǊŜŀǘƻ 

un laminato ibrido utilizzando: 

¶ ŦƛƭƳ ǘŜǊƳƻǇƭŀǎǘƛŎƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ Řƛ ǎŀƭŘŀǘǳǊŀ ǇŜǊ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ƭŀ ŦǳǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƎƛǳƴȊƛƻƴŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƛƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻΤ 

¶ lamina di prepreg (epossidica/carbonio) per generare il calore attraverso processo a induzione; 

 

Figura 5-Laminazione del laminato ibrido 

bŜƭƭΩƛƳƳŀƎƛƴŜ ǎŜƎǳŜƴǘŜ ǎƛ ǊƛǇƻǊǘŀ ƭŀ ŦŀǎŜ ŘŜƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ ǎŀƭŘŀǘǳǊŀ ŘŜƎƭƛ ŀŘŜǊŜƴŘƛ ƛōǊƛŘƛΦ 
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Figura 6-Saldatura degli aderendi ibridi 

 

In conclusione, si può affermare che i risultati del progetto MAC, hanno consentito di acquisire know-how 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 europeo, nel trasferimento 

ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŎƻ Řƛ ǘŀƭƛ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ ǾŜǊǎƻ ǊƛƭŜǾŀƴǘƛ ǇƭŀȅŜǊ ŘŜƛ ǎŜǘǘƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ƴŀǳǘƛŎŀ Ŝ ŘŜƭƭΩŀŜǊƻǎǇŀȊƛƻ ŎƻƴǎŜƴǘŜƴŘƻgli di 

divenire consulente di uno dei principali produttori di fibre di carbonio da riciclo quale la britannica ELG. 

I progetti MAIPCO, SPIA, TEMA e DITECO sono stati acquisiti grazie alla partecipazione di CETMA al DTA- Distretto 
¢ŜŎƴƻƭƻƎƛŎƻ ŘŜƭƭΩ!ŜǊƻǎǇŀȊƛƻ di Brindisi. 

 

Lo scopo principale del progetto MAIPCO è quello di sviluppare delle procedure e delle attrezzature per la 
minimizzazione delle difettosità 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 attività svolte nel 2017 CETMA ha conseguito i seguenti risultati fondamentali, sulle tre tematiche 
precedentemente espresse: 

¶ Sviluppo  e validazione di modelli numerici per prevedere le distorsioni di componenti in composito 

complessi: in tali attività sono stati affinati e validati i modelli per la previsione delle distorsioni di componenti 

aeronautici complessi, mediante confronto con i risultati delle attività di misurazione. 

 

   

Previsione delle distorsioni dovute al ciclo di cura in autoclave di laminati compositi (Risultati simulazioni numeriche). 
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Misura delle distorsioni dovute al ciclo di cura in autoclave di laminati compositi (Risultati di misurazioni con braccetto FARO). 

 

¶ Sviluppo di un sistema automatizzato per la rilevazione della difettosità tipica del fiber placement basato su 

profilomeǘǊƛ ƭŀǎŜǊΥ ƛƴ ǘŀƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŝ ǎǘŀǘƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǇǊƻŦƛƭƻƳŜǘǊƛ ƭŀǎŜǊ ǇŜǊ ǊƛƭŜǾŀǊŜ ƭŀ ŘƛŦŜǘǘƻǎƛǘŁ 

tipica del processo di Automated Fiber Placement. 

 

¶ Sviluppo di un sistema di rilevazione automatizzato della difettosità durante il processo di assemblaggio di 

assiemi complessi con capacità di rilevazione assenza-presenza di parti e capacità di misura degli scostamenti 

geometrici: riguardo tale tematica risulta in fase di ultimazione lo sviluppo di una nuova tecnologia in grado 

di misurare in maniera automatizzata le distorsioni e le difettosità tipiche di strutture aeronautiche 

complesse. In tale tecnologia lo strumento di misura è costituito da un profilometro laser movimentato con 

un braccio antropomorfo. 
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Foto del sistema di misura automatizzato dei difetti di strutture aeronautiche complesse 

 

 

Esempio di scansione col sistema AVRIS: Comparazione Automatica tra i fori misurati e quelli nominali 

 

Nel corso del 2018 si procederà con la finalizzazione delle attività descritte, e si giungerà alla realizzazione del sistema 

AVRIS, sistema in grado di misurare in modo automatizzato le difettosità tipiche di strutture aeronautiche complesse. 

