
 

AVVISO di INDAGINE di MERCATO 

Sistema per la movimentazione a 3 gradi di libertà di modelli 

sezionali in galleria del vento 

Il Politecnico di Milano, nei prossimi mesi, intende bandire una procedura negoziata ai sensi dell’art.36 co.2b, 

d.lgs.50/2016, a cui saranno invitati almeno 5 operatori economici, se esistenti, per la fornitura di un Sistema 

per la movimentazione a 3 gradi di libertà di modelli sezionali in galleria del vento come meglio descritto al 

paragrafo 2. 

 

 1.  AMMINISTRAZIONE AGGIUDICATRICE  

 

Politecnico di Milano: Area Ricerca, Innovazione e Rapporti con le Imprese - Laboratorio Galleria del Vento – 

Via La Masa 34 Milano 

  

  2.    OGGETTO DELLA PROCEDURA  

 

Il Politecnico di Milano intende acquistare un sistema per la movimentazione a 3 gradi di libertà di modelli 

sezionali in galleria del vento, che dovrà movimentare modelli sezionali rigidi le cui tipiche dimensioni sono: 

4 m di lunghezza x 1 m di larghezza x 0.1 m di spessore. 

Il modello sezionale dovrà essere movimentato con 3 gradi di libertà: 2 traslazioni lungo assi ortogonali (l’asse 

y verticale e l’asse x allineato al vento) ed una rotazione attorno all’asse z (asse del modello) secondo il 

sistema di riferimento riportato in Figura 1. 

 

Il sistema deve essere costituito da 2 sistemi di attuazione sincronizzati posizionati ai due lati estremi del 

modello sezionale (cerchi rossi in Figura 1). 

 

 
Figura 1. Gradi di libertà del modello e posizione dei sistemi di attuazione. Sinistra: vista dall’alto. Destra: vista frontale. 

 

Ciascuno dei due sistemi di attuazione dovrà essere composto da tre motori in serie: 

-  il motore per il moto lungo l’asse x trascina il motore per il moto lungo l’asse y; 
- Il motore per il moto lungo l’asse y trascina il motore per la rotazione attorno all’asse z; 
- Il motore per la rotazione attorno all’asse z è collegato al modello sezionale. 

 

I due sistemi di attuazione, posti ai lati del modello, devono essere identici e devono muoversi in maniera 

perfettamente sincronizzata per non deformare il modello (Questo aspetto deve essere particolarmente 

curato per evitare danneggiamenti ai modelli spesso costosi e conseguente compromissione della sessione 

di prove con elevato danno economico). 

 

Con riferimento alla Figura 2 i moti dei due sistemi di attuazione dovranno essere: 

 Moto Orizzontale: x1 = x2 = x 

 Moto Verticale: y1 = y2 = y 

 Rotazione: t1 = t2 = t 
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Figura 2. Gradi di libertà dei sistemi di attuazione 1 e 2. Sinistra: Vista dall’alto. Destra: Vista frontale. 

 

Il sistema di attuazione deve: 

- Ruotare staticamente il modello sezionale e mantenere la posizione raggiunta sotto l’azione delle forze 
esterne (aerodinamiche e peso) 

- Muovere dinamicamente il modello sezionale per ciascuna combinazione di moti orizzontale, verticale 
e torsionale attorno alla configurazione statica con ampiezze e frequenze di moto specificate in Tabella 
1 

 

Il sistema di movimentazione deve essere perfettamente integrato nella struttura della camera di prova a 

bassa turbolenza della Galleria del Vento del Politecnico di Milano (Figura 3) e nel sistema di gestione delle 

prove del laboratorio. In particolare da un punto di vista di ingombri deve permettere la movimentazione 

della camera di prova secondo le sue normali procedure operative (la camera di prova è rimovibile dal 

condotto e viene mossa su cuscini d’aria in spazi limitati), da un punto di vista dell’impiantistica deve essere 

installato completamente a bordo della camera di prova stessa e da un punto di vista funzionale deve essere 

integrato con il sistema di controllo delle prove (accettare la comunicazione in ingresso ed uscita con il 

sistema di controllo dell’impianto) e non deve interferire elettromagneticamente con il sistema di misura e 

di controllo della prova. 

 

La qualità della misura delle forze aerodinamiche dipende fortemente dalla qualità del moto realizzato è 

quindi necessaria l’assenza di giochi meccanici, la sincronia dei sistemi di movimentazione, il rispetto della 

legge di moto anche sotto i carichi più severi indotti dalle forze esterne agenti sul modello durante le prove. 

 

 

REQUISITI MINIMI INDEROGABILI 

 

Il sistema di movimentazione sarà posizionato al di fuori della camera di prova a bassa turbolenza della Galleria 

del Vento del Politecnico di Milano (Figura 3). 

È richiesto un rilievo dell’effettiva geometria della camera di prova per verificare gli ingombri e gli spazi 

disponibili all’installazione. 

 

Ciascuno dei due sistemi di attuazione dovrà essere contenuto nello spazio delimitato dal rettangolo evidenziato 

in rosso in Figura 3 (1413 x 1738 mm) durante tutte le sue condizioni operative. 

