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DESCRIZIONE

La presente invenzione si riferisce ad un pro-
cedimento per la costruzione di strutture tridimen-
sionali a sezione variabile, gquali scafi e sovra-
strutture di imbarcazioni, secondo il preambolo del-
la rivendicazicone 1.

Un procedimento secondo il preambolo della ri-
vendicazione 1 & noto dal documentoc WO 93/05999.

Questo documento riguarda la costruzione di uno
scafo in cui le ordinate dell’ossatura appaiono rea-
lizzate secondo i sistemi tradizicnali della carpen-
teria navale in legno, ritagliandole con metodi ar-
tigianali secondo i contorni di dime preparate appo-
sitamente per la costruzione di ogni specifica
gtruttura di scafo progettata. |

Il costo delle dime pud essere ripartito sulla
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costruzione di piu scafi identici tra loro, ma se si
tratta della costruzione di un solo scafo specifico
{("one off") questa voce di costo incide notevolmente
sul-costo di costruzione globale, in particclare nel
caso di scafi di grandi dimensioni, ad esempioc con
una lunghezza fuori tutto di piu di 20 metri.

L’invenzione & stata sviluppata nella sua ap-
plicazione alla costruzione di scafi non pontati e
pontati, nonché di coperte ed altre sovrastrutture
di scafi, ma & applicabile alla costruzione ‘di
strutture tridimensionali a sezione variabile di
gqualsiasi genere, come ad esempio serbatol sagomati
destinati ad essere incorporati in uno scafo.

Lo scopo dell’ihvenzione & quello di realizzare
un procedimento del tipo considerato che permetta di
costruire strutture in un unico esemplare, ad esem-
pio scafi di imbarcazioni "one off", senza incorrere
nei costi di fabbricazione delle dime.

Secondo 1l'invenzione questo scopo € raggiunto
con un procedimento quale rivendicato.

Grazie a questa idea di soluzione il costo di
ottenimento delle dime si riduce al costo di proget-
tazione di dime "virtuali", mentre i costi della
relativa attrezzatura (un sistema CAD o simile ed

una macchina di taglic a controllo numerico) pud
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essere ripartito su un numero indefinito di struttu-
re anche tutte diverse le une dalle altre sia come
forme che come dimensioni, e questo indipendentemen-
te dal fatto che si vogliano costruire scafi, loro
sovrastrutture, serbatoli od altro.

L’invenzione riguarda pure una struttura tridi-
mensionale a sezione variabile, quale uno scafo od
una sovrastruttura di imbarcazione, costruita con il
procedimento secondo l’invenzione stessa.

Nel corso della presente descrizione il termine
"imbarcazione" & stato utilizzato impropriamente per
designare ogni genere di veicoli acquatici, dalle
piccole imbarcazioni da diportoc alle navi.

Ulteriori caratteristiche e vantaggi del}'in—
venzione appariranno dalla lettura della descrizione
particolareggiata che segue di forme d’attuazione
preferite del procedimento, fatta con riferimento ai
disegni annessi, dati a titolo d’esempio non limita-
tivo e nei quali:

la figura 1 & una vista in prospettiva parziale
di un’ossatura di scafo realizzabile con il procedi-
mento secondo l’invenzione,

la figura 2 & una vista in prospettiva schema-
tica di una macchina di taglio a controllo numerico

utilizzabile per attuare il procedimento secondo
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l’'invenzione,

la figura 3 & una vista in pianta di un esempio
di una lastra di materiale rigido nella quale sono
stati ritagliati elementi di ordinata su una macchi-
na di taglio come quella della figura 2,

la figura 4 & una vista in elevazione di un’or-

dinata per uno scafo pontato a dislocamento, ottenu- .

ta con l’assemblaggioc degli elementi della figura 3,

le figure 5 a 10 sono rappresentazioni schema-
tiche delle successive fasi di costruzione di uno
scafo con un procedimento secondo una prima forma
d’attuazione dell’invenzione, e

le figure 11 a 13 sono rappresentazioni analo-
ghe di una seconda forma d’attuazione del procedi-
mento.

