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RIASSUNTO

Forma oggetto dell'invenzione un r601p1ente a pres-

sione di forma tomidale in materiale composito, costituito

di un recipiente interno, a tenuta di gas ovvero di liquido,

e di un avvolgimento di sostegno, appllcato su questo, di

fibre, fili o fili metallici per scaricare la parete del re-

cipiente interno, con una curvatura del meridianco tale da

provocare l'uguaglianza delle tensioni tangenziali e meridiane

costanti nella parete del recipiente interno e contemporanea-

mente la tensione costante dei fili nell'avvolglmento di so-

stegno.

L'invenzione si pone il compite di eseguire un re-

cipiente a pressione chiuso di forma toroidale , in modo che e:

_ —— oo U VU EP

garantito un dnensionamento ottimale del recipiente con un

peso ottimale modesto.

Cio' si ottiene secondo l'invenzione per il fatto
P

che il re01p1ente a4 pressione 1 di forma tor01dale nell‘ambl-

to della zona equatorlale presenta un contorno esterno cilin-
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R - fdrico 3 rinforzato da.un avvolgimento_di_sostegno. 6 supplemen-, _.

- e- .-~ « stare perpendicolarmente al meridiano M. . ___ = _ _A_.n____-h;“._

i

- DESCRIZIONE DELL'INVENZIONE . ... . ____... ... . . .

. L'invenzione si riferisce ad.un.recipiente a pres-

1

lsione di forma toroidale in materiale composito conformemente !
1 . R
salla parte introduttiva della rivendicazione 1.

. . Recipienti a_pressione di materiale composito, ad

.esempio fibre di vetro, di_carbonio o similari impregnate di
i -
! :

; resina presentano sempre un recipiente interno a tenuta di

o .gas o di liquido, che e armato ngpn avvolgimento di soste-

B Y

JR

, gno costituito di fibre, fili o fili metallici. Questo avvol-
4_gimento di sostegno scarig@'il_recipientq_interno{_ggs}cché le

pre551on1 agenti complessivamente sul recipiente vengono so-

P

stenute _in parte dal recipiente interno dd'altro canto dall'av-

~volgimento di sostegno. Recipientl di tale tlpo

T - T 1

1 - - - 3
verranno indicati in seguito come ottlmall quando 11 contorno

o — -

del recipiente a pressione presenta una curvatura del merldlano
. + —_—

- e

k

| tale che vengono mantenute uguall le ten51on1 di tangen21a

P

| e merldlane costantl nella parete del re01p1ente 1nterno e

contemporaneamente viene mantenuta costante la ten51one de1 i

flll nell'avvolglmento dl sostegno . L'uguagllanza della ten-

sione tangen21ale € merldlana permette dl sfruttare plena-

- . 1 — = — - J— - JE [

mente la portanza del materlale 1mp1egato per 11 rec1p1ente

interno.

—— e e e f e e s e e ]

__I1 soddisfacimento_di guesta condizione di tensione]
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lper. il recipiente interno non dotato di avvolgimento porta a
Jrecipienti sferiformi

[tura non costante. Questi recipienti ottimali hanno wun peso |

lunghezza di rottura del materiale impiegato.
e 1 4L rotlidld el fatellale Lipledgalo

del meridiano viene scelta in modo che i flll, flbre © f111

-3 -

ed a speciali zone toroidali di curva-.

jpari ad una volta e mezzo l'energia massima immagazzinabile, |}

|ossia la pressione moltiplicata per il volume, riferito . {q;laf__

l Partidarmente grandi sono le lunghezze di rottura

05

tivi che possono sostenere le tensioni in soltanto una dire-
ooy YU PERS R SUS R M IO hideteh bbb e

piente mediante avvolgimento di un nucleo, si ottengono reci-

plentl a pre551one d1 leggerezza ottlmale, _quando la curvatura

metalllcl, che si estendono secondo llnee geodeilche, in ogni

punto p0551edonu la stessa ten51one e viene qu1nd1 plenamente

- e Y _

sfruttata la portanza del materlale in flbre,lﬂ'flll 0 f111

l

metalllcl.

Le forme di r601p1ent1 che soddlsfano a questa con-

dizione sono il 0111ndro e re01p1ent1 tubolarl d1 diametro

perlodlcamente varlablle, nonche zone toroidali con curvatu-

!nel caso dl flll metalllcl, flll e flbre,\§1a element1 costruti o

zione, ossia la direzione longitudinale. Se si produce un reci-

e e e T

ra non costante del meridiano. Il peso di tali rec1plent1 av-

volti, di leggerezza ottimale, e pari al tripdd, dell'ener-

gia massima immagazzinabile riferita alla lunghezza di rot-

tura del materiale impiegato.

Nel caso dell'avvolgimento naturalmente si aggiunge

i e mimme e e o R . - PR .- - .- - — ,,?_-.._-_-._ N [



bocchettone di rlemplmanto si inserisce qulnd1 una bolla d1

{anche una_percentuale di peso supplementare_per il.legante -impie
lgato, cosi' ad esempio un composto a base.di resina.., per .unire
ifra di loro i fili. Questa percentuale di. peso_risulta.parti- |

_|colarmente elevata quando il filo viene_impiegato rispettiva-
_e_risulta quindi particolarmente _bassa quando_tutti i fili .
_'sono _paralleli ( ad esemplo avvolgimento cilindrico_perpendi-_

_colarmente al meridiano).

nel caso di avvolgimento di recipienti torojidali._

sioni relatlvamente modeste. Per questo mot1vo o 51 avvolge 11
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:Mmente in vicinanZa delle cappe polari (avvolgimento incrociate)

L'avvolgimento incrociato. e superfluc

_Impiegando_la tecnica di avveolgimento si devono supe

rare due difficolta fondamentali: _ e ]

no alle cappe polari del recipiente. Quando i materiali, indi- |

catl 1n ‘seguito unicamente come fili, vengono avvolti in dire-

colar1 elementl costrutt1v1 supplementarl sy cosi' ad esempio

aocchettone e coperchlo per le cappe polari. Questo problema

viene 1faﬂmancare nel caso di r301p1ent1 a pre351one toroidali.

