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Schematizzazione tipica delle perdite di energia
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Perdite nel motore
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Rendimento tipico di un veicolo a motore a combustione interna

dal “serbatoio alla ruota” Tank to Wheel (TTW)




Interventi sinergici per I'efficienza energetica
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Sviluppo della filiera della trazione elettrica per I'incremento della efficienza di trasformazione dal
“pozzo alla ruota” Well to Wheel WTW
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Sintesi degli Obiettivi PAR 2008-2009 (anno 2011)

Attivita su
accumulo elettrico
e motorizzazioni

*Sviluppo di  moduli
12V/48V litio-ione e dei
relativi BMS per
differenti applicazioni

*Sviluppo di sistemi con
supercondensatori/
batterie al piombo,
anche per repowering

*Sviluppo di convertitori
per trazione di elevata
efficienza, derivati da
guelli per le rinnovabili
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Attivita di Life
Cycle Assesment

«Costruzione data base
costi energetici ed
ambientali componenti
“automotive” per veicoli
elettrici ed ibridi

*Modellazione e
guantificazione di LCA
per batterie per
autotrazione di ultima
generazione

Attivita sui
materiall

*Sviluppo di materiali
strutturali e non, basati
su schiume metalliche

*Sviluppo di tecniche di
giunzione

materiali
utilizzino
schiume

matrici

*Sviluppo di
ibridi, che
sfere of
metalliche in
termoplastiche

*Sviluppo di materiali a
base di fibre naturali e
matrici termoplastiche




Obiettivi PAR 2008-2009

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

A
B
C
D
=
™

Sviluppo di moduli integrati, completi di BMS (battery management system).

Studio di altri sistemi avanzati di accumulo di energia, quali supercondensatori
e sistemi di accumulo misti (batterie + supercondensatori).

Adattamento di convertitori di piccola potenza ad alto rendimento all’'uso nei
veicoli elettrici leggeri, e sperimentazione di sistemi di ricarica rapida.

Life-Cycle Assessment energetico ambientale delle tecnologie suddette

Analisi dello stato dellarte ed acquisizione di AFS standard e loro
gualificazione chimico/fisica e sviluppo di processi di schiumatura innovativi

Sviluppo delle tecnologie di giunzione: tecnologie di saldatura a basso apporto
termico ed eventuali elementi di accoppiamento per la realizzazione di forme
complesse ed il collegamento a strutture primarie di tipo tradizionale.

Sviluppo di processi di ibridizzazione di microsfere metalliche con polimeri
termoplastici e per I'impiego di fibre naturali in compositi termoplastici

Comunicazione e diffusione dei risultati

Accordo di Programma MSE- ENEA “RICERCA DI SISTEMA ELETTRICO”



Obiettivi previsti e risultati conseguiti: obiettivo A1

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

A. Sviluppo di moduli integrati, completi di BMS (battery management system).

= Analisi comparativa delle tipologie di batterie al Litio disponibili sul mercato ed adatte all'utilizzo come
elemento base per la realizzazione di moduli commerciali di ampia diffusione per applicazioni
veicolari (alimentazione della propulsione elettrica pura, della propulsione ibrida, dei sistemi ausiliari);

= Prove preliminari su celle li-ione per la selezione della tipologia delle stesse

— L CO e LIMO mco NCM el iFePO.

Energy Release (Wg)

' ~ , UNIVERSITA
| I 4. I\ DEGLI STUDI
/ \ : DI PISA

o >0 100 1% 100 2% 200 % A
Temperature (*°C)

Dallo studio, condotto in collaborazione con I'Universita di Pisa, la tipologia di Li-lone pit adatta come
batteria di bordo per autovetture, per range di tensioni di funzionamento e caratteristiche di sicurezza,
e risultata essere quella ferro-fosfato.

La stessa tipologia di cella, per considerazioni di costo e di sicurezza, vedi figura, € stata ritenuta |l
miglior compromesso per una produzione di serie destinata al mercato della trazione, stradale e non
(cantieri cittadini, per la pulizia delle strade, giardinaggio, orticoltura e serre, tempo libero) e per la
nautica (ausiliari e/o propulsione in aree protette ed in porto).