Lƴ ǘŀƭŜ ǎƛǎǘŜƳŀ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŦƛƴŀƭŜ ǎŀǊŁ ǊŀƎƎƛǳƴǘƻ ƛƴǘŜƎǊŀƴŘƻ ŘƛǾŜǊǎŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ Řƛ ƳƛǎǳǊŀ όǎƛǎǘŜƳŀ ǊƛƭŜǾŀȊƛƻƴŜ ǇǊesenza 
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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 flessibilità e possibilità di automazione. 

bŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ progetto SPIA, CETMA è impegnato con gli altri partner di progetto a sviluppare configurazioni 

innovative e processi innovativi di lavorazione di componenti aeronautici apportando, in particolare, il suo contributo 

derivante dalla estesa conoscenza di processo dei materiali compositi.  

Nel 2017 in particolare sono state condotte le attività riportate di seguito. 

La geometria del dimostratore Winglet è stata modificata ed è stato riprogettato lo stampo per la realizzazione del 

dimostratore. Il componente è stato modificato nellΩƻǘǘƛŎŀ ŘŜƭ ŎƻƴǘŜƴƛƳŜƴǘƻ ŘŜƛ Ŏƻǎǘƛ ŘŜƭƭƻ ǎǘŀƳǇƻ Ŝ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛΣ ǇǳǊ 

ƳŀƴǘŜƴŜƴŘƻ ƭŀ ǾŀƭƛŘƛǘŁ ŘŜƭ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ ŦƛƴŀƭŜΦ [ŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛŀ ŘŜƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ŝ ǎǘŀǘŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘŀ ǇŜǊ ǇŜǊƳŜǘǘŜǊŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ 

di parte dello stampo del fitting riducendo il numero delle parti da realizzare. Il nuovo disegno della winglet prevede 

una centina integrata per ciascun lato e un rapporto allungamento/spessore tipico di un componente alare. Anche lo 

stampo è stato ridisegnato per ospitare la nuova geometria e sarà ultimato, insieme ai proǘƻǘƛǇƛΣ ƴŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ǎŜƳŜǎǘǊŜ 

ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻΦ 9Ω ǎǘŀǘŀ ŀǾǾƛŀǘŀ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŘƛƳƻǎǘǊŀǘƻǊŜ ŘŜƭ ǇŀƴƴŜƭƭƻ ǊƛƴŦƻǊȊŀǘƻ ƭŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ Řƛ ǎǘŀƳǇŀƎƎƛƻ ŀ 

ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴŜ Ŝ ƛƴŘǳŎǘƛƻƴ ǿŜƭŘƛƴƎΦ [ΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ǾŜǊǊŁ ŎƻƴŎƭǳǎŀ ƴŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ǎŜƳŜǎǘǊŜ Ŏƻƴ ƭŀ ǎŀƭŘŀǘǳǊŀ ŀ ƛƴŘǳȊƛƻƴe e il test 

della parte. 

 

 

Figura 7 ς Disegno prototipo Winglet 

 

Figura 8 - Stampo Winglet 
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Figura 9 - Grezzi stringer 

 

Figura 10 - Stringer e pannello rifilati per la saldatura 

 

bŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ progetto DITECO, CETMA è impegnato nelle seguenti attività: 

¶ Attività 2.2: Sviluppo di una metodologia numerico-sperimentale per la previsione della porosità e/o vuoti 
ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ƭŀƳƛƴŀǘƛ compositi in funzione dei parametri di processo; 

¶ Attività 2.3: Sviluppo di una metodologia numerico- sperimentale per la ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ 
ǇƻǊƻǎƛǘŁ Ŝκƻ Ǿǳƻǘƛ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ƭŀƳƛƴŀǘƛ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛ ǎǳƭƭŜ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ƳŜŎŎŀƴƛŎƘŜ 

bŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ нΦн. è stato svolto uno studio approfondito per la definizione dei modelli teorici e dei codici di 

