
FAILURE IS NOT AN OPTION

I nostri sensori funzionano in modo continuo su Marte dal 2012.  

Scopri perché FUTEK Advanced Sensor Technology è stata scelta della NASA per il Curiosity Rover e altre collaborazioni 

di alto profilo, grazie alla sua tecnologia di base.

I nostri sensori appositamente progettati funzionano perfettamente, da Marte alla Stazione Spaziale Internazionale, sui 

satelliti e navette.  

La decennale collaborazione di FUTEK con la NASA si basa sulla fiducia nella nostra esperienza e qualità. Siamo 

orgogliosi di sviluppare sensori che vanno al di  là della quotidiana produzione  in USA. Possiamo spingere  i confini 

della tecnologia dei sensori per il tuo progetto. 

I nostri sensori sono ottimizzati per soddisfare anche le stringenti precise esigenze aerospaziali. 

CRIOGENICA 

I  nostri  sensori  funzionano  perfettamente  a  temperature  
estreme. Ad esempio, per  il progetto Raytheon VIIRS Satellite 
abbiamo  prodotto  sensori  criogenici  in  grado  di  resistere  a  
-184°C (‐300°F). 

COMPATIBILE CON IL VUOTO 

Lavoriamo a stretto contatto con l'utente finale per capire quali 
requisiti  di  degassificazione  sono necessari  in  modo  da  poter  
adattare i nostri progetti alle loro esigenze. 

PROTEZIONE DA SOVRACCARICO 

La  tecnologia di  lavorazione EDM proprietaria di FUTEK ci ha 
permesso  di  sperimentare  sensori  con  protezione  al 
sovraccarico  di  60  volte  il  campo  di  misura  in  modo 
bidirezionale.  I  sensori  tradizionali  in  genere  sopportano  un 
sovraccarico del 150%. 

AS9100 

Oltre ad essere certificata  ISO 9001:2015, FUTEK è conforme a 
AS9100:2009,  che  è  il  sistema  di  gestione  della  qualità  
standardizzato per l'industria aerospaziale. 
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J‐STD‐001 SALDATURA 

I  tecnici FUTEK sono stati  formati per conformarsi allo  J‐STD‐
001  della  NASA,  lo  standard  di  saldatura  per  l'hardware 
elettronico nelle applicazioni spaziali 

MODELLI IN MINIATURA 

FUTEK è leader nel settore della miniaturizzazione dei sensori, 
con sviluppo di modelli leggeri con un ampio campo di misura 
che eguagliano quelle dei sensori di dimensioni standard 

PONTI MULTIPLI 

Per le applicazioni che richiedono più uscite a ponte, i sensori 
FUTEK possono essere  costruiti o modificati per  supportare  i 
requisiti di misurazione con ridondanze doppie a quadruple. 

MATERIALI DI QUALITÀ SPAZIALE 

Testiamo  e  esaminiamo  attivamente  ogni  elemento  per 
ottimizzare requisiti e prestazioni   applicative. I nostri materiali 
soddisfano  i  severi  requisiti  di  degassamento,  vuoto, 
temperatura e radiazioni. 

TOLLERANZA ALLE RADIAZIONI 

Abbiamo  le  capacità per progettare e  sviluppare  sensori  con 
tolleranza alle radiazioni. Siamo fiduciosi di poter soddisfare le 
vostre esigenze, e persino superare le vostre aspettative. 

IPC 620 

FUTEK soddisfa i severi standard IPC 620 di pratiche e requisiti 
per la produzione di cavi, trefoli, fili e cablaggi assemblati. 

FATICA NOMINALE 

Produciamo sensori per una estrema durata che resistono a test 
di fatica per milioni di cicli. C'è un motivo per cui i nostri sensori 
su Marte hanno funzionato in modo impeccabile dal 2012. 

