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Un ‘Nido’
d’accialo
INOX

Un approccio innovativo

al problema della sicurezza
per le vetture di piccole
dimensioni in questo progetto
Pininfarina

a cura del Centro Inox
info@centroinox.it
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elevati standard di sicurezza
spinge i designer del settore
auto a ricercare soluzioni
costruttive adatte ad ogni
tipo di vettura. Il compito &
tanto piu difficile se si tratta
di vetture di ridotte dimensioni, potenzialmente
esposte a urti con veicoli di massa considerevo-
le. In questi casi la ricerca delle soluzioni
costruttive deve avvalersi di tutto cid che lo
stato dell'arte mette a disposizione, oltre che
cimentarsi in sperimentazioni che aprano la
strada a future generazioni di veicoli. E cid che
& stato fatto nello studio della Nido, un prototi-
po di vettura nel quale si sono condensate le
conoscenze progettuali dei tecnici della Pininfa-
rina di Cambiano che, per raggiungere I'obietti-
VO sicurezza, hanno preso in esame ogni parti-
colare tra cui anche 'impiego di materiali strut-
turali innovativi quali I'acciaio inossidabile.
Il Centro Inox ha fattivamente collaborato al
progetto Nido quale partner, fornendo il know-
how relativo all'inox.

’ esigenza di rispondere ad

Il principio del ‘nido’

| problemi di compatibilita tra veicoli con massa
ridotta e veicoli con massa elevata stanno diven-
tando basilari nell’engineering della sicurezza
automobilistica. Questa considerazione & quan-

Specifiche tecniche
della Nido

Lunghezza 2.890 mm

Larghezza 1.674 m

Altezza 1.534 mm

Massimo movimento slitta in avanti 350 mm
Massimo movimento slitta indietro 120 mm
Carreggiata anteriore 1.363 mm
Carreggiata posteriore 1.457 mm
Pneumatici anteriori 175/50 16”

Pneumatici posteriori 205/45 16”
Carrozzeria materiale plastico

Il prototipo Eta Beta (1996), che prima di Nido rappresenta
insieme a Metrocubo (1999) la risposta di Pininfarina ai pro-
blemi legati alla mobilita

to mai vera se si osservano gli attuali sviluppi
delle autovetture, che tendono a diventare piu
grandi e pesanti per soddisfare i sempre piu
severi regolamenti e per offrire maggiore spazio
interno. Per questi motivi il progetto Nido si
concentra sullo studio e la prototipazione di
nuove soluzioni che coinvolgono sia I'aspetto
strutturale che quello di design di una piccola
vettura 2 posti, con I'obiettivo di incrementare
sia la sicurezza interna degli occupanti che quel-
la esterna, al fine di limitare i danni verso i
pedoni in caso di urto.

[l principio normalmente applicato per la prote-
zione degli occupanti, in caso di crash frontale, &
quello di garantire lo spazio vitale e di soddisfa-
re i parametri biomeccanici dei passeggeri,
assorbendo con deformazioni controllate
I'energia di impatto, in parte tramite la defor-
mazione della parte anteriore della struttura, in
parte trasferendo i rimanenti carichi alla strut-
tura posteriore (attraverso pavimento, longhe-
roni, porte e la struttura in genere) ed in parte
tramite sistemi di ritenuta attivi (cinture ed air-
bag). Applicare questo principio ad una vettura
compatta risulta piu critico rispetto ad una vet-
tura di dimensioni maggiori in quanto gli spazi di
deformazione sono molto ridotti. Cio compor-
ta problematiche di progettazione dei compo-
nenti strutturali, in uno scenario di normative
sempre piu severe. La struttura resiste ad un

9 Telaio inox ; ) ) "
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2 Ca_mblo aut.omat|co occupanti. Non potendo aumentare le dimen-
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» sioni della parte anteriore del veicolo, occorre
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trovare un'altra soluzione per ridurre le decele-
razioni degli occupanti stessi a valori comparabi-
li con vetture di classe maggiore. Anziché pro-
gettare le prestazioni di sicurezza della vettura
in modo tradizionale in funzione della massa,
Nido propone un nuovo principio. La vettura &
costituita da tre elementi principali:

- un telaio composto da una parte anteriore
deformabile e da una cellula rigida attorno agli
occupanti;

- un guscio per gli occupanti, che si comporta
come una slitta in grado di scorrere orizzontal-
mente su una guida centrale all'interno della cel-
lula rigida;

- la cellula rigida e la slitta sono collegate in con-
dizioni normali dal terzo elemento, costituito da
due assorbitori, dimensionati con una rigidezza
adeguata.