Accordo di Programma MSE- ENEA “RICERCA DI SISTEMA ELETTRICO”



Obiettivi previsti e risultati conseguiti: obiettivo A2

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

A. Sviluppo di moduli integrati, completi di BMS (battery management system).

= Valutazione dei potenziali servizi che il/i modulo/i da realizzare potrebbe/ro fornire,

= |dentificazione di un piccolo numero di tipologie di batterie modulari caratterizzate da potenziale
attrattivita per il mercato veicolistico, ed identificazione per essi delle relative nicchie di mercato.

Caratteristiche elettriche principali del modulo

Distribuzione delle necessita, in potenze ed energia, per I'elettrificazione delle macchine

Tensione nominale [V]

12.80

_——..-.-‘—-"-..

Capacita nominale [Ah]

30 - 60 -90

R

Peso massimo [kg]

4.6 -8.2-13.6

16x12V/180Ah |~

Energia specifica max. [Wh/kg]

83-94-94

-k

* 'jamwmtJAh

Densita di energia max. [Wh/I]

135-136 - 138

4x12V/1804h

1

|

4x12V/1208h '|

100 150
kw

200

Macchine per orticoltura, giardinaggio, cantiere, hobbistica

Max. corrente cont. [A]

90 - 180 - 300

Scarica @ +23 °C Picco @ 60 sec [A]

150 - 300 - 500

Cut - off [V]

10

Metodo di carica

CC/CV (14.6 V)

Carica @ +23 °C Max. corrente cont. [A]

30-60 - 100

Cut - off

15.4V

La nostra analisi del mercato “off roads” ha stimato un volume di vendita al 2020 per i veicoli
corrispondente ad oltre 500.000 kWh, equivalenti a circa 20.000 auto elettriche di taglia media. Ai fini
della standardizzazione, si € quindi definita una taglia piccola (30 Ah) per la batteria d’avviamento,
ed due taglie per coprire le esigenze della trazione elettrica e della nautica, una media (60 Ah) ed
una grande (90 Ah) accoppiabili in parallelo per realizzare moduli da 120 Ah e 180 Ah.

Accordo di Programma MSE- ENEA “RICERCA DI SISTEMA ELETTRICO”




Obiettivi previsti e risultati conseguiti: obiettivo A3

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

A. Sviluppo di moduli integrati, completi di BMS (battery management system).

= Valutazione comparata di alcune tipologie di BMS commerciali e selezione dei criteri di

utilizzo/implementazione degli stessi nei moduli ed emissione delle specifiche tecniche per la
realizzazione di un BMS specifico

Realizzazione di un sistema modulare per la sperimentazione al banco

i

Sistema di accumulo 200 Ah/48 V adatto a diverse esigenze di trazione elettrica in fase di test

Sono state quindi provate in laboratorio celle di quattro diversi fornitori, & stata effettuata

la progettazione preliminare per le tre taglie, definite in via preliminare le specifiche UNIVERSITA
- o 0 n DEGLI STUDI
progettuali dei relativi BMS.

DI PISA

Accordo di Programma MSE- ENEA “RICERCA DI SISTEMA ELETTRICO”



Obiettivi previsti e risultati conseguiti: obiettivo B1

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

B. Studio di altri sistemi avanzati di accumulo di energia, quali supercondensatori
e sistemi di accumulo misti (batterie + supercondensatori).

* Individuazione dei limiti e degli impieghi della tecnologia a supercondensatore e delle
batterie elettrochimiche tradizionali nella trazione elettrica

Individuazione dei benefici tecnici a livello di sistema derivanti dall’integrazione di un  Po-TECNco
accumulo a supercondensatori ad una batteria elettrochimica al piombo in missioni

tipiche della trazione elettrica per allungare la durata delle batterie al piombo e, nel

contempo, migliorare l'efficienza del sistema.

Numero disostituzionidel pacco batteria per 70000 km Incidenza del costo batterie al km

M 40Wh+7 KWh

100 Wh+ 11 kWh
M 40Wh+7 KWh = 10kWh

M 100 Wh+ 11 kWh
W 10kWh

Numero sostituzioni
Costo [€/km]

UTT MAT MONIT GB/2011 9



Obiettivi previsti e risultati conseguiti: obiettivo B2

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

B. Studio di altri sistemi avanzati di accumulo di energia, quali supercondensatori e sistemi
di accumulo misti (batterie + supercondensatori).