2) Unlcamente i re01p1ent1 avvoltl ‘senza r601p1ente 1nterno

sono a tenuta dl llqu1do o d1 gas

soltanto nel caso d1 pres-

rec;plente sul nucleo, che viene asportato medlante

lavaggio

una volta terminato il processo d1 produzlone e attraverso un

ol

G- -

1) ogni tipo di avvolgimento lascia una zona rientrante attor-|

21one del merldlano, tutt1 i flll che attraversano l'equato- |

re si 1ncr001ano nel polo. Per010' s0n0 sempre necessari parti-

Tl §
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lgomma; tuttavia nel caso-di recipienti -a-pressione.toroidali-.}..-. - __ .
inon e possibile-la-successiva introduzione di.una. bolla di - e
lgomma...Inoltre_esiste_la possibilita.di .avvolgere l'avvolgi-_ { ... . .. __ _ __
.imento-sul-recipiente.interno.che rimane nel recipiente a pres-{. . = .. ..
-{sione, rappresenta. contemporaneamente il. nucleo di avvolgi- .. L. e e e
. —..mento ed_effettua. quindi la chiusura .a.tenuta. . __ ...} . __ ... .
e . Imﬁie.gando un _recip,iente _interno_ come nucleo portante. . ... __ _ __ . .
. _'lper 1l'avvolgimento di ,sost,e,gﬁo, si deve curare affinche il ma- | _ e e
- jteriale del recipiente interno ed il materiale di avvolgimentoj . _ e
abbiano gli stessi allungamenti assoluti, ossia affinche per | — o .
entrambi ‘i materiali stiano nello stesso rapporto la tensione | e
_ed il modulo di elasticita. Pertanto nel caso normale si puo' { . _ = _ .
|lpienamente sfruttare solo la lunghezza di rottura del _mat_g;_‘_:g&_llv]e_r__ ) o )
~ __]d]_ avvolgimento ¢ oppure la lunghezza del recipiente interno. | S
_;Se si intende sfruttare pienamente ad esempio l'elevata re- | = e
_ _sistenza delle fibre di carbonio, non € possibile sfruttare | = _ -
jcontemporaneamente per il recipiente interno l'elevata lunghez: = =
- Aizaq% . rottura, ad esempio del 'l':l:Lj.anlO.i Per questo ‘“Ot,l_"i,e“ﬁﬁ*_, S .
‘ B "opppriiggpp sostenere una percentuale il plu _possibile elevata | S
_éella sollecitazione di pressione mediante 1'avvolgimentoe |
. _jcorrispondentemente solo una piccollssima percentuale me- |
|diante il reciplente interro. I
B! E51s1§e__?ra la p0551b111ta dell'avvq_l_g_jlmento Ottlmé.:h_k, 7 i o
‘le di reCJ.pJ.entl oj:iflmall s In quanto la forma del re01p1ente
mediante adeguato dimensionamento della curvatura delfmeri-




+1'avvolgimento esercita sul recipiente interno sollecitato, - -

.frecipiente. per.l'avvolgimento esterno. sollecitato in maniera

idisuniforme. Questa_combinazione_di serbatoio interno_ed _avvol

ldall'uguaglianza di allungamento dell'avvolgimento e del re-_

icipiente_interno.

che pero' non portano ad un meridiano chiuso in sérstessq.

STUDIO B

di Gaumeq

MILANG -;

b . . . :
- tdiano-viene-scelta-in-modo-che -la-pressione-di- sosegno,- che -

-¢- costante non indipendentemente -dal raggio del recipiente ,

[ma-provoca una determinata distribuzione-non-uniforme della -

-tpressione--sul -raggio del recipiente, e precisamente in-modo -}

%tale che la forma-scelta-del recipiente - € contemporaneamente |
!
t+la-foerma-ettimale -del recipiente per il-serbatoic- interno,

j.toio interno, nonche _il materiale dell'avvolgimento vengono

 portati ad agire_pienamente , _qualora cio!_sia_consentito

_..I1 principio di dimensionamento menzionato nel.

|di elevata percentuale di carice nell'avvolgimento e nel _
| porta a zone toroidali di curvatura del meridiano non costante

jParimenti sarebbe da adottare il principio di dimensionamento |

sul recipiente avente la forma di un toro chiuso. L'inconveni

te di questo reciplente di per se ottimale consiste nel fat-

to che la  distribuzione del carico L@ recipiente interno

D

tsollecitato- in-maniera-disuniformege la forma ottimale.del.. . ...

L mento di sostegno avrebbe un allungamento_assolutamente.uguale,. ... .

.in ogni .direzione e in_ogni_punto. Sia il _materale del serba- {

As0 |

caso di modesta percentuale di carico nel recipiente interno |

-2a Castellg p, 2

T
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-= - - -Jed-avvolgimento di—sostegno eserno-kimita- il- demensionamentoe— —- —— - -——--

1]
Cosi* ad -esempio—non—e- po-s-s-i—b-i—le—-sf—ru-t-t—a-rekefle vatissima-lunghez-——--——---————- .- - .

—-{za di rottura-delle-fibre -di-carbonio-oltre -una -determinata-—4- ——- - - ~———— -
wmm + e - lmisura, -poiche--in—tal-easo -una-parte—sostanziale--del-earico -} - - - o— o o
— —--tdovrebbe -essere -sostenuta-forzatamente--dal- recipiente-interno.f- - - - -~ — ——— . ...

e B — —L'invenzione--si pone- il-compito-di.-eseguire .un.reci-f - — . . o ..

- - .. - lpiente-a pressione chiuso.-di. forma.toroidale, .in.modo.che & . §._ .. .. ... ...
. ..-lgaran.tito_un.-dimensionarne.nto_ot.timalekde.lArecipien,te con uA-. - Lo oL
~jpeso modesto ottimale, . LD o Ll o ool .ol oLl

— . Questo_problema é_risolto _ secondo 1'invenzione me- { . _. . ____ . _

I - .
- - ‘l_diante__le_car_atter.istiche. .indicate nella parte caratterizzan-{ . . _ .
. tte della_rivendicazione X._ .. . _ % . ..

~ Lon l'invenzione vengono sfruttate le caratteristiche. .. .. _.__ . __ ... _.

.

e __.J[di,__pe_r_ sé vantaggiose di recipienti toroidali chiusi, e tutta-; .
{

N2 o AR A L MDA LR L Ly . 4

____Jvia vengono_contemporaneamente ampliate le possibilita per.

~ . 4la costruzione di recipienti a pressione, in quanto il contorno  __ _ ____ _ __

oo __..jesterno del recipiente altrimenti toroidale nella zona equa- } = _
]
o _.__ ltoriale viene eseguito come cilindro. Le tensioni tangenziali | =~~~
. cio! ..

o __lsupplementari da:/_dipendenti, in questa zona , vengono so- } B
. Istenute da un semplice avvolgiMeénto tondo suppdlémentare perpen-
_ _._ .. . ldicolarmente al meridiano del recipiente a pressione., |

In tal modo con l'invenzione viene reso possibile

Jun recipiente estremamente leggero sfruttando picnamente 1'ele
| vata lunghezza di rottura del materiale in fibre_CP”_m°d9§t3"1_ -

percentuale di leganti e senza pesanti bocchetibni in corri-
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spondenza delle > cappe polarl. Inoltre vengono evitati i proble»"

.m1 che si hanno per le al?é forme d1 r601p1ent1 relativamente

ad una concentrazione dei Tili in corrispondenza delle cappe

polarl. La percentuale dl carlco dell'avvolglmento d1 sostegno

esterno rlspetto alla percentuale dl carico che va sostenuta

dal r601p1ente 1nterno ‘con una modallta costruttlva secondo

l‘1nven21one puo essere scelta magglore di quanto finora

p0551b11e, e pre01samente 1nd1pendentemente dalle precedentl

llmltaZlOnl precedentemente men21onate.