Riferendosi alla figura 1, un’ossatura di scafo
comprende una serie di ordinaté trasversali 10 ed
una serie di correnti longitudinali 12 che intercol-
legano le ordinate 10.

Le ordinate 10 sono state ricavate, in un solo
pezzo od in pil pezzi a seconda delle dimensioni
dello scafo, da un materiale rigido in lastra.

Come materiali rigidi in lastra si possono uti-
lizzare adatti legni compensati multistrato o mate-

riali sintetici espansi.
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Materiali sintetici espansi adatti sono il clo-

ruro di polivinile ed il poliuretano ad alta densi-

Y

ta.

Nel caso di scafi di dimensioni piccole e me-
die, ad esempioc fino a 30 m di lunghezza, si possono
utilizzare correnti 12 sotto forma di listelli di
legno a fibra lunga, come il cedro ed il pino di
Svezia. Per scafi di maggiori dimensioni & previsto
l’uso di correnti 12 di materiali compositi specia-
1i, ad esempio a base di fibre di vetro o di carbo-
nio, oppure del materiale noto sotto il nome commer-
ciale "Kevlar".

Nella figura 2 & illustrata una macchina di ta-
glio a controllo numerico del tipo a laser.

La macchina comprende un piano di taglio 14
lungo il guale é mobile un portale 16 secondo un as-
se coordinato X.

Il portale 16 comprende una traversa 18 lungo
la quale & mobile una testa di taglio 20 secondo un
asse coordinato Y, perpendicolare all’asse X,

I movimenti del portale 16 e della testa 20 so-
no comandati a partire da un elaboratore 22 per mez-
zo del quale & possibile programmare, in base ad un
disegno tridiménsionale dello scafo (o di altra

struttura), qualsiasi schema di taglio da eseguire
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in un materiale in lastra, come la lastra 24.

Per mezzo dell’elaboratore 22 & possibile pro-
gettare interamente uno scafo od altra struttura,
determinando i contorni di tutte le sue ordinate e/o
dei loro elementi (nonché di eventuali altre parti}
e poi memorizzare gquesti contorni su un sopporto di
registrazione adatto, quale un CD-ROM, un disco
magnetico od un nastro magnetico.

Per ritagliare questi contorni in una lastra
come 24 per mezzo della testa laser 20 & poi suffi-
ciente fare "girare" il programma nell’elaboratore
22 per comandare i movimenti coordinati del portale
16 e della testa 20.

11 taglio a laser si presta in modo ottimale su
qualsiasi materiale in lastra, come legni compensati
multistrato e materiali sintetici espansi, quali
cloruro di polivinile e poliuretano ad alta densita.

Qualora si preveda la fabbricazione di struttu-
re con ordinate di materiale sintetico espanso, &
possibile adottare per il taglio una macchina a con-
trollo numerico del tipo a getto d’acqua.

In tutti i casi & anche possibile utilizzare
una macchina di taglio a controilo numerico del tipo
a fresa meccanica, benché questo genere di macchine

sia piu lento.
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La figura 3 illustra i contorni dei pezzi ta-
gliati nella lastra 24 della figura 2.

Come si pud osservare, il taglio degli elementi
& stato ottimizzato dal programma in modo da ricava-
re nella lastra 24 tutti gli elementi dell’‘ordinata
della figura 4, ossia due elementi di chiglia A, B,
due elementi di murata C, D e due elementi di coper-
ta E, F.

Nel corso del taglio a programma sono state
pure realizzate le parti degli elementi che nell’as-
semblaggic costituiscono giunti a tenone e mortasa
indicati con G.-

I giunti G possono essere consolidati mediante
collanti adatti.

Nel taglio sono state pure formate, negli ele-
menti A, B, C, D, tacche 26 destinate a ricevére
correnti come quelli indicati con 12 nella figura 1.