RESISTENTE AGLI URTI E ALLE VIBRAZIONI 

FUTEK  ha  introdotto  nel  mercato  il  primo  sensore  di  forza 
resistente  agli  urti  (spike)  nel  2001.  Da  allora,  abbiamo 
collaborato  con  i  migliori  laboratori  per  continuare  a 
perfezionare le prestazioni. 
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Le collaborazioni spaziali di FUTEK con partner come NASA, Raytheon, MIT, Lockheed 

Martin e JPL ci hanno permesso di supportare alcuni dei più importanti risultati scientifici 

del nostro tempo. In qualità di azienda di progettazione e produzione accreditata 

ISO9001-2015, conforme AS9100, certificata ANSI-Z540 e ISO 17025 A2LA, FUTEK ha 

avuto il privilegio di sviluppare nuove tecnologie per resistere agli ambienti 

inaspettati che lo spazio presenta. Possediamo le capacità necessarie per sviluppare celle di 

carico, sensori di coppia e sensori multi assiali che soddisfino i complessi requisiti degli 

ambienti criogenici e del vuoto. Abbiamo raccolto una parte delle iniziative più significative. 
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Rover della NASA su Marte

Il rover Curiosity della NASA/JPL è atterrato su 

Marte nell'agosto 2012 con la missione di 

esplorare il terreno marziano. FUTEK ha sviluppato 

due sensori esclusivi per il progetto che 

funzionano in modo continuo 24 ore su 24, con 

cicli di temperatura da -5°C a un minimo di -87°C.

Il rover, dalle dimensioni di un'auto, utilizza 

un braccio robotico lungo 3 m per perforare la 

superficie e acquisire campioni di roccia, suolo e 

sedimenti per l'analisi a bordo. I sensori specifici 

multi assiali di FUTEK monitorano la 

torsione e il carico applicati al braccio di 

perforazione e alle sue manovre robotiche. 

Inoltre, misurano e monitorano la forza applicata 

alla punta di perforazione del trapano. L'ingresso 

dei segnali viene sincronizzato direttamente con 

un sistema feedback continuo, che notifica al 

rover quando viene applicata la massima forza.

Curiosity continua ad esplorare la superficie di 

Marte e rimandare la visione straordinaria dal 

suo paesaggio, superando le aspettative originali 

della NASA. Così anche i sensori specifici FUTEK 

hanno giocato un ruolo ancora più vitale di quanto 

inizialmente previsto. Quando il meccanismo di 

perforazione originale del rover si è guastato, il 

team JPL ha trovato un modo per configurare i due 

sensori FUTEK per stabilizzare e controllare la 

perforazione in modo che la raccolta e l'analisi dei 

campioni potesse riprendere.

SENSORE CRIOGENICO MILTI ASSIALE FORZA-
TORSIONE

FUTEK ha sviluppato un sensore multi 

assiale criogenico personalizzato con capacità di 

misura della coppia e forza al braccio di 

perforazione del rover.

• Misura la torsione e la forza applicata mentre il 
braccio è in funzione

• Fornisce il feedback al dispositivo operativo 
identificando i livelli di torsione e spinta

• Avvisa il rover se si verificano sforzi eccessivi 
sul braccio 

Multi-Axis Sensor

Custom Sensor
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Rover della NASA su Marte

Il rover Curiosity della NASA/JPL è atterrato su 

Marte nell'agosto 2012 con la missione di 

esplorare il terreno marziano. FUTEK ha sviluppato 

due sensori esclusivi per il progetto che 

funzionano 24 ore su 24, con cicli di temperatura 

da -5°C a un minimo di -87°C.

Il rover, dalle dimensioni di un'auto, utilizza 

un braccio robotico lungo 3 m per perforare la 

superficie e acquisire campioni di roccia, suolo e 

sedimenti per l'analisi a bordo. I sensori 

multiassiali e di carico custom di FUTEK 

monitorano la torsione e il carico applicati al 

braccio di perforazione e alle sue manovre 

robotiche. Inoltre, misurano e monitorano la forza 

applicata alla punta del trapano. L'input viene 

sincronizzato direttamente con un sistema di 

feedback continuo, che notifica al rover quando 

viene applicata la massima forza.