Un rec1p1ente a presslone dl questo genere potreb-

be essere dnvero prodotto anche con una pura tecnica di avvolgi-

mento, tuttavia dopo aver tto il Nucleo d1 avvolglmento non

si puo' introdurre alcun recipiente interno, ad esemplo nella

forma di una bolla di gomma.

Nel caso di un r801p1ente composto di rBC1p1ente

interno ed avvolgimento di sostegno il recipiente interno anch'les-

so portante e pienamente adattato per quanto rlguarda le dila-

tazioni espleta in particolare le funzioni deqhucleo di avvol-

‘gimento e della chiusura a tenuta. Sul recipiente interno agi-

Sce ad esemplo una percentuale dl carico di circa il 20 % delllin-

IR W SRR A e Il ST LIS i Sl

tera percentuale d1 carico, mentre il rlmanente 80% viene pre-

'S0 dall'avvolglmento d1 sostegno esterno.

Gli attacchi per il riempimento e 10 svuotamento ;

€,0ppure. per 11 flssagglo e la manlpolazlone del rec1p1ente

a pressione possono essere disposti ad esempio su una o piu




1'avvolgimento in direzione del?merldlano. E' parimenti pos-

caso 1'avvolgimento del meridiano .77 in comspondenza di

spallamenti, sporgenti verso l'esterno, ql questi occhielli

L —— e - R m— —— —e o —

lungo 11 7

terlore p0551b111ta c0n51ste nella d15p05121one di orecchl

di rlnforzo, attorno ai quali viene collocato l'avvolglmento

del merldlano.

sottor1vend10a21on1 in comblna21one con la seguente descrl—

in base al disegno.

In partlcolare-

la figura 1 mostra una vista prospettica di un

cipiente a pressione :dMuszes=Z=. figura 1 nel plano del meri-

la figura 3 mostra una vista pmspettica di un

secondo esempio di realizzazione per un recipiénte a pres-

Eione di forma toroidale, secondo l'invenzione,

di rlnforzo v1ene convertlto in un avvolglmento 1ncroc1ato che

P . e e — e e e ——————— ———— e — ———— e —— . -

U N e e ——————— e e i m ]

Ulter10r1 esecuzioni e vantaggl rlsultano dalle

zione , in cul l'1nven21one e illustrata piu dettagllatamente

re01p1ente a preSSLOne di forma torcidale secondo l'lnven21one,

la flgura 2 mostra una sezione attraverso il re-

sibile disporre questi attacchi in corrispondenza di 'OCChlelll

sul_bqrdo della_gona_qua@pfiq}g_géiiqqricq, laddove in tﬁ}@__“

sostltulsce l'avvolglmento V/‘ merldlano 1n questa zona, Un uln

di Jauma
-7 - MILANO -
ordinate rinforzate, che fra due meridiani vicini sos§159i§99no

di rlnforzo .opportunamente nella zona di piccola densita di tili

-
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e b ... = la figura 4 mostra.una.vista parziale prospetti- | . _
R _"caf_ne1la_sezione_secdndo_il__piano_meridiano,.di_un recipiente. . _.. . __.___ .. ____.
____ivﬁqﬁkaampressione,,per”rappresentareﬁla,posizione di attacchi per | _.._.j e
“_____fiempire[svuotareme_per la.manipolazione.. _. B S
__h_,_,_ﬁ__.__._-Un.recipiente_a_pressionehl,di,forma toroidale I .

. JInella propria zona lxerale e nella propria.zona interna ha la |

..— Jforma_di _un_toro _chiuso 2, mentre. la_ zona_equatoriale & esequi- .

_ita_a_guisa di_un _cilindro 3. Il raccordo fra le due zone_ avviene_
icon un salto di curvatura , come risulta dal disegno della |
’se21one trasversale in figura 2.

J[ - 11 recipiente a pressione 1 presenta un recipiente
_jinterno 4 leggero, pure di forma_ toroidale. Su questo reci-

___lpiente interno sono applicati-avvolgimenti di sostegno 5 _

€ 6, ad esemplo\flbre di carbonlo, _che vengono tenuti insieme

'con un legante a base di resina.-L'avvolgimento di sostegno

5 si estende unicamente in direzione del meridiano M. Su questo

[ e S T T

lavvolgimento meridiano 5 nella zona del cilindro 3 v1ene ~applis

cato 1'avvolg1mento di sostegno &, i cu1 avvolglment1 31 esten-

dono perpendlcolarmente al mer1d1an0 nel plano equatorlale,

[come e 1ndJcato in flgura 1 medlante la frec01a E.

11 materlale del re01p1ente 1nterno e dell'avvol-

gimento S d1 sostegno presenta un accordo re01proco tale che

entrambi sotto le solle01ta21on1 rlsultantl presentano uguale

e e e —— —_— —— J— A e

allungamento assoluto. 11 re01plente interno € di costruzione

assai leggera e sostanzialmente dovra presentare solo una re-




E

_isistenza che lo rende_adatto come nucleo di avvolgimento per |

1gli avvolgimenti di sostegno 5 e 6.

!

fquesto caso viene provocata una determinata distribuzione di-

|soniforme della pr6551ﬂne sul raggio del recipiente. La forma |

Nella Zona puramente tor01dale 2 vengono sfruttatl 1 vantaggl

1 . e = — -

{maniera assai facile e presenta_allungamento assolutamente uni-
_{forme in ogni direzione e in ogni_punto. lLe tensioni tangen- [
ziali e meridiane nellc'_l_\ref_:_e del recipiénte interno_  solleci-]
Jtato sono in particolare costanti e contemporaneamente e co- |

tstante la tensione dei fili negli avvolgimenti di sostegno.