= Verifiche sperimentali su di un sistema di accumulo misto

Gradini da 100 A (negat. & scarica)

SUPPLY SYSTEM | TRACTION SYSTEM

\ \
BATTERY PACK INVERTER
\ \

Hi —

SUPERCAPACITOR [ | BIDIRECTIONAL
INVERTER
BANK |—|{DC-DC CONVERTER
N

Secondi
—Batterie Condensatori

Banco di prova e schematizzazione del sistema di accoppiamento batterie e supercapacitori

Le valutazioni sperimentali delle potenzialita applicative della tecnologia sono state condotte in ENEA
e presso il Laboratorio di Sistemi Elettrici per I'’Automazione e la Veicolistica del Dipartimento di
Ingegneria Elettrica dell’Universita di Padova, inizialmente su batterie piombo-acido soggette a diversi
regimi di scarica (con e senza peak-shaving), quindi con un sistema reale a 42 V, costituito da batterie
da trazione piombo-acido (6V/200 Ah), da un banco supercondensatori, 4x2, formato da moduli
Maxwell BMODO0250P016 B02 da 250 F/16 V e da una interfaccia di potenza che controlla la
carica/scarica del banco supercondensatori.

Accordo di Programma MSE- ENEA “RICERCA DI SISTEMA ELETTRICO”



Obiettivi previsti e risultati conseguiti: obiettivo C1

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

veicoli elettrici leggeri, e sperimentazione di sistemi di ricarica rapida.

= Valutazione teorico-sperimentale delle possibilita di applicazione su microvetture
di convertitori di derivazione stazionaria ad alto rendimento e basso costo UNIVERSITA

. . . .. g e . T - - DELL’AQUILA
Indagine di mercato per individuare uno o piu dispositivi commerciali utilizzabili
nella specifica applicazione ed acquisizione dello stesso

C. Adattamento di convertitori di piccola potenza ad alto rendimento all’'uso nei E

Simulazioni dei cicli di funzionamento urbano
ECE per autoveicolo ibrido

]
: A — §m

Power [kW]

Road
L =

TM+AC/DE Input Power [kW]
UCH DD Output Power [kiW)

Convertitore commerciale
DC/DC 4050 W
Costo 2300%

GU Ouiput Power [1KW]

Accordo di Programma MSE- ENEA “RICERCA DI SISTEMA ELETTRICO”



Obiettivi previsti e risultati conseguiti: obiettivo C2

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

C. Adattamento di convertitori di piccola potenza ad alto rendimento all’'uso nei veicoli
elettrici leggeri, e sperimentazione di sistemi di ricarica rapida.
= Sperimentazione di ricarica rapida

STEP 1
—
L

"'> Cr2
5s t ©)

Sono stati caratterizzati, con le procedure EUCAR, due sistemi di accumulo agli ioni litio
di diversa tipologia, Litio-ferro fosfati e Litio-NiMnCo, misurandone le prestazioni anche in
termini di potenza di picco rigenerativa (frenata) (10 C) e di ricarica rapida (2 C).

Le prestazioni delle batterie NMC risultano, come dichiarato dal costruttore, migliori sia in
termini di potenza specifica (1.374 W/kg > 800 W/kg) che in termini di rendimento di
carica/scarica (90% vs. 80%), a fronte di un costo maggiore (circa doppio per la NMC) e
di una maggiore sensibilita al “thermal runaway”.