Curiosity continua ad esplorare la superficie di 

Marte e rimandare la visione straordinaria dal 

suo paesaggio. Ha superato le aspettative originali 

della NASA. I sensori custom di FUTEK hanno 

giocato un ruolo ancora più vitale di quanto 

inizialmente previsto. Quando il meccanismo di 

perforazione originale del rover si è guastato, il 

team JPL ha trovato un modo per configurare 

i due sensori FUTEK per stabilizzare e controllare 

la perforazione in modo che la raccolta e l'analisi 

del campione potessero riprendere.

CELLA DI CARICO CRIOGENICA

Questa cella di carico ad anello 

passante, criogenica, a doppio ponte si 

trova all'interno del meccanismo di 

perforazione del braccio per supervisionare 

con precisione le forze utilizzate per perforare 

direttamente la superficie marziana.

• Misura le forze di spinta della punta del trapano 

con un elevato livello di precisione e risoluzione, un 

sistema di azionamento/controllo motore limita la 

corrente.

• Il doppio ponte consente la ridondanza nel 
sistema, riducendo il rischio di un fermo funzionale 
nell'ipotesi di sistema inutilizzabile in condizioni 
estreme. 

Ball Screw

DTM Actuator

Cryogenic Load Cell

Gimbal Assembly

Custom Sensor



APPLICAZIONE 127

NASA/Raytheon Infrarosso Radiometrico Visibile (VIIRS)

Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS), sviluppato 

da Raytheon Technologies, è uno degli strumenti chiave a bordo 

della sonda Suomi National Polar-Orbiting Partnership (Suomi NPP) 

della NASA, la prima missione satellitare ad affrontare la sfida di 

acquisire un'ampia gamma di misurazioni per lo studio scientifico e 

allo stesso tempo affrontare i requisiti operativi per le previsioni 

meteorologiche. Il VIIRS consente il monitoraggio ambientale 

operativo e le previsioni meteorologiche numeriche, con 22 bande 

di imaging e radiometriche che coprono lunghezze d'onda da 0,41 a 

12,5 micron, fornendo l'acquisizione dati del sensore divisi in venti 

record ambientali tra cui nuvole, temperatura della 

superficie del mare, colore dell'oceano, vento polare, frazione di 

vegetazione, aerosol, fuoco, neve e ghiaccio, vegetazione e altre 

applicazioni.

FUTEK è stata incaricata da Raytheon di sviluppare due celle di carico 

criogeniche custom per monitorare la forza applicata al crio-

radiatore. I sensori sono stati utilizzati per monitorare l'assemblaggio e 

il test del sistema Cryoradiator. 

Quando il sistema veniva assemblato, spostato e testato, è stato 

necessario mantenere il sistema in perfetto allineamento e posizione. I 

due sensori hanno svolto questo compito all'interno dello strumento 

VIIRS mentre il satellite era in orbita. Una cella di carico è stata 

applicata per misurare i carichi esclusivamente nelle fasi intermedie, 

mentre l'altra ha monitorato i carichi nelle fasi di temperatura sotto lo 

zero. Il processo speciale di progettazione e produzione e i criteri di test 

erano fondamentali poiché la stabilità del sensore era estremamente 

importante per soddisfare i diversi complessi requisiti:

CELLE DI CARICO CRIOGENICHE 

• Temperatura criogenica operativa fino a  -184°C (-300°F)
• Doppio ponte
• Vuoto nominale
• Resistenza agli urti e alle vibrazioni

Cryoradiator
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Veicolo multiuso per equipaggiamento Orion 
della NASA

L'Orion Multi-Purpose Crew Vehicle (MPCV) è un 

veicolo spaziale che introdurrà una nuova era di 

esplorazione portando gli esseri umani nello spazio 

più di quanto non si sia mai fatto. Durante le 

missioni nello spazio profondo, Orion fungerà da 

veicolo di esplorazione che trasporterà 

l'equipaggio nello spazio, fornirà capacità di 

interruzione di emergenza, sosterrà l'equipaggio 

durante il viaggio nello spazio e fornirà un rientro 

sicuro dalle velocità di ritorno dallo spazio 

profondo. Orion si lancerà sul nuovo razzo pesante 

della NASA, lo Space Launch System.

FUTEK ha collaborato con la NASA per sviluppare 

sensori di test di sicurezza per il sistema  

paracadute di Orion.