- 11 -

.Per_quanto riguarda_questo recipiente a pressione,

la pressione di sostegno, che gli avvolgimenti di sostegno

15 e 6 esercitano sul recipiente interno sollecitato &4, non_ & piu

tcostante indipendentemente dal raggio del recipiente; anzi in |

scelta del recipiente e una forma ottimale per il serbatoio

interno sottopeto a sollecitazione disuniforme, ed anche una

forma ottimale dl r601plente per gll avvolglmentl dl soste-

gno esternl 5e 6 sottopostl a solleclta21on1 dlsunlforml.

d1 reclplentl tor01dall ch1u51 per quanto rlguarda l'avvolgl-

mento, ll'i partlcolare non Sl verlflcano nemmeno ecce:~351ve con-

centra21on1 d1 avvolglmentl con elevata percentuale di legante.

Le ten31on1 tangen21all supplementarl, dlpendentl dall'esecu—

zione 0111ndrlca nella zona equatorlale, venQno sostenute dall

volglmento d1 sostegno 6 che 51 esten\Perpendlcolarmente alla

direzione del meridiano. Una tale costruzione & ottenibile in |

pa
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”"ﬁd“é§empib‘fibre—di—carbvnto;'possono—essere*sfrUttate~in~ma=w-

~Tpresentaanche-piu-attacchi-7;-ad esempio per il fissaggio- - ;

~Tteelevate lunghezze di rottura di materiali—in fibre, cosi'—

Tilera ottimale corm una tale ~forma- ’de’l"'reci p’i‘ente'."‘ [

- - —"—_"1—nonché—ii"rdempimentOwovveTOn1o_svu0tament0~del_recipiente~-—- - -
l .
- —-----  ta pressione. Questi-attacchi-sene disposti- su-ordinate +8turin-
~——~——k£orzatef-che~abbracciano—il%ecipienteffinterno.#.una delle.__.f._
L
- ime - — -quali-e-mestrata in figura.l . Di.regola.un recipiente pre-_.} ..
o + sente ré_una_.o. d ue-_opd.j__nate.. f}",:-."—'\_:';: :;,,:;_,-.;'F.;'—._:;vzg_* -Queste Ordinate., 4 - -
!
——— - —~~yfinﬁerzate~rispetto_all'avvolgimento di.sostegno 5, sostitui-§ _ _
' * L] - > 3
_ tscono llavvolgimento-di-sostegno 5 fra.i due meridiani deli-} _ _
-~imitanti 1lordinata e-.sono..sempre essé stesse esequite come _  §
— 4_conpindi_avvolgimentof7nelliambit0Vdell!avyolgimentondi_ﬁgste:..q“.
- - bgro--5. Inmpaﬁticolare_é_possibile_anchenuna_produziomencon.“_+"_ _
——_ .. ) materiale_in_stuoie_o_similare. Nell'ordinata_otto sono corri-. _ _

| gno 5' in direzione meridiana M e nella sua zona cilinrica

. ¥

| spondentemente._ricavati_gli attacchi_ 7. . _____ .. = . __.___]

| a pressione 1' di forma toroidale , che ad_eccezione delle 1

| zone _contenenti gli attacchi 7' e prodotto nella stessa

_maniera del recipiente a pressione secondo la figura 1. Il

| recipiente a pressione toroidale presenta di nuovo un reci-

| plente interno, che € avvolto con un avvolgimento di soste-

 Nella_figura 3 e rappresentato un recipiente |

3' & avvolto con un avvolgimento di sostegno &' perpendicolare
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;al meridiano. Gli attacchi 7' sono disposti nella zona di mgde%
n .'
‘Ista densita delle fibre,ossia nella zona limite fra 1! a\_fvolgi_-,;, o

mento di sostegno 5' e 1'avvolgimento di sostegno 6' e sono 'JA

f

|

L'avvolgimento di sostegno 5", che si estende altrimenti nella:

T -
!

qui inseriti rispettivamente in un occhiello di rinforzo 8§.

idirezione meridiana M, fra i due attacchi 7', qui mostrati,
+ - — - . - - - — - - - . - - PR

iin corrispondenza degli spallamenti di questi occhielli di rin-
- . e i S S T ST L T

forzo 9, che sporgono verso l'esterno, & convertito in un avvol-

1
]
Igimento iqeprociato 10, che sostituisce l'avvolgimento 5' lungo
- - - - - - - - - - . . - e - - — +

&il meridiano nella zona di alloggiamento 11 per gli occhielli di
- o A S - - B -

rinforzo e gli attacchi. f
ey i it e

[P

In figura 4 e mppresentata una parte di un ulte-
P f. B - . [ - - —_ .- e e A - .

_— = . .__+_ R
I

‘riore recipiente a pressione 1", che presenta un recipiente inter-

e + - - - —_ - - —_— . = PR - .- — e —_ —— it me e mm T - ,’f - - [ -
no toroidale 4", la cui zona equatoriale e eseguita come super-

e — - ._i__ - e .. . [ — - PR B T . [ — e ——— - 777‘,_..,‘._.‘___'______ - . -
’ 3 = - - . - . s L3 L] >
ficie cilindrica periferica. Il recipiente irnerno 4" & avvolto

i B - - - P el e

jcon un avvolgimento di sostegno 5" in direzione meridiana e,
4 T o C e e oL e

nella sua zona equatoriale cilindrica , € avvolto con un avvolgi-

y R ) ) B
!mento di sostegno 6" che si estende perpendicolarmente al me- T

___'.. T - - . . . Lo — [ + .

ridiano. Per 1'applicazione di attacchi, come una apertura di .

—_— - - - - _— _— ————— + - J— - - -
riempimento 12 qui solo accennata , sul recipiente interno 4"

- . e e e o -— PR . - — I . ———— . —_ = — _._'_-,4‘, . —_— E— . - aaa
nella zona di raccordo fra toro e cilindro viene applicato un

tubo di rinforzo 13, che contiene l'attacco desiderato , si trova fra

rispettivamente fra due meridiani vicini e viene avvolto con

i fili dell'avvolgimento di sostegno meridionale 5". Questo

elemento di raccordo 13 puo' essere ad esempio un pezzo in me-
1
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-

1 ti fori. ——

| meridiane costanti nella parete del recipiente interno e

contemporaneamente la tensione costante del filo nell'avvol-

~a pressione (1) toroidale nella zona equatoriale presenta un

! contorno esterno cilindrico (3) rinforzato mediante un aggiun

. ridiano (M),

STUDIO
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| tallo..leggero.di-alluminio o.similare_dotato _di corrisponden-i

1.- Recipiente_a pressione di_ forma toroidale in materiale |
_}_composito,costituito di un recipiente interno a tenuta di gasj

| ovvero di liquido e di un avvolgimento di_sostegno, applicatoj

parete del recipiente interno, con _una curvatura del meridiano

tale da produrre l'uguaglianza delle tensioni tangenziali e

tivo avvolgimento di sostegno (6) perpendicolarmente al me-

2.~ Recipiente a pressione secondo la rivendicazione 1, ca-

ratterizzato dal fatto che gli avvolgimenti di sostegno (5,6)

in primo luogo nella zona arcuata (2) del recipiente a pres-

sione si estendono esclusivamente in direzione del meridiano '

(M)} ed in secado luogo nella zona del cilindro 3 si ‘estendo-

no aggiuntivamente anche perpendicolarmente al meridiano.