Accordo di Programma MSE- ENEA “RICERCA DI SISTEMA ELETTRICO”



Obiettivi previsti e risultati conseguiti: obiettivo C2

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

C. Adattamento di convertitori di piccola potenza ad alto rendimento all’'uso nei
veicoli elettrici leggeri, e sperimentazione di sistemi di ricarica rapida.
= Valutazione di possibili configurazioni di sistemi di ricarica

UNIVERSITA
DELL’AQUILA

Convertitore fisso

Conversione finale AC/DC Trasformatare
trifase
Potenza di carica Vantaggi Svantaggi Rete elettrica

o Altaefficienza Problemi per la rete e per
3C e Carica ultrarapida I’impianto dovuti alla variabilita
del carico

Elevato costo d’impianto

Conversione finale DC/DC
Potenza di carica Vantaggi Svantaggi
e Carica ultrarapida Problemi per la rete e per
I’impianto dovuti alla variabilita Trasformatore
del CariCO Rete:/:eTttrica
Doppia conversione
Elevato costo d’impianto

Conversione finale DC/DC con accumulo fisso
Potenza di carica Vantaggi Svantaggi
3c e Carica ultrarapida e Doppia conversione Trasformatore

trifase
e Elevato costo d’impianto Ret eletica

N N N N . Batterie
Conversione finale DC/DC con accumulo fisso e conversione AC/DC reversibile -
Potenza di carica Vantaggi Svantaggi
Carica ultrarapida e Doppia conversione

3C “Aiuto” per la rete e Elevato costo d’impianto

Ideale per generazione
distribuita

Accordo di Programma MSE- ENEA “RICERCA DI SISTEMA ELETTRICO”



Obiettivi previsti e risultati conseguiti: obiettivo D

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

D. Life-Cycle Assessment energetico ambientale delle tecnologie suddette

» Raccolta dati, modellazione e quantificazione del Life Cycle Assessment per batterie per autotrazione
di ultima generazione (1)

Lo studio di Life Cycle Assessment delle batterie per autotrazione e stato realizzato in collaborazione con
il Dipartimento dell’Energia dell’Universita di Palermo e in accordo alle norme della serie ISO 14040
(2006) ed all'International Reference Life Cycle Data System ILCD Handbook, linee guida internazionali.

UF UF UF F,
GWP (kgCO.) 166,8 297,2 486,53 E&h:

POCP (kg C.H.,) 0,10 0,17 0,28 J,"L»s £5
ODP (kg CFC-11,) 2,4E-03 4,3E-03 7,2E-03 UN‘I‘ViEstA
AP (kg SO.,,) 1,01 1,79 2,94 DI PALERMO
EP (kg PO, ) 1,11 2,02 3,37

Oggetto dello studio le batterie da 30, 60, 90Ah, con tensione nominale di 14 V, basate su

tecnologia ferro-fosforo (LiFePO4).

Sono stati determinati gli impatti rispetto a diverse categorie di impatto, quali consumo di energia
primaria rinnovabile e non rinnovabile, effetto serra potenziale, distruzione dello strato di ozono,
formazione di ossidanti fotochimici, eutrofizzazione potenziale, acidificazione potenziale.

Accordo di Programma MSE- ENEA “RICERCA DI SISTEMA ELETTRICO”



Obiettivi previsti e risultati conseguiti: obiettivo D

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

D. Life-Cycle Assessment energetico ambientale delle batterie

Le fasi piu rilevanti della
valutazione LCA sono risultate la
fase d’'uso delle batterie, rispetto
alla quale i risultati ottenuti hanno
evidenziato che il consumo di
energia primaria (perdite in
batteria) & responsabile dei
maggiori impatti energetico -
ambientali, circa il 67-77%
dell’intero ciclo di vita.

Batteriaconcelle da30 Ah ® Produzione
55,2 MJ (2%) B Uso UNIVERSITA
DI PALERMO
M Fine vita
1070,4 MJ
(42%)
1449,6 M)
(56%)
Batteriaconcelle da60 Ah Batteriaconcelle da100 Ah

97,9M)
(2%)

2927,9
MJ (63%)

1643,3
MJ (35%)

4546,4
MJ (63%)

163,2 M)
(2%)

2525,1
MJ (35%)

UTT MAT MONIT GB/2011




Obiettivi previsti e risultati conseguiti: obiettivo E1

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

E. Analisi dello stato dell’arte ed acquisizione di AFS standard e loro qualificazione
chimicof/fisica e sviluppo di processi di schiumatura innovativi

= Analisi dello stato dell’arte dei processi di produzione di schiume metalliche e di UNIVERSITA
. . DI ROMA TOR VERGATA
componenti (AFS o estrusi)

