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From process optimisation to 
industrialisation 
Efficient, durable and automated 

�$���N�H�\���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���I�R�U���P�R�U�H���H�]�F�L�H�Q�W���D�Q�G���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���D�L�U�F�U�D�I�W���L�V���W�R���P�D�N�H���O�L�J�K�W�Z�H�L�J�K�W�����G�X�U�D�E�O�H���D�Q�G���D�•�R�U�G�D�E�O�H���S�D�U�W�V���Z�K�L�F�K���D�U�H���G�H�V�L�J�Q�H�G��
�I�R�U���H�D�V�H���R�I���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H�����7�R���E�H���D�O�O�R�Z�H�G���W�R���X�V�H���S�D�U�W�V���P�D�G�H���R�I���Q�H�Z���P�D�W�H�U�L�D�O�V���O�L�N�H���F�R�P�S�R�V�L�W�H���D�Q�G���P�H�W�D�O���D�G�G�L�W�L�Y�H���S�U�L�Q�W�H�G���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V��
�L�Q���D�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���O�L�N�H���D�Y�L�D�W�L�R�Q�����D�O�O���R�I���W�K�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V���P�X�V�W���E�H���D�F�F�R�P�S�D�Q�L�H�G���E�\���W�K�H���U�L�J�K�W���F�H�U�W�L�4�F�D�W�L�R�Q�����1�/�5���W�D�N�H�V���F�D�U�H���R�I���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���S�U�R�F�H�V�V����
�I�U�R�P�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �G�H�V�L�J�Q�� �D�O�O�� �W�K�H�� �Z�D�\�� �W�K�U�R�X�J�K�� �W�R�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���� �U�H�S�D�L�U�� �D�Q�G�� �F�H�U�W�L�4�F�D�W�L�R�Q���� �1�/�5�� �D�V�V�H�V�V�H�V�� �P�D�W�H�U�L�D�O�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V����
�G�H�Y�H�O�R�S�V���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���F�R�Q�F�H�S�W�V���D�Q�G���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����G�H�V�L�J�Q�V���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���D�Q�G���E�X�L�O�G�V���S�D�U�W�V���X�S���W�R���W�K�H���O�H�Y�H�O���R�I���I�X�O�O���V�F�D�O�H��
�S�U�R�W�R�W�\�S�H�V�����6�S�D�Q�Q�L�Q�J���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���V�S�H�F�W�U�X�P���R�I���S�U�R�G�X�F�W���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���L�V���Z�K�D�W���P�D�N�H�V���1�/�5���X�Q�L�T�X�H��

�7�K�L�V���E�R�R�N�O�H�W���J�L�Y�H�V���D�Q���R�Y�H�U�Y�L�H�Z���R�I���W�K�H���E�U�R�D�G���V�S�H�F�W�U�X�P���R�I���W�K�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V���D�Q�G���I�D�F�L�O�L�W�L�H�V���W�K�D�W���5�R�\�D�O��
�1�/�5���L�V���D�S�S�O�\�L�Q�J���L�Q���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���S�U�R�M�H�F�W�V���D�Q�G���S�U�R�J�U�D�P�V���L�Q���W�K�H���1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V���D�Q�G���Z�R�U�O�G�Z�L�G�H����

�:�H���K�R�S�H���\�R�X���Z�L�O�O���H�Q�M�R�\���U�H�D�G�L�Q�J���D�E�R�X�W���R�X�U���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���Z�H�O�F�R�P�H���\�R�X���W�R���F�R�Q�W�D�F�W���X�V���I�R�U���P�R�U�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q����

�1�/�5�������5�R�\�D�O���1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V���$�H�U�R�V�S�D�F�H���&�H�Q�W�U�H
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R&D for automated composite manufacturing 
AUTOMATED COMPOSITE MANUFACTURING 
TECHNOLOGY  CENTRE (ACM TECHNOLOGY CENTRE)

�–�W���V�W�D�U�W�V���D�W���W�K�H���$�&�03���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���&�H�Q�W�U�H�����D���I�D�F�L�O�L�W�\���W�K�D�W���D�G�G�U�H�V�V�H�V��
�U�H�V�H�D�U�F�K���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���D�W���W�K�H���O�R�Z���W�R���P�H�G�L�X�P���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���5�H�D�G�L�Q�H�V�V��
�/�H�Y�H�O�����7�5�/�����R�U���O�H�Y�H�O�V�������W�R���������–�Q���W�K�H���4�H�O�G���R�I���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���W�H�F�K�Q�R�O-
�R�J�\�����1�/�5���G�H�Y�H�O�R�S�V���D�W���D�O�P�R�V�W���D�O�O���7�5�/���O�H�Y�H�O�V���I�U�R�P�������W�R���V�R�P�H�W�L�P�H�V��
�������7�R���E�H���D�E�O�H���W�R���L�P�S�O�H�P�H�Q�W���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�H�V���S�U�R�S�H�U�O�\���H�O�V�H�Z�K�H�U�H����
�W�K�H���J�R�D�O���L�V���W�R���Z�R�U�N���W�R�Z�D�U�G�V���J�H�Q�H�U�L�F�����5�H�[�L�E�O�H���V�\�V�W�H�P�V�����$���V�L�J�Q�L�4-
�F�D�Q�W�� �S�R�U�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �Q�R�Z�D�G�D�\�V�� �W�D�N�H�V�� �S�O�D�F�H�� �Y�L�U�W�X�D�O�O�\��
�X�V�L�Q�J�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���� �Z�K�L�F�K�� �V�S�H�H�G�V�� �X�S�� �O�H�D�G�� �W�L�P�H�� �D�Q�G�� �U�H�G�X�F�H�V��
�F�R�V�W�V����

AUTOMATED COMPOSITE MANUFACTURING PILOT 
PLANT (ACM PILOT PLANT)

�$�I�W�H�U�� �W�K�H�� �$�&�03�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �&�H�Q�W�U�H�� �S�K�D�V�H���� �L�W�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H�V�� �W�R�� �W�K�H��
�$�&�03���3�L�O�R�W���3�O�D�Q�W���I�R�U���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���7�5�/�������W�R���������:�L�W�K�L�Q���W�K�H��
�$�&�03���3�L�O�R�W���3�O�D�Q�W���1�/�5���X�V�H�V���V�W�D�W�H���R�I���W�K�H���D�U�W���H�T�X�L�S�P�H�Q�W�������7�K�H���H�Q�G��
�X�V�H�U���P�X�V�W���E�H���D�E�O�H���W�R���G�R���D���F�R�S�\�S�D�V�W�H�����V�R���W�R���V�S�H�D�N�����W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�H�V��
�D�Q�G���S�U�R�F�H�G�X�U�H�V���W�K�D�W���Z�H�U�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D�Q�G���V�W�D�U�W���X�S���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q��
�W�K�H�L�U���R�Z�Q���I�D�F�L�O�L�W�\����

CERTIFICATION 
�:�K�H�Q�� �G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J�� �D�� �Q�H�Z�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H�� �S�D�U�W���� �F�H�U�W�L�4�F�D�W�L�R�Q�� �L�P�P�H�G�L-
�D�W�H�O�\���K�D�V���W�R���E�H���I�D�F�W�R�U�H�G���L�Q���I�U�R�P���W�K�H���V�W�D�U�W�����1�/�5���L�V���G�H�H�S�O�\���L�Q�Y�R�O�Y�H�G��
�L�Q�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �V�R�� �D�V�� �W�R�� �J�D�L�Q�� �D�� �E�H�W�W�H�U�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�� �R�I��
�Z�K�D�W���K�D�S�S�H�Q�V���W�R���Y�D�U�L�R�X�V���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����V�X�F�K���D�V���F�R�P�S�R�V�L�W�H�V��
�D�Q�G���S�U�L�Q�W�H�G���S�D�U�W�V�����1�/�5���U�D�Q�N�V���D�P�R�Q�J���W�K�H���O�H�D�G�H�U�V���Z�K�H�Q��
�L�W���F�R�P�H�V���W�R���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���F�H�U�W�L�4�F�D�W�L�R�Q��

ROYAL NLR  | COMPOSITES R&D

5



AUTOMATED MANUFACTURING AND DIGITALISATION
�:�L�W�K���W�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���U�R�E�R�W�V���L�Q���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R-
�F�H�V�V���� �1�/�5�� �D�O�V�R�� �P�H�H�W�V�� �W�K�H�� �G�H�P�D�Q�G�� �I�R�U�� �D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q���� �7�K�H�� �$�&�03 
�7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���&�H�Q�W�U�H���G�H�Y�H�O�R�S�V���D���U�R�E�R�W���E�D�V�H�G���S�U�R�F�H�V�V���I�R�U���S�U�R�G�X�F-
�L�Q�J�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���� �7�K�H�� �D�F�W�X�D�O�� �U�R�E�R�W�V�� �D�U�H�� �D�O�Z�D�\�V�� ���R�•��
�W�K�H���V�K�H�O�I�����P�R�G�H�O�V���W�R���Z�K�L�F�K���Y�D�U�L�R�X�V���H�Q�G���H�•�H�F�W�R�U�V���F�D�Q���E�H���4�W�W�H�G�����–�I��
�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���� �1�/�5�� �G�H�Y�H�O�R�S�V�� �L�W�V�� �R�Z�Q�� �H�Q�G�� �H�•�H�F�W�R�U���� �I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\�� �L�Q��
�F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �U�R�E�R�W�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U���� �1�/�5�� �N�Q�R�Z�V�� �W�K�H��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���D���F�H�U�W�D�L�Q���U�R�E�R�W���H�Q�G���H�•�H�F�W�R�U���P�X�V�W���P�H�H�W�����V�X�F�K���D�V��
�W�K�H���S�U�H�V�V�X�U�H���W�K�D�W���P�X�V�W���E�H���H�[�H�U�W�H�G�����L�W�V���5�H�[�L�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���V�R���R�Q�����7�K�L�V��
�L�V���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���H�O�H�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���6�0�(�V�����1�/�5���K�D�V��
�W�K�H�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �D�Q�G�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�� �R�I�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V����
�W�K�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���D�Q�G���W�K�H���4�Q�D�O���S�U�R�G�X�F�W�V��

�%�H�V�L�G�H�� �D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �$�&�03�� �L�V�� �D�O�V�R��
�D�F�W�L�Y�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �4�H�O�G�� �R�I�� �G�L�J�L�W�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V��
���'�L�J�L�W�D�O�� �7�Z�L�Q�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\������ �7�K�H�� �'�L�J�L�W�D�O�� �7�Z�L�Q�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �Q�R�W�� �R�Q�O�\��
�V�S�H�H�G�V���X�S���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���S�K�D�V�H���E�X�W���D�O�V�R���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���W�K�H���U�R�E�X�V�W-
�Q�H�V�V���D�Q�G���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V

DETECTING AND REPAIRING DAMAGE OF COMPOSITE 
PARTS 
�%�H�V�L�G�H�V���W�K�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���L�Q�G�X�V�W�U�\�����1�/�5���L�V���D�O�V�R���D�F�W�L�Y�H���I�R�U���0�5�2��
���0�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H�����5�H�S�D�L�U���D�Q�G���2�Y�H�U�K�D�X�O�������7�K�H�U�H���L�V���D���O�R�W���R�I���0�5�2���Z�R�U�N��
�W�K�D�W���K�D�V���W�R���E�H���G�R�Q�H���E�H�F�D�X�V�H�����F�R�P�S�D�U�H�G���Z�L�W�K���P�H�W�D�O�V�����F�R�P�S�R�V�L�W�H�V��
�E�H�K�D�Y�H�� �G�L�•�H�U�H�Q�W�O�\�� �L�Q�� �W�K�H�� �H�Y�H�Q�W�� �R�I�� �G�D�P�D�J�H�� �D�Q�G�� �P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H����
�.�Q�R�Z�O�H�G�J�H���R�I���D�J�H�L�Q�J���D�Q�G���U�H�S�D�L�U���L�V���E�H�F�R�P�L�Q�J���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\���L�P�S�R�U-
�W�D�Q�W�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���Z�L�W�K���W�K�H���J�U�R�Z�L�Q�J���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�R�P�S�R�V�L�W�H���D�L�U�F�U�D�I�W��
�S�D�U�W�V�����7�K�H���P�R�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���T�X�H�V�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���D�H�U�R�V�S�D�F�H���L�Q�G�X�V�W�U�\���L�V��
�Z�K�H�W�K�H�U�� �L�W�� �L�V�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �W�R�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H�� �5�\�L�Q�J�� �D�I�W�H�U�� �G�D�P�D�J�H�� �K�D�V��
�R�F�F�X�U�U�H�G�����:�L�W�K���D�Q���D�L�U�F�U�D�I�W���P�D�G�H���R�I���P�H�W�D�O���W�K�H�U�H���Z�L�O�O���E�H���D���G�H�Q�W�����E�X�W��
�L�Q���F�R�P�S�R�V�L�W�H���P�D�W�H�U�L�D�O���\�R�X���S�U�R�E�D�E�O�\���Z�R�Q���W���V�H�H���D�Q�\�W�K�L�Q�J�����D�O�W�K�R�X�J�K��
�W�K�H���S�D�U�W���F�R�X�O�G���E�H���G�D�P�D�J�H�G���D�O�O���W�K�H���V�D�P�H�����1�/�5���K�D�V���W�K�H���H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� 
�D�Q�G���W�K�H���N�Q�R�Z���K�R�Z���W�R���L�Q�V�S�H�F�W���V�X�F�K���D�Q���D�L�U�F�U�D�I�W���D�Q�G���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H��
�Z�K�H�W�K�H�U���W�K�H���G�D�P�D�J�H���K�D�V���W�R���E�H���U�H�S�D�L�U�H�G���L�P�P�H�G�L�D�W�H�O�\���R�U���Z�K�H�W�K�H�U��
�L�W���L�V���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���F�R�Q�W�L�Q�X�H���5�\�L�Q�J��

��
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�7�5�/���V�W�D�Q�G�V���I�R�U���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���5�H�D�G�L�Q�H�V�V���/�H�Y�H�O�����D���P�H�W�K�R�G���R�I���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���P�D�W�X�U�L�W�\���R�I���&�U�L�W�L�F�D�O���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���(�O�H�P�H�Q�W�V�����&�7�(�����R�I���D��
�S�U�R�J�U�D�P�����K�D�U�G�Z�D�U�H�����F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�����S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V�����H�W�F�����W�R���L�Q�W�H�J�U�D�W�H���W�K�L�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���L�Q�W�R���D�Q���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���V�\�V�W�H�P���R�U���V�X�E�V�\�V�W�H�P�����7�5�/�������L�V��
�W�K�H���O�R�Z�H�V�W���O�H�Y�H�O�����Z�K�H�U�H���V�F�L�H�Q�W�L�4�F���U�H�V�H�D�U�F�K���E�H�J�L�Q�V���W�R���E�H���W�U�D�Q�V�O�D�W�H�G���L�Q�W�R���D�S�S�O�L�H�G���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����5�	�'�������)�R�U���1�/�5�����7�5�/�������L�V��
�W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���O�H�Y�H�O�����Z�K�H�U�H���W�K�H���D�F�W�X�D�O���V�\�V�W�H�P���L�V���F�R�P�S�O�H�W�H�G���D�Q�G���T�X�D�O�L�4�H�G���W�K�U�R�X�J�K���W�H�V�W���D�Q�G���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�L�R�Q�����7�5�/�������L�V���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���7�5�/��
�O�H�Y�H�O�����–�Q���F�O�R�V�H���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���L�Q�G�X�V�W�U�\�����1�/�5���H�O�D�E�R�U�D�W�H�V���L�G�H�D�V���W�K�D�W���D�U�H���Q�R�W���\�H�W���Y�L�D�E�O�H���R�U���I�R�U���Z�K�L�F�K���W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���F�D�V�H���L�V���Q�R�W���\�H�W��
�F�O�H�D�U�����E�X�W���Z�K�L�F�K���K�D�Y�H���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���W�R���E�H�F�R�P�H���U�H�D�O�O�\���E�L�J�����)�R�F�X�V���R�I���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���L�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���K�L�J�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���4�E�U�H���U�H�L�Q�I�R�U�F�H�G���F�R�P-
�S�R�V�L�W�H�V�����W�K�H�U�P�R�V�H�W���D�Q�G���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F�V�����D�Q�G���P�H�W�D�O���D�G�G�L�W�L�Y�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�����.�H�\���W�R�S�L�F�V���W�K�D�W���D�U�H���E�H�L�Q�J���D�G�G�U�H�V�V�H�G���D�U�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���Q�H�Z��
�G�H�V�L�J�Q�����P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���D�Q�G���D�V�V�H�P�E�O�\���F�R�Q�F�H�S�W�V���D�Q�G���D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���R�I���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���D�Q�G���D�V�V�H�P�E�O�\�����1�/�5���G�R�H�V���W�K�L�V���L�Q���D��
�U�H�V�H�D�U�F�K���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���Z�K�H�U�H���Z�H���F�D�Q���D�O�V�R���G�H�Y�H�O�R�S���W�K�H���K�D�U�G�Z�D�U�H���R�X�U�V�H�O�Y�H�V��

Technology Readiness Level of R&D projects
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�/�L�J�K�W�Z�H�L�J�K�W���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V
�$�X�W�R�P�D�W�H�G�����U�R�E�R�W�����E�D�V�H�G���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J
�:�H�O�G�L�Q�J���R�I���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F�V
�3�U�H�V�V���I�R�U�P�L�Q�J
�2�X�W���R�I���D�X�W�R�F�O�D�Y�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J
�'�L�J�L�W�D�O���W�Z�L�Q���F�R�Q�F�H�S�W�V���I�R�U���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���X�Q�L�W�V

