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¢ Spinta del mercato
® Requisiti di progetto

® Specifiche di prodotto i
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Quale materiale? Non una scelta semplice...

¢ Spinta del mercato
® Requisiti di progetto

“Non e stata una scelta semplice... P

Abbiamo lanciato in aria un sacco di monetine.” ({ ’H?
® s — 4
Specifiche di prodotto S

o “IL MATERIALE PIU’ ADATTO” I BRESCIA



Quale materiale? Non una scelta semplice...

® Spinta del mercato
® Requisiti di progetto

¢ SPeCiﬁChe di pr OdOtto sulloceano” - G. Tornatore &8
o “IL MATERIALE PIU’ ADATTO”

“lutta quella citta... non si riusciva a vederne la fine...[...]

Tu pensa a un pianoforte. | tasti iniziano. | tasti finiscono. Tu lo sai che
sono 88 e su questo nessuno puo fregarti. Non sono infiniti, loro. Tu
sei infinito, e dentro quegli 88 tasti la musica che puoi fare € infinita.

Questo a me piace. In questo posso vivere.

Ma se io salgo su quella scaletta, e davanti a me si srotola una
tastiera di milioni di tasti, milioni e miliardi di tasti, che non finiscono

' mai, e questa é la verita, che non finiscono mai... Quella tastiera é

infinita.
Ma se quella tastiera € infinita allora su quella tastiera non c’e

musica che puoi suonare. E sei seduto sul seggiolino sbagliato: quello
é il pianoforte su cui suona Dio.

/§$(m09;}\
“| a leggenda del pianista ¥4 {f’lj//
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Quale materiale? Non una scelta semplice...

® Spinta del mercato
® Requisiti di progetto
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Quale materiale? Una scelta resa piu semplice

Un approccio integrato dove “MATERIALE” e
“PROPRIETA’” hanno un ambiente dedicato...

Materials and Design

The At and Science of Materisl Selecticn in Product Design

Mike Ashby and Kara Johnson
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Quale materiale? Una scelta resa piu semplice

Materials and Design

The At and Science of Materisl Sedection in Product Design

Mike Ashby and Kara Johnson

Un approccio integrato dove “MATERIALE” e
“PROPRIETA’” hanno un ambiente dedicato...

... che gestisce i DATABASE come “MAPPE” e
fornisce una “BUSSOLA” ber orientarsi
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DI BRESCIA

CRANTA EDUPACK



1000-

1004

10,

-
— g
AAA L

Young's modulus (GPa)

0.0011-

1 8'4':

le-ot

Database, Mappe, Compassi

Un DATABASE organizzato ai fini
del progetto & una MAPPA...
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Database, Mappe, Compassi
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1 Un DATABASE organizzato ai fini
del progetto & una MAPPA...

|... dove le coordinate
rappresentano I requisiti minimi
da soddisfare...
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Database, Mappe, Compassi
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Database, Mappe, Compassi
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Database, Mappe, Compassi

1 Un DATABASE organizzato ai fini
del progetto & una MAPPA...

... dove le coordinate
rappresentano i requisiti minimi

da soddisfare...
| ... e criteri di eccellenza guidano

verso il materiale migliore
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La “1001 Vela Cup”

® Regata Interunivesritaria
* Sviluppo, dal progetto alla realizzazione, interno
all'Universita

e Gara condotta dagli studenti

* Imbarcazione di tipo "Skift" (Sailing Keep It Fast and Flat) |

* Requisiti specifici sui materiali: = ; A e e o
“[...] contenuto in legno o materiali di origine By |, D e
vegetale e/o animale, espresso in peso, non inferiore e R
al 70%. [...] Nella realizzazione di scafo, coperta,
terrazze appendici, albero e boma non sono ammessi
i seguenti materiali: fibre arammidiche, fibre di
carbonio, titanio.»