Si descriveranno ora con riferimento alle figu-
re 5 a 10 successive fasi di una prima forma d’at-
tuazione preferita di un procedimento di costruzione
di uno scafo, essendo inteso che il procedimento &
applicabile ad altre strutture.

Riferendosi innanzitutto alla figura 5, con 12
€ ancora indicata una parte di ordinata vista fron-

talmente e con 26 sono indicate le relative tacche.
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- éiascuna tacca 26 ha preferibilmente, come rap-
presentato, un contorno sostanzialmente trapezoidale
con una base maggiore corrispondente allo sbocco
della tacca stessa sul bordo dell’ordinata 12.

Ognuna delle tacche 26 & fiancheggiata da rien-
tranze 28 praticate nel corriépondente bordo del-
l’ordinata 12.

I motivi di questa configurazione delle tacche
26 con le rientranze 28 saranno chiariti pid avanti.

Preferibilmente, lo scafo viene costruito capo-
volto, per facilitare il lavoro.

Innanzitutto si impostano nel modo tradizionale
tutte le ordinate 10 dell’ossatura alle distanze che‘
esse dovranno occupare nello scafo finito.

L'impostazione delle ordinate 10 pud avvenire
Su una coperta gia costruita, ad esempio costruita
con lo stesso tipo di procedimento dell’invenzione..

In una prima fase del procedimento, illustrata
nella figura 6, dopo che le ordinate 10 sono state
impostate in ognuna delle tacche 26 si inserisce un
corrente 12.

Preferibilmente, come rappresentato, i correnti
12 hanno una sezione ad Q sguadrata o "a mesa", con
una parte principale trapezoidale corrispondente

alla forma trapezoidale delle tacche 26.
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Questa forma trapezoidale facilita 1’inserimen-
to di ciascun corrente 12 nella relativa tacca 26,
con un eventuale incuneamento.

I correnti 12 possono essere dei materiali in-
dicati nella parte introduttiva della presente de-
scrizione, alla quale si rimanda.

La forma ad Q dei correnti 12 definisce due ali
d’ appoggio 30 che, con i correnti 12 inseriti a fon-
do, wvanno ad occupére le rientranzé 28.

Il dimensionamento delle rientranze 28 e delle
ali 30 & tale che queste ali 30 si dispongano a filo
con il bordo dell’ordinata 10.

Tra le superfici di ciascuna tacca 26 e quelle
del relativo corrente 12 é interposto un collante
adatto.

Alla fine dell’installazione di tutti i corren-
ti 12 si ottiene una struttura rigida, come ad esem-
pio quella della figura 1, composta di ordinate 10

e di correnti 12.

La figura 7 illustra la fase iniziale della po-
sa del fasciame.

In questa figura ed in quelle successive gli
spessori di tutti gli strati sono stati fortemente
esagerati per la chiarezza dei disegni rispetto alle

dimensioni dei correnti 12 e delle tacche 26.

- 10 -
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Questa prima fase consiste nella chiusura di
tutti gli spazi delle maglie definite tra le ordina-
te 10 ed i correnti 12. Questi spazi sono indicati
con 32 nella figura 1.

Per colmare gli spazi 32 si utilizzano pannelli
di sopporto 34 che vengono applicati appoggiandoli
dall’esterno sulle ali 30 dei correnti 12.

Preferibilmente, anche i pannelli di’sopporto
34 sono di un materiale in lastra ritagliato secondo
un programma sulla macchina di‘taglio a controllo
numerico della figura 2.

Il materiale in lastra destinato a costituire
i‘pannelli 34 é preferibilmente uno stratificato di
resina rinforzata.

Il fissaggio dei pannelli di sopporto 34 alle
ali 30 & preferibilmente effettuato per mezzo di un
cellante adatto.