In caso di urto frontale, la vettura assorbe parte

dell’energia tramite la zona anteriore deforma-
bile del telaio, costituita da due puntoni in lamie-
ra, con due assorbitori interni in foam plastico
espanso. Essi sono stati studiati con una parti-
colare forma tronco-conica, atta ad assorbire e
distribuire I'energia sulla parete parafiamma in
lamiera cellulare, la quale a sua volta la trasmet-
te lungo il tunnel centrale e i longheroni latera-
li. La rimanente energia, dovuta alla massa dei
manichini e della slitta, determina il movimento
di quest’ultima nella direzione dell’'urto, compri-
mendo i due assorbitori in honeycomb, posizio-
nati tra cellula rigida e slitta nella zona della
plancia, permettendo una decelerazione gradua-
le e controllata sui manichini.

L'introduzione degli elementi intermedi di
assorbimento in honeycomb, tra la cellula rigida
e la slitta, permette di ottenere due diverse
curve di decelerazione, dove la curva relativa

< JI‘.I.I' -

Nell'immagine a sinistra
e visibile la struttura
della Nido, interamente
realizzata in acciaio
inossidabile

EN 1.4301 (AISI 304).
A destra la schematizza-
zione della ripartizione
delle masse

in caso d'urto

Due immagini relative
alle fasi di simulazione
per la validazione del
principio alla base della
sicurezza della Nido
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A destra la schematizzazione del flus-

so di ripartizione dell’energia in caso

di urto frontale; in alto il grafico rela-

tivo alla decelerazione della slitta e

della cellula rigida in caso di crash *
frontale: si pud notare che la decele- _@P&w
razione della slitta e al di sotto della g
soglia obiettivo

alla slitta & piu bassa di quella della cellula rigida.
La slitta puo essere dotata di ulteriori assorbi-
tori, di dimensioni piu piccole e montati poste-
riormente tra la slitta e la cellula rigida, in modo
da proteggere gli occupanti anche in caso di
urto posteriore.

L'applicazione di questo principio su una picco-
la vettura biposto da citta con motore poste-
riore pud essere esteso anche ad una vettura
sportiva biposto a motore centrale.

Dal virtuale al prototipo
La validazione del principio di funzionamento
del sistema cellula rigida/assorbitore di energia

o

in honeycomby/slitta é stata effettuata attraverso
la realizzazione di modelli virtuali semplificati.

Dalle simulazioni virtuali si € riscontrato che,
grazie al concetto della slitta mobile, le basse
decelerazioni misurate sugli occupanti possono
rendere non indispensabile 'uso degli air-bag
frontali, ovvero se ne pud riconsiderare la

modalita di impiego.

Partendo dagli elementi strettamente legati al
funzionamento del principio Nido, sono stati
costruiti due ‘muletti’ per effettuare una corre-
lazione numerico-sperimentale tra il modello
fisico e quello virtuale. Si & poi proceduto alla
realizzazione del prototipo in scala 1:1, costrui-
to applicando sia le soluzioni ideate specifica-
mente per questo progetto, sia le soluzioni al
momento gia note e consolidate.

Perché I'acciaio inossidabile

Quando si parla di acciaio inossidabile, viene di

solito alla mente un materiale estremamente
nobile, costoso e, soprattutto, destinato
ad applicazioni molto specifiche, per le
quali si richiede aspetto estetico inaltera-
to e ottima resistenza ai fenomeni corro-
sivi.
La tendenza, negli ultimi anni, € invece
quella di considerare tale materiale in
tutti i suoi molteplici aspetti e non sola-
mente come ‘metallo nobile’ che resiste

g . .

S alla corrosione; vengono percid sfruttate
o in modo specifico le caratteristiche fisiche
o
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wn Il concetto da cui nasce Nido
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e meccaniche.

Ecco perché gli acciai inossidabili stanno aumen-
tando notevolmente la loro presenza in alcuni
settori che, fino a qualche tempo fa, erano con-
siderati di esclusiva pertinenza di materiali tradi-
zionali come, ad esempio, gli acciai al carbonio e
le leghe di alluminio.

In particolare nel settore dell’auto, dove I'inox
vede un impiego consolidato per sistemi di sca-
rico, valvole, finzioni, etc. si riscontra un cre-
scente interesse per questo materiale in virtu di
alcune peculiarita, oltre alla ben nota resistenza
alla corrosione, che lo rendono ideale per parti
strutturali: elevate caratteristiche di resistenza
meccanica, capacita di assorbire energia, duttili-
ta, facilita di fabbricazione.