Come tutte le navette che tornano sulla superficie 

terrestre, è necessario un paracadute per 

rallentare la sua velocità di ingresso. FUTEK ha 

progettato due soluzioni custom per misurare la 

applicata al sistema paracadute, per le 

simulazioni di rientro e di interruzione 

durante la missione. La precisione di queste 

particolari celle di carico è estremamente critica, 

così come la loro resistenza. Entrambe le  soluzioni 
hanno fornito agli ingegneri della NASA dati 

estremamente e accurati.

SOLUZIONE 1: CELLA DI CARICO IN LINEA 
FILETTATA MINIATURA (serie LCM)        
La cella di carico in linea filettata miniaturizzata di 

FUTEK viene installata tra i cavi traenti, 

un'applicazione di misurazione della tensione dei 

cavi. La selezione dei materiali e il robusto 

design di questi sensori ne estendono l'uso ad 

applicazioni critiche. In questo caso, il sensore 

sarà esposto a notevoli cicli di temperatura e 

all'impatto durante l'atterraggio, rendendo 

estremamente importanti la resistenza al carico 

dinamico e la robustezza.

SOLUZIONE 2: CELLA DI CARICO A RONDELLA CON 
FORO PASSANTE (SERIE LTH)
Le celle di carico Donut/Thru Hole sono 

montate alla base del sistema di distribuzione per 

misurare la forza immediata e continua del 

carico utile applicato ai cavi del paracadute.

Donut Load Cell

Miniature Inline
Threaded Tension
and Compression
Load Cell

LTH SeriesLCM Series

LCM Sensor

LTH Sensor



Esperimento reologico della NASA (SHERE) 

FUTEK ha partecipato insieme alla NASA e al MIT 

in una collaborazione per creare lo Shear History 

Extensional Rheology Experiment (SHERE). Questo 

programma è stato progettato per esaminare lo 

stress e la deformazione di un fluido polimerico 

in microgravità. 

Lo scopo dello studio era fornire dati che 

avrebbero aiutato lo sviluppo della fabbricazione 

in situ e della tecnologia di riparazione, un 

elemento critico nell'evoluzione della capacità di 

esplorazione autonoma.

SHERE è progettato per volare nella Microgravity 

Science Glovebox (MSG) sulla Stazione Spaziale 

Internazionale (ISS). L'hardware SHERE principale 

è costituito dalla scatola, dall'interfaccia, dal 

reometro, dal braccio cablato della fotocamera e 

dalla tastiera. 

FUTEK ha sviluppato una cella di carico da 10 Kilo-

Dyne per misurare queste forze di viscosità del 

fluido. Il sensore doveva soddisfare requisiti unici 

come la misurazione nell'unità dynes, la 

sopravvivenza agli alti G generati dal decollo e la 

capacità di smorzamento estremamente veloce 

dopo aver eseguito la misurazione. 



Sistema di aggancio internazionale a basso impatto della NASA (iLIDS)

Il programma noto come International Low Impact 

Docking System (iLIDS) richiedeva diverse celle di 

carico miniaturizzate a trazione e compressione a 

quattro ponti per rilevare, guidare e attraccare i 

veicoli spaziali in arrivo. Queste celle di carico 

dovevano seguire specifici standard spaziali e di 

volo, garantendo la loro conformità con le varie 

forme di veicoli spaziali.

La misurazione doveva fornire un feedback tattile 

all'anello di aggancio per consentire l'auto 

allineamento, un basso impatto durante il 

contatto dalla capsula spaziale alla ISS. Il sensore 

doveva avere un ponte quadruplo per la 

ridondanza tra il sistema A e B in un pacchetto di 

dimensioni miniaturizzate.



Drawing number: XX0000

FUTEK reserves the right to modify its design and specifications on 
standard  products without notice.            

www.futek.com

ANSI

Z540-1

    Via Paolo Uccello 4  -  20148 Milano 
  Tel +39 02 48 009 757   Fax +39 02 48 002 070 

  info@dspmindustria.it   www.dspmindustria.it


	FUTEK_Il difetto non è opzione prima parte
	futek_aerospace_portfolio_v2.pdf