R&D cases



THE SOLUTION 

�$�V�� �S�D�U�W�� �R�I�� �W�K�H�� �0�)�)�'�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���� �W�K�H�� �6�7�8�1�1�–�1�*�� �S�U�R�M�H�F�W��
�G�H�Y�H�O�R�S�H�G�����P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�G���D�Q�G���G�H�O�L�Y�H�U�H�G���W�K�H���������r���I�X�O�O���V�F�D�O�H��
�O�R�Z�H�U���K�D�O�I���R�I���W�K�H���P�X�O�W�L���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F��
�I�X�V�H�O�D�J�H���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �F�D�E�L�Q�� �D�Q�G�� �F�D�U�J�R�� �5�R�R�U�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �D�Q�G��
�U�H�O�H�Y�D�Q�W���P�D�L�Q���L�Q�W�H�U�L�R�U���D�Q�G���V�\�V�W�H�P���H�O�H�P�H�Q�W�V�����7�K�H���6�7�8�1�1�–�1�*��
�W�H�D�P���D�S�S�O�L�H�G���D�G�Y�D�Q�F�H�G���G�H�V�L�J�Q���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V�����L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���V�\�V�W�H�P��
�D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���D�Q�G���D�G�Y�D�Q�F�H�G���P�D�W�H�U�L�D�O�V���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����7�K�L�V���S�U�R�M�H�F�W���K�D�V���U�H�F�H�L�Y�H�G���I�X�Q�G�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H���&�O�H�D�Q���6�N�\������

�-�R�L�Q�W���8�Q�G�H�U�W�D�N�L�Q�J���X�Q�G�H�U���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���8�Q�L�R�Q���V�� 
�+�R�U�L�]�R�Q�������������U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���S�U�R�J�U�D�P�P�H���(�8

����

Watch the 
making of the 
thermoplasic 
fuselage



�7�K�H���&�O�H�D�Q���6�N�\�������0�X�O�W�L�I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���)�X�V�H�O�D�J�H���'�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�R�U�����0�)�)�'�����Z�L�W�K���L�W�V�����������P�H�W�H�U���O�R�Q�J���F�R�P�S�R�V�L�W�H���P�D�G�H���I�X�V�H�O�D�J�H���V�H�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���D�Q��
�D�S�S�U�R�[���������P�H�W�H�U���G�L�D�P�H�W�H�U���J�L�Y�H�V���D���J�O�L�P�S�V�H���R�I���Z�K�D�W���D���Q�H�[�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���D�L�U�F�U�D�I�W���F�R�X�O�G���E�H�����7�K�L�V���W�\�S�L�F�D�O���V�H�F�W�L�R�Q���R�I���D���V�L�Q�J�O�H���D�L�V�O�H���D�L�U�F�U�D�I�W��
�I�X�V�H�O�D�J�H���L�V���F�R�P�S�O�H�W�H�O�\���S�U�R�G�X�F�H�G���I�U�R�P���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F�����1�R�Z�����5�R�\�D�O���1�/�5���V���6�7�8�1�1�–�1�*���S�U�R�M�H�F�W���L�V���W�X�U�Q�L�Q�J���K�H�D�G�V���D�V���W�K�H���0�)�)�'���V���O�D�U�J�H�V�W��
�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�����W�K�H�����������P�H�W�H�U���O�R�Q�J���O�R�Z�H�U���I�X�V�H�O�D�J�H���V�N�L�Q�����K�D�V���E�H�H�Q���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�G���D�Q�G���G�H�O�L�Y�H�U�H�G���W�R���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���S�D�U�W�Q�H�U�V��

STUNNING:  
the world’s largest known thermoplastic aircraft structures

THE CHALLENGE 

�$�V���S�D�U�W���R�I���W�K�H���(�8���V���&�O�H�D�Q���6�N�\�������L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�����W�K�H���D�H�U�R�V�S�D�F�H���L�Q�G�X�V�W�U�\���L�V��
�O�R�R�N�L�Q�J���I�R�U���5�L�J�K�W���S�D�W�K���W�R���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�����7�R���G�H�O�L�Y�H�U���D���G�R�X�E�O�H���G�L�J�L�W��
�I�X�H�O�� �E�X�U�Q�� �U�H�G�X�F�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �W�K�H�� �/�D�U�J�H�� �3�D�V�V�H�Q�J�H�U�� �$�L�U�F�U�D�I�W�� ���/�3�$���� �V�H�J-
�P�H�Q�W���Q�H�[�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���I�X�V�H�O�D�J�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�Q�F�H�S�W�V���D�U�H���Q�H�H�G�H�G���L�Q��
�Z�K�L�F�K���F�D�E�L�Q�����F�D�U�J�R���D�Q�G���S�K�\�V�L�F�D�O���V�\�V�W�H�P���H�O�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G����
�–�W�V�� �W�K�U�H�H�� �P�D�L�Q�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �6�7�8�1�1�–�1�*�� �R�Y�H�U�D�U�F�K�L�Q�J�� �R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V�� �I�R�U��
�I�X�W�X�U�H���6�L�Q�J�O�H���$�L�V�O�H���$�L�U�F�U�D�I�W���I�X�V�H�O�D�J�H�V���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H���V�W�D�W�H���R�I���W�K�H��
art are: 
• �5�H�G�X�F�H���Z�H�L�J�K�W
• �5�H�G�X�F�H���U�H�F�X�U�U�L�Q�J���F�R�V�W
• �(�Q�D�E�O�H���D���+�L�J�K���5�D�W�H���3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����+�5�3�����R�I�����������������V�K�L�S�V�H�W�V���S�H�U��

�P�R�Q�W�K

WHAT DID WE DO 

�1�/�5�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �D�Q�G�� �D�S�S�O�L�H�G�� �D�� �F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �S�U�R-
�F�H�V�V�� �X�V�L�Q�J�� �I�D�V�W�� �$�)�3�� �O�D�\�X�S�� �R�I�� �W�Z�R�� �����r�� �I�X�V�H�O�D�J�H�� �V�H�J�P�H�Q�W�V�� �R�X�W�� �R�I��
�W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F�� �&�H�W�H�[®�� �7�&���������� �/�0�3�$�(�.���7�������� �X�Q�L���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O�� �F�D�U-
�E�R�Q���4�E�U�H���P�D�W�H�U�L�D�O���R�Q���D���O�D�\�X�S���W�R�R�O���D�W���U�R�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����7�K�H���S�D�U�W��
�Z�D�V���F�R�Q�V�R�O�L�G�D�W�H�G���E�\���W�K�H���1�/�5���W�H�D�P���L�Q���D�Q���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���F�R�Q�V�R�O�L�G�D�W�L�R�Q��
�P�R�X�O�G�� ���(�0�2�7�–�2�1�� �&�I�3���� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �D�X�W�R�F�O�D�Y�H�� �D�W�� �W�K�H��
�*�H�U�P�D�Q���$�H�U�R�V�S�D�F�H���&�H�Q�W�U�H�����'�/�5�����L�Q���6�W�D�G�H�����*�H�U�P�D�Q�\�����7�K�H���F�R�Q�V�R�O�L-
�G�D�W�H�G�� �������r�� �I�X�V�H�O�D�J�H�� �V�N�L�Q�� �Z�D�V�� �L�Q�V�S�H�F�W�H�G�� �D�W�� �1�/�5�� �X�V�L�Q�J��
�7�K�H�U�P�R�J�U�D�S�K�\���D�Q�G���G�H�O�L�Y�H�U�H�G���W�R���W�K�H���6�7�8�1�1�–�1�*���S�D�U�W�Q�H�U�V���I�R�U���W�K�H��
�L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���R�I���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����L�Q�W�H�U�L�R�U���D�Q�G���V�\�V�W�H�P�V���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q��

�$�� �V�L�J�Q�L�4�F�D�Q�W�� �Z�H�L�J�K�W�� �U�H�G�X�F�W�L�R�Q�� �U�H�V�X�O�W�L�Q�J�� �I�U�R�P�� �W�K�L�V�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G��
�D�S�S�U�R�D�F�K�����E�D�V�H�G���R�Q���D�G�Y�D�Q�F�H�G���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F���D�V�V�H�P�E�O�\���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V��
�O�L�N�H�� �Z�H�O�G�L�Q�J���� �Z�L�O�O�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�� �W�R�� �W�K�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �J�R�D�O�V����
�0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �F�R�V�W�V�� �D�Q�G�� �D�V�V�H�P�E�O�\�� �W�L�P�H�V�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �U�H�G�X�F�H�G�� �D�Q�G��
�K�L�J�K�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �U�D�W�H�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �U�H�D�O�L�]�H�G���� �7�R�� �D�F�K�L�H�Y�H�� �W�K�H�� �R�Y�H�U�D�O�O��
�J�R�D�O�V���� ���E�H�\�R�Q�G���V�W�D�W�H���R�I�� �W�K�H���D�U�W���� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�U�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D�Q�G��
�Y�H�U�L�4�H�G���L�Q���G�H�G�L�F�D�W�H�G���W�H�V�W�V���X�S���W�R���7�5�/����
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Project partners: 
Industry (NL) : �)�R�N�N�H�U���$�H�U�R�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V��
Industry (EU) : ���'�L�H�K�O��
Research organisations : ���1�/�5��
Universities : ���7�8�'�H�O�I�W�����6�$�0�_�;�/



����



Oven consolidated thermoplastic skin with 
induction welded press formed stringers
THE CHALLENGE 
�7�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H�V�� �F�D�Q�� �O�H�D�G�� �W�R�� �P�R�U�H�� �H�]�F�L�H�Q�W�� �S�U�R�G�X�F-
�W�L�R�Q�� �P�H�W�K�R�G�V�� �D�Q�G�� �E�H�W�W�H�U�� �U�H�F�\�F�O�D�E�L�O�L�W�\���� �%�X�W�� �Q�H�Z�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �Z�L�O�O��
�R�Q�O�\�� �4�Q�G���W�K�H�L�U���Z�D�\�� �L�Q�W�R���I�X�W�X�U�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���L�I�� �W�K�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J��
�S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�U�H���H�]�F�L�H�Q�W���D�Q�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�O�\���I�U�L�H�Q�G�O�\�����:�L�W�K�L�Q���W�Z�R��
�'�X�W�F�K�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�V���� �/�X�F�K�W�Y�D�D�U�W�� �L�Q�� �7�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �1�;�7�*�(�1��
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Development of composite drag stay for  
Airbus A350-1000
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THE CHALLENGE 
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ACASIAS: Advanced Concepts for Aero-Structures 
with Integrated Antennas and Sensors
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Enabling interlayer temperature control for Large 
Scale Additive Manufacturing process
THE CHALLENGE 
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�G�R�Z�Q�� �L�Q�� �H�[�F�H�V�V���� �S�R�R�U�� �D�G�K�H�V�L�R�Q�� �L�V�� �D�F�K�L�H�Y�H�G�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �O�D�\�H�U�V����
�O�H�D�G�L�Q�J���W�R���L�Q�V�X�]�F�L�H�Q�W���V�W�U�H�Q�J�W�K�����G�H�O�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����F�U�D�F�N�L�Q�J���D�Q�G���S�D�U�W��
�I�D�L�O�X�U�H�����–�I���W�K�H���P�D�W�H�U�L�D�O���K�D�V���Q�R�W���F�R�R�O�H�G���G�R�Z�Q���V�X�]�F�L�H�Q�W�O�\�����L�W���Z�R�Q���W��
�V�X�S�S�R�U�W�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�H�F�X�W�L�Y�H�� �O�D�\�H�U�V���� �W�K�H�U�H�I�R�U�H�� �O�H�D�G�L�Q�J�� �W�R�� �S�U�L�Q�W�� �I�D�L�O-
�X�U�H���� �7�K�H�� �L�Q�W�H�U�I�D�F�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �L�V�� �H�V�S�H�F�L�D�O�O�\�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W��
�Z�K�H�Q���D�W�W�H�P�S�W�L�Q�J���O�D�U�J�H���V�F�D�O�H���S�U�L�Q�W�V���D�Q�G���Z�K�H�Q���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���V�H�P�L��
�F�U�\�V�W�D�O�O�L�Q�H���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F�V��

WHAT DID WE DO:
�$�Q�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �X�S�J�U�D�G�H�� �Z�D�V�� �F�D�U�U�L�H�G�� �R�X�W�� �R�Q�� �W�K�H�� �1�/�5�� �/�6�$�0���V��
�V�H�W�X�S�����D�O�O�R�Z�L�Q�J���I�R�U���E�H�W�W�H�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���F�R�Q�W�U�R�O���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���S�U�L�Q�W-
�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�����D�Q�G���W�K�H���H�•�H�F�W���R�Q���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�H�G���P�D�W�H�U�L�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V��
�Z�H�U�H���V�W�X�G�L�H�G���W�R���I�X�U�W�K�H�U���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���R�S�W�L�P�D�O���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���W�H�P-
�S�H�U�D�W�X�U�H�����7�R���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���W�K�H���L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W�����D���O�D�U�J�H���V�F�D�O�H���D�H�U�R-
�V�S�D�F�H���J�U�D�G�H���P�R�X�O�G���L�V���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�G�����D�F�K�L�H�Y�L�Q�J���4�Y�H���W�L�P�H�V���O�R�Q�J�H�U��
�O�D�\�H�U���O�H�Q�J�W�K���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���S�U�H�Y�L�R�X�V���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�����Z�L�W�K���Y�H�U�\���K�L�J�K��
�T�X�D�O�L�W�\���D�Q�G���S�U�L�Q�W�L�Q�J���V�W�D�E�L�O�L�W�\��

THE SOLUTION: 
�8�S�J�U�D�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �/�6�$�0�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �'�L�U�H�F�W�H�G�� �(�Q�H�U�J�\��
�0�D�W�H�U�L�D�O�� �(�[�W�U�X�V�L�R�Q�� ���'�(�0�(�;���� �V�\�V�W�H�P���� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �E�\�� �/�(�$�0����
�D�O�O�R�Z�H�G���1�/�5���W�R���F�R�Q�W�U�R�O���D�Q�G���D�G�M�X�V�W���W�K�H���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���E�\��
�P�H�D�Q�V�� �R�I�� �D�F�W�L�Y�H�� �K�H�D�W�L�Q�J���� �F�R�R�O�L�Q�J�� �R�U�� �D�G�D�S�W�L�Y�H�� �S�U�L�Q�W�L�Q�J�� �V�S�H�H�G����
�7�K�L�V���X�S�J�U�D�G�H���D�O�V�R���S�D�Y�H�V���W�K�H���Z�D�\���W�R���I�X�U�W�K�H�U���H�[�S�O�R�U�L�Q�J���Q�H�Z���D�S�S�O�L-
�F�D�W�L�R�Q�V�����O�L�N�H���R�Y�H�U�S�U�L�Q�W�L�Q�J�����1�/�5���Z�L�O�O���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H���K�R�Z���W�R���R�Y�H�U�S�U�L�Q�W��
�V�W�L�•�H�Q�L�Q�J���H�O�H�P�H�Q�W�V���R�Q���D���V�X�E�V�W�U�D�W�H�����L���H�����F�R�P�S�R�V�L�W�H���S�D�Q�H�O�V�����Z�L�W�K��
�W�K�H���X�V�H���R�I���/�6�$�0��

�$�F�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�P�H�Q�W�����7�K�L�V���S�U�R�M�H�F�W���L�V���P�D�G�H���S�R�V�V�L�E�O�H�� 
�L�Q���S�D�U�W���E�\���D���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���I�U�R�P���W�K�H���1�D�W�L�R�Q�D�O���*�U�R�Z�W�K��
�)�X�Q�G���S�U�R�J�U�D�P���1�;�7�*�(�1���+�–�*�+�7�(�&�+
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�7�K�H���6�X�&�R�+�6���S�U�R�M�H�F�W���I�R�F�X�V�V�H�V���R�Q���Q�H�Z���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���F�R�Q�F�H�S�W�V���Z�L�W�K���Q�R�Y�H�O���P�X�O�W�L���P�D�W�H�U�L�D�O���F�R�P�S�R�V�L�W�H�V���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���K�L�J�K���U�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�\���D�J�D�L�Q�V�W��
�W�K�H�U�P�D�O�����P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���D�Q�G���4�U�H���O�R�D�G�L�Q�J�����–�Q���R�U�G�H�U���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���I�R�U���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���D�Q�G���F�R�V�W���H�]�F�L�H�Q�W���K�L�J�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H��
�F�R�P�S�R�V�L�W�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����W�K�H���6�X�&�R�+�6���F�R�Q�F�H�S�W���I�R�F�X�V�V�H�V���R�Q���W�K�H���W�K�U�H�H���P�D�L�Q���W�R�S�L�F�V�����G�H�V�L�J�Q�����P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���D�Q�G���R�S�H�U�D�W�L�R�Q����

SuCoHS: Sustainable and Cost Ef�cient High Performance 
Composite Structures demanding temperature and �re resistance 

THE CHALLENGE 

�7�K�H���P�D�L�Q���F�K�D�O�O�H�Q�J�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���I�R�U���W�K�L�V���S�U�R�J�U�D�P���D�U�H��

• �&�D�Q���Z�H���G�H�V�L�J�Q���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S���Q�R�Y�H�O���K�L�J�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
�F�R�P�S�R�V�L�W�H���P�X�O�W�L���P�D�W�H�U�L�D�O���V�\�V�W�H�P�V���W�R���H�Q�D�E�O�H���Q�H�Z���F�R�P�S�R�V�L�W�H��
�V�R�O�X�W�L�R�Q�V���I�R�U���Z�H�L�J�K�W���V�D�Y�L�Q�J�V���X�S���W�R�����������D�Q�G���F�R�V�W�V���X�S���W�R���������"