Nel caso della Nido, la scelta dell’acciaio inox
per la struttura é legata alle proprieta di questo
materiale, che possiede elevate caratteristiche di
assorbimento di energia in caso di urto e di
incremento di resistenza meccanica in funzione
della velocita di deformazione.

Non richiedendo trattamenti superficiali anti-
corrosione, I'acciaio inox rende inoltre piu fles-
sibile il processo industriale, permettendo di evi-
tare il passaggio in cataforesi; € stata altresi svi-
luppata una nuova concezione di telaio, sosti-
tuendo le consolidate geometrie di pianale, tun-
nel e parete parafiamma con una struttura rea-
lizzata in lamiera cellulare inox. Il vantaggio di
questa tecnologia sta nella buona capacita di
assorbimento degli urti e nell'ottima prestazione
in termini di rigidezza torsionale, oltre che nel-
l'aver consentito una struttura molto lineare e
leggera.

La tecnologia della lamiera cellulare prevede un
sandwich composto dall’'unione di 4 o piu lamie-
re inox sovrapposte di spessore ridotto: per gli

n
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esterni é stata utilizzata una lamiera piana, all'in-
terno due o piu lamiere inox bugnate ed assem-
blate a bugnatura contrapposta. Infine, si vuole
ricordare anche I'elevato carattere ecologico
del progetto Nido: I'inox & un materiale com-
pletamente riciclabile, mentre I'impiego di mate-
riali plastici colorati per le pannellerie permette
di evitare i cicli di verniciatura.

Le saldature laser

Nel progetto Nido la tecnologia laser é stata
ampiamente impiegata in considerazione delle
scelte costruttive innovative della scocca fronta-
le (a forma tronco-conica, per massimizzare I'as-
sorbimento di energia in caso di urto) e del pia-
nale (costituito, come gia accennato, da lamiere
sandwich cellulari inox).

Il pianale cellulare é stato unito con circa 400
saldature laser di forma circolare con diametro
di 10 mm, mentre per le cornici laterali si sono
effettuate saldature lineari continue.

Per il longherone, lo sviluppo totale dei percor-
si di saldatura é stato di circa 9 m, mentre 5 m

Il modello virtuale

Dettagli relativi
alle saldature laser
impiegate in fase di

assemblaggio
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di saldatura lineare hanno consentito la connes-
sione dei puntoni anteriori.

La sorgente utilizzata € una Nd YAG montata su
un robot antropomorfo. Il regime di funziona-
mento € stato di tipo continuo con velocita
media di avanzamento di 3-4 m/s, per gli spes-
sori maggiori, fino ad arrivare a 6 m/1’, per quel-
li piu sottili. Il valore della potenza e di 1,5 kW.
Una tecnologia alternativa avrebbe potuto esse-
re quella degli adesivi strutturali; I'impiego del-
I'acciaio inox rende pero superfluo il processo
di cataforesi, che & generalmente sfruttato per
attivare la polimerizzazione degli adesivi epossi-
dici monocomponenti.

Altro aspetto importante che ha favorito I'im-
piego della tecnologia laser € il fatto che nella
Nido tutte le saldature sono del tipo a giunto
sovrapposto, evitando cosi le problematiche di
giunzioni ad angolo. In ogni caso, particolare
cura si € dovuta prestare alle tecniche di tran-
ciatura e piegatura, al fine di consentire il miglio-

re controllo della luce tra i lembi sovrapposti.

Conclusioni

Il progetto Nido rappresenta sicuramente un
perfetto mix di scelte tecnologiche e proget-
tuali che hanno dato vita ad una vettura che
costituisce sicuramente un grosso passo in
avanti in termini di sicurezza. L'ultimo step del
progetto consistera nello studio di fattibilita
industriale relativo all'ipotesi di produzione di
100-120 vetture al giorno per un totale di
20.000 unita all'anno per 5 anni. Pininfarina ha
coperto con alcuni brevetti le soluzioni innova-
tive di Nido in tema di sicurezza.

Si ringraziano ThyssenKrupp Acciai Speciali Terni, llta Inox,
Acciaierie Valbruna per aver fornito 'acciaio inossidabile e
Centro Sviluppo Materiali per i dati supplementari relativi
alle simulazioni sull'inox
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