Un Lavoro dAi squadra:
CUS Brescia Sailing Team ... .. @ con il éuppor&o Al

MASSIMO COLLOTTA GIULIA MARTELLO ING, GIOVANNI PIZZATTI

FABIO PICCINELLI LAURA PEZZOLI I, Anperto poaEoH

GUIDO PATERLINI PIETRO GRANELLO ROF. MAI “RT:

GABRIELE AVOGARDI  MARCO LANDRIANI e o
~ ARNALDO BONFADINI CLAUDIO DANESI ' e

\ | PROF. STEFANO PANDINI |
L ALESSANDRO ARCHETTI PROF. G-IUSEPPE TOMASONI |

The Birocular-Spec alists!

STEINERRA . estmennisre.

N Y

- — — —_— — .




|l caso della barca "Peler”

Universita di Brescia, 2016

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI BRESCIA



Evoluzione nei materiali nella nautica
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Sostenibilita per la nautica sportiva

Sostenibilita dipende dal profilo specifico del prodotto

» LCA semp’,‘ﬁcato: quanta Aeroplano civile Automaobile familiare | Elettrodomestico
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e quella che si sfascia
alla fine della regata™

Parcheggio multipiano
| . I

Casa privata

A .
B Kl :
e )

J

o Frazione di energia (%) S

Mat. Manu. Uso Smalt.' Mat. Manu. Usc Smali. Mat. Manu. Uso Smalt.



Sostenibilita per la nautica sportiva

Sostenibilita dipende dal profilo specifico del prodotto
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Evoluzione nei materiali per la nautica sportiva

Sail green!

> materiali leggeri e da  ua

difficolta nel recupero e riciclo

v Resine da scarti industriali (da scarti di

risorse rinnovabili i dei materiali compositi
> resine a basso contenuto

Ai stirene o derivate da

risorse haturali rinforzi di origine matrici da scarti
> utilizzo di legno naturale, rinnovabili industriali o di

certificato e riciclabili origine naturale
i MQVLSQ 2.‘;0“2 Q. VQLQ. o mmmmmmmmmmmm m{ R v Monomeri naturali (soia, mais, canna da zucchero,

° d. L [ Waol ) Ll:g?_cl)_.m?i ] patate, barbabietole ..)
con motori diesel . =

> utilizzo di pannellifis
® & o RS T
solari, fotovolkaicliit ©

e pad.e. eoliche

lavorazione, bio-carburanti, polimeri

termoplastici. . .)
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La barca "Peler”
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La selezione del materiale dello scafo
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i seguenti materiali: fibre arammidiche, fibre di
carbonio, titanio.»
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La selezione del materiale dello scafo

Re

/ - Locw! Forves
V4 Bt Thenplafas,
[ ] ‘ gt Rucd'der

r

Piastra soggetta a forze di trazione,
compressione e taglio

VINCOLI Rigidezza a trazione

2SI Rigidezza a taglio
f i PR Resistenza a buckling
Nt ST = Resistenza agli impatti

= Sezione e dimensioni (L,h)

* C(Contenuto in legno o materiali di origine
animale/vegetale non inferiore al 70% (in peso)

* Non e ammesso ['utilizzo di fibre di carbonio,
fibre aramidiche, fibre di basalto e titanio

Requisiti specifici sui materiali: OBIETTIVO

“[...] contenuto in legno o materiali di origine
vegetale e/o animale, espresso in peso, non inferiore

al 70%. [...] Nella realizzazione di scafo, coperta, 'ARIABILI LIBERE = Materiale
terrazze appendici, albero e boma non sono ammessi B Spessore (t) » Variabile tra [4 10] mm

i seguenti materiali: fibre arammidiche, fibre di

= Minimizzare la massa m

carbonio, titanio.»



