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 Università di Bologna, Dipartimento di Ingegneria Industriale (sede di Forlì)

 Università di Perugia, Dipartimento di Ingegneria Industriale 

 Università Politecnica delle Marche, Dipartimento di Ingegneria Industriale e Scienze   

Matematiche 

 European Space Research and Technology Centre (ESTEC)

Istituzioni coinvolte
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Quali  tecniche?

Shearografia

Università Politecnica delle Marche

Sensori a Fibra Ottica con reticolo di Bragg

Università di Bologna, sede di Forlì

Termoelasticità

Università di Perugia
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 Processo di quantificazione dei risultati ancora qualitativi della tecnica shearografica;

 Studio ed ottimizzazione di tecniche di misura basate su sensori a fibra ottica per il   

monitoraggio strutturale di componenti aerospaziali;

 Sviluppo di metodi di misura termoelastici in ambienti rigidi e validazione in camera termo 

vuoto.

Obiettivi dell’attività di ricerca
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Che cos’è la Shearografia? 

La Shearografia è una tecnica di ispezione non distruttiva (NDT) basata sul principio dell’interferenza ottica, applicata

principalmente nel settore aerospaziale, in cui sono largamente impiegati i materiali compositi.
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L’effetto di interferenza è generato da un elemento “di shear”, che convoglia in uno stesso punto del piano immagine i

raggi provenienti da due punti diversi del piano oggetto. Il risultato è un’immagine di Speckle sovrapposta a sé stessa,

shiftata di una quantità pari allo shear.
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Generazione di uno 

shearogramma

Deformazione differenziale dopo 

il carico in presenza di un difetto
Mappa di fase proporzionale alla 

derivata prima dello spostamento 

fuori dal piano nella direzione dello 

shear
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Cosa è stato fatto
Correlazione quantitativa tra i parametri rappresentativi della misura shearografica

(shear, distanza dalla superficie, spostamento indotto) 

Algoritmi di Phase-Map

Filtering e Phase

Unwrapping

Procedura di calibrazione volta allo studio della sensibilità dello strumento al variare 

dei parametri
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Vantaggio principale dei sensori a fibra ottica è la

possibilità di un loro utilizzo in-flight che permette di

migliorare la sicurezza, l'affidabilità, l'efficienza dei

costi e, quindi, estendere la vita operativa delle strutture

in composito.

Tuttavia sono sensori ampiamente utilizzati anche nei

test a terra, per i lori vantaggi in termini di insensibilità

ai disturbi elettromagnetici, dimensioni e peso ridotti,

durabilità, ecc.

Sensori a fibra ottica con reticolo di Bragg per il monitoraggio 

strutturale di componenti aerospaziali
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L’obiettivo è quello di utilizzare tali sensori nella principale applicazione che essi hanno in comune

con la Shearografia: il rilevamento di difetti da impatto e delaminazioni (test a terra).

Come la Shearografia, anche i sensori FBG necessitano di miglioramenti rispetto a quanto noto dallo

stato dell’arte, in termini di caratterizzazione quantitativa di un difetto.

Rilevamento difetti con sensori a fibra ottica

Sensori FBG  integrati a tecniche di 

processamento avanzate (Advanced Pattern 

Recognition Algorithms)

Sensori ibridi: attuatori piezoelettrici 

generatori di Lamb Waves combinati a 

sensori FBG usati come ricevitori

Confronto tra Shearografia e Sensori FBG in merito al rilevamento quantitativo di difetti da impatto e 

delaminazioni
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Sviluppo di metodi di misura termoelastici in ambienti rigidi e 

validazione in camera termo-vuoto.

Si prevede di sviluppare questa parte dell’attività nel secondo anno di dottorato.

Dopo aver condotto approfondimenti sulla tecnica termoelastica in generale (incertezza, problemi, 

punti di forza, banchi prova..) ci si propone di sviluppare un metodo per un’applicazione  finalizzata 

al monitoraggio strutturale di satelliti in condizioni replicanti quelle spaziali (condizioni di vuoto 

combinate a cicli ripetuti di condizioni termiche estreme).

Ciò permette di verificare la performance di un sottosistema di controllo termico e il conseguente

'bilancio termico' del satellite prima del volo.
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Si prevede quindi, per lo svolgimento

di tale attività, di trascorrere un

periodo di sei mesi o un anno presso

lo European Space Research and

Technology Centre dell’Agenzia

Spaziale Europea, nel quale si

effettueranno dei test all’interno della

«Phenix Thermal Vacuum Chamber».
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In conclusione, si prevede nell’ultimo anno di dottorato, alla luce dei dati e dell’esperienza ottenuti,

un’analisi trasversale delle diverse tecniche di monitoraggio strutturale di componenti aerospaziali.

Il confronto riguarderà le nuove metodologie di indagine sviluppate, gli algoritmi di processamento dati

implementati, e le conseguenti potenzialità ottenute in ciascun dispositivo in merito al

fenomeno/difetto da osservare.
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GRAZIE PER 
L’ATTENZIONE