 

L’estremità libera del motore per la rotazione attorno all’asse z dovrà essere quanto più possibile vicino alla 

parete interna della camera di prova e durante le condizioni operative non deve uscire dal foro di comunicazione 

disponibile tra l’interno e l’esterno della camera di prova di raggio pari a 611,50 mm.  

 

L’armadio di controllo dovrà essere posizionato al di sotto della camera di prova e con essa solidale nello spazio 

evidenziato in blu in Figura 3 di lunghezza pari a 2 m. 

 

Il sistema di attuazione deve essere contenuto all’interno della circonferenza più piccola circoscritta alla camera 

di prova per consentire la corretta movimentazione della camera di prova stessa all’interno dell’edificio della 

Galleria del Vento. 
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Figura 3.Geometria della camera di prova a bassa turbolenza  

 

 PROPRIETA’ INERZIALI DEI MODELLI SEZIONALI DA MOVIMENTARE 
Massa del modello (M): 60 kg 

Momento di Inerzia del modello (J) attorno all’asse z: 8 kg-m2 

 

 REQUISITI STATICI 
Il sistema di movimentazione dovrà essere in grado di: 

 Ruotare staticamente il modello in un intervallo 0-360 gradi (attorno all’asse z) 

 Muovere staticamente il modello di  200 mm (sia lungo l’asse x che lungo l’asse y) 
 e mantenere la posizione raggiunta sotto la condizione di vento massimo (50 m/s): 

Forze esterne statiche sul modello (forze aerodinamiche statiche + forza peso) 

 

- Valore assoluto massimo di Fx (forza lungo l’asse x): 10000 N 
- Valore assoluto massimo di Fy (forza lungo l’asse y): 10000 N (inclusa la forza peso) 
- Valore assoluto massimo di Mz (momento attorno all’asse z): 3000 N-m 

 

 REQUISITI DINAMICI 
Il sistema di movimentazione deve essere in grado di muovere il modello con moti armonici orizzontali, 

verticali e di rotazione per ogni combinazione di essi 

 

Il Sistema di movimentazione deve resistere alle forze dinamiche più le forze statiche indicate al 

paragrafo precedente. 

 

Le ampiezze di moto in funzione della frequenza del moto sono riportate in Tabella 1 assieme alle 

massime forze dinamiche (inerzia + vento) applicate al modello a ciascuna specifica frequenza. 
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Tabella 1 
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q. 
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[N-m] 

< 
0.9 

0.150 1 < 287 < 611 < 167 

0.9 0.150 1 287 611 167 

1.0 0.139 1 328 655 168 

1.5 0.093 1 493 762 172 
2.0 0.069 1 658 911 172 

2.5 0.055 1 822 1058 186 

3.0 0.046 
0.1 

1 
3 

990  
2000 

1212  
2500 

201 
600 

3.5 0.040 1 1156 1371 220 
4.0 0.035 1 1322 1529 242 

4.5 0.031 1 1487 1685 266 

5.0 0.028 1 1653 1841 294 
 

 

 REQUISITI DEL SISTEMA DI CONTROLLO 
1. Il Sistema di controllo deve essere in grado di ricevere leggi di moto sia in formato digitale che 

in formato analogico. 
2. Il sistema di controllo deve interfacciarsi no l’ambiente LabView o Matlab/Simulink. 
3. Il software di controllo deve essere aperto in modo da consentire l’implementazione di nuove 

logiche di controllo e di tecniche di hardware in the loop 
4. I dettagli sulle porte di comunicazione input/output saranno specificati in seguito alla fase di 

assegnazione del lavoro. 
5. Il moto dei due sistemi di movimentazione ai lati del modello deve essere sincrono per evitare 

di sollecitare il modello a deformazione. 
6. Il sistema di controllo deve poter seguire logiche di controllo di posizione o controllo di forza 

 

 ALTRI REQUISITI 
1. Il sistema di movimentazione deve essere solidale con la camera di prova. È richiesta una 

verifica che il sistema meccanico camera di prova + sistema di movimentazione + modello non 
abbiano risonanze all’interno del campo di frequenze richiesto da specifica 

2. È richiesta l’assenza di giochi meccanici in quanto la bontà della misura dipende dalla qualità 
del moto imposto al modello. 

3. Al fine di preservare il modello dalle eventuali forze eccessive prodotte dal sistema di 
movimentazione devono essere previsti dei fusibili meccanici (Frizioni) 

4. I cavi ed il sistema elettromagnetico devono essere completamente schermati per evitare 
interferenze con gli altri sistemi di controllo dell’impianto e di misura presenti in Galleria del 
Vento. 

5. Il condotto dove è posizionato il modello e dove è prodotto il vento si trova ad una pressione 
diversa dall’ambiente in cui è posizionato il sistema di movimentazione. Al fine di evitare flussi 
indesiderati di aria tra i 2 ambienti dovrà essere realizzato sistema di controllo della pressione 
nell’ambiente dove sarà posizionato il sistema di movimentazione. 

 

Dovrà inoltre essere prevista la movimentazione del materiale sino alla destinazione finale e non la semplice 

consegna piano strada, l’installazione dell’attrezzatura e il collaudo. 