La selezione del materiale dello scafo
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selezione del materiale dello scafo

1006 3 ‘
“
100 - !
1 [ | | |
& | ;
5 11 R composm con i
l” -
2 : : . b :
3 L | ' " < MHY : - g \ |
2 g ‘ : : ' :
' | ' fib ' '
!ﬂm-:, ! ) v. . e ‘__ 9 W ) |
B = I ra li car OﬂlOH Otila MR 402 0.0 " :
oo o HRIEA QL CalRON0" TG T Py R |
w : : g s PV Oy i Ve PO I
04 E ! . o SRR A ~
S ve

S : <. o © %%
’:_-; \"‘:\‘- ’.’. ‘M . ‘:' ......... OH--0-- ..u- - - o e S SISO 1 (1

i St GO SRt

. G:.‘-J‘.' .A,[,“h :J.I{i A.' O

\('-\.__d_p ? ‘-‘.’ .‘ '

J’-..—'I‘A 2&.’:0(“' | |
1" c‘nn--—- ' -
'0 TR )/ I !
1000 ” ’ .f.:. '\,(8 | ,

o Q
9 “-‘m .” ’.' t\
Ll

£y

........................................................................................................

——ttin

Young's modulus (GPa)

om -
<> M
y ;ax .............................................................................................................
] ‘] '._.“1‘1‘\ ’
| " ‘lg"'
.) M

.
-
o

% RANKING
Indice di performance

a0 ------------------ Tirante leggero

E
INDICEM = —

~ ] - - | |
¢ : - oul . | |
oiie R |
) ' o= ¢ ,-“ | 3 | : \ |
) e S & .“‘,}y','." : L ! : : : :
. »i8 3 A )
5~ L p <8 .
| "’& v ' Ry 1 | | |
< LN
200y - “.nf"g..-., ot ) | 1 :
1 f" "f'o'-“ ¢ : : :
7 ¢ -
- > \ M :

. T 0 T 1000 0000 10000C

e D;;s";y‘&;l;‘;j‘&;;*‘“‘""”’56&*"7' T e DenSity (kgImA3)

Young's modulus (GPa)

100G

-
=

Young's modulus (GPa)
‘!L-\'_"-' -
~




La selezione del materiale
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La selezione del materiale
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La selezione del materiale

MATERIALI “BULK” = MATERIALI IBRIDI

A B C D E | F G H i) K L M N O P
.3_7_‘ ® Che pannello sandwich si vuole realizzare? ;

4| MATERIALE % :

5 | EACCE FIBRE Cellulosa (BioMid) 50 :

? MATRICE |[BIO 37% - SuperSap 100/1000 (Entropy Resins) 50 :

o R —— : /acce: materiale E

y | ! d
‘1](1) | ® Di che spessore (c) si vuole realizzare il core? 3] mm : Ct A Rt e ooy /
12| |* Con quante lamine si vuole realizzare la singola faccia (1, 2 0 3)7 3 : / b
13 | Spessore lamina unidirezionale = 0,125 mm | <-f il -
14 Spessore lamina bidirezionale = 0,25 mm :
15 Dallo spessore complessivo (t) pari a 0,75 mm :

2 ! Spessore totale (d) 7.5 mm
1'3 ||® Con quale sequenza di laminazione? : Densita 0,3548 g/cm3
19 UNI O Bl DIREZIONALE? ORIENTAZIONE 2a ORIENTAZIONE : E nel piano 0,88 GPa
20 | LAMINA1 BIDIREZIONALE 0 90 : oy nel piano 18,06 MPa
21 | LAMINA 2 BIDIREZIONALE 45 -45 : E flessionale 1,89 GPa
22 | LAMINA 3 BIDIREZIONALE 0 S0 ! o; flessionale 42,99 MPa
23 i
Interfaccia | Elenco | Composito | Lamine | ABBD = Sandwich | (%) «|

 PELLI: BIO-EPOXY + FIBRE NATURALI
« CORE: BALSA; SUGHERO



Young's modulus (GPa)

——ttin

Young's modulus (GPa)