3.- Recipiente a pressione secondo le rivendicazioni 1 e 2,

e
caratterizzato dal fatto che attacchi (7) per riempigﬂg/évuo-

tare e,oppure per il fissaggio e la manipolazione del reci-

1
| gimento di sostegno, caratterizzato dal fatto che il recipiente

BREVETTI JAUMANN
di Jaumann P, & L. sne
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- . . L - '
jpiente a pressione (1) sono disposti su una o piu ordinate rin-

t
| forzate (8), che fra due rispettivi meridiani vicini sosti- .
,,,,, ridiant viclnl So05t] b

 tuiscono 1'avvolgimento di sostegno (5) in direzione del me- |

— ~ }Yridiano (M).

_——— — - P T —— - i

i 4.- Recipiente a pressione secondo le rivendicazioni 1 e 2,

!caratterizzato dal fato che per alloggiare attacchi (7') per .
. . - . . .- P - - . e e e - R - i_ PR
|

iriempime svuotare e,oppure fissare e manipodare il recipiente
e o . P .. . .. R - R . - — 3 -

, a pressione , rispettivamente due o pit occhielli di rinforzo

— —_ Came

od orecchi di rinforzo (9} sono disposti in una zona meridia-
o N EEE T : LT AR

. na (11), nonche dal fatto che 1l'avvolgimento di sostegno '
[ . . . - - —_ . a— - - — - —- .’ .

]
: (5'), che si estende in direzione del meridiano (M}, in corri-
+ spondenza degli spallamenti di questi occhielli di rinforzo, .
- - + . - R - .- - = —— - - - o - - - C e - + -
|

, sporgenti verso l'esterno, € convertito in un avvolgimento in
- R ————— —_ - . . — -
4 . E—— e e oo _._._.+ - . _— - -

. crociato (10) sostituente 1'avvolgimento (5') lungo il meri-
- ___7..__*__.____ P PR - —— T e e = e -———— _.___—+__-__. E— -
1
diano in questa zona (l1).
. - + — - - . . - .
1

_ B — e - ——— - [ ]. PN — - - - o= - -
" 5.- Recipiente a pressione secondo le rivendicaziani 1 e 2, i

1 - . - - —. s ' . - . .-

't caratterizzato dal fatto che ¢gli attacchi per iriempire e |

svuotare e,oppure fissare e manipolare il recipiente sono di-

sposti su uno o piu orecchi rinforzati , che si trovano fra .. .
Al -
e e - . - I . — e —e - . - - . - e -g_‘...“f .t —

¥
rispettivamente due vicini meridiani e sono avvolti anch'essi

C e e - = - J— fm—— . — R S e e - P e S —

~dall'avvolgimento di sostegno (5").

6.~ Recipiente a pressione secondo una delle rivendicazioni

4 e 5, caratterizzato dal fatto che gli occhielli di rinforzo

od orecchi di rinforzo (9) sono disposti nella zona di piccola

densita dei fili sul borido della zona equatoriale cilindrica (3
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“Recipiente a pressione di forma toroidale in materiale

composito"

RIVEHDICAZIONI
l.- Recipiente a pressione di forma toroidale in materlale
composito,costituito di un reciplente interno a tenuta di gas
ovvero di liquido e di un avvolgimento di sostegno, applicato
su questo, in fibre, fili o fili metallici, per scaricare la
parete del recipiente interno, con una curvatura del meridiano
tale da produrre 1'uguaylianza delle tensioni tangenziali e
meridiane costanti rella parete del recipiente interno e
contemporaneamente la tensione costante del filo nellfavvol-
gimento di sostegno, caratterizzato dal fatto che il reclpiente
a pressione (1) toroidale nella zona equatoriale presenta un
contorno esterno cilindrico (3) rinforzato mediante un agglun-
tivo avvolgimento di sostegno (&) perpendicolermente al me-
ridtano (M).
2.~ Reciplente a pressione secondo la rivendicazione 1, ca-
ratterizzato dal fatto che gli avvolgimenti di sostegno {5;&)
in primo luogo nells zons arcuata (2) del recipiente a pres-
sione si estendono esclusivamente in direzione del meridiano
(1) ed 1n secodio luogo nella zona &el cilindro 3 siectendo-

no aggiuntivamente anche perpendicolarmente al meridiano,

3.~ Reclipiente a pressione secondo le rivendicazioni 1 e 2,

caratterizzato dal fatto che attacchi (7) per ricmpigvp}%vuo-

tare e,oppure per‘il fissaggio e la manipolazione del reci-
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plente a pressione (1) sono disposti su una o plu ordinate rin-
forzate (8), che fra due rispettivi meridiani vicini sosti-
tuiscono 1l'avvolgimento di sostegno (5) in direzione del me-
ridiano (M).

4.~ Recipiente a pressione secondo le rivendicazioni 1 e 2y
caratterizzato dal fxto che per allogglare attacchi (7!') per |
riempime svuotare e,Oppuré fissare e manipd&&re il recipiente
a pressione , rispettivamente due o pil occhielli d¢i rinforzo
od orecchi di rinforzo (2) sono disposti in una zona meridia-
na (11), snonché dal fatto che 1l'avvolgimento di sostegno
(5'), che si estende in direzione del meridiano (M), in corrie
spondenza degli spallamenti di questi occhielll di rinforzo,
sporgenti verso l'esterno, € convertito in un avvolgimento in-
crocfato (10) sostituente l'avvolgimento (5') lungo il meri-
diano in questa zona (11).

5.= Reciplente a pressione secondo le rivendicazioni 1 e 2,
caratterizzato dal fatto che gli attacchi per miempire e
svuotare e,oppure fissare e manipolare 1l recipiente sono di-

Spoéti su uno o piu orecchi rinforzatl , che si trovano fra

- rispettivamente due vicini meridiani e sono avvoltl anch'essi

dalltavvolgimento di sostegno (5%).