Metodi di produzione Hot powder extrusion Moulding of foam

— ~ ~ ~

decomposizione di agenti l
schiumanti nel fuso

Metallurgia delle polveri Heater

Powder _|| Ferrari F430 Spider irrigidimento con profilati riempiti con schiuma

I'iniezione di gas nel fuso

Struttura del carro

ferroviario
f Pannelli AFS

la replica di una matrice
polimerica I X
v | \ \ o

. . . | Heater . Compact Heated die Coil
I'impiego di space holder T

Ibridizzazione con sfere cave Estrusi di Alluminio per il

collegamento dei pannelli AFS

L’analisi dello stato dell’arte sulla produzione delle schiume metalliche ha messo in evidenza la possibilita di
produzione di schiume metalliche di molteplici tipi di materiali e con diverse tecnologie fra le quali la piu
promettente per componenti in lega di alluminio e certamente il metodo di metallurgia delle polveri. Questo
metodo, infatti, consente di ottenere con una buona flessibilita, sia con processi di produzione continua sia
discontinua, elementi strutturali come estrusi rinforzati o Aluminum Foam Sandwich.

Gli AFS possono trovare varie applicazioni nel settore dei trasporti, in particolare, nei grandi mezzi di
trasporto come autobus, treni e navi esistono alcuni esempi di applicazione dei pannelli AFS con main frame
in alluminio nella realizzazione di fiancate ed imperiali.

Accordo di Programma MSE- ENEA “RICERCA DI SISTEMA ELETTRICO”



Obiettivi previsti e risultati conseguiti: obiettivo E2

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

E. Analisi dello stato dell’arte ed acquisizione di AFS standard e loro qualificazione
chimicof/fisica e sviluppo di processi di schiumatura innovativi
= Analisi micro strutturale e microanalitica di precursori e AFS commerciali

UNIVERSITA DEGLI STUDI

UNIVERSITA
DI ROMA ROMA 3

Studio tensioni residue
] < me| | Sulle pareti dei pori:

La matrice di alluminio
risulta localmente in
compressione mentre
LLA% la seconda fase in
o | ————— NES——_  Trazione (150 MPa)

n-situ residual stress single foam

A 528 (2011) 7901~ 7908) als . + - — it
' . P P ——
+ » 1498 - d phase
N -
Analisi Interfaccia pelle ENEA, 3 R S
ha evidenziato la presenza di e .
Ag e tracce di Pb. s 7

UTT MAT MONIT GB/2011



Obiettivi previsti e risultati conseguiti: obiettivo E3

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

E. Analisi dello stato dell’arte ed acquisizione di AFS standard e loro qualificazione
chimicof/fisica e sviluppo di processi di schiumatura innovativi

= Sviluppo di processi di produzione di schiume metalliche, con il metodo della
Metallurgia delle Polveri (MP).

UNIVERSITA
DI ROMA TOR VERGATA

Fra i metodi di produzione di materiali metallici a celle chiuse in lega di alluminio
la tecnologia MP e sicuramente quella che risulta piu flessibile. Ottimizzazione  della

L'universitd Roma Tor Vergata si & occupata di verificare l'influenza dei i‘.)l_rlnpOSiZioneh.SiC’ Al
componenti nucleanti (SiC) e schiumanti (TiH,). Mz Per SChIUME SU

scala di laboratorio
ENEA ha studiato , con prove in DSC, l'influenza dei tempi e delle temperature di
schiumatura e la loro influenza sulla densita di precursori commerciali eutettoidi
che possono trovare applicazione nella realizzazione di AFS ed elementi
irrigiditi.

Andamento di r/r0 in funzione di tempo e temperatura

Analisi DOE delle prove DSC
su precursore AlSil10

TEMPERATURA | TEMP
® u O | plro IMMAGINI
(¢c) (sec)

AlSi10_24 60

AlSi10_23 75

AlSi10_22 90

AlSi10_16 60

AlSi10_20 75

AlSi10_21 90

Accordo di Programma MSE- ENEA “RICERCA DI SISTEMA ELETTRICO”



Obiettivi previsti e risultati conseguiti: obiettivo E4

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

E. Analisi dello stato dell’arte ed acquisizione di AFS standard e loro qualificazione
chimicof/fisica e sviluppo di processi di schiumatura innovativi
= Esame delle criticita del processo per produrre parti in schiuma di maggiori

dimensioni con definizione delle caratteristiche di alcune apparecchiature
necessarie per l'impianto pilota per la fabbricazione di schiume di alluminio.