ŎŀƭŎƻƭƻ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ǎƛƳǳƭŀǊŜ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇƻǊƻǎƛǘŁ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƛ ƭŀƳƛƴŀǘƛ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛΦ 

Data la complessità del processo e il numero di variabili coinvolte, per lo studio della problematica di formazione dei 

vuoti è stato necessario mettere a punto un modello di calcolo che tiene conto simultaneamente di tutti i fenomeni 

ŦƛǎƛŎƛ ŎƻƛƴǾƻƭǘƛ ŎƻƳŜ ƭƻ ǎŎŀƳōƛƻ ǘŜǊƳƛŎƻΣ ƭŀ ŎƛƴŜǘƛŎŀ Řƛ ŎǳǊŀΣ ƭΩŜǾƻƭuzione della viscosità, il flusso di resina e la diffusione 

delle specie volatili. 
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Figura 11 ς Schema dei fenomeni fisici che controllano la formazione dei vuoti. 

 

 

Figura 12 ς Procedura di modellazione 

 

I 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 è possibile massimizzare le performances e 

ǊƛŘǳǊǊŜ ŀƭ ƳƛƴƛƳƻ ƭΩƛƴǎƻǊƎŜƴȊŀ Řƛ ŘƛŦŜǘǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ƛƴ ŎƻƳǇƻǎƛǘƻΦ [ŀ ǾŀƭƛŘƛǘŁ ŘŜƛ ƳƻŘŜƭƭƛ ŝ ǎǘŀǘŀ Ǿŀƭǳǘŀǘŀ 

ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴΩŜǎǘŜǎŀ ŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭŜΣ ŎƘŜ Ƙŀ ǇǊŜǾƛǎǘƻ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƭŀƳƛƴŀǘƛ ŀ ŘƛǾŜǊǎƛ 

livelli di porosità, ottenuti variando i principali parametri di processo (Pressione, temperatura, ecc..). Il test di 
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microtomografia ai raggi-X è stato pertanto utilizzato per ottenere informazioni sulla porosità 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 porosità controllata. 

 

 

 

 

Figura 13 ς 9ǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴo del laminato in diversi istanti del processo di cura 

 

 

 

 

Figura 14-9ǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴŎŜǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜǎƛƴŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ƛƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ ŎǳǊŀ ƛƴ ŘƛǾŜǊǎƛ ƛǎǘŀƴǘƛ 
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Figura 15-Laminazione pannello a porosità controllata 

 

Figura 16-tƻǎƛȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǇŀƴƴŜƭƭƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭƻ ǎǘŀƳǇƻ 
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Figura 17-Posizionamento dello stampo tra i piatti della pressa  
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Figura 18-Apertura dello stampo dopo il ciclo di cura 

 

 

Di seguito si riportano le scansioni tomografiche ottenute per i pannelli a porosità controllata prodotti. 
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Figura 19-Risultati scansioni tomografiche che mostrano la porosità 

nei pannelli prodotti. 

 

 

 

bŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ нΦо ŝ ǎǘŀǘƻ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƻ ǳƴƻ ǎǘǳŘƛƻ ǘŜƻǊƛŎƻ ǎǳƭƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ǇƻǊƻǎƛǘŁ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ƛƴ 

materiale composito e sono stati sviluppati dei modelli numerici ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ǇǊŜǾŜŘŜǊŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ǇƻǊƻǎƛǘŁ ǎǳƭƭŜ 

proprietà meccaniche di materiali compositi. 

{ƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƛ ŘŜƛ ƳƻŘŜƭƭƛ ƴǳƳŜǊƛŎƛ ƳƛŎǊƻƳŜŎŎŀƴƛŎƛ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ǎǘǳŘƛŀǊŜ ƴƻƴ ǎƻƭƻ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ 

percentuale dei vuoti, della morfologia e dŜƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ Ƴŀ ŀƴŎƘŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ƴŀǘǳǊŀ ǎǘƻŎŀǎǘƛŎŀ ǘƛǇƛŎŀ ŘŜƛ Ǿǳƻǘƛ 

ǇǊŜǎŜƴǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛΦ  

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

5ƛ ǎŜƎǳƛǘƻ ǎƛ ǊƛǇƻǊǘŀ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ Řƛ volume rappresentativo (RVE) contenente tutti i requisiti microstrutturali necessari a 

ŘŜǎŎǊƛǾŜǊŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ǇƻǊƻǎƛǘŁ ǎŜƴȊŀ ǇŜǊŘŜǊŜ ƴŜǎǎǳƴŀ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ.  

 

Figura 20 ς Studio di convergenza RVE  

Una volta calibrato il volumŜ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛǾƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƻ ǳƴƻ ǎǘǳŘƛƻ ǇŜǊ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ 

percentuale di porosità. I vuoti, in queste prime analisi, sono stati ipotizzati di forma sferica e di dimensione 

confrontabile al diametro della fibra. Per ogni percentuale di vuoti sono stati analizzati 10 diversi RVE per un totale di 

30 differenti modelli numerici.  
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Figura 21 ς RVE per differenti percentuali in volume di vuoti. 

Di seguito si riportano i risultati delle simulazioni, che mostrano la variazione delle proprietà meccaniche al variare 

della porosità. 

 

Figura 22 ς Riduzione percentuale delle proprietà elastiche rispetto ai valori delle costanti senza porosità. 
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Figura 23 ς Deviazione standard delle proprietà meccaniche in funzione della percentuale di porosità. 

 

Sono state effettuate delle analisi per identificare la morfologia dei vuoti. Diversi sono i parametri che impattano sulla 

morfologia come ad esempio la geometria della porosità, la dimensione, la lunghezza e/o il fattore di forma (in caso di 

vuoti non sferici) ecc. 

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

 

 

Figura 24-Elaborazione grafica analisi tomografica 
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Figura 25 ς Influenza del diametro dei vuoti 

 

 

Figura 26 ς Influenza della geometria dei vuoti 

 

Il progetto COGEA mira 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. Il 

criterio di ottimizzazione di riferimento sarà rappresentato dalla minimizzazione di tempi e costi di qualificazione oltre 

ŎƘŜ Řŀƭƭŀ ƳŀǎǎƛƳƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴƛΣ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǇŜǎƻΦ Lƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ǇƻǊǘŜǊŁ ŀƭƭŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ Řƛ άbest 

practicesέ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊȊŀǘŜ ŜŘ ŀƴƴƻǾŜǊŀōƛƭƛ ǘǊŀ Ǝƭƛ άAcceptable Means of Complianceέ ǇŜǊ ƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ Řƛ ƻƳƻƭƻƎŀȊƛƻƴŜ Řƛ 

velivoli di classe VLA in composito, con chiari vantaggi per tutta la filiera produttiva. 

Il CETMA è coinvolto nelle attività di progetto sui seguenti filoni di ricerca:  

i) virtual testing,  

ii) sviluppo di procedure termografiche ǇŜǊ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŘƛŦŜǘǘƛ Ŝ ŎƻƳŜ ǘŜŎƴƛŎŀ Řƛ ƛƴŘŀƎƛƴŜ 

complementare durante i test di caratterizzazione e  

iii) implementazione di sensori in fibra ottica per il monitoraggio delle deformazioni di componenti e sub-

componenti.  

bŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭ нлмтΣ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ǇǊƛƳŀ ŀǘǘƛǾƛǘŁΣ ŘƻǇƻ ǳƴƻ ǎǘǳŘƛƻ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊŜ ŦƛƴŀƭƛȊȊŀǘƻ ŀƭƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ 

codici di calcolo più idonei sono stati individuati i test di caratterizzazione più gravosi da eseguire attraverso tali codici 

di calcolo; la corrispondenza dei risultati sarà verificata attraverso la comparazione di test meccanici, eseguiti 

sperimentalmente, e test virtuali che ne riproducono setup, attuazione del carico e materiali.  