• �&�D�Q���Z�H���G�H�Y�H�O�R�S���Q�H�Z���U�R�E�X�V�W���V�H�Q�V�R�U���V�\�V�W�H�P�V���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H��
�V�D�I�H�W�\���D�Q�G���D�L�U�F�U�D�I�W���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���W�R���G�H�F�U�H�D�V�H���P�D�L�Q�W�H-
�Q�D�Q�F�H���F�R�V�W�V���X�S���W�R���������"

• �&�D�Q���Z�H���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���H�]�F�L�H�Q�W���D�X�W�R�P�D�W�H�G���W�D�L�O�R�U�H�G���F�R�P�S�R�V-
�L�W�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���W�R���U�H�G�X�F�H���W�L�P�H���D�Q�G���F�R�V�W�V���I�R�U���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���V�W�H�S�V���X�S���W�R���������"

 

WHAT DID WE DO

�1�H�Z���K�L�J�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���4�U�H���U�H�V�L�V�W�D�Q�W���F�R�P�S�R�V�L�W�H�V���Z�H�U�H���G�H�Y�H�O-
�R�S�H�G�� �Z�L�W�K�� �L�P�S�U�R�Y�H�G�� �W�R�X�J�K�Q�H�V�V�� �E�\�� �P�D�N�L�Q�J�� �X�V�H�� �R�I�� �H�•�H�F�W�V�� �I�U�R�P��
�U�H�V�L�Q���P�R�G�L�4�F�D�W�L�R�Q�����W�K�L�Q���S�O�\���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�Q�G���Z�R�Y�H�Q���I�D�E�U�L�F�V�����1�H�Z��
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���Z�H�U�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���W�D�L�O�R�U�H�G��
�P�X�O�W�L���P�D�W�H�U�L�D�O�� �S�U�H�I�R�U�P�V�� �Z�L�W�K�� �V�S�H�F�L�4�F�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�L�H�V�� ���W�K�H�U�P�D�O��
�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V�����E�D�U�U�L�H�U�V�����G�D�P�D�J�H���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�����L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���V�H�Q�V�R�U�V�����W�R��
�H�Q�D�E�O�H�� �H�]�F�L�H�Q�W���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �D�W���P�L�Q�L�P�X�P�� �Z�D�V�W�H���� �1�H�Z�� �P�D�Q�X-
�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �Z�L�W�K�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G�� �S�U�R�F�H�V�V�� �D�Q�G�� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O��
�X�V�D�J�H���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V���Z�H�U�H���Y�D�O�L�G�D�W�H�G���D�Q�G���F�K�H�F�N�H�G���R�Q���U�H�O�L�D-
�E�L�O�L�W�\���E�\���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���R�I���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H���F�U�L�W�L�F�D�O���G�H�W�D�L�O�V�����$�O�O���G�H�Y�H�O-
�R�S�H�G�� �P�H�W�K�R�G�V���� �G�H�V�L�J�Q�V�� �D�Q�G�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�V�� �Z�H�U�H�� �Y�D�O�L-
�G�D�W�H�G�� �D�Q�G�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G�� �E�\�� �1�/�5�� �R�Q�� �W�K�H�H�� �X�V�H���F�D�V�H�V���� �������� �+�L�J�K��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�D�F�H�O�O�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���� �������� �&�R�P�S�R�V�L�W�H���D�L�U�F�U�D�I�W���L�Q�W�H�U�L�R�U��
�V�K�H�O�O���D�Q�G�����������7�D�L�O���F�R�Q�H���S�D�Q�H�O���V�X�E�V�W�U�X�F�W�X�U�H��

�7�K�L�V���S�U�R�M�H�F�W���K�D�V���U�H�F�H�L�Y�H�G���I�X�Q�G�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H���&�O�H�D�Q���6�N�\������
�-�R�L�Q�W���8�Q�G�H�U�W�D�N�L�Q�J���X�Q�G�H�U���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���8�Q�L�R�Q���V�� 
�+�R�U�L�]�R�Q�������������U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���S�U�R�J�U�D�P�P�H���(�8��
���*�U�D�Q�W���$�J�U�H�H�P�H�Q�W���Q�X�P�E�H�U������������������

THE SOLUTION

�'�H�Y�H�O�R�S�� �Q�H�Z�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �D�Q�G�� �H�]�F�L�H�Q�W�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �S�U�R-
�F�H�V�V�H�V���I�R�U���4�U�H���D�Q�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���U�H�V�L�V�W�D�Q�W���F�R�P�S�R�V�L�W�H�V���V�W�U�X�F-
�W�X�U�H�V�����(�[�S�O�R�U�H���K�\�E�U�L�G���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����F�R�P�E�L�Q�L�Q�J��
�G�L�•�H�U�H�Q�W���P�D�W�H�U�L�D�O�V���D�Q�G���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�V���Z�H�O�O��
�D�V�� �V�H�Q�V�R�U���� �D�Q�G�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���E�D�V�H�G�� �D�G�D�S�W�L�Y�H�� �S�U�R�F�H�V�V�� �D�Q�G��
�T�X�D�O�L�W�\���F�R�Q�W�U�R�O���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V�����3�H�U�I�R�U�P���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���W�U�L�D�O�V���D�Q�G��
�F�X�V�W�R�P�L�]�H�G�� �P�D�W�H�U�L�D�O�� �W�H�V�W�V�� �W�R�� �J�X�D�U�D�Q�W�H�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �R�I��
�Q�R�Y�H�O���P�X�O�W�L���P�D�W�H�U�L�D�O���V�\�V�W�H�P�V��
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Thermoplastic upper spar for an aircraft pylon 
by Automated Fibre Placement  

�7�K�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�����W�R���4�Q�G���R�X�W���Z�K�H�W�K�H�U���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F���P�D�W�H�U�L�D�O�V���F�D�Q��
�E�H���X�V�H�G���I�R�U���U�H�D�O�O�\���W�K�L�F�N���D�Q�G���O�D�U�J�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���� �I�R�U���H�[�D�P�S�O�H���L�Q��
�D�L�U�F�U�D�I�W�����3�D�U�W�V���R�I���W�K�H���D�L�U�F�U�D�I�W���H�Q�J�L�Q�H���S�\�O�R�Q���E�H�F�R�P�H���Y�H�U�\���K�R�W���G�X�U-
�L�Q�J���Q�R�U�P�D�O���X�V�H���R�I���W�K�H���D�L�U�F�U�D�I�W�����)�R�U���W�K�D�W���U�H�D�V�R�Q�����W�K�H���S�\�O�R�Q�V���F�X�U-
�U�H�Q�W�O�\���X�V�H�G���D�U�H���F�R�P�P�R�Q�O�\���P�D�G�H���R�I���W�L�W�D�Q�L�X�P�����0�R�V�W���R�I���W�K�H���S�D�U�W�V����
�V�X�F�K�� �D�V�� �U�L�E�V�� �D�Q�G�� �V�S�D�U�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�\�O�R�Q���� �D�U�H�� �P�D�G�H�� �E�\�� �I�R�U�J�L�Q�J�� �D�Q�G��
�P�L�O�O�L�Q�J�����$���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���F�R�V�W�V���P�L�J�K�W���E�H���D�F�K�L�H�Y�D�E�O�H���L�I���W�K�H���W�L�W�D�Q�L�X�P��
�S�D�U�W�V���F�D�Q���E�H���U�H�S�O�D�F�H�G���E�\���F�R�P�S�R�V�L�W�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V����

�$�V���S�D�U�W���R�I���D���'�X�W�F�K���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���S�U�R�J�U�D�P�P�H���7�$�3�$�6���������7�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F��
�$�•�R�U�G�D�E�O�H���3�U�L�P�D�U�\���$�L�U�F�U�D�I�W���6�W�U�X�F�W�X�U�H�����������1�/�5���H�[�D�P�L�Q�H�G���W�K�H���P�D�Q�X-
�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���R�I���D���O�D�U�J�H���D�Q�G���W�K�L�F�N���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F���F�R�P�S�R�V�L�W�H���S�D�U�W���X�V�L�Q�J��
�$�X�W�R�P�D�W�H�G���)�L�E�U�H���3�O�D�F�H�P�H�Q�W���D�Q�G���&�H�W�H�[®���7�&�����������$�6���'���3�(�.�.���P�D�W�H-
�U�L�D�O�� �R�I�� �7�R�U�D�\���� �:�L�W�K�L�Q�� �W�K�L�V�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H���� �D�� �S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\�� �G�H�V�L�J�Q�� �Z�D�V��
�P�D�G�H�� �I�R�U�� �D�� �S�\�O�R�Q�� �X�S�S�H�U�� �V�S�D�U�� �X�V�L�Q�J�� �4�Q�L�W�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V����
�0�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���W�H�V�W�V���Z�H�U�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���P�D�W�H�U�L�D�O���D�W���K�L�J�K�H�U���W�H�P-
�S�H�U�D�W�X�U�H�V�� �D�Q�G�� �D�� �4�U�V�W�� �S�U�R�W�R�W�\�S�H�� �Z�D�V�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���� �7�K�H�� �S�U�R�W�R�W�\�S�H��
�Z�D�V���P�D�G�H���E�\���4�E�U�H���S�O�D�F�H�P�H�Q�W���R�Q���D���P�D�O�H���P�R�X�O�G���D�Q�G���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�O�\��
�F�R�Q�V�R�O�L�G�D�W�H�G���L�Q���D�Q���D�X�W�R�F�O�D�Y�H��
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�%�D�V�H�G�� �R�Q�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�V�� �L�Q�� �W�K�L�V�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H���� �L�W�� �Z�D�V�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G��
�W�K�D�W���W�K�L�F�N���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���F�D�Q���E�H���P�D�G�H���R�I���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F���P�D�W�H�U�L�D�O�V��
�Z�L�W�K�� �D�Q�� �D�X�W�R�P�D�W�H�G�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V���� �W�K�X�V�� �U�H�G�X�F�L�Q�J��
�Z�H�L�J�K�W�� �D�Q�G�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �F�R�V�W�V���� �7�K�H�� �P�D�W�H�U�L�D�O�� �L�V�� �X�V�D�E�O�H�� �D�W�� �K�L�J�K�H�U��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���� �7�K�L�V�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H�� �S�U�R�F�H�V�V�� �K�D�V�� �J�U�H�D�W�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �I�R�U��
�W�K�L�F�N���8���V�K�D�S�H�G���S�U�R�G�X�F�W�V���L�Q���W�K�H���D�H�U�R�V�S�D�F�H���V�H�F�W�R�U�����7�K�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H��
�L�V�� �D�O�V�R�� �X�V�D�E�O�H�� �D�V�� �D�� �U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���I�R�U�� �D�� �Z�L�G�H�� �Y�D�U�L�H�W�\�� �R�I�� �S�U�R�G�X�F�W�V��
�O�L�N�H���Z�L�Q�J���V�S�D�U�V�����V�W�D�E�L�O�L�V�H�U���V�S�D�U�V���D�Q�G���5�R�R�U���E�H�D�P�V��

Customer: �1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V���(�Q�W�H�U�S�U�L�V�H���$�J�H�Q�F�\�������5�9�2
R&D:  �5�R�\�D�O���1�/�5
Partners: �*�.�1���)�R�N�N�H�U���$�H�U�R�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�������7�R�U�D�\���$�&�����$�L�U�E�X�V
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CFRP Vinci Thrust Frame 
THE CHALLENGE 

�7�K�H���$�U�L�D�Q�H�������/�D�X�Q�F�K�H�U���Z�L�O�O���H�Q�W�H�U���D���Y�H�U�\���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O��
�O�D�X�Q�F�K�H�U���P�D�U�N�H�W�����1�H�Z���H�Q�W�U�D�Q�W�V���W�R���W�K�L�V���P�D�U�N�H�W���K�D�Y�H���U�H�G�X�F�H�G���W�K�H��
�O�D�X�Q�F�K�� �S�U�L�F�H�� �S�H�U�� �X�Q�L�W�� �P�D�V�V�� �S�D�\�O�R�D�G�� �E�\�� �K�D�O�I�� �������������� �$�V�� �D�� �F�R�Q�V�H-
�T�X�H�Q�F�H���D���N�H�\���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���I�R�U���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���$�U�L�D�Q�H������
�L�V�� �U�H�G�X�F�H�G�� �U�H�F�X�U�U�L�Q�J�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �F�R�V�W�V�� �D�Q�G�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �S�H�U�I�R�U-
�P�D�Q�F�H���� �&�R�P�S�D�U�H�G���W�R���$�U�L�D�Q�H������ �W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�V�W�V���V�K�R�X�O�G���E�H��
�U�H�G�X�F�H�G�� �E�\�� �D�W�� �O�H�D�V�W�� ���������� �&�R�V�W�� �U�H�G�X�F�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�����E�R�W�K���V�W�L�•�Q�H�V�V���D�Q�G���P�D�V�V�����V�K�D�O�O���E�H���U�H�D�O�L�]�H�G���L�Q���S�U�R�S�R�V�H�G��
�P�D�W�H�U�L�D�O�V���� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���� �S�U�R�F�H�V�V�H�V���� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�V��
�D�Q�G���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q����

WHAT DID WE DO 

�7�K�L�V���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���G�H�V�L�J�Q���L�Q���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���D�X�W�R�P�D�W�H�G���4�E�U�H��
�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �Z�L�O�O�� �O�R�Z�H�U�� �N�Q�R�F�N���G�R�Z�Q�� �I�D�F�W�R�U�V���� �U�H�G�X�F�H��
�Z�H�L�J�K�W�� �D�Q�G�� �P�L�Q�L�P�L�]�H�� �V�F�U�D�S�� �P�D�W�H�U�L�D�O���� �U�H�V�X�O�W�L�Q�J�� �L�Q�� �U�H�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I��
�P�D�W�H�U�L�D�O�� �D�Q�G�� �H�Q�H�U�J�\�� �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �W�L�P�H�� �D�Q�G��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�G���S�D�\�O�R�D�G�����7�R�J�H�W�K�H�U���Z�L�W�K���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���V�P�D�U�W���W�R�R�O�L�Q�J�����D��
�V�Q�R�Z�E�D�O�O���H�•�H�F�W���L�V���F�U�H�D�W�H�G���W�R���U�H�G�X�F�H�����$���G�H�W�D�L�O�H�G���W�U�D�F�N���U�H�F�R�U�G���R�I��
�H�D�F�K���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���Z�L�O�O���E�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���L�Q���D���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���G�D�W�D�E�D�V�H����
�F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���D�V���E�X�L�O�W���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��

THE SOLUTION 

�&�X�U�U�H�Q�W�O�\���� �(�Q�J�L�Q�H�� �7�K�U�X�V�W�� �)�U�D�P�H�V�� �I�R�U�� �O�D�X�Q�F�K�H�U�V�� �D�U�H�� �P�D�G�H��
�I�U�R�P�� �P�H�W�D�O���� �3�U�H�Y�L�R�X�V�� �S�U�R�J�U�D�P�V�� �V�K�R�Z�H�G�� �W�K�D�W�� �F�R�V�W�� �D�Q�G��
�Z�H�L�J�K�W���F�D�Q���V�L�J�Q�L�4�F�D�Q�W�O�\���E�H���U�H�G�X�F�H�G���E�\���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���F�D�U-
�E�R�Q���4�E�U�H���U�H�L�Q�I�R�U�F�H�G���S�R�O�\�P�H�U�V���L�Q���W�D�L�O�R�U�H�G���S�O�\���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�V����
�S�U�R�F�H�V�V�H�G���E�\���W�K�H���D�X�W�R�P�D�W�H�G���4�E�U�H���S�O�D�F�H�P�H�Q�W���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\����
�%�D�V�H�G�� �R�Q�� �D�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�H�� �4�Q�L�W�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �P�R�G�H�O�� �S�U�R�Y�L�G�H�G�� �E�\��
�$�L�U�E�X�V���'�6�� �1�/���� �1�/�5�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G���R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q���W�R���U�H�G�X�F�H���W�K�H��
�D�P�R�X�Q�W���R�I���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���V�W�H�S�V���D�Q�G���W�R�R�O�L�Q�J���D�Q�G���W�R���F�U�H�D�W�H��
�Y�H�F�W�R�U���4�H�O�G�V���I�R�U���W�K�H���V�W�H�H�U�H�G���S�O�L�H�V����

�'�H�G�L�F�D�W�H�G�� �O�R�F�D�O�� �U�H�L�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W�V�� �D�U�H�� �F�R�P�S�R�V�H�G�� �E�\�� �V�P�D�U�W��
�R�Y�H�U�O�D�S�S�L�Q�J�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �L�P�S�U�R�Y�H�� �W�K�H�� �E�X�F�N�O�L�Q�J�� �E�H�K�D�Y�L�R�X�U��
�E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�� �U�H�G�X�F�H�G�� �D�P�R�X�Q�W�� �R�I�� �E�O�D�G�H�� �V�W�L�•�H�Q�H�U�V���� �7�K�L�V��
�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H�� �R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q�� �P�H�W�K�R�G�� �L�Q�� �F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �W�K�H��
�D�X�W�R�P�D�W�H�G�� �4�E�U�H�� �S�O�D�F�H�P�H�Q�W�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �Z�L�O�O�� �O�R�Z�H�U�� �N�Q�R�F�N��
�G�R�Z�Q���I�D�F�W�R�U�V�����U�H�G�X�F�H���Z�H�L�J�K�W���D�Q�G���P�L�Q�L�P�L�]�H���V�F�U�D�S���P�D�W�H�U�L�D�O����
�U�H�V�X�O�W�L�Q�J�� �L�Q�� �U�H�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �P�D�W�H�U�L�D�O�� �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �S�U�R-
�F�H�V�V�L�Q�J�� �W�L�P�H�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �V�D�Y�H�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �F�R�V�W�V�� �D�Q�G��
�L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H���S�D�\�O�R�D�G�����–�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����4�E�U�H���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G�V��
�D�U�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G�� �E�\�� �–�Q�I�D�F�W�R�U�\�� �6�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �L�Q�W�R�� �W�K�H�� �D�X�W�R�P�D�W�H�G��
�4�E�U�H���S�O�D�F�H�P�H�Q�W���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����3�R�V�V�L�E�O�H���P�D�W�H�U�L�D�O���G�H�I�H�F�W�V���O�L�N�H��
�J�D�S�V�����R�Y�H�U�O�D�S�V���R�U���W�Z�L�V�W�V���D�U�H���G�H�W�H�F�W�H�G�����D�Q�D�O�\�V�H�G���D�Q�G���Z�U�L�W�W�H�Q��
�W�R���D���G�D�W�D�E�D�V�H�����&�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�V���D�U�H���D�S�S�O�L�H�G���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���V�X�S�S�R�U�W��
�4�U�V�W���W�L�P�H���U�L�J�K�W���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���I�R�U���I�X�U�W�K�H�U���F�R�V�W���U�H�G�X�F�W�L�R�Q�V��
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Project partners
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Project partners
�–�Q�G�X�V�W�U�\�������(�8�������3�%�6�����0�(�5�/���(�/�(�0�(�1�7�����3�L�D�J�J�L�R����
�*�U�R�E�����(�Y�H�N�W�R�U
�5�H�V�H�D�U�F�K���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V�����5�R�\�D�O���1�/�5�����&�–�5�$�����–�/�2�7����
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THE CHALLENGE 

�&�R�P�S�R�V�L�W�H�V�� �R�•�H�U�� �V�H�Y�H�U�D�O�� �D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V�� �R�Y�H�U�� �P�H�W�D�O�V�� �W�R�� �F�R�Q�V�L�G�H�U��
�W�K�H�P���I�R�U���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���L�Q���D�Q���D�L�U�F�U�D�I�W���Q�D�F�H�O�O�H���G�H�V�L�J�Q�����7�K�H���D�G�Y�D�Q�W�D�J-
�H�V�����O�R�Z�H�U���G�H�Q�V�L�W�\�����K�L�J�K�H�U���V�S�H�F�L�4�F���V�W�U�H�Q�J�W�K���D�Q�G���V�W�L�•�Q�H�V�V�����E�H�W�W�H�U���F�R�U-
�U�R�V�L�R�Q���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�����E�H�W�W�H�U���V�R�X�Q�G���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���D�Q�G���W�K�H��
�S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\�� �W�R�� �U�H�G�X�F�H�� �S�D�U�W�� �F�R�X�Q�W�� �E�\�� �P�R�X�O�G�L�Q�J�� �D�Q�G�� �F�X�U�L�Q�J�� �R�I�� �L�Q�W�H-
�J�U�D�W�H�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����7�K�H�V�H���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V���K�D�Y�H���O�H�G���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���D�S�S�O�L-
�F�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�P�S�R�V�L�W�H�V���L�Q���M�H�W���H�Q�J�L�Q�H�V���R�Y�H�U���W�K�H���O�D�V�W���G�H�F�D�G�H�V�����+�R�Z�H�Y�H�U����
�W�K�L�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���P�L�O�L�W�D�U�\���D�Q�G���O�D�U�J�H���F�L�Y�L�O���D�L�U�F�U�D�I�W���H�Q�J�L�Q�H�V�����(�6�3�2�6�$���D�L�P�H�G��
�D�W���V�P�D�O�O���D�L�U�F�U�D�I�W���F�R�P�S�R�V�L�W�H���Q�D�F�H�O�O�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���W�D�U�J�H�W�L�Q�J��
• �&�R�V�W���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���E�\��������
• �3�D�U�W���D�Q�G���Z�H�L�J�K�W���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���E�\��������

WHAT DID WE DO 

�5�R�\�D�O���1�/�5���L�Q���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���S�U�R�M�H�F�W���S�D�U�W�Q�H�U���&�–�5�$���D�Q�G���U�H�V�L�Q���V�X�S-
�S�O�L�H�U�� �5�D�S�W�R�U�� �5�H�V�L�Q�V�� �V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\�� �H�P�S�O�R�\�H�G�� �D�� �Q�H�Z�� �Y�D�F�X�X�P�� �U�H�V�L�Q��
�L�Q�M�H�F�W�L�R�Q�� �P�H�W�K�R�G�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �%�L�V�P�D�O�H�L�P�L�G�H�� ���%�0�–���� �U�H�V�L�Q�� �V�\�V�W�H�P����
�:�L�W�K���S�U�R�M�H�F�W���S�D�U�W�Q�H�U�V���3�L�D�J�J�L�R�����0�(�5�/�����&�–�5�$���D�Q�G���*�5�2�%�����1�/�5���G�H�Y�H�O-
�R�S�H�G�� �D�Q�G�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�G�� �D�� �&�D�U�E�R�Q���%�0�–�� �Q�D�F�H�O�O�H�� �I�R�U�� �W�K�H�� �3�L�D�J�J�L�R��
�3���������H�[�F�H�H�G�L�Q�J���W�K�H���W�D�U�J�H�W�V���I�R�U���F�R�V�W�����S�D�U�W���D�Q�G���Z�H�L�J�K�W���U�H�G�X�F�W�L�R�Q��

ESPOSA: Ef�cient Systems and Propulsion 
for Small Aircraft

�(�6�3�2�6�$���L�V���D���(�8���I�X�Q�G�H�G��
�S�U�R�M�H�F�W�����*�U�D�Q�W���D�J�U�H�H�P�H�Q�W��
�Q�X�P�E�H�U������������������

THE SOLUTION 

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���Q�H�Z���G�H�V�L�J�Q���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���D�L�P�H�G���D�W���W�K�H���U�H�D�O-
�L�V�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�G�Y�D�Q�F�H�G���� �K�L�J�K�H�U�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �F�D�S�D�E�L�O�L�W�\�� �F�R�P-
�S�R�V�L�W�H���Q�D�F�H�O�O�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���I�R�U���V�P�D�O�O���D�L�U�F�U�D�I�W���D�Q�G���O�H�D�G�L�Q�J���W�R���D��
�F�R�V�W�� �H�•�H�F�W�L�Y�H�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �I�R�U�� �W�K�L�V��
�F�O�D�V�V���R�I���D�L�U�F�U�D�I�W�����7�K�H���D�G�Y�D�Q�F�H�G���F�R�P�S�R�V�L�W�H�V���D�U�H���W�R���E�H���X�V�H�G��
�I�R�U���Q�D�F�H�O�O�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���Z�K�L�F�K���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�� �F�R�X�O�G���R�Q�O�\�� �E�H��
�P�D�G�H���X�V�L�Q�J���P�H�W�D�O�V���U�H�T�X�L�U�L�Q�J���V�L�J�Q�L�4�F�D�Q�W���W�K�H�U�P�D�O���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q��
�U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���D���Z�H�L�J�K�W���D�Q�G���F�R�V�W���S�H�Q�D�O�W�\����

�7�R�� �D�F�K�L�H�Y�H�� �W�K�L�V�� �J�R�D�O�� �V�H�Y�H�U�D�O�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �Z�H�U�H��
�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �H�[�S�O�R�L�W�� �W�K�H�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �H�[�S�U�H�V�V�H�G�� �E�\��
�W�K�H�� �P�R�V�W�� �S�U�R�P�L�V�L�Q�J�� �H�P�H�U�J�L�Q�J�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �D�Q�G�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V����
�$�G�G�U�H�V�V�H�G���W�R�S�L�F�V��
• �&�R�P�S�R�V�L�W�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�H�V���I�R�U���K�L�J�K���W�H�P�S�H�U�D-

�W�X�U�H���Q�D�F�H�O�O�H�V
• �'�H�V�L�J�Q���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���D�S�S�U�R�D�F�K���V�D�W�L�V�I�\�L�Q�J���G�H�V�L�J�Q���D�Q�G��

�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V
• �7�H�V�W���D�Q�G���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���K�L�J�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H
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Leading edge manufacturing by �bre placement 
with dry �bres and with prepregs

THE CHALLENGE 

�7�K�H���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���&�22���H�P�L�V�V�L�R�Q���L�V���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���F�K�D�O�O�H�Q�J�H���I�R�U��
�D�O�O���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�Q�G���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U�V�����7�R���F�U�H�D�W�H���D���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H��
�D�H�U�R�V�S�D�F�H�����V�H�Y�H�U�D�O���(�X�U�R�S�H�D�Q���U�H�V�H�D�U�F�K���S�U�R�J�U�D�P�P�H�V���D�U�H���L�Q�L�W�L�D�W-
�H�G�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �&�O�H�D�Q�� �6�.�<�� ���� �F�D�O�O���� �2�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�V�� �L�V��
�W�L�W�O�H�G���$�G�Y�D�Q�F�H�G���/�D�P�L�Q�D�U���)�O�R�Z���W�$�L�O�S�O�D�Q�H�����$�/�)�$�����$���Z�D�\���W�R���U�H�G�X�F�H��
�&�22���H�P�L�V�V�L�R�Q�V���R�I���D�L�U�F�U�D�I�W���L�V���W�R���O�R�Z�H�U���W�K�H���G�U�D�J�����W�K�H���D�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F��
�I�R�U�F�H�� �W�K�D�W�� �R�S�S�R�V�H�V�� �D�Q�b �D�L�U�F�U�D�I�W�
�V�b �P�R�W�L�R�Q�� �W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H�� �D�L�U������ �7�K�L�V��
�F�D�Q���E�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���E�\���F�U�H�D�W�L�Q�J���D���O�D�P�L�Q�D�U���5�R�Z���R�Y�H�U���W�K�H���Z�L�Q�J�����$���Y�H�U�\��
�V�P�R�R�W�K���V�X�U�I�D�F�H���L�V���U�H�T�X�L�U�H�G���I�R�U���D���O�D�P�L�Q�D�U���5�R�Z����

WHAT DID WE DO 

�7�Z�R���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���F�R�Q�F�H�S�W�V���Z�H�U�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G�����D���R�Q�H���V�K�R�W���Y�D�F�X�X�P��
�D�V�V�L�V�W�D�Q�W���U�H�V�L�Q���W�U�D�Q�V�I�H�U���P�R�X�O�G�L�Q�J���9�$�5�7�0���S�U�R�F�H�V�V���D�Q�G���D���S�U�H�S�U�H�J��
�D�X�W�R�F�O�D�Y�H���F�X�U�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���Z�L�W�K���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���U�L�E�V�����)�R�U���E�R�W�K���S�U�R�F�H�V�V�H�V����
�W�K�H�� �S�U�H�I�R�U�P�V�� �Z�H�U�H�� �P�D�G�H�� �E�\�� �D�X�W�R�P�D�W�H�G�� �4�E�U�H�� �S�O�D�F�H�P�H�Q�W�� �Z�L�W�K��
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�� �G�U�\�� �4�E�U�H�V�� �R�I�� �S�U�H�S�U�H�J�� �W�D�S�H�V���� �7�K�H�� �U�L�E�V�� �Z�H�U�H�� �S�U�H-
�I�R�U�P�H�G�� �I�U�R�P�� �5�D�W�� �E�O�D�Q�N�V�� �D�Q�G�� �Y�D�F�X�X�P�� �S�U�H�V�V�� �P�R�X�O�G�H�G�� �W�R�� �W�K�H��
�G�H�V�L�U�H�G�����'���F�R�Q�4�J�X�U�D�W�L�R�Q�����7�R���F�U�H�D�W�H���D�Q���D�Q�W�L���D�E�U�D�V�L�Y�H���O�D�\�H�U���D�W���W�K�H��
�I�U�R�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �O�H�D�G�L�Q�J�� �H�G�J�H�V���� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �Z�D�V�� �G�R�Q�H�� �W�R�J�H�W�K�H�U�� �Z�L�W�K��
�)�L�F�K�W�Q�H�U�� �	�� �6�F�K�L�F�K�W�� �I�R�U�� �S�U�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V�� �D�Q�G�� �H�O�H�F�W�U�R�� �S�O�D�W�L�Q�J�� �R�I��
�1�L�F�N�H�O���&�R�E�D�O�W���O�D�\�H�U�V��

THE SOLUTION 

�:�L�W�K�L�Q���W�K�H���$�/�)�$���S�U�R�J�U�D�P�P�H���5�R�\�D�O���1�/�5���L�V���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�Q�J���G�L�•�H�U-
�H�Q�W���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���W�R���F�U�H�D�W�H���D���O�H�D�G�L�Q�J���H�G�J�H���Z�L�W�K-
�R�X�W���I�D�V�W�H�Q�H�U�V�����2�Q�H���F�R�Q�F�H�S�W���F�R�X�O�G���E�H���W�R���E�R�Q�G���W�K�H���U�L�E�V���W�R���W�K�H��
�O�H�D�G�L�Q�J���H�G�J�H���V�N�L�Q�����+�R�Z�H�Y�H�U�����D���I�X�O�O�\���E�R�Q�G�H�G���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K��
�I�D�V�W�H�Q�H�U�V���L�V���G�L�]�F�X�O�W���W�R���F�H�U�W�L�I�\�� �7�K�L�V���S�U�R�M�H�F�W���K�D�V���U�H�F�H�L�Y�H�G���I�X�Q�G�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H���&�O�H�D�Q���6�N�\������

�-�R�L�Q�W���8�Q�G�H�U�W�D�N�L�Q�J���X�Q�G�H�U���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���8�Q�L�R�Q���V�� 
�+�R�U�L�]�R�Q�������������U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���S�U�R�J�U�D�P�P�H���(�8��
���*�U�D�Q�W���$�J�U�H�H�P�H�Q�W���Q�X�P�E�H�U������������������
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Project partners
�7�R�S�L�F���P�D�Q�D�J�H�U�����'�D�V�V�D�X�O�W���$�H�U�R�V�S�D�F�H��
�–�Q�G�X�V�W�U�\�����*�.�1���$�H�U�R�V�S�D�F�H���)�R�N�N�H�U���$�H�U�R�V�S�D�F�H
�5�H�V�H�D�U�F�K���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�����5�R�\�D�O���1�/�5
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Project partners
�5�R�\�D�O���1�/�5
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Composite blades for wind tunnel models:  
design and manufacturing
THE CHALLENGE 

�&�R�P�S�R�V�L�W�H�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �K�D�Y�H�� �S�U�R�Y�H�Q�� �W�R�� �E�H�� �L�G�H�D�O�� �I�R�U�� �Z�L�Q�G�� �W�X�Q�Q�H�O��
�P�R�G�H�O���E�O�D�G�H�V�����–�W���D�O�O�R�Z�V���W�R���P�L�W�L�J�D�W�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���I�D�W�L�J�X�H���O�R�D�G�L�Q�J���S�U�R�E-
�O�H�P�V���D�Q�G���H�Q�D�E�O�H�V���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����F�R�P-
�S�R�V�L�W�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V���R�•�H�U���W�K�H���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���I�R�U���D�H�U�R���H�O�D�V�W�L�F���W�D�L�O�R�U�L�Q�J�����L���H����
�W�K�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�� �G�H�V�L�J�Q�� �F�D�Q�� �E�H�� �R�S�W�L�P�L�]�H�G�� �L�Q�� �V�X�F�K�� �D�� �Z�D�\�� �W�K�D�W�� �I�R�U��
�H�[�D�P�S�O�H���E�O�D�G�H���G�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���E�O�D�G�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�L�H�V���D�U�H���W�X�Q�H�G���D�V��
�G�H�V�L�U�H�G�����)�R�U���U�R�W�D�W�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V�����L�W���L�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���W�K�D�W���W�K�L�V���D�H�U�R���H�O�D�V�W�L�F��
�E�H�K�D�Y�L�R�X�U�� �L�V�� �Z�H�O�O�� �X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G�� �S�U�L�R�U�� �W�R�� �Z�L�Q�G�� �W�X�Q�Q�H�O�� �H�Q�W�U�\����
�$�G�Y�D�Q�F�H�G���)�(�0�� �P�R�G�H�O�V���R�I�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H���Z�L�Q�G���W�X�Q�Q�H�O���P�R�G�H�O���E�O�D�G�H�V��
�D�Q�G���D���J�R�R�G���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���W�K�H���F�R�P�S�O�H�W�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H���S�U�R�F�H�V�V��
�L�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �L�Q�� �W�K�L�V���� �+�R�Z�� �D�F�F�X�U�D�W�H�� �F�D�Q�� �E�O�D�G�H�� �G�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
�E�O�D�G�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�L�H�V���E�H���S�U�H�G�L�F�W�H�G�"���7�R���Z�K�D�W���H�[�W�H�Q�W���L�V���W�K�H���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H��
�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���L�Q�5�X�H�Q�F�L�Q�J���W�K�H���D�H�U�R���H�O�D�V�W�L�F���E�H�K�D�Y�L�R�U�"