=3
o
-
=

ed —~
!
" f-‘ e
1
1
D00
Density (kg/m*3)
100G
100
=
o
o
—
4 :
= |"..;
3 eI g
(o] S -~ = 7
= = =3 & R
. s S .t"-,e:,
NGy LS . 1
bl s 2 . n -3“': Y %
g ot dk 3.
Q 200y s ,‘.,,f' ’ A
>~ 1 o~ Ty ¢
f_\é(‘v)'. 0 t
134 e ‘.L’(.“ v 3
... P(E.\
8 1
B T Wk wow

-
10000

La selezione del materiale

MATERIALI “BULK” = MATERIALI IBRIDI

i B C F G H 1 ) M o p
gd ¢ Che pannello sandwich si vuole realizzare? :
4 T
= SANDWICH NATURALI
f CORE: BALSA
: ] 0,005 ® GreenPoxy - Ramie
10| o[  [— Ramie . ;
| - T ® EpoBioX- Ramie
|~ E BioMid P
13 ky & ® Envirez - Ramie
E [ % " :
o A ® SuperSap - Ramie
17 - - :
L & / @ Envirolite - Ramie
19 g ,té,o
20| :j = o ® GreenPoxy - BioMid
21 :
_ &, Q0
ek = @ GreenPoxy - Kenaf
' Y
- » # EpoBioX - BioMid
=
S 0/ @ EpoBioX - Kenaf
: Envirez - Kenaf
0,003 |
0,004 GPa - m® 0,02

M 1rAZIONE E/p [ Kg

]
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| materiali utilizzati

Combinazione di vari materiali in una struttura sandwich

6 ol oo fe Dt S UTEREAT
| Resina epossidica bicomponente, tradizionale Resina epossidica bicomponente da scarti industriali (biomasse e biocarburanti)
m.u?ﬁ?’.‘ggﬁng m Reticolazione completa anche a T ambiente Reticolazione completa anche a T ambiente Tgﬂ
T;= 55+63 °C (dopo 7 giorni a 25°C) T=85°C —
p=1,1#1,15 glem’ 0= 1,1 glem’ ﬁﬂza
g =ggg g ST omner AR wew
b o o [ e (o e - BIOMID
RIS m“” Fibra naturale, sostenibilita della pianta di fino Formato dal 100% di cellulosa, biodegradabile e rinnovabile

Spessore medio della fibra 40 e i 80 um Ottenibili le pid sottili tra le fibre naturali (anche 10 pm)

Face skin (blue)

Moderata rigidezza (7 GPa) Modulo elastico maggiore rispetto alle fibre di lino

Fornita in tessuto con fibre biassiali Fornita in tessuto con fibre biassiali

Costo inferiore rispetto alle fibre di vetro e di lino

BALSA

Spessore medio fogli 6 mm

p=0.13 glem’

SUGHERO

Spessore medio fogli 8 mm

Face skin (blue) p=0.12 glem’



La caratterizzazione del sandwich

PRESTAZIONI MECCANICHE, in direzione fibra DENSITA
120 1,25 U
1 = % BIOMID COMPOSITO FIBREVETRO
90 t
20 2
70 g .15 ' [N(\
60 - J -,
2 50 1 L
g . N :
g 30 l»
1,05
o
LT HH
0 | e~ " |
0 02 04 06 08 | 12 |4 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34 3¢ EVO + BIOMID EVO + LINO SAP + LINO
—— EVO-BIOMID EVO.LNO  —— SUPERSAP-BIOMID SUPERSAP-LINO DEFORMAZIONE (%)

cowom | E(GP)  Ouun (MPR) oun (%)

EVO BIOMID 9.3+0.2 109+ 4 3.2+0.2
EVO LINO 82108 6214 16+0.2

$

SUPERSAPBIOMID | 11.3+0.4 105+ 5 32103
SUPERSAPLINO | 7.2+0.9 61+6 1.8+0.1

- SUPER SAP + BIOMID
+ BALSA




La realizzazione di "Peler”
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Peler” in azione!




Approcci e strumenti
per la selezione del
materiale

nel percorso
progettuale di un
manufatto:

Il caso della barca
"Peler”
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