Schema del'impianto per la produzione e lo studio di

E’ stata avviata la fase di allestimento di un B e i

laboratorio per [lupscaling dei processi di
produzione delle schiume da scala di laboratorio

a scala pre industriale (400 x 400 x 30 mm).

Pressa elettro
idraulica 100 ton

Testa di riscaldamento
ad induzione per
Pressatura/estrusione

. e . Ido
La parte qualificante del nuovo laboratorio —
riguarda I'acquisizione di un forno dedicato con
finestra ottica e sistema di monitoraggio della
temperatura, deII’eSpansione (mediante sistema Macinazione e Matrice per
di misura a triangolazione laser) e di sensore a | Ticelzone peliet i
RN ’ ) . . . elle polveri precompattato
conducibilita termica per il monitoraggio continuo
dell’evoluzione dell’idrogeno. -
Sensore TCD rilevatore -
diH,/CO, -ﬂ_u_‘ﬂ
Inoltre, € stata acquistato una pressa elettro | Mejice per estusone Fd
. . . K i precompattato . oA
|drauI|c§t su cui - saranno mstgllate _:[?‘”T”
alternativamente matrici di pressatura/estrusione. Forno di schiumatura con doppia camera e sistema di | "
monitoraggio laser

UTT MAT MONIT GB/2011



Obiettivi previsti e risultati conseguiti: obiettivo F1

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

F. Sviluppo delle tecnologie di giunzione per materiali in schiuma metallica

= Sviluppo di processi di saldatura ad alta densita di energia EBW e LBW per
pannelli AFS e di eventuali elementi di transizione che migliorino le performance
delle zone saldate;

Sono stati ottimizzati i parametri di saldatura laser ed EBW mediante analisi DOE.

E’ stato sviluppato un processo di saldatura specifico Laser TIG Filo ad elevata
produttivita.

Sono stati utilizzati elementi di transizione per migliorare il comportamento della
giunzione e per simulare il collegamento a main frame in leghe di alluminio.

—
CANNONE Schema saldatura ibrida laser TIG
. 3 Parametri investigati: velocita, corrente TIG, Oy, Ox
Bobina di focalizzazione Alta
Distanziale
intercambiabile
Bobina di focalizzazione Bassa
Bobina di Deflessione
| — TARGET .:F;?:g;;?e
scorrovile
X
: H, e | Vi ﬂ
I}

Schema impianto fascio elettronico. Parametri ottimizzati:
velocita, corrente deflessione, focalizzazione
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Obiettivi previsti e risultati conseguiti: obiettivo F1

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

F. Sviluppo delle tecnologie di giunzione per materiali in schiuma metallica

= Sviluppo dei processi di saldatura EBW e laser per pannelli AFS con e senza elementi di

transizione;

V1: Poterziale finestra di ottimizzazione parametri (bassa deflessiona)

240

Finestra di saldatura
per Tecnologia EBW

Tecnologia Laser TIG

Finestra di saldatura per :>

2000

Potenziale finestra di ricerca D; R; e

1900

18004

Vs

1700

|
16004

p——

D
[—)
S
R
—0

—r3

—_—

m———04

Hold Values
Vw2000

Saldatura EBW rappresenta un benchmark.
La saldatura laser TIG con materiale d’apporto rappresenta una
valida alternativa che meglio si presta all'industrializzazione. Entrambe
permettono saldatura di qualita testate fino a 3 m/min.

La saldatura con inserti o materiale d’apporto in lega AA 5383
introduce vantaggi dal punto di vista metallurgico
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Obiettivi previsti e risultati conseguiti: obiettivo F2

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Andamento della ¢: Confronto fra per campioni saldati EBW e LASER TIG

La saldatura laser TIG senza
materiale d’apporto ha mostrato
suscettibilita a criccatura i risultati
sono tuttavia comparabili con la
saldatura EBW (>90 MPa)

Tensione pelli[MPa]
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Andamento della ¢ per prove a flessione su 4 punti

Le prove risultano abbastanza

omogenee.