WHAT DID WE DO 

�7�K�H�� �W�H�V�W�� �H�O�H�P�H�Q�W�V�� �D�Q�G�� �S�U�R�W�R�W�\�S�H�V�� �D�U�H�� �V�X�E�M�H�F�W�H�G�� �W�R�� �D�� �Y�D�U�L�H�W�\�� �R�I��
�L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���W�\�S�L�F�D�O�O�\���W�K�H�V�H���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q�V���D�U�H���W�D�L�O�R�U�H�G���I�R�U���Z�L�Q�G��
�W�X�Q�Q�H�O�� �E�O�D�G�H�V���� �*�H�R�P�H�W�U�\�� �L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���� �I�U�H�T�X�H�Q�F�\�� �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W����
�G�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�� �L�Q�W�H�J�U�L�W�\�� �F�K�H�F�N�� �D�U�H��
�V�W�D�Q�G�D�U�G���S�U�R�F�H�G�X�U�H�����7�K�L�V���U�H�V�H�D�U�F�K���Z�L�O�O���L�P�S�U�R�Y�H���D�F�F�X�U�D�F�\���R�I���W�K�H��
�S�U�H�G�L�F�W�H�G�� �D�H�U�R���H�O�D�V�W�L�F�� �E�H�K�D�Y�L�R�X�U�� �D�Q�G�� �L�P�S�U�R�Y�H�V�� �T�X�D�O�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H��
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�G���F�R�P�S�R�V�L�W�H���E�O�D�G�H�V����

THE SOLUTION 

�)�X�U�W�K�H�U�� �L�Q�V�L�J�K�W�� �L�Q�� �G�H�V�L�J�Q�� �D�Q�G�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�� �R�I�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H��
�Z�L�Q�G���W�X�Q�Q�H�O���P�R�G�H�O���E�O�D�G�H�V���L�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���Y�L�D���1�/�5���D�Q�G���(�X�U�R�S�H�D�Q��
�I�X�Q�G�H�G�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �S�U�R�M�H�F�W�V���� �0�D�W�H�U�L�D�O�� �D�Q�G�� �F�R�X�S�R�Q�� �W�H�V�W�V�� �D�U�H��
�E�H�L�Q�J���S�H�U�I�R�U�P�H�G���W�R���Y�D�O�L�G�D�W�H���W�K�H���E�D�V�L�F���P�D�W�H�U�L�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���I�R�U��
�W�K�H���V�S�H�F�L�4�F���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���X�V�H�G���W�R���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H���W�K�H��
�4�Q�D�O���E�O�D�G�H�V����

�&�R�X�S�R�Q���W�H�V�W�V���D�U�H���D�O�V�R���X�V�H�G���W�R���Y�D�O�L�G�D�W�H���W�K�H���P�R�G�H�O�L�Q�J���P�H�W�K�R�G��
�D�Q�G���P�D�W�H�U�L�D�O���P�R�G�H�O�V���L�Q���D�Q���H�D�U�O�\���V�W�D�J�H���R�I���W�K�H���G�H�V�L�J�Q���S�U�R�F�H�V�V����
�–�Q�� �S�D�U�D�O�O�H�O���� �S�U�R�W�R�W�\�S�H�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H�� �Z�L�Q�G�� �W�X�Q�Q�H�O�� �P�R�G�H�O�� �E�O�D�G�H�V��
�D�U�H���P�D�G�H���Z�L�W�K���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���L�Q�F�O�X�G�H�G��

�0�R�U�H���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G��
�L�Q���W�K�H���E�O�D�G�H�V�����O�L�N�H��
• �–�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���V�W�U�D�L�Q���J�D�X�J�H�V�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���I�R�U���O�R�D�G���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J
• �)�O�X�V�K���P�R�X�Q�W�H�G���H�P�E�H�G�G�H�G���S�U�H�V�V�X�U�H���V�H�Q�V�R�U�V���� 

�I�R�U���D�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F���D�Q�G���D�F�R�X�V�W�L�F���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V
• �)�O�X�V�K���P�R�X�Q�W�H�G���/�(�'���V�����I�R�U���E�O�D�G�H���G�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W��

�G�X�U�L�Q�J���U�R�W�D�W�L�R�Q
• �–�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���K�H�D�W�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�����I�R�U���O�D�P�L�Q�D�U���W�X�U�E�X�O�H�Q�W���5�R�Z��

�W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W

ROYAL NLR  | COMPOSITES R&D
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Project partners
�5�H�V�H�D�U�F�K���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V�������1�/�5�����6�$�0�_�;�/
�–�Q�G�X�V�W�U�\�����1�/���������7�R�U�D�\�����S�U�R�M�H�F�W���O�H�D�G�������$�'�6�(�����$�L�U�E�R�U�Q�H���� 
�%�R�O�G���)�L�Q�G�L�Q�J�V�����&�U�\�R�Z�R�U�O�G�����)�R�N�N�H�U���$�H�U�R�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���� 
�–�7���6���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����.�9�(�����3�K�R�W�R�Q�)�L�U�V�W�����6�R�P�Q�L���6�R�O�X�W�L�R�Q�V�����7�$�1�–�4��
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�L�H�V�������7�8���'�H�O�I�W

�7�K�L�V���S�U�R�M�H�F�W���L�V���S�D�U�W�L�D�O�O�\���I�X�Q�G�H�G���E�\���W�K�H���'�X�W�F�K���*�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W��
���5�9�2���1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V���(�Q�W�H�U�S�U�L�V�H���$�J�H�Q�F�\�����W�K�U�R�X�J�K��
���6�X�E�V�L�G�L�H�U�H�J�H�O�L�Q�J���5�	�'���0�R�E�L�O�L�W�H�L�W�V�V�H�F�W�R�U�H�Q�������5�'�0��
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Liquid hydrogen composite tanks for civil 
aviation

THE CHALLENGE 

�)�R�U�� �V�L�Q�J�O�H���D�L�V�O�H�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�� �D�L�U�F�U�D�I�W���� �W�K�H�� �H�Q�H�U�J�\�� �G�H�Q�V�L�W�\�� �R�I�� �F�R�P-
�S�U�H�V�V�H�G���K�\�G�U�R�J�H�Q���J�D�V���L�V���Q�R�W���V�X�]�F�L�H�Q�W���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���W�K�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�\��
�U�D�Q�J�H�����W�K�L�V���F�D�Q���R�Q�O�\���E�H���U�H�D�F�K�H�G���Z�L�W�K���O�L�T�X�L�G���K�\�G�U�R�J�H�Q�����V�W�R�U�H�G���D�W��������
�.�H�O�Y�L�Q������������ �r�&���� �7�K�H�� �S�U�R�M�H�F�W�� �D�L�P�V�� �W�R�� �G�H�Y�H�O�R�S�� �D�� �O�L�Q�H�U�O�H�V�V�� �O�R�Q�J���O�L�I�H��
�O�L�J�K�W�Z�H�L�J�K�W���F�R�P�S�R�V�L�W�H���W�D�Q�N���W�K�D�W���F�D�Q���Z�L�W�K�V�W�D�Q�G���W�K�H���O�R�Z���W�H�P�S�H�U�D-
�W�X�U�H���R�I���O�L�T�X�L�G���K�\�G�U�R�J�H�Q���D�Q�G���U�H�O�D�W�H�G���W�K�H�U�P�D�O���V�W�U�H�V�V����

WHAT WE ARE DOING
�1�/�5�� �K�D�V�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �I�D�F�L�O�L�W�L�H�V�� �I�R�U�� �W�H�V�W�L�Q�J�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H��
�P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �D�W�� ������ �.�H�O�Y�L�Q���� �6�H�Y�H�U�D�O�� �V�H�P�L���F�U�\�V�W�D�O�O�L�Q�H�� �W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F��
�F�R�P�S�R�V�L�W�H�V�� ���7�R�U�D�\���� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �V�F�U�H�H�Q�H�G�� �U�H�J�D�U�G�L�Q�J�� �W�K�H�L�U�� �S�U�R�S�H�U-
�W�L�H�V�� �D�W���W�K�L�V�� �Y�H�U�\�� �O�R�Z�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �6�F�U�H�H�Q�L�Q�J�� �R�I�� �V�R�P�H�� �W�K�H�U�P�R�V�H�W��
�F�R�P�S�R�V�L�W�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V���I�U�R�P���7�R�U�D�\���L�V���R�Q�J�R�L�Q�J�����7�K�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V���D�U�H���D�O�V�R��
�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�H�G���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���W�K�H�L�U���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�\���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���D�Q�G���U�H�V�L�V�W-
�D�Q�F�H�� �D�J�D�L�Q�V�W�� �W�K�H�U�P�D�O�� �F�\�F�O�L�Q�J�� �G�R�Z�Q�� �W�R�� ������ �.�H�O�Y�L�Q���� �7�R�J�H�W�K�H�U�� �Z�L�W�K��
�S�U�R�M�H�F�W�� �S�D�U�W�Q�H�U�V���� �D�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H�� �P�D�W�H�U�L�D�O�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �V�H�O�H�F�W�H�G��
�D�Q�G���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�H�G���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���D�W���������.�H�O�Y�L�Q����

THE SOLUTION 

�7�K�H���S�U�R�M�H�F�W���Z�L�O�O���I�R�F�X�V���R�Q���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���P�L�F�U�R�F�U�D�F�N���U�H�V�L�V�W-
�D�Q�W�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �Z�L�W�K�� �V�X�]�F�L�H�Q�W�O�\�� �O�R�Z�� �S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�\��
�I�R�U���K�\�G�U�R�J�H�Q�����–�Q���R�U�G�H�U���W�R���F�R�P�S�O�\���Z�L�W�K���E�R�L�O���R�•���D�Q�G���G�R�U�P�D�Q�F�\��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���Z�L�W�K�R�X�W���D�G�G�L�Q�J�� �V�L�J�Q�L�4�F�D�Q�W���Z�H�L�J�K�W���D�Q�G���R�U�� �Y�R�O-
�X�P�H���� �D�� �Y�D�F�X�X�P���0�/�–�� �L�Q�V�X�O�D�W�H�G�� �W�D�Q�N�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �Z�L�W�K��
�F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �D�O�O�� �F�R�Q�V�R�U�W�L�X�P�� �P�H�P�E�H�U�V���� �7�K�H�� �W�D�Q�N�� �Z�L�O�O�� �E�H��
�H�T�X�L�S�S�H�G���Z�L�W�K���5�X�L�G���O�H�Y�H�O���V�H�Q�V�R�U�V���D�Q�G���V�H�Q�V�R�U�V���I�R�U���V�D�I�H�W�\���V�\�V-
�W�H�P�V�����'�X�U�L�Q�J���W�K�H���G�H�V�L�J�Q���S�K�D�V�H�����G�L�J�L�W�D�O���G�H�V�L�J�Q���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���Z�L�O�O��
�E�H���X�V�H�G���W�R���P�L�Q�L�P�L�V�H���W�K�H�U�P�D�O���V�W�U�H�V�V���D�Q�G���R�S�W�L�P�L�]�H���X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q��
�R�I���D�X�W�R�P�D�W�H�G���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V����

�1�H�[�W���D���I�X�O�O�\���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H�G���V�P�D�O�O���V�F�D�O�H���Y�D�F�X�X�P���L�Q�V�X�O�D�W�H�G���W�D�Q�N���R�I��
�D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���������O�L�W�H�U�V���Z�L�O�O���E�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D�Q�G���W�H�V�W�H�G���U�H�J�D�U�G�L�Q�J��
�P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���D�Q�G���W�K�H�U�P�D�O���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�����'�X�U�D�E�L�O�L�W�\���Z�L�O�O���E�H���W�H�V�W�H�G��
�E�\���U�H�S�H�D�W�H�G���4�O�O�L�Q�J���D�Q�G���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���K�\�G�U�R�J�H�Q��

�+�\�G�U�R�J�H�Q���K�D�V���E�H�H�Q���L�G�H�Q�W�L�4�H�G���D�V���D���N�H�\���S�U�L�R�U�L�W�\���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���*�U�H�H�Q���'�H�D�O���I�R�U���D���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���H�F�R�Q�R�P�\�����%�\���F�R�Q�Y�H�U�W�L�Q�J���W�K�H��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���K�\�G�U�R�J�H�Q���W�D�Q�N���I�U�R�P���H�[�L�V�W�L�Q�J���P�H�W�D�O�O�L�F���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���W�R���F�R�P�S�R�V�L�W�H�V�����W�K�H���O�L�T�X�L�G���K�\�G�U�R�J�H�Q�����/�+2�����F�R�P�S�R�V�L�W�H���W�D�Q�N���Z�L�O�O��
�D�F�K�L�H�Y�H���Z�H�L�J�K�W���V�D�Y�L�Q�J�V���W�K�D�W���H�Q�D�E�O�H���W�K�H���D�G�Y�D�Q�F�H�P�H�Q�W���R�I���O�L�T�X�L�G���K�\�G�U�R�J�H�Q���D�V���D���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���I�X�H�O���V�R�X�U�F�H���I�R�U���F�L�Y�L�O���D�Y�L�D�W�L�R�Q�����7�K�L�V���Z�L�O�O���O�R�Z�H�U��
�W�K�H���F�D�U�E�R�Q���I�R�R�W�S�U�L�Q�W���R�I���D�L�U���W�U�D�Y�H�O���D�Q�G���H�[�W�H�Q�G���W�K�H���5�L�J�K�W���U�D�Q�J�H���R�I���D�L�U�F�U�D�I�W���E�\���U�H�G�X�F�L�Q�J���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���Z�H�L�J�K�W���D�Q�G���F�R�V�W��

ROYAL NLR  | COMPOSITES R&D

35



ATTILA: Advanced Testbed for Tiltrotor Aeroelastics
THE CHALLENGE 
�5�R�W�R�U�� �E�O�D�G�H�� �G�H�V�L�J�Q�V�� �K�D�Y�H�� �W�R�� �E�H�� �V�X�]�F�L�H�Q�W�O�\�� �V�W�U�R�Q�J�� �I�R�U�� �Z�L�Q�G��
�W�X�Q�Q�H�O�� �W�H�V�W�L�Q�J�� �D�Q�G�� �P�X�V�W�� �K�D�Y�H�� �G�\�Q�D�P�L�F�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �W�K�D�W��
�U�H�V�H�P�E�O�H�� �W�K�H�� �I�X�O�O���V�F�D�O�H�� �E�H�K�D�Y�L�R�X�U���� �7�K�L�V�� �L�P�S�O�L�H�V�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �E�O�D�G�H��
�G�H�V�L�J�Q�� �V�K�R�X�O�G�� �K�D�Y�H�� �D�� �F�O�R�V�H�O�\�� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �V�W�L�•�Q�H�V�V�� �D�Q�G�� �P�D�V�V��
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���D�O�R�Q�J���L�W�V���H�Q�W�L�U�H���V�S�D�Q���L�Q���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���W�D�U�J�H�W��
�S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���W�K�H���D�H�U�R�H�O�D�V�W�L�F�D�O�O�\���V�F�D�O�H�G���E�O�D�G�H�V��
• �6�W�L�•�Q�H�V�V���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���D�O�R�Q�J���W�K�H���E�O�D�G�H���V�S�D�Q��

• �$�[�L�D�O�����5�D�S���D�Q�G���O�H�D�G���O�D�J���E�H�Q�G�L�Q�J�����D�Q�G���W�R�U�V�L�R�Q���V�W�L�•�Q�H�V�V
• �/�R�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���Q�H�X�W�U�D�O���D�[�L�V���D�Q�G���V�K�H�D�U���F�H�Q�W�U�H��

• �0�D�V�V���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���D�O�R�Q�J���W�K�H���E�O�D�G�H���V�S�D�Q��
• �0�D�V�V���D�Q�G���P�D�V�V���P�R�P�H�Q�W�V���R�I���L�Q�H�U�W�L�D
• �&�H�Q�W�U�H���R�I���J�U�D�Y�L�W�\���S�R�V�L�W�L�R�Q

�–�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����W�K�H���E�O�D�G�H�V���K�D�Y�H���W�R���E�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H�G���I�R�U���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J��
�W�K�H���O�R�D�G�V���D�Q�G���G�\�Q�D�P�L�F���E�H�K�D�Y�L�R�X�U���R�I���W�K�H���E�O�D�G�H�V���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���Z�L�Q�G��
�W�X�Q�Q�H�O���W�H�V�W��

WHAT WE DID
�$�H�U�R�H�O�D�V�W�L�F�D�O�O�\���V�F�D�O�H�G���E�O�D�G�H�V���Z�H�U�H���G�H�V�L�J�Q�H�G���D�Q�G���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�G����
�7�K�H���G�H�V�L�J�Q���H�Q�F�R�P�S�D�V�V�H�G���H�Y�H�U�\�W�K�L�Q�J���I�U�R�P���F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O���G�H�V�L�J�Q���W�R��
�G�H�W�D�L�O�H�G�� �V�W�U�H�V�V�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �W�K�H�� �4�Q�D�O�� �E�O�D�G�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H���� �7�K�H�� �4�Q�D�O��
�E�O�D�G�H���G�H�V�L�J�Q���K�D�V���F�O�R�V�H�O�\���P�D�W�F�K�L�Q�J���V�W�L�•�Q�H�V�V���D�Q�G���P�D�V�V���G�L�V�W�U�L�E�X-
�W�L�R�Q�V���� �Z�K�L�O�H�� �V�W�L�O�O�� �V�D�W�L�V�I�\�L�Q�J�� �D�O�O�� �Z�L�Q�G�� �W�X�Q�Q�H�O�� �V�W�U�H�Q�J�W�K���V�D�I�H�W�\��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��

�7�K�H�� �E�O�D�G�H�V�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �H�P�E�H�G�G�H�G�� �V�W�U�D�L�Q��
�J�D�X�J�H�V�� �D�Q�G�� �R�S�W�L�F�� �4�E�U�H�V�� �W�R�� �P�R�Q�L�W�R�U�� �W�K�H�� �5�D�S�� �E�H�Q�G�L�Q�J���� �O�H�D�G���O�D�J��
�E�H�Q�G�L�Q�J���D�Q�G���W�R�U�V�L�R�Q���O�R�D�G�V���D�W���W�K�U�H�H���G�L�•�H�U�H�Q�W���F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q�V�����D�Q�G��
�D�W�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �W�L�P�H�� �W�R�� �P�R�Q�L�W�R�U�� �W�K�H�� �G�\�Q�D�P�L�F�� �E�H�K�D�Y�L�R�X�U�� �R�I�� �W�K�H��
�E�O�D�G�H�V���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���Z�L�Q�G���W�X�Q�Q�H�O���W�H�V�W��

THE SOLUTION 
�7�K�H�� �E�O�D�G�H�� �G�H�V�L�J�Q�� �F�R�Q�V�L�V�W�V�� �R�I�� �D�� �O�R�D�G���F�D�U�U�\�L�Q�J�� �'���V�S�D�U�� �D�Q�G��
�V�H�S�D�U�D�W�H�����W�K�L�Q�����W�U�D�L�O�L�Q�J���H�G�J�H�����%�R�W�K���D�U�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���I�U�R�P���J�O�D�V�V��
�4�E�U�H���U�H�L�Q�I�R�U�F�H�G�� �O�D�P�L�Q�D�W�H�V�� �V�X�S�S�R�U�W�H�G�� �E�\�� �D�Q�� �L�Q�W�H�U�Q�D�O�� �I�R�D�P��
�F�R�U�H���� �–�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q���� �W�K�H�� �'���V�S�D�U�� �K�D�V�� �W�X�Q�J�V�W�H�Q�� �E�D�U�V�� �R�I�� �Y�D�U�\�L�Q�J��
�O�H�Q�J�W�K�V�� �D�Q�G�� �G�L�D�P�H�W�H�U�V���� �W�K�H�V�H�� �Q�R�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�� �P�D�V�V�H�V�� �D�U�H��
�X�V�H�G�� �I�R�U�� �W�X�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �P�D�V�V�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �&�R�*�b �� �S�R�V�L�W�L�R�Q��
�D�O�R�Q�J���W�K�H���V�S�D�Q���R�I���W�K�H���E�O�D�G�H��
�7�K�H�� �4�Q�D�O�� �G�H�V�L�J�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �E�O�D�G�H�� �L�V�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �G�H�W�D�L�O�H�G�� �)�(�0��
�D�Q�D�O�\�V�H�V���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q�D�O���V�W�L�•�Q�H�V�V���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V��
�D�O�R�Q�J�� �W�K�H�� �E�O�D�G�H�� �V�S�D�Q���� �7�K�H�V�H�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�� �Z�H�U�H�� �W�X�Q�H�G�� �W�R�� �W�K�H��
�U�H�T�X�L�U�H�G�� �Y�D�O�X�H�V�� �E�\�� �Y�D�U�\�L�Q�J�� �W�K�H�� �O�D�\���X�S�� �L�Q�� �W�K�H�� �G�L�•�H�U�H�Q�W��
�V�H�J�P�H�Q�W�V�����Q�R�V�H�����W�R�S���E�R�W�W�R�P���V�N�L�Q�����Z�H�E�����W�U�D�L�O�L�Q�J���H�G�J�H�����I�R�U���H�D�F�K��
�E�O�D�G�H���F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q����
�–�W���W�X�U�Q�H�G���R�X�W���W�K�D�W���W�K�H���E�O�D�G�H���Q�H�H�G�V���W�R���E�H���Y�H�U�\���5�H�[�L�E�O�H���W�R�Z�D�U�G�V��
�W�K�H���W�L�S�����7�K�H���O�R�Z���U�H�T�X�L�U�H�G���V�W�L�•�Q�H�V�V���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���Q�H�F�H�V�V�L�W�D�W�H���W�K�H��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �X�O�W�U�D���W�K�L�Q�� �J�O�D�V�V�� �4�E�U�H�� �I�D�E�U�L�F�� �S�O�L�H�V�� �������b �J�V�P������
�7�K�H�V�H���W�K�L�Q���S�O�L�H�V���D�O�V�R���D�O�O�R�Z���D�F�F�X�U�D�W�H���W�X�Q�L�Q�J���R�I���D�O�O���W�K�H���G�L�•�H�U�H�Q�W��
�V�W�L�•�Q�H�V�V���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���L�Q���W�K�H���U�H�V�W���R�I���W�K�H���E�O�D�G�H��

����



�7�K�L�V���S�U�R�M�H�F�W���K�D�V���U�H�F�H�L�Y�H�G���I�X�Q�G�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H���&�O�H�D�Q���6�N�\�������-�R�L�Q�W���8�Q�G�H�U�W�D�N�L�Q�J�����-�8�����X�Q�G�H�U���J�U�D�Q�W���D�J�U�H�H�P�H�Q�W���1�R�������������������7�K�H���-�8���U�H�F�H�L�Y�H�V��
�V�X�S�S�R�U�W���I�U�R�P���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���8�Q�L�R�Q���V���+�R�U�L�]�R�Q�������������U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���S�U�R�J�U�D�P�P�H���D�Q�G���W�K�H���&�O�H�D�Q���6�N�\�������-�8���P�H�P�E�H�U�V���R�W�K�H�U��
�W�K�D�Q���W�K�H���8�Q�L�R�Q
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Project partners
�1�/�5�����'�/�5�����3�R�O�L�W�H�F�Q�L�F�R�����'�1�:�����3�K�R�W�R�Q�4�U�V�W
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Thermoplastic Composites for Sustainable 
Aviation

THE CHALLENGE 

�7�K�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �I�R�F�X�V�H�V�� �R�Q�� �Q�H�Z�� �O�L�J�K�W�Z�H�L�J�K�W�� �4�E�U�H���U�H�L�Q�I�R�U�F�H�G�� �W�K�H�U-
�P�R�S�O�D�V�W�L�F���P�D�W�H�U�L�D�O�V���D�V���Z�H�O�O���D�V���Q�H�Z���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J��
�D�Q�G���G�H�V�L�J�Q���F�R�Q�F�H�S�W�V�����$�V���H�[�S�H�F�W�H�G���Y�R�O�X�P�H�V���I�R�U���W�K�H���8�$�0���P�D�U�N�H�W��
�D�U�H���K�L�J�K�����W�K�R�X�V�D�Q�G�V���S�H�U���\�H�D�U�������D���K�L�J�K���G�H�J�U�H�H���R�I���D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G��
�G�L�J�L�W�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �L�V�� �Q�H�H�G�H�G���� �7�K�H��
�P�D�L�Q�� �J�R�D�O�� �L�V�� �W�R�� �G�H�Y�H�O�R�S�� �G�L�V�W�L�Q�F�W�L�Y�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �I�R�U�� �4�E�U�H�� �U�H�L�Q-
�I�R�U�F�H�G���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F���F�R�P�S�R�V�L�W�H�V���D�Q�G���U�D�L�V�H���L�W�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H��
�Q�H�[�W���O�H�Y�H�O���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�����F�R�V�W�V���D�Q�G���F�L�U�F�X�O�D�U�L�W�\��

WHAT WE ARE DOING
�3�D�U�D�O�O�H�O���W�R���W�K�H���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F���P�D�W�H�U�L�D�O�����G�H�V�L�J�Q���D�Q�G���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U-
�L�Q�J���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����W�H�V�W���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���O�L�N�H���D���W�D�L�O���D�Q�G���G�R�R�U���R�I���D���8�$�0��
�D�U�H�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�G�� �W�R�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�� �D�Q�G�� �Y�D�O�L�G�D�W�H�� �W�K�H�� �Q�H�Z�� �W�H�F�K-
�Q�R�O�R�J�L�H�V�����:�L�W�K�L�Q���W�K�L�V���S�U�R�M�H�F�W���1�/�5���Z�L�O�O���I�R�F�X�V���R�Q��
• �&�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���I�D�V�W���L�Q�G�X�F�W�L�R�Q���Z�H�O�G�L�Q�J���R�I���X�Q�L�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O�����8�'����

�W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F���G�R�X�E�O�H���F�X�U�Y�H�G���D�H�U�R�V�S�D�F�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���Z�L�W�K��

�Y�D�U�L�D�E�O�H���W�K�L�F�N�Q�H�V�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�K�H���O�L�J�K�W�Q�L�Q�J���V�W�U�L�N�H���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q��
�1�R�W���R�Q�O�\���S�K�\�V�L�F�D�O���Z�H�O�G�L�Q�J���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���E�X�W���D�O�V�R���P�R�G�H�O�O�L�Q�J����
�V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���T�X�D�O�L�4�F�D�W�L�R�Q���D�U�H���D�G�G�U�H�V�V�H�G����

• �%�\���X�V�L�Q�J���D���'�L�J�L�W�D�O���7�Z�L�Q���I�R�U���L�Q�G�X�F�W�L�R�Q���Z�H�O�G�L�Q�J�����D���U�H�D�O���W�L�P�H��
�G�L�J�L�W�D�O���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���F�R�P�E�L�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�����P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���D�Q�G��
�P�R�G�H�O�L�Q�J���G�D�W�D�����Z�L�O�O���L�P�S�U�R�Y�H���S�U�R�F�H�V�V���R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q���Z�K�L�O�H��
�O�L�P�L�W�L�Q�J���G�R�Z�Q�W�L�P�H���D�Q�G���V�F�U�D�S��

• �5�H�V�H�D�U�F�K���L�Q�W�R���K�L�J�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F���V�D�Q�G�Z�L�F�K��
�V�R�O�X�W�L�R�Q�V���D�V���D���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���I�R�U���W�K�H�U�P�R�V�H�W���V�D�Q�G-
�Z�L�F�K���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����7�K�H���I�R�F�X�V���L�V���R�Q���E�R�W�K���F�R�U�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V���D�Q�G���W�K�H��
�S�U�R�F�H�V�V���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��

• �8�V�L�Q�J���U�R�E�R�W�L�F���O�D�U�J�H���V�F�D�O�H���D�G�G�L�W�L�Y�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�����/�6�$�0�����D�V��
�D�Q���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���Z�D�\���R�I���V�W�L�•�H�Q�L�Q�J���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F���S�D�Q�H�O�V����
�+�L�J�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���D�H�U�R�V�S�D�F�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����L�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�����V�X�F�K��
�D�V���/�0�3�$�(�.�����Z�L�O�O���E�H���X�V�H�G���I�R�U���S�U�L�Q�W�L�Q�J���R�Q�W�R���F�X�U�Y�H�G���S�D�U�W�V��
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�G���E�\���D�X�W�R�P�D�W�H�G���4�E�U�H���S�O�D�F�H�P�H�Q�W��

�)�R�U���I�X�W�X�U�H���D�H�U�R�V�S�D�F�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����W�K�H���J�R�D�O���L�V���W�R���U�H�G�X�F�H���Z�H�L�J�K�W�����L�P�S�U�R�Y�H���F�L�U�F�X�O�D�U�L�W�\���D�Q�G���E�H���P�R�U�H���F�R�V�W���H�]�F�L�H�Q�W���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���P�D�Q�X�I�D�F-
�W�X�U�L�Q�J���D�Q�G���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���W�K�D�Q���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���V�W�D�W�H���R�I���W�K�H���D�U�W�����&�O�H�D�Q���S�U�R�S�X�O�V�L�R�Q���J�R�D�O�V���D�O�V�R���U�H�T�X�L�U�H���O�L�J�K�W�H�U���D�Q�G���P�R�U�H���D�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F���D�L�U�F�U�D�I�W����
�7�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F���F�R�P�S�R�V�L�W�H�V���K�D�Y�H���D���J�U�H�D�W���G�H�D�O���R�I���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���L�Q���D�O�O���W�K�H�V�H���D�U�H�D�V�����$�V���Z�H���D�U�H���D�O�V�R���R�Q���W�K�H���W�K�U�H�V�K�R�O�G���R�I���R�W�K�H�U���W�\�S�H�V���R�I���D�Y�L�D-
�W�L�R�Q���V�X�F�K���D�V���8�U�E�D�Q���$�L�U���0�R�E�L�O�L�W�\�����8�$�0�����D�Q�G���6�X�E���5�H�J�L�R�Q�D�O���(�O�H�F�W�U�L�F���9�H�K�L�F�O�H�V�����6�5�(�9�����D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���W�\�S�H�V�����W�K�H�U�H���L�V���S�O�H�Q�W�\���R�I��
�R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\���W�R���G�H�Y�H�O�R�S�����Y�D�O�L�G�D�W�H���D�Q�G���L�P�S�O�H�P�H�Q�W���Q�H�Z���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���W�K�D�W���F�D�Q���W�K�D�Q���O�D�W�H�U���D�O�V�R���E�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���R�Q���V�L�Q�J�O�H��
�D�L�V�O�H���D�Q�G���Z�L�G�H���E�R�G�\���D�L�U�O�L�Q�H�U�V��
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NLR AMSTERDAM

NLR MARKNESSE

�7�K�H���I�D�F�L�O�L�W�\���I�R�U���D�X�W�R�P�D�W�H�G���F�R�P�S�R�V�L�W�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���S�U�R�Y�L�G�H�V���1�/�5���W�K�H���F�D�S�D�E�L�O�L�W�\���U�H�T�X�L�U�H�G���I�R�U���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J��
�I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G�V���D�Q�G���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���F�R�Q�F�H�S�W�V���L�Q���F�R�P�S�R�V�L�W�H���I�R�U���D�L�U�F�U�D�I�W���D�Q�G���R�W�K�H�U���O�L�J�K�W�Z�H�L�J�K�W���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V��

�7�K�H���I�D�F�L�O�L�W�\���K�D�V���D���W�R�W�D�O���5�R�R�U���D�U�H�D���R�I�������������P2���D�Q�G���L�Q�F�O�X�G�H�V��
�����3�L�O�R�W���3�O�D�Q�W���I�R�U���S�L�F�N���D�Q�G���S�O�D�F�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����K�R�W���G�U�D�S�H���I�R�U�P�L�Q�J�����E�U�D�L�G�L�Q�J���D�Q�G���5�H�V�L�Q���7�U�D�Q�V�I�H�U���0�R�X�O�G�L�Q�J
�����$�X�W�R�P�D�W�H�G���)�L�E�U�H���3�O�D�F�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H�U�P�R�V�H�W���D�Q�G���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F���P�D�W�H�U�L�D�O�V���D�Q�G���G�U�\���4�E�U�H�V
�����3�U�H�V�V���I�R�U�P�L�Q�J���R�I���W�K�H�U�P�R�V�H�W���D�Q�G���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F���P�D�W�H�U�L�D�O�V
�����–�Q�G�X�F�W�L�R�Q���Z�H�O�G�L�Q�J���R�I���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F���P�D�W�H�U�L�D�O�V
�����7�K�H�U�P�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���F�R�P�S�R�V�L�W�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V
�����/�D�P�L�Q�D�W�L�Q�J���D�Q�G���F�X�U�L�Q�J���F�R�P�S�R�V�L�W�H�V���X�V�L�Q�J���D�X�W�R�F�O�D�Y�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J

FACILITIES OF ACM-TC
�7�K�H���F�R�U�H���R�I���$�&�0���L�V���W�K�H���5�	�'���I�D�F�L�O�L�W�\���I�R�U���F�R�P�S�R�V�L�W�H�V���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���D�W���1�/�5�����7�K�H��
�I�D�F�L�O�L�W�\���L�V���H�T�X�L�S�S�H�G���Z�L�W�K���D���&�R�U�L�R�O�L�V���4�E�U�H���S�O�D�F�H�P�H�Q�W���P�D�F�K�L�Q�H���F�D�S�D�E�O�H���R�I��
�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���W�K�H�U�P�R�V�H�W���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F�V���D�Q�G���G�U�\���4�E�U�H�V�����2�W�K�H�U��
�H�T�X�L�S�P�H�Q�W���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���D�Q���D�X�W�R�P�D�W�H�G���S�U�H�I�R�U�P���F�H�O�O���I�R�U���U�R�E�R�W���E�D�V�H�G���F�R�P�S�R�V�L�W�H��
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�����D���E�U�D�L�G�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�����D�X�W�R�P�D�W�H�G���5�7�0���P�D�F�K�L�Q�H���Z�L�W�K���I�X�O�O���S�U�R�F�H�V�V��
�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O���I�H�D�W�X�U�H�V�����D���S�U�H�V�V���I�R�U���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J����
�D�S�S�D�U�D�W�X�V���I�R�U���R�X�W���R�I���D�X�W�R�F�O�D�Y�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�����O�D�U�J�H���V�F�D�O�H���D�G�G�L�W�L�Y�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J����
�D�Q���D�X�W�R�F�O�D�Y�H�����D���&���V�F�D�Q�����F�O�H�D�Q���U�R�R�P�V���D�Q�G���D���Z�H�O�O���H�T�X�L�S�S�H�G���W�H�V�W���K�R�X�V�H���W�R���S�H�U�I�R�U�P��
�P�D�W�H�U�L�D�O���T�X�D�O�L�4�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���F�H�U�W�L�4�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�J�U�D�P�P�H�V��
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�$�X�W�R�P�D�W�H�G���&�R�P�S�R�V�L�W�H�V���0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J
�$�&�0���3�L�O�R�W���3�O�D�Q�W
�/�D�U�J�H���V�F�D�O�H���D�G�G�L�W�L�Y�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J