6+= Recipiente a pressione secondo una delle rivendicazioni

4 e 5, caratterizzato dal fatto che gli occhielli di rinforze
od orecchi di rinforzo (9) sono d13po$t1 nella zona di piccola

densita dei fili sul b°Cdo della zona eguatoriale cilindrica (3).
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"Recipiente a pressione di forma toroidale in materiale

composito"

DESCRIZIONC DELL® IRVENZYOHE

L*invenzione si riferisce ad un recipiente a pres-
sione di forma toroidale in materlale composito conformemente
alla parte introduttiva della rivendicazione 1,

Recipientl a pressione di materiale composito, ad
esempio fibre di vetro, di carbonie o-similari impregynate di
resina presentane sempre un reclipiente 1ntérn0 4 tenuta di
"yas o di iiquido, che € armato cov un avvolgliento di soste-
gno costituite di fiﬁre, fili o fili metallicl. Questo avvol-
gimentoe di sostegno scarica i1 recipiente interno, coslcche le
pressionl agenti complessivamente sul recipiente vengono so-
stenute in parte dal reciplente interio qd'altro canto dall'av-
volgimento di sostegno. Recipienti ' di tale tipo
verranno indicati in seguito' come ottimali quaﬁdo i1 contorne
del reciplente a pressione presenta una curvatura del meridiano,
tale che vengono mantenute uguali le tensioni .. tangenziali
e meridianc costanti nelia pareté del recipiente internc e
contemporancamente viene mantenuta costante la tensione dei
fili rell'avvolgimento di 3Sostégno . L'uguaglianza della ten-
sioﬁe tangenziale e meridiana permet;e di sfruttare piena-
mente la portanza del materiale impiegato per 11 recipiente

interno,.

Il soddisfacimento di questa condizione di tensione
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| per i1 recipiente interno non dotato di avvolgimento poita a
recipienti sferiformi ed a speciall zone toroidali di curva-
tura non costante, Quésti reclplenti ottimall hanno un peso
parl ad una volta e mezzo l'energia massima 1mmagazzinéb11e, |
'ossia la pressione moltiplicata per 1l volUme,.riferito salla
lunghezza di rottura del materiale impiegyato.

- Partiadarmente grandi sono le lunghezze di rottura
nel caso di fill ﬁetallici, fili e fibre,ﬁiia elementl costrut-
tivi che éossono sostenere le tensioni in soltanto una dire-
zione, ossla lé direzioné lﬁngitudinala. 5e si produce un reci-
plente me;iante avvolgimento di un nucleb, si ottengono reci-
plentl a pressione di.leggefezza ottimale,'quaﬁdo la_#urvétura
del merldiano viene scelta in modo che 1 fili, fibre o fiii
) ﬁetallici, che si estendono secondo linee geodetiche, in ogni
punto possiedonu la stessa tensione e Viéne éuigdi plenamente
~ sfruttata la portanza del materiale in fibre, irffild o fill
metallicd,

Le forme di reciplenti che soddisfano a questa con-
dizione sono {1l cilindro e recipienti tubqlari di diametro
pericdicamente variabile, nonché éane toroidall con curvatue
ra non costante del meri&iano. I1 peso di tali rgcipienti ave

volti, di leggerezza ottimale, éipari al tribdlt'dell'ener-

gla massima immagazzinablile riferita alla lunghezza di rot-
tura del materiale lmpiegato.

Hel caso dell'avvolgimento naturalimente si agglunge
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anche una percentuale d peéo supplementare per il legante imple-
gato, cosi' ad esemplo un composto a base di resina , per inre
ffa di loro i fili, Questa percenfuale.di peso.riﬁulta partie
colarmente elevata quando il filo viene impiegato rispettiva-
megte in vicinandg delle cappe polari (avvolgimento incrociato)
e risulta quindi particolarmente bassa quando tuttl i fili
séno paralleli { ad esemplo av?olgimento cilindrico perpendi-
-colarme;td al meridiago). L'avvolgimente incrociato e superfluo
nél caso diﬁavvolgimento di recipienti toroidali,

Impiegando la tecnica di avvolgimento si devono supe-
rare due difficoltd fondamentalis .
1) ogni tipo di avvoléimento laseia una zona rientrante attor-
no alle cappe polari del recipienfe. Quando 1 materiaii, indi-
cati in seguito unicamente come fili, vengéno avvoltl in diree
zione del éeridiano, tutti I Pili che attraver;ano 1tequato-
re si Incroclano nel.polo; Perciot sénoiﬁempre necessari parti-
colari elementi costrutti?i supplémentafi , cosi? ad éseméio g

bocchettone e coperchio per le cappe polari. Questo prqﬁﬁg@a‘ﬁ

Ry

viene 3 jgodancare nél caso di recipienti a pressione toroidali.
2) Unicamente 1 fecipienti avvolti senza reéipiénte interno
sono a tenuta di liquido o di gas soltanto nel caso di pres-
sioni relativauﬁnte modeste. Per questo motivo o si avvolge il
retipiente sul nucleo, che viene asportatO‘mediantg lavaggio
una volta terminato il processo di produzione e éftraverso un

bocchettone di riempimento si inserisce quindi una bella di
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gomma; tuttavia nel caso di recipienti a pressione toroidali
noﬁ ¢ possibile la successiva introduzione di una bolla di
gomad . Inoifre esiste la possibilita di avvolgere 1'avvolyi.

- mento sul reciplente interno che rimane nel recipiente a pres-
sione, rappresenta contemporaneamente‘il nucleo di avvolgi-
‘mento ed effeﬁtua quindi la chiusura a tenuta,

Impiegando un recipiente interno céﬁe nucleo portante
per l'avvolgimento di sostegno si deve curare affinche il ma~
teriale del reciplente interno ed il materiale di avvqlgidento
abbiano gli stess! allungamenti assoluti, ossla affinché per
entrambl 1 materiaii stiano nello stesso rapporto la tensioné
ed il modulé di clastiqité. Pertanto nel caso normale si puo!
pienamente sfruttare solo la lunghezza di rottura del materiale
di avvolgimento oppure la lunghezza del reciplente interno.