 

 



3. IMPORTO  

Il valore inizialmente stimato per la fornitura è pari ad € 210.000,00 al netto dell’IVA.  

  

4.  SOGGETTI CHE POSSONO PRESENTARE CANDIDATURA  

 

Sono ammessi a partecipare alla presente manifestazione d’interesse gli Operatori Economici di cui all’art. 45 

del D. Lgs 50/2016.  

In caso di partecipazione alla gara raggruppamenti temporanei o consorzi ordinari di operatori economici 

troverà applicazione quanto previsto dall’art. 48 del D.Lgs. 50/2016.  

    

5.  REQUISITI GENERALI E DI IDONEITA’ PROFESSIONALE  

 

a. Assenza dei motivi di esclusione di cui all’art. 80 del D.Lgs.  50/2016;  

b. Requisiti di idoneità professionale di cui all’art. 83, comma 1 lett. a) del d.lgs. 50/2016: Iscrizione nel 

registro delle imprese della C.C.I.A.A. o nell’apposito registro se cooperativa, dalla quale risulti che 

l’impresa svolge attività nel settore della presente manifestazione d’interesse; 

 

Per tali requisiti occorre compilare il DGUE e autocertificazione integrativa (come da modelli allegati). 

6.  REQUISITI DI CAPACITÀ TECNICA E PROFESSIONALE  

 

c. Dimostrare di aver prodotto nell’ultimo triennio almeno un’attrezzatura in ambito di applicazioni 

di galleria del vento con le caratteristiche minime richieste di cui al paragrafo 2. 

 

Per tale requisito occorre compilare il DGUE - PARTE IV: Criteri di selezione, allegato al presente avviso;  

 

  7. MODALITA’ DI PRESENTAZIONE DELLA CANDIDATURA 

 

La documentazione deve essere fornita esclusivamente in formato elettronico e potrà essere inviata tramite 

Posta Elettronica Certificata all’indirizzo pecateneo@cert.polimi.it 

  

Il messaggio deve avere per oggetto: “Candidatura per fornitura Sistema per la movimentazione a 3 gradi di 
libertà” 
 
I soggetti in grado di soddisfare i requisiti minimi inderogabili richiesti e che dispongono delle capacità 

tecnico professionali come delineate nel testo del contratto possono presentare la propria candidatura 

presentando:  

 

1. DGUE e dichiarazione integrativa (come da modelli); 

2. Dichiarazione su carta intestata di capacità di poter realizzare il Sistema per la movimentazione a 3 

gradi di libertà rispettando i requisiti minimi inderogabili indicati al paragrafo 2. 

 

Si ricorda che il servizio di PEC ha validità legale solo se entrambe le e-mail, quella da cui si invia e quella in cui 

si riceve il messaggio, sono e-mail di posta certificata. Eventuali messaggi spediti da caselle non certificate o 

con oggetto diverso da quanto sopra indicato NON saranno presi in considerazione.  

  

La documentazione dovrà pervenire entro e non oltre le ore 15.00 del 17/07/2020 

  

Eventuali documentazioni pervenute oltre tale termine non saranno prese in considerazione.  

 



Gli operatori economici che intendono partecipare alla presente manifestazione di interesse sono invitati 

ad iscriversi sul portale SINTEL della Regione Lombardia poiché la gara verrà gestita da questa piattaforma. 

Le informazioni relative alle modalità di iscrizione sono reperibili sul sito: www.ariaspa.it/wps/portal/site/aria 

e tramite il Call Center attivo Dal lunedì al venerdì dalle 9.00 alle 18.00 al Numero 800.116.738 

  

  8.    ULTERIORI INFORMAZIONI   

 

Il presente Avviso non costituisce proposta contrattuale e non vincola in alcun modo l’Ente, che sarà libero di 

seguire anche altre procedure.  

L’Ente si riserva di interrompere in qualsiasi momento, per ragioni di sua esclusiva competenza, il 

procedimento avviato, senza che i soggetti richiedenti possano vantare alcuna pretesa.  

L’Ente, a seguito delle domande pervenute e della relativa documentazione analizzata, si riserva di invitare 

alla successiva procedura negoziata tutti gli operatori economici, rispondenti nei termini ed in possesso dei 

requisiti e dei criteri richiesti rispettivamente ai punti 4, 5 e 6 come dichiarati nella candidatura.  

 

Eventuali richieste di chiarimento di natura amministrativa possono essere inviate all’indirizzo PEC 

pecateneo@cert.polimi.it  

  

  9.  TRATTAMENTO DATI PERSONALI  

 

I dati raccolti saranno trattati ai sensi del GDPR UE 2016/679, esclusivamente nell’ambito della presente 

procedura.  

  

  10.  PUBBLICAZIONE AVVISO  

  

Il presente avviso, è pubblicato:  

- sul sito internet dell’Ente  

   

Avviso di manifestazione di interesse è stato inviato al GUCE il 01/07/2020. 
  

          Il RUP 

         dott.ssa Giuseppa Cangemi 

 

Firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente. 