Composite facilities



STUNNING, MULTIFUNCTIONAL 

FUSELAGE DEMONSTRATOR
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Automated composites manufacturing
�7�K�H���$�X�W�R�P�D�W�H�G���&�R�P�S�R�V�L�W�H���0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���&�H�Q�W�U�H�����$�&�0���7�&�����D�Q�G���W�K�H���$�X�W�R�P�D�W�H�G���&�R�P�S�R�V�L�W�H���0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���3�L�O�R�W���3�O�D�Q�W��
���$�&�0���3�3�����Z�H�U�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�W���1�/�5���L�Q���W�K�H���1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V���W�R���S�U�H�S�D�U�H���W�K�H���Z�D�\���W�R�Z�D�U�G�V���D�X�W�R�P�D�W�H�G���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���R�I���D�G�Y�D�Q�F�H�G���F�R�P�S�R�V-
�L�W�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����O�D�U�J�H�O�\���L�Q���V�X�S�S�R�U�W���R�I���W�K�H�����F�R�P�S�R�V�L�W�H�V�����L�Q�G�X�V�W�U�\�����E�X�W���D�O�V�R���R�I���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�V�����Z�K�L�F�K���D�U�H���Q�H�Z���W�R���W�K�L�V���P�D�W�H�U�L�D�O�����7�K�H���F�H�Q�W�U�H��
�E�U�L�Q�J�V���W�R�J�H�W�K�H�U���W�K�H���F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�\���U�H�V�H�D�U�F�K���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V���R�I���U�H�V�H�D�U�F�K���F�H�Q�W�U�H�V�����X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�L�H�V���D�Q�G���V�S�H�F�L�D�O�L�V�H�G���V�P�D�O�O���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�V���D�Q�G��
�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V�����$�&�0���7�&���R�S�H�U�D�W�H�V���D�W���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���5�H�D�G�L�Q�H�V�V���O�H�Y�H�O�V���7�5�/�����������7�5�/�������Z�K�H�U�H���W�K�H���$�&�0���3�3���R�S�H�U�D�W�H�V���D�W���7�5�/�����������7�5�/������
�7�K�H���Y�L�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���$�&�0���L�V�����W�R���S�L�R�Q�H�H�U���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���I�R�U���F�R�P�S�R�V�L�W�H�V���Z�L�W�K���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���W�K�H�U�H�E�\��
���W�R���H�Q�K�D�Q�F�H���W�K�H���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�Q�H�V�V���R�I���L�W�V���P�H�P�E�H�U�V�������E�\���F�R�Q�G�X�F�W�L�Q�J���D�S�S�O�L�H�G���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���F�D�U�U�\���R�X�W���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���S�U�R�J�U�D�P�P�H�V���X�S���W�R��
�W�K�H���O�H�Y�H�O���R�I���I�X�O�O���V�F�D�O�H���S�U�R�W�R�W�\�S�H�V��

OUR CAPABILITIES

• �'�H�V�L�J�Q���F�R�Q�F�H�S�W�V���L�Q���F�R�P�S�R�V�L�W�H
• �'�H�W�D�L�O�H�G���4�Q�L�W�H���H�O�H�P�H�Q�W���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���F�R�P�S�R�V�L�W�H���G�H�V�L�J�Q�V
• �7�U�D�G�H���V�W�X�G�L�H�V���W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H���G�L�•�H�U�H�Q�W���G�H�V�L�J�Q���F�R�Q�F�H�S�W�V
• �&�R�V�W���P�R�G�H�O�O�L�Q�J
• �$���V�H�F�R�Q�G���R�S�L�Q�L�R�Q���R�Q���F�R�P�S�R�V�L�W�H���G�H�V�L�J�Q�V
• �&�R�P�S�R�V�L�W�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J
• �)�X�O�O���V�F�D�O�H���S�U�R�W�R�W�\�S�L�Q�J
• �0�R�X�O�G���G�H�V�L�J�Q���D�Q�G���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J
• �$�X�W�R�P�D�W�H�G���)�L�E�U�H���3�O�D�F�H�P�H�Q�W
• �5�H�V�L�Q���7�U�D�Q�V�I�H�U���0�R�X�O�G�L�Q�J
• �9�D�F�X�X�P���D�V�V�L�V�W�H�G���5�H�V�L�Q���W�U�D�Q�V�I�H�U���P�R�X�O�G�L�Q�J
• �$�X�W�R�P�D�W�H�G���&�R�P�S�R�V�L�W�H���0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�����H���J�����3�L�F�N���	���3�O�D�F�H��
• �3�U�H�V�V���I�R�U�P�L�Q�J
• �%�U�D�L�G�L�Q�J
• �–�Q�G�X�F�W�L�R�Q���Z�H�O�G�L�Q�J

WHAT WE DELIVER
�(�[�W�H�Q�V�L�Y�H�� �H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�� �Z�L�W�K���� �D�Q�G�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �R�I���� �3�R�O�\�P�H�U�� �%�D�V�H�G��
�&�R�P�S�R�V�L�W�H���0�D�W�H�U�L�D�O�V�����P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����W�K�H���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O��
�E�H�K�D�Y�L�R�X�U���R�I���F�R�P�S�R�V�L�W�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V���D�Q�G���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���U�H�V�S�R�Q�V�H��
�R�I�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���� �:�H�� �S�H�U�I�R�U�P�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� ���+�L�J�K��
�7�H�F�K���+�L�J�K�� �6�S�H�F���� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �O�L�N�H�� �D�H�U�R�V�S�D�F�H���� �D�X�W�R�P�R�W�L�Y�H����
�P�D�U�L�W�L�P�H�����U�D�L�O�����W�U�D�Q�V�S�R�U�W���D�Q�G���P�H�G�L�F�D�O��
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Automated Composite Manufacturing Pilot Plant
The NLR automated composites pilot plant, ACM 3 Field Lab, aims to attract Small- and Medium-sized Enterprises (SMEs). 
�7�K�L�V���Z�H�O�O���H�T�X�L�S�S�H�G�����V�W�D�W�H���R�I���W�K�H���D�U�W���4�H�O�G���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���P�D�N�H�V���K�L�J�K���W�H�F�K���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�R�U���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���O�L�J�K�W��
weight products.

�7�K�H�� �S�X�U�S�R�V�H�� �R�I�� �$�&�03�� ���)�L�H�O�G�� �/�D�E�� �I�R�U�� �$�X�W�R�P�D�W�H�G�� �&�R�P�S�R�V�L�W�H�V��
�0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�����0�H�W�D�O���0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���D�Q�G���0�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H�����L�V���W�R���V�X�S-
�S�R�U�W���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���L�Q���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���O�L�J�K�W���Z�H�L�J�K�W���V�\�V�W�H�P�V���P�D�G�H��
�R�I�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �D�Q�G���R�U�� �P�H�W�D�O���� �1�/�5�� �F�D�Q�� �S�U�R�Y�L�G�H�� �W�K�L�V�� �V�X�S-
�S�R�U�W�� �L�Q�� �Q�H�D�U�O�\�� �D�O�O�� �S�K�D�V�H�V�� �R�I�� �S�U�R�G�X�F�W�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���� �I�U�R�P�� �F�R�Q�F�H�S�W��
�V�W�X�G�L�H�V���D�Q�G���P�D�W�H�U�L�D�O���V�F�U�H�H�Q�L�Q�J���W�R���S�U�H�S�D�U�L�Q�J���G�H�W�D�L�O�H�G���G�H�V�L�J�Q�V���D�Q�G��
�F�U�H�D�W�L�Q�J���F�R�Q�F�H�S�W�V�����5�H�S�D�L�U�V���D�Q�G���I�X�O�O���V�F�D�O�H���S�U�R�W�R�W�\�S�L�Q�J���D�U�H���D�O�V�R���F�D�U-
�U�L�H�G���R�X�W���L�Q���W�K�H���F�H�Q�W�U�H���� �$�&�03�� �L�V�� �R�S�W�L�P�L�]�L�Q�J�� �D�F�F�H�V�V�L�E�L�O�L�W�\�� �L�Q���Y�D�U�L�R�X�V��
�Z�D�\�V�����)�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H�����D�����P�H�Q�X�����R�I���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���K�D�V���E�H�H�Q��
�S�U�H�S�D�U�H�G���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���T�X�L�F�N���L�Q�V�L�J�K�W���L�Q�W�R���W�K�H���I�D�F�L�O�L�W�L�H�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���R�S�H�U-
�D�W�L�R�Q�����7�K�L�V���D�O�O�R�Z�V���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���W�R���G�L�V�F�R�Y�H�U���D�W���D���J�O�D�Q�F�H���Z�K�D�W���W�K�H�\���F�D�Q��
�G�R���D�W���$�&�03�������8�V�H�U�V���F�D�Q���U�H�F�H�L�Y�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���R�U���K�L�U�H���D�Q���1�/�5���R�S�H�U�D�W�R�U���L�I��
�W�K�H�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �L�V�� �W�R�R�� �F�R�P�S�O�H�[�� �I�R�U�� �X�Q�D�V�V�L�V�W�H�G�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q���� �'�X�U�L�Q�J��
�W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���D���S�L�O�R�W���U�X�Q�����I�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H�����X�V�H�U�V���F�D�Q���U�H�F�H�L�Y�H���W�U�D�L�Q-
�L�Q�J���W�R���H�Q�V�X�U�H���W�K�D�W���S�U�R�S�H�U�O�\���T�X�D�O�L�4�H�G���S�H�U�V�R�Q�Q�H�O���L�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���Z�K�H�Q��
�D�F�W�X�D�O���V�H�U�L�D�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���V�W�D�U�W�V���D�W���W�K�H���F�X�V�W�R�P�H�U���V�L�W�H��

AFFORDABLE PROTOTYPES
�7�K�H�� �F�H�Q�W�U�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\�� �R�•�H�U�V�� �E�H�Q�H�4�W�V�� �I�R�U�� �6�0�(�V���� �:�L�W�K�R�X�W�� �D�Q�\��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�� �I�R�U�� �P�D�M�R�U�� �L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V���� �W�K�H�\�� �F�D�Q�� �M�R�L�Q�� �I�R�U�F�H�V�� �Z�L�W�K��
�1�/�5�� �D�Q�G���X�V�H���W�K�H���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�W���$�&�03�� �W�R���Z�R�U�N���R�Q���W�K�H��

�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �Q�H�Z�� �O�L�J�K�W���Z�H�L�J�K�W�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �U�H�T�X�L�U�H�G��
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����7�K�L�V���S�U�R�F�H�V�V���F�D�Q���V�W�D�U�W���Z�L�W�K�����S�U�R�R�I��
�R�I�� �F�R�Q�F�H�S�W�V���� �W�K�D�W�� �D�U�H�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�O�\�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �L�Q�W�R�� �I�X�O�O���V�F�D�O�H��
�S�U�R�W�R�W�\�S�H�V��

�$�Q�R�W�K�H�U�� �E�H�Q�H�4�W�� �L�V�� �W�K�H�� �D�E�L�O�L�W�\�� �W�R�� �S�R�V�W�S�R�Q�H�� �F�D�S�L�W�D�O�� �L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V��
�X�Q�W�L�O���W�K�H�U�H���L�V���P�R�U�H���F�H�U�W�D�L�Q�W�\���D�E�R�X�W���W�K�H���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�I��
�W�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W���� �7�K�H�� �I�D�F�L�O�L�W�L�H�V�� �D�W�� �$�&�03�� �H�Q�D�E�O�H�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �W�R�� �G�H�O�D�\��
�W�K�H���R�U�G�H�U�L�Q�J���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���X�Q�W�L�O���W�K�H�U�H���L�V���J�U�H�D�W�H�U���F�H�U-
�W�D�L�Q�W�\�� �R�I�� �D�� �V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�� �P�D�U�N�H�W�� �L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���� �–�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �E�U�L�G�J�H��
�W�K�H���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�L�Q�J���S�H�U�L�R�G���D�Q�G���P�D�L�Q�W�D�L�Q���P�D�U�N�H�W���P�R�P�H�Q�W�X�P�����F�R�P-
�S�D�Q�L�H�V�� �F�D�Q�� �X�V�H�� �$�&�03�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �W�R�� �S�U�R�G�X�F�H�� �W�K�H�� �L�Q�L�W�L�D�O�� �S�L�O�R�W��
�U�X�Q�V����

�2�Q�H���U�H�F�H�Q�W���D�F�K�L�H�Y�H�P�H�Q�W���L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�Q�J���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�I���$�&�03���L�V��
�W�K�H�� �V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I�� �3�$�/���9���� �W�K�H�� �Z�R�U�O�G���V�� �4�U�V�W���5�\�L�Q�J��
�F�D�U�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �P�R�G�H�O���� �H�T�X�L�S�S�H�G�� �Z�L�W�K�� �X�Q�L�T�X�H�� �F�R�O�O�D�S�V�L�E�O�H��
�U�R�W�R�U�� �E�O�D�G�H�V���� �'�H�V�L�J�Q�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H�� �U�R�W�R�U�� �E�O�D�G�H�V�� �D�Q�G��
�S�U�R�S�H�O�O�H�U�� �Z�H�U�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �D�Q�G�� �W�H�V�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �1�/�5�� �)�L�H�O�G�� �/�D�E���� 
�7�K�H�� �U�H�T�X�L�U�H�G�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �P�H�W�K�R�G�� �Z�D�V�� �D�O�V�R�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G��
�K�H�U�H����

ROYAL NLR  | COMPOSITES R&D

45



�(�T�X�L�S�P�H�Q�W���I�R�U���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���F�R�P�S�R�V�L�W�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V

PREFORM CELL
�7�K�L�V���F�H�O�O���F�R�P�S�U�L�V�H�V���R�I����
• �=�¾�Q�G���F�X�W�W�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H
• �.�X�N�D���U�R�E�R�W���Z�L�W�K���H�Q�G���H�•�H�F�W�R�U�V���I�R�U���S�L�F�N���D�Q�G���S�O�D�F�H�����S�U�H�I�R�U�P
• �W�U�L�P�P�L�Q�J���D�Q�G���W�R�R�O���K�D�Q�G�O�L�Q�J
• �*�O�R�E�D�O���Y�D�F�X�X�P���S�U�H�V�V���Z�L�W�K���L�Q�I�U�D���U�H�G���K�H�D�W�L�Q�J
• �$�V�V�H�P�E�O�\���*�X�L�G�D�Q�F�H���O�D�V�H�U���Y�L�V�L�R�Q���V�\�V�W�H�P

RESIN TRANSFER MOULDING
�7�K�H���5�7�0���V�W�D�W�L�R�Q���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���D���G�H�G�L�F�D�W�H�G���–�V�R�M�H�W���L�Q�M�H�F�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P��
�I�R�U���R�Q�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���U�H�V�L�Q���V�\�V�W�H�P�V���Z�L�W�K���Z�D�W�H�U���K�H�D�W�H�U�V���I�R�U���U�H�V�L�Q��
�W�D�Q�N���� �L�Q�M�H�F�W�L�R�Q�� �K�R�V�H�V�� �D�Q�G�� �S�U�R�G�X�F�W�� �P�R�X�O�G�V���� �7�K�H�� �F�O�R�V�L�Q�J�� �R�I�� �W�K�H��
�P�R�X�O�G�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G�� �E�\�� �P�X�O�W�L�S�O�H�� �S�U�H�V�V�H�V���� �2�Q�O�L�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�V��
�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���E�\���G�L�J�L�W�D�O���W�Z�L�Q��

BRAIDING
�7�K�H���(�X�U�R�F�D�U�E�R�Q���R�Y�H�U�E�U�D�L�G�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���W�Z�R���F�R�Q�F�H�Q-
�W�U�L�F�D�O�O�\�� �P�R�X�Q�W�H�G���E�U�D�L�G�L�Q�J�� �U�L�Q�J�V���Z�L�W�K���������� �D�Q�G���������� �F�D�U�U�L�H�U�V���� �7�K�H��
�W�Z�R���E�U�D�L�G�L�Q�J���U�L�Q�J�V���F�D�Q���E�H���X�V�H�G���W�R���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H���S�U�R�G�X�F�W�V���Z�L�W�K���D��
�E�U�R�D�G�� �U�D�Q�J�H�� �R�I�� �F�U�R�V�V�� �V�H�F�W�L�R�Q�V�� �I�U�R�P�� �E�H�O�R�Z�� �º�� ������ �P�P�� �W�R�� �R�Y�H�U�� �º��
�������� �P�P�� �G�H�S�H�Q�G�L�Q�J�� �R�Q�� �W�R�Z�� �V�L�]�H���� �4�E�U�H�� �D�Q�J�O�H�� �D�Q�G�� �F�R�Y�H�U�� �I�D�F�W�R�U����
�7�K�H���P�D�F�K�L�Q�H���F�D�Q���D�O�V�R���E�H���X�V�H�G���W�R���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H���W�U�L���D�[�L�D�O���E�U�D�L�G�V��

INDUCTION WELDING

�7�K�H�� �F�H�O�O�� �Z�L�W�K�� �D�� �.�X�N�D�� �U�R�E�R�W���� �L�Q�G�X�F�W�L�R�Q�� �S�R�Z�H�U�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �D�Q�G��
�Z�H�O�G�L�Q�J���H�Q�G���H�•�H�F�W�R�U���L�V���X�V�H�G���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���D�X�W�R�P�D�W�H�G���Z�H�O�G�L�Q�J���S�U�R-
�F�H�V�V�H�V���I�R�U���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F���V�K�H�H�W�V���D�Q�G���V�W�U�L�Q�J�H�U�V�����'�L�•�H�U�H�Q�W���V�H�W���X�S�V��
�F�D�Q���E�H���S�R�V�L�W�L�R�Q�H�G���L�Q���W�K�H���F�H�O�O���I�R�U���S�U�R�F�H�V�V���R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q��

����
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AUTOMATED FIBRE PLACEMENT MACHINE
�$���&�R�U�L�R�O�L�V���4�E�U�H���S�O�D�F�H�P�H�Q�W���P�D�F�K�L�Q�H���L�V���X�V�H�G���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O��
�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�� �L�Q�� �W�K�H�U�P�R�V�H�W�� �D�Q�G�� �W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H�V�� �D�V��
�Z�H�O�O�� �G�U�\�� �4�E�U�H�� �S�U�H�I�R�U�P�V���� �7�K�H�� �U�R�E�R�W�� �E�D�V�H�G�� �&�R�U�L�R�O�L�V�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �L�V��
�F�D�S�D�E�O�H�� �R�I�� �P�D�N�L�Q�J�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�� �Z�L�W�K�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �G�L�D�P�H�W�H�U�� �R�I��
���������P���D�Q�G���D���O�H�Q�J�W�K���R�I�����������P���L�Q���W�K�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���V�S�L�Q�G�O�H�����)�R�U���S�U�R-
�F�H�V�V�L�Q�J�� �W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F�V�� �R�U�� �G�U�\�� �4�E�U�H�V�� �D�� ���� �N�:�� �O�D�V�H�U�� �K�H�D�W�L�Q�J�� �L�V��
�X�V�H�G�����)�R�U���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���W�K�H�U�P�R�V�H�W���P�D�W�H�U�L�D�O�V���D�Q���L�Q�I�U�D�U�H�G���K�H�D�W�H�U���L�V��
�X�V�H�G�����(�D�U�O�\���������������D�Q���0�7�2�5�5�–�6���4�E�U�H���S�O�D�F�H�P�H�Q�W���P�D�F�K�L�Q�H���Z�L�O�O���E�H��
�L�Q�V�W�D�O�O�H�G���W�R���F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W���W�K�H���$�)�3���I�D�F�L�O�L�W�L�H�V��

AUTOCLAVE
�$�Q���D�X�W�R�F�O�D�Y�H���L�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���H�T�X�L�S�S�H�G���Z�L�W�K���D�X�W�R�P�D�W�H�G���G�D�W�D���O�R�J�J�L�Q�J��
�R�I���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V�����S�U�H�V�V�X�U�H�V���D�Q�G���Y�D�F�X�X�P��
• �:�R�U�N�L�Q�J���Y�R�O�X�P�H�����������P3

• �+�H�D�W���R�X�W�S�X�W���������N�:
• �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����P�D�[�������������r�&
• �3�U�H�V�V�X�U�H���������������������E�D�U
• �0�H�G�L�X�P���$�L�U���R�U���Q�L�W�U�R�J�H�Q

VACUUM INFUSION
�$�� �G�H�G�L�F�D�W�H�G�� �–�V�R�M�H�W�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �L�V�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �I�R�U�� �Y�D�F�X�X�P�� �L�Q�I�X�V�L�R�Q����
�/�L�N�H���W�K�H���5�7�0���P�D�F�K�L�Q�H���L�W���L�V���G�H�V�L�J�Q�H�G���I�R�U���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���R�Q�H���F�R�P�S�R-
�Q�H�Q�W�� �U�H�V�L�Q�V���� �7�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�Q�� �F�D�S�D�F�L�W�\�� �L�V�� ������ �O�L�W�U�H�V���� �7�K�H��
�P�D�F�K�L�Q�H���L�V���H�T�X�L�S�S�H�G���Z�L�W�K���D�Q���H�O�H�F�W�U�L�F�D�O���K�H�D�W�L�Q�J���V�\�V�W�H�P���E�R�W�K���I�R�U��
�W�K�H���U�H�V�L�Q���W�D�Q�N���D�Q�G���W�K�H���W�R�R�O�L�Q�J��

HEATED PRESSES
�7�Z�R���K�H�D�W�H�G���S�U�H�V�V�H�V���D�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�R�U���S�U�H�V�V���I�R�U�P�L�Q�J���D�Q�G���F�X�U�L�Q�J��
�Z�L�W�K���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F���D�Q�G���W�K�H�U�P�R�V�H�W���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����$���O�D�U�J�H�U���S�U�H�V�V���Z�L�O�O��
�E�H���L�Q�V�W�D�O�O�H�G���L�Q���W�K�H���4�U�V�W���T�X�D�U�W�H�U���R�I���������������3�U�H�V�V�H�V���F�D�Q���E�H���X�V�H�G���L�Q��
�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���L�Q�I�U�D�U�H�G���K�H�D�W�H�U�V���D�Q�G���D�X�W�R�P�D�W�L�F���U�R�E�R�W�L�F���O�R�D�G-
�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V����
�7�K�H���P�D�L�Q���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I���W�K�H���S�U�H�V�V�H�V���D�U�H��
• �/�D�Q�J�]�D�X�Q�H�U�������������[�����������P�P�����������������N�1
• �:�L�F�N�H�U�W�������������[�����������P�P���������������������N�1
• �/�D�Q�J�]�D�X�Q�H�U���������������[�����������P�P���������������������N�1�����R�L�O���K�H�D�W�H�G��
• �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���X�S���W�R�����������r�&

LARGE CURING OVEN
�$���O�D�U�J�H���F�X�U�L�Q�J���R�Y�H�Q���L�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�R�U���F�X�U�L�Q�J���R�U���F�R�Q�V�R�O�L�G�D�W�L�Q�J���O�D�U�J�H��
�S�U�R�G�X�F�W�V
• �–�Q�W�H�U�Q�D�O���V�L�]�H���������[�������[���������P
• �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����P�D�[�������������r�&



�(�T�X�L�S�P�H�Q�W���I�R�U���D�Q�D�O�\�V�L�V���D�Q�G���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�D�W�L�R�Q

RHEOMETER

�:�L�W�K�� �W�K�H�� �$�Q�W�R�Q�� �3�D�D�U�� �U�K�H�R�P�H�W�H�U�� �0�&�5���������� �Y�L�V�F�R�V�L�W�\�� �P�H�D�V�X�U�H-
�P�H�Q�W�V���F�D�Q���E�H���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���L�Q���W�K�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���U�D�Q�J�H���R�I�����������r�&���W�R��
�������� �r�&���� �–�Q�� �W�K�H�� �R�V�F�L�O�O�D�W�L�R�Q�� �P�R�G�H�� �Z�L�W�K�� �S�O�D�W�H���S�O�D�W�H���š�� ������ �P�P���� �Y�L�V-
�F�R�V�L�W�L�H�V�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� ������ �N�3�D���V�� �D�Q�G�� ���� �P�3�D���V�� �F�D�Q�� �E�H�� �P�H�D�V�X�U�H�G���� �7�K�H��
�P�D�[�L�P�X�P���K�H�D�W�L�Q�J���U�D�W�H���L�V���������r�&���P�L�Q��

DIFFERENTIAL SCANNING CALORIMETER (DSC)
�7�K�H���'�L�V�F�R�Y�H�U�\���'�6�&�������������Z�L�W�K���D�X�W�R�V�D�P�S�O�H�U���I�U�R�P���7�$���–�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V��
�L�V���X�V�H�G���W�R���V�W�X�G�\���F�X�U�L�Q�J�����D�J�H�L�Q�J�����P�H�O�W�L�Q�J�����F�U�\�V�W�D�O�O�L�V�D�W�L�R�Q���D�Q�G���V�S�H-
�F�L�4�F�� �K�H�D�W�� ���&�S���� �R�I�� �W�K�H�U�P�R�V�H�W�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F�V�� �D�W�� �W�H�P�S�H�U�D-
�W�X�U�H�V�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �������� �r�&�� �D�Q�G�� ���������� �r�&�� �Z�L�W�K�� �K�H�D�W�L�Q�J�� �U�D�W�H�V�� �X�S�� �W�R�� 
���������r�&���P�L�Q���D�Q�G���F�R�R�O�L�Q�J���U�D�W�H�V���X�S���W�R�����������r�&���P�L�Q�����0�R�G�X�O�D�W�H�G���'�6�&��
���0�'�6�&�����L�V���S�R�V�V�L�E�O�H�����7�\�S�L�F�D�O���V�D�P�S�O�H���V�L�]�H���L�V���������P�J�����7�K�H���V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\��
�L�V�����������‰�:��

THERMOGRAVIMETRIC ANALYSIS (TGA)
�0�R�L�V�W�X�U�H������ �Y�R�O�D�W�L�O�H���� �D�Q�G�� �U�H�V�L�Q�� �F�R�Q�W�H�Q�W�� �D�U�H�� �P�H�D�V�X�U�H�G�� �Z�L�W�K�� �W�K�H��
�3�\�U�L�V�������7�*�$���I�U�R�P���7�$���–�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���D�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���I�U�R�P�������r�&���X�S��
�W�R�������������r�&���R�Q���W�H�V�W���V�S�H�F�L�P�H�Q�V���X�S���W�R�������������P�J�����0�D�[�L�P�X�P���K�H�D�W�L�Q�J��
�U�D�W�H���L�V���������r�&��

SUPPORTING SOFTWARE
�–�Q�� �V�X�S�S�R�U�W�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���� �V�H�Y�H�U�D�O��
�V�R�I�W�Z�D�U�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��
• �&�$�7�–�$���9��
• �&�$�7�–�$���&�3�'
• �&�$�7�)�L�E�H�U
• �)�L�E�H�U�V�L�P
• �(�6�–���3�$�0���&�R�P�S�R�V�L�W�H�V
• �0�6�&���1�D�V�W�U�D�Q�������3�D�W�U�D�Q
• �$�E�D�T�X�V
• �$�Q�L�)�R�U�P

NON DESTRUCTIVE INSPECTION (NDI)
�$���&���V�F�D�Q���I�D�F�L�O�L�W�\���L�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�R�U���1�R�Q���'�H�V�W�U�X�F�W�L�Y�H���–�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q��
• �6�F�D�Q���Z�L�Q�G�R�Z���R�I�����������[�����������[�����������P
• �–�P�P�H�U�V�L�R�Q���D�Q�G���V�T�X�L�U�W�H�U���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���P�R�G�H
• �7�X�U�Q���W�D�E�O�H���I�R�U���F�L�U�F�X�O�D�U���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�����P�D�[�����G�L�D�P�H�W�H�U�����������P��
• �6�F�D�Q�Q�L�Q�J���S�X�O�V�H���H�F�K�R���D�Q�G���W�K�U�R�X�J�K���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���P�R�G�H 

�V�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V�O�\
• �/�L�Q�H�D�U���6�F�D�Q�Q�L�Q�J���$�U�U�D�\���D�Y�D�L�O�D�E�O�H
• �&�R�P�S�O�H�[���V�F�D�Q���J�H�R�P�H�W�U�L�H�V���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���I�U�R�P���&�$�7�–�$
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Large scale additive manufacturing
�7�K�H���&�(�$�'���6�������H�[�W�U�X�G�H�U���L�V���X�V�H�G���W�R�����'���S�U�L�Q�W���V�K�R�U�W���4�E�H�U���U�H�L�Q�I�R�U�F�H�G��
�W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �/�0�3�$�(�.�� �	�� �3�3�6���� �7�K�H�� �V�L�]�H�� �R�I��
�W�K�H�� �H�[�W�U�X�G�H�U�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �P�R�X�Q�W�� �Z�L�W�K�L�Q�� �1�/�5�V�� �U�R�E�R�W�� �F�H�O�O�� �R�S�H�Q�V�� �W�K�H��
�S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���I�R�U���O�D�U�J�H���V�L�]�H�����'���S�U�L�Q�W�L�Q�J���R�I���S�D�U�W�V���X�S���W�R�������P�H�W�H�U�V���L�Q��
�O�H�Q�J�W�K�����7�K�H���V�\�V�W�H�P���L�V���H�T�X�L�S�S�H�G���Z�L�W�K���D���Q�H�[�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���P�R�W�R�U���R�I��
�������� �N�:�� �Z�K�L�F�K�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�V�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �K�L�J�K�O�\�� �Y�L�V�F�R�X�V��
�F�R�P�S�R�V�L�W�H�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V���� �7�K�H�� �O�D�U�J�H�� �V�F�D�O�H�� �S�U�L�Q�W�L�Q�J�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �L�V��
�X�V�H�G�� �L�Q�� �D�S�S�O�L�H�G�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �I�R�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �K�L�J�K��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �W�R�R�O�L�Q�J�� �	�� �J�U�L�G�� �V�W�L�•�H�Q�H�G�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �R�Q�� �W�R�S�� �R�I��
�F�R�P�S�R�V�L�W�H���O�D�P�L�Q�D�W�H�V�����.�H�\���E�H�Q�H�4�W�V���R�I���W�K�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���L�Q�F�O�X�G�H���L�W�V��
�G�H�V�L�J�Q���I�U�H�H�G�R�P�����U�H�G�X�F�H�G���O�H�D�G���W�L�P�H���D�Q�G���W�K�H���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���W�R���U�H�F�\�F�O�H��
�P�D�W�H�U�L�D�O�V���D�Q�G���U�H���X�V�H��

�7�K�H���P�D�L�Q���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I���W�K�H���6�������H�[�W�U�X�G�H�U���D�U�H��
���� �0�D�[�����P�D�W�H�U�L�D�O���R�X�W�S�X�W�����������N�J���K
���� �0�D�[�����P�D�W�H�U�L�D�O���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�������������r�&
���� �0�R�W�R�U���S�R�Z�H�U�������������N�:
���� �1�R�]�]�O�H���V�L�]�H���������������P�P
���� �0�D�W�H�U�L�D�O���I�H�H�G�V�W�R�F�N�����$�X�W�R�P�D�W�L�F���K�R�S�S�H�U���O�R�D�G�H�U���Z�L�W�K���G�U�\�H�U��
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NLR in brief
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About NLR
�5�R�\�D�O���1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V���$�H�U�R�V�S�D�F�H���&�H�Q�W�U�H

�1�/�5�� �L�V�� �D�� �O�H�D�G�L�Q�J�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �F�H�Q�W�U�H�� �I�R�U�� �D�H�U�R�V�S�D�F�H���� �–�W�V�� �P�L�V�V�L�R�Q�� �L�V�� �W�R�� �P�D�N�H�� �D�L�U�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �V�D�I�H�U���� �P�R�U�H�� �H�]�F�L�H�Q�W���� �P�R�U�H��
�H�•�H�F�W�L�Y�H�� �D�Q�G�� �P�R�U�H�� �V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���� �%�R�O�V�W�H�U�H�G�� �E�\�� �L�W�V�� �P�X�O�W�L�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\�� �H�[�S�H�U�W�L�V�H�� �D�Q�G�� �X�Q�U�L�Y�D�O�O�H�G�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �I�D�F�L�O�L�W�L�H�V���� �1�/�5�� �S�U�R�Y�L�G�H�V��
�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���D�Q�G���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���W�R���W�K�H���F�R�P�S�O�H�[���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���R�I���W�K�H���D�H�U�R�V�S�D�F�H���V�H�F�W�R�U����

�1�/�5�
�V���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���V�S�D�Q���W�K�H���I�X�O�O���V�S�H�F�W�U�X�P���R�I���5�H�V�H�D�U�F�K�����'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����7�H�V�W�L�Q�J���	���(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�����5�'�7���	���(�������*�L�Y�H�Q���1�/�5�
�V���V�S�H�F�L�D�O�L�V�W���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H��
�D�Q�G���V�W�D�W�H���R�I���W�K�H���D�U�W���I�D�F�L�O�L�W�L�H�V�����F�R�P�S�D�Q�L�H�V���W�X�U�Q���W�R���1�/�5�����I�R�U���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q�����Y�H�U�L�4�F�D�W�L�R�Q�����T�X�D�O�L�4�F�D�W�L�R�Q�����V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�����7�K�H�\���D�O�V�R��
�W�X�U�Q�� �W�R�� �1�/�5�� �E�H�F�D�X�V�H�� �R�I�� �L�W�V�� �G�H�H�S�� �H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �I�D�F�L�Q�J�� �R�X�U�� �F�O�L�H�Q�W�V���� �–�Q�� �W�K�L�V�� �Z�D�\���� �1�/�5�� �E�U�L�G�J�H�V�� �W�K�H�� �J�D�S�� �E�H�W�Z�H�H�Q��
�U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���S�U�D�F�W�L�F�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����Z�K�L�O�H���Z�R�U�N�L�Q�J���I�R�U���E�R�W�K���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�W���K�R�P�H���D�Q�G���D�E�U�R�D�G����

�5�R�\�D�O���1�/�5���V�W�D�Q�G�V���I�R�U���S�U�D�F�W�L�F�D�O���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�V�����W�H�F�K�Q�L�F�D�O���H�[�S�H�U�W�L�V�H���D�Q�G���D���O�R�Q�J���W�H�U�P���G�H�V�L�J�Q���Y�L�V�L�R�Q�����U�H�J�D�U�G�L�Q�J���W�K�H�L�U���4�[�H�G��
�Z�L�Q�J���D�L�U�F�U�D�I�W�����K�H�O�L�F�R�S�W�H�U�����G�U�R�Q�H�V���D�Q�G���V�S�D�F�H���H�[�S�O�R�U�D�W�L�R�Q���S�U�R�M�H�F�W�V�����7�K�L�V���D�O�O�R�Z�V���1�/�5���V�����F�X�W�W�L�Q�J���H�G�J�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���W�R���4�Q�G���L�W�V���Z�D�\���D�O�V�R�����L�Q�W�R��
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