Se si intende sfruttare pienamente ad gsempio l'elevata re-
sistenza delle fib;; di carbonio, non e possibile sfruttare .
contemporaneamente per 1l recipiente interno i'elevata lunghez~
za di . rottura, ad esempio del Fitanio. Per questo motivo &
opportuno sostenere una percentuale il piu possibile elevata
della sollecitazione di pre3sione médiante 1'avvolgimento e
corrispondentemente solo una plccolissima percentuale me-
diante il reciplente interno,

Esiste ora la possibilita dell'avvolgimento ottima-

le di recipienti ottimall , in quanto la forma del recipiente

mediante adeguato dimensionamento della curvatura delheri-
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diano viene scelta in modo che la pressione di sosegno, che
1'avvolgimento esercita sul recipiente internoc sollecitéto,
¢ costante non indipendentenente dal ragglo del recipiente ,
ma provoca una determinata distribuzione non uniforme della
pressione sul raggio del recipiente, e precisamente in modo
tale che la forma scgita del recipiente ¢ ;nntemporaneamente
la forma ottimale del recipiente per il serbateoio interno,
sollecitato in maniera disuniforme;ala forma ottimale del
recipiénte per l'avvolgimento esterno sollecitato in maniera
disuniforme. Questa combinazione di serbatoio interno ed avvolgi-
mento &i sostegno avrebbe un allungamento assolutamente uguale
in ogni direzibne e In ogni punto., Sia il matedale del serba-
toio interno, nonéhé il materiale dell'avvolgimento vengono
portati ad agire pienamente , qualora cio! sia.consentito
dali'uguaglianza di allungamento dell‘avvolgiménto e del re-
cipiente interno.

11 principio di dimensionamenté menzionato nel caso
di glevata percentuale di carico nell’avvolgimento e nel
caso di modesta percentuale di carico nel recipiente interno
porta a zone toroidali di curvatura del meridiano non costante,
che pero' non portano ad un meridiano chiuso iﬁ se stesso,
Parimenti sarebbe da adottare il principio di dimensionamento
sul recipiente avente la forma di un toro chiuso. L‘incbnvenien—
te di questo recipiente di per sé ottimale consiste nel fat-

to che la distribuzione del carico f¥a recipiente interno
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ed avvolgimento di sostegno eserno limita il demensionamento,
Cosi! ad esempio non & possibile sfruttareiglevatissima lunghez-
za di rottura delle fibre di carbonio oltre una determinata
misura, poiché in tal caso una parte sostanziale del carico'
dovrebbe essere sostenu;a forzatamente dal recipiente interno,

L'invenilone si pone il compito di eseguire un recl-.
piente a pressione chiuso di forma toroidale, in modo che &
garantito un dimensionamento ottimale del reciﬁiente con un
peso modesto ottimale.

Quésto,problema € risolto secondo 1'invenzione me-
diante le carattgristiche indicate nella parte caratterizzan-
te della rivendicazione 1,

Con 1'invenzione vengono sfruttate le cératterlstiche
di per sé vantaggliose d% recipienti toroidali chiusi, e.tutta-
via vengono contemporancamente ampliate le possibilitd per
la costruzione di recipientl a pressione, in quanto il éontorno
esterno del recipiente altrimenti.toroidalé nella zona equaw
toriale viene eseguito come cilindro. Le tensioni t;ngenziali
supplementari -da/.?itfi'pendenti, in questa zona , vengono so-
stenute da un semplice avvolgiManto tondo suppléncntare perpene
dicolarmente él meridiano del recipiente a pressione,

In tal modo con l'invenzione viene reso possibile
un reciplente estremaﬁente leggero sfruttando pienamente ltele-
vata lunghezza di rottura del materiale in fibre'con modesta

percentysle di leganti e senza pesanti bocchetoni in corrie
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spondenza delle cappe pqlari. Inoltre vengono evitati i proble-
mi che si hanno per le alﬁg forme di recipienti relativamente
ad una concentrazione dei fili in corrisponﬂenza delle cappe
polari. La pe;centuale éi carico dell'avvolgimento di sostegno
esterno rispetto alia pgrcentuale di carice che va sostenuta |
dal reciplente interno con una modalitd costruttiva secondo
1'invenzione puo' essere scelta magglore di quanto finora
possiblle, e precisamente indipendeutemegte dalle precedenti
l;mitazioni precedentemente menzionate,

Un recipiente a pressione di questo genere potreb-
be essere QJVero prodotto anche con una pura tecnica di hvvo}gié
mento, tuttavia dopo aver wto il nucleo, di avvuigimenio non
sl puo' introdurre alcun reciplente interno, ad esemplo nella
forma di una bolla dl gomma.'

Hel céso di un recipiente composto di recipiente
“ interno ed avvolgimento di sostegno il recipiente interno anch'es-
50 portante e pienamente adattato per quanto riguarda 1e.dila—
tazioni espleta in particolare le funziond deqhuclep di avvol-

gimento e della chiusura a tenuta, Sul reciplente interno agi-

sce ad esempio una percentuale di carico di circé 11 20 % delltin-
tera percentuale di carico, mentre il rimanente 80% viene bre-
so dall'avvolgimento di sostegno esterno.

Gli attacch; per il riempimento e lo svuotamento
e,oppure per 11 fissaggio e la manipolazione del recipiente

a pressione possono essere disposti ad esempio su una o piu
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ordinate rinforzate, che fra dus meridiani vicini sostitui;cond
1tavvolgimento in direzione delimeridiano, E' parimenti- pos«
sibile disporre gquesti attacchi in cﬁrrispondenza di wcchiglli
di rinforzo,opportuﬁamente.nella‘zona di piccéla densit&'di fili‘
sul bordo della zona equatofiale.cilindriéa, laddove in tale
caso l'avvolgimento del meridiano ... * in éonispondenza L
spaliamentl, sporgenti verso l'esterno, (- questi occhielli '
di rinforzo viene convertito 16 un avvolgimento 1ﬁcrociato che
sostitulsce 1‘avvolgimento}fig9neridiano in questa zona. Un‘ul=
teriore possibilitd éonsiste nella disposizione di orecchi

di rinforzo,.attofﬁo_ai quali viene éoliocato l;avyoigimento
del meridiano.

Ulteriori esecuzioni e vantaggi risultano dalle
sottorivendfcazioni in combinazione con la séguente.desqfi-
zione , in cul 1'invenziore e illusirata piu dettagliatamente
in base al disegno.

In particolare:

la figura 1 mostra una vista prospettica di un
recipienté a pressipne di forma toroidalé secondo 1'invenzione,

la figura 2 mostra una sezione attraverso il re-
clplente a pressione utin.s==tz figura 1 nel piano del meri-
diano, |

la figura 3 mostra una vista pmspettka ‘di un
secondo esemplo.di realizzazione per un recipdénte a pres-.

sione di forma toroidale, secondo l'invenzione,
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la figura & mostra una vista parziale.ppospetti—
éa, nella sezione secondo il piano meridiano, di un recipiente
a pressione per rappresentare la posizione di attacchi per
riempire/svuotare e per la manipolazione.,

Un recipiente a pressione 1 di formé toroidale
nella propria zona Rerale e nella propria zona interna ha la
forma di un toro chiuso 2, mentre la zona equatoriale & esegui-
ta a guisa di un cilindro 3. Il raccordo fra le due zone avviene
con un salto di curvatura , come risulta dal disegno della
sezione trasversale in figura 2.