La prova AFS TQ1B ha un

andamento differente in quanto
sollecitata nel verso longitudinale

——s AFS_TQ18
=5 AFS_TO2B
—0—sAFS_TOs

——5 SCH2

—=s AFS_TQ2A
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Freccia[mm]
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Tensione pelli [MPa]
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Obiettivi previsti e risultati conseguiti: obiettivo G1

PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

G. Sviluppo di processi di ibridizzazione di microsfere metalliche con polimeri termoplastici e
per I'impiego di fibre naturali in compositi termoplastici

= Sviluppo di processi per la realizzazione di componenti
crashworthines con microsfere di alluminio resine termoplastiche ;

E’ stato sviluppato un processo per la realizzazione di sfere cave di
alluminio mediante tecnologia basata sulla granulazione di miscele
di polveri di alluminio e polveri organiche, e legante organico,
successivo dewaxing e sinterizzazione a 650 ;

Sono stati realizzati pannelli per prove di compressione flessione di
spessore 15 mm con pelli in lega di alluminio di 1,5 mm di spessore

Sono stati avviati i test di caratterizzazione che mostrano una grande
variabilita dei risultati in funzione del la migliore o peggiore
agglomerazione delle sfere .

Le prove di conducibilita termica hanno mostrato valori estremamente
contenuti rispetto a quelli dell’alluminio (1W/mk vs 230 W/mK)

Caratterizzazione meccanica a compressione mostra due risultati estremamente variabili
ma con E=0,2- 0,4 GPa e S=10-20 MPa. Le prove a flessione su 3 punti mostrano
anch’esse una forte variabilita con S delle pelli di 20-33 e t del core fra 0.7-1 MPa
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Obiettivi previsti e risultati conseguiti: obiettivo G2 —

PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

G. Sviluppo di processi di ibridizzazione di microsfere metalliche con polimeri termoplastici e
per I'impiego di fibre naturali in compositi termoplastici oY,

= Sviluppo di processi di fabbricazione di interiors leggeri ed ad alta
riciclabilita con matrici termoplastiche e rinforzi in fibre naturali.

UNIVERSITA
DI NAPOLI FEDERICO Il

Attivita condotte in collaborazione con il DIMP dell’Universita Federico Il :

Sviluppo e caratterizzazione di pannelli in PE rinforzato con farina di legno
(Wood Polimer Composite) e pellet di legno e canapa (20% + 20%).

MOR (MPa)

AI,

WRCEO% malhemp unihemp

Le attivita condotte da ENEA hanno riguardato lo sviluppo di pannelli in
polipropilene rinforzati con fibre di kenaf (16% - 20%) e lo studio delle
caratteristiche meccaniche in funzione della riciclabilita mediante successivi
cicli di fabbricazione e macinazione. Il confronto sulla riciclabilita & stato
effettuato rispetto al PP puro e PP con il 18% di fibre di vetro.

1
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 06 \0,7 os8 09
Extsnsion (mm)

Principali risultati sono I'ottenimento di pannelli WPC con rinforzo in fibre corte fino al 50 % con caratteristiche meccaniche
triplicate rispetto la solo HDPE ( S=28 MPa, E= 2 GPa) ed ulteriormente migliorate dal rinforzo con fibre di canapa
unidirezionale (S= 102 MPa E=7GPa)

Per quanto riguarda i compositi in PP e fibre di Kenaf, & stato verificato che dopo vari cicli di macinatura e ricostruzione le
perdite di caratteristiche sono inferiori rispetto ai tradizionali compositi a base di fibre d i vetro (4% vs 13%).
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Obiettivi previsti e risultati conseguiti: obiettivo H