I1 recipiente a pressione 1 presenta un recipiente
interno 4 leggero, pure di forma toroidale, Su questo reci-
plente interno sono applicati avvolgimenti di_sostegno 5
e 6, ad esempio{?ibre di carbonlo, phe vengono tenutl insieme
con un legante a base di resina. L'avvolgimento di sostegno
5> si estende unicamente in direzione del meridiano M. Su questo
avvolgimento meridiano-s nella zona del cilindro 3 viene appli-
cato l'avvolgimento di'sostegno 6, 1 eul avvolgimenti si esten-
dono perpendicolarmente al meridiano nel piano equatoriale,
come € indicato in figura 1 mediante la freccia E.

Il materiale del reciplente interno e dell'avvol-
gimento + di sostegno presenta un accordo reciproco tale che
entrambi sotto le sollecitazionl risultanti presentano uguals
allungamento assoluto. 1l recipiente internc & di costruzione

assal leggera e sostanzialmente dovrd presentare solo una re-
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sistenza che lo rende adatto come nucleo di avvolgimente per
gli avvolgimenti di sostegno 5 é 64

- Per quénto riguarda questo recipiente é pressione,
la pressione di sostegno, che gli avvolgimentl di sostegno
5 ¢ 6 esercitano sul recipiente interno sollecitato 4, non & piu
costante indipendentemente dal raggio del recipiente; anzi in
questo caso viene provocata una determinata distribuzione di-
- sunlforme della pressiane sul Eaggio del recipiente. La forma
scelta del recipiente & una forma ottimale per 11 serbatoio
interno sotlopato a sollecitazione disuniforme, ed anche una
forma ottimale di feclpiente per gli avvolgimenti di soste- |
gno esterni 5 e 6 sottoposti a gollecitaziani disuniformi.
Mella zona puramente toroidale 2 vengono sfruttati i vantaggl
di recipienti toroidali ehiusi per quanto riguarda 1tavvolgi=~
mento; in particolare non st vérlficano neﬁmeno eccessive con-
centrazioni di avvqlgimenti con elevata percentuale di legante,
Le tensioni tangenziall supplementari, dipendenti dall'esecu~
zlone cilindrica nella zona equatoriale, venqoho sostenute dall'av-
volgimento di sostegno 6 che si e&temqgerpendicolarmenté alla
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direzione del meridiano. Una tale costruzione & ottenibile in
maniera assal facile e presenta allungamento assolutamente uni-
forme in ogni direzione e in ogni punto., Le tensionl tangene
ziali e meridiane nelléf}ete del recipdénte interno solleci-
tato sono in particolare costanti e contemporaneamente & co-

stante la tensione dei f1li negli avvolgimenti di sostegno.
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Le elevate lungheize di rottura di matériali in fibre, cosi'
ad esemplo fibre di carbonlo, possono essere sfruttate in ma-
niera ottimale con una tale forma del recipiente.

Il recipiente a pressione mostrato in figura 1
presenta anche piu attacchi 7, ad esempio per il fissagglo
nonche 11 riemplmento ovvero lo svuotamento del recipiente
a pressione, Questi attacchl sono disposti su ordinate ¢8.orin-
forzate, che abbracciano iwkecipient@ interno 4 unaidelle
quall E mostrata in flgura 1 . Di regola un recipiente pre-
sentera una o due ordinate, TEE=Iz=vrii=eir;=(ueste ordinate,
rinforzate rispetto all'a§volgimento di sostegno 3, sdstltuia
scono l'avvolyimento di sostegno 5 fra i due meridiani dell-
mitanti 1'ordinata e sono sempre essé stessé esegﬁlte cbme
~corpi di avvolgimento neil'ambifo dell*avvolgimento di soste-
gno 5. In particolare e possibile anche una produzioné con
materiale in stuoie o similare. Mell'ordinata otto soﬁo corri-
spondentemente rlcavati gll attacchi L.

Nella figura 3 & rapbresentaéo un recipiente
a pressione 1' di forma toroidale , che ad eccezione delle
zone éontenenti gli attacchi 7' & prodotto nella stessa
maniera del recipiente a pressione secondo la figura 1, i1
recipiente a pressione toroldale presenta di nuovo un reci-
piente interno, che & avvolto con un avvolgimento di soste-
gno 5 in direzione weridiana M e nella sua zona ciliairica

3' e avvolto con un avvolgimento di sostegﬁo é' perpendicolare
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al meridiano. Cli attacchi 7' sono disposti nella zona di mode-
sta densita delle fibre ossia nella zona limite fra 1*avvolgi~
mento di sostegno 5 e l‘avvolgimento di sostegno &' e sono

qui inseriti rispettivamente in uﬁ occhiello di rinforzo 8.
L'avvolgimento di sostegno 5', che si estende altflmentinella
direzione meridiana M, fra i due attacchi 7', qui mostfati,

in corrispondenza deyli spallamenti di questi occhlelli di rinp-
forzo 2, che sporgono verso l'esterno, & convertito in un avvol
gimento in crociato 10, che sostituisce 1'avvolgimento 5' lungo
il meridiano nella zona di alloggiamento 11 per gli'occhielli di
rinforzo e gli attacchi.

In §igura 4 & mppresentata una parte di un ulte~
riore recipiente a pressione l“,‘che presenfa un rec}piente inter«
no toroidale 4%, la cui zona equatoriale & eseguita-come.super-
ficle cilindrica periferica. 11 recipiente ijﬁrno 4" 3 avvolgo _
con un avvolgimento di sostegno 5" in direzione meridlané e,
nella sua zona equatoriale cilindrica , & avvolto con un avvelgi-
mento di sostegno 6" che si estende perpendicolarmente al mee
ridiano, Per 1'applicazione di attacchi, come una apertura di
riempimento 12 qui solo accennata , sul recipiente interno 4"
rella zona di raccordo fra toro e cilindro viene applicato un
tubo di rinforzo 13, che contiene l'attacco desiderato y 51 trova fra
rispettivamente fra due meridiani vicini e viene avvoltp éon‘

1 fili dell'avvolgimento di sostegno meridionale 5*. Questo

elemento dl raccordo 13 puo? essere ad esempio un pezzo in me-



tallo leggero di alluminio o similare dotato di corrispon-

denti Tori,

Per traduzione conforme
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