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

H. Comunicazione e diffusione dei risultati

Sviluppo e qualificazione di procedimenti di saldatura per pannelli AFS

Autori: G. Barbieri, F. Moncat F. Bernarda®

AGENTA NAZIONALE

CNOLOGIE, UENERG
OO SOSTENBILE

5€0PO DEL LAVORO: |1 121070 & InGuadirato nell ambito des attvita sul Progetto 3.5 “Risparmio dl energla eletica nel mez2i di trasporto: nuovi material e compo-
nentiinnovativi per i mezzi di trasporto” dell' AP ENEA-MSE. In particolare, [impiego degli Aluminum Foam Sandwich (AFS) nella realizzazione di mezzi di tra-
5porto permetterebbe Una riduzione del peso associata ad elevati standard d sicurezza grazie alle eccezionall doti di assorbimento di energia. Gll AFS possono
essere unit fra o oro con tecnologie che vanno dalla rvettatura aka saidatura TIG/MIG. Tuttavia, fa zona d glunzione con tecniche tradizonall fappresenta un
forte punto di discontinuta nelle proprieta del materiale. Questo lavoro presenta lo sviuppo di procedimenti di saidatura per fa giunzione di pannell per realizza-
fe componenti, minimizzando festensione e Fentita delie variazioni delle caratteristiche del particoiare materiale base. Le tecnologie prese in considerazione per
Ia glunzione & questi pannell, interamente metallci con legame pele-core metallurgico, sono quelle ad elevata densita di energia (HDE) Fascio Eletironico
(EBW) e LASER (LBW). Per quanto figuarda fa geometria delle giunzioni sono state prese in considerazione diverse sokuzion, sia per il collegamento del pan-
nelli tra di loro, che con elements strutturali estermi. La qualificazione sard effettuata mediante test di flessione a 4 punti, ed | dati sperimentall verranno utizzat
per validare | modeli FEM semplificati utiizzati per Ia simuiazione in modo da sviluppare modeli specifici per la progettazione di strutture complesse con questi
material.

burges ooy

Lo sviluppo della trazione elettrica di berwerwto G 1
stradale, in particolare con 'uso di GrvanNNI I!ELLL Commissario ENEA ra Z I e p e r
batterie al litio, € uno degli approcci 9.40 Presentazione del tema e degli obiettivi della giomata di

pit promettenti alle problematiche di

o
[ carattere ambientale e per la B

I'attenzione

diversificazione delie fonti di energia. 10.00 LE TECNOLOGE
Si é aggiunta recentemente Cha"ma”i :ﬂ:;" e "
l'opportunita di utilizzo degli accumuli tati sui materiali catodici
elettrici a servizio del sistema elettrico WMt MASTRAGSTING, Uniersa o BokognlENEA
5 in acc i to con le Principali risultati sui materiali anodici
Roeerto MARASS|, Universita di Camerino
fonti rinnovabili, con possibilita di e Ne a1 ltio da Iboratori
su celle a o
.l‘;:he:cglf‘ t:‘-’G’ref ;)!.ue applicazioni (V2G, gww :P < “&5‘4 Iﬁ E,'{E sl
IANNIL
Le attivita di ricerca in corso
nell’ambito dell’Accordo di Programma o oo yamo) e gxte el sksiemi df scaanulo
MSE-ENEA approfondiscono i temi Maguano IPPOLITO, Universita di Palermo v o
dell’accumulo elettrico, delle Ottimizzazione dell'uso dei supercondensator e =S
infrastrutture di ricarica, Enrco PAGANO, Universita di Napoli Federico I
dell’interfaccia verso la rete, dello Manuo PASQUALI, ENEA
|\ studio di LCA per queste tecnologie. 1130 LE APPLICAZIONI
Nel corso del workshop verranno Chairman: Giovanni PEDE, ENEA
presentate le attivita svolte dall’ENEA e modall ICE ot‘ci) L(l]l s
quelle, fortemente integrate con le s iniversita di Pisa
% prime, svolte con il contributo dei " R NELLLIC U, ENEY 5
W numerosi dipartimenti universitari o lettrich he di ricarica
cobeneficiari del programma. AN Universs de“q"'la
di lak con li misti
batterie/supercondensatori
Guseree BUJA, Universits di Padova
Ennio ROSS], ENEA

Life Cycle Assessment delle batterie Li-lone
Maureio CELLURA, Universita di Palermo
Pacwo MASONI, ENEA
| tecni ich li li elettrici
per usi veicolari gl
Enrco TIRON, Politecnico di Milano
Grvanni PEDE, ENEA

13.15  Conclusione dei lavori

Accordo di Programma MSE- ENEA “RICERCA DI SISTEMA ELETTRICO”