Nella fase successiva, illustrata nella figura
8, si applica sull’interno dell’osgatura uno strato
di rivestimento 36 di resina rinforzata, particolar-
mente allo scopo di sigillare i correnti 12 rispetto
all’interno delloc scafo. Come si pud osservare, il
rivestimento interno 36 aderisce pure ai pannelli di
sopporto 34.

In certe realizzazioni piu semplici e special-

- 311 -
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mente se i1 correnti 12 sono di un materiale resi-
stente all’acqua, il rivestimento interno 36 pud
essere omesso.

Nella fase ancora successiva, illustrata nella
figura 9, si applicano sull’esterno dell’ossatura un
prime strate di fasciame 38 di resina rinforzata,
che segue i profili dei correnti 12 e dei pannelli
di sopporto 34.

Se necessario, come rappresentato, in corri-
spondenza di ciascun corrente 12 si applicano strati
parziali 40 di livellamento.

Sul tutto si applicano poi uno o pili strati 42
di resina rinforzata di finitura che conferiscono
allo scafo le forme esterne lisce finali.

Eventuali difetti esterni potranno essere poi
corretti con le usuali tecniche di stuccatura.

Nell‘ultima fase, illustrata nella figura 10,
si applica facoltativamente all’interno dello scafo,
sullo strato 36, un rivestimento costituito da stra-
ti parziali di livellamento 44, negli spazi tra i
correnti 12, e da uno strato di finitura 46.

La costruzione dello scafo & cosi terminata e
lo scafo pud essere sottoposto alle normali opera-
zioni di verniciatura con "gelcoat" e di lucidatura.

Si fara ora riferimento alle figure 11 a 13 per

- 12 -
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descrivere una seconda forma d’attuazione preferita
del procedimento.

Nelle figure 11 a 13 le parti uguali o simili
a quelle delle precedenti figure 5 a 10 sono desi-
gnate per quanto possibile con gli stessi numeri di
riferimento e le relative operazioni di applicazicne
non saranno ridescritte in tutti i dettagli.

Le prime due fasi del procedimento sono le
stesse illustrate nelle figure S e 6.

Quando i correnti 12 sonc stati installati nel-
le ﬁacche 12 ed incollati alle ordinate 10, anziché
applicare negli spazi 32 (figura 1) delle maglie i
pannelli di sopporto 34 a partire dall’esterno e poi
lasciarli annegati nella struttura, si utilizzano
pannelli ricuperabili, indicati con 34a.

I pannelli 34a, che sono di un materiale in la-
stra spesso e rigido, oppure scatolari, hanﬁo la

funzione di casseforme, non sono destinati a rimane-

.re annegati nella struttura e sono ricuperabili.

Come illustrato nella figura 11, 1l’applicazione
dei pannelli 34a avviene dall’interno dell’ossatura,
appoggiandone i bordi sulle facce interne delle ali
30 dei correnti 12.

Nella fase successiva, illustrata nella figura

12, si applica un primo strato esterno 38 di resina

- 13 -
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rinforzata che segue 1’andamento esternoc dei corren-

ti 12 e dei pannelli di sopporto 34.

In corrispondenza dei pannelli di sopporto 34a

si applicano poi strati parziali di spessoramento 40
ed infine si applicanc uno o piud strati 42 di resina
rinforzata che completanoc le forme esterne dello
scafo.

Una volta che il fasciame esterno & stato cosi
completato, si tolgono tutti i pannelli di sopporto
34a, che possono essere ricuperati.

Per facilitare il distacco dei pannelli di sop-
porto 34a dallo strato 38 pid interno del fasciame
este?no, sulle loro facce di contatto con lo strato
38 i pannelli 34a possono essere dotati di un rive-
stimento distaccante, ad esempio costituito da una
resina siliconica, da un foglio di silicone o da uno
strato di paraffina.

Come illustrato nella figura 13, il procedimen-
to di costruzione dello scafo viene completato con
l'applicazione consecutiva di un primo strato di ri-
vestimento interno 36, che questa volta aderisce al
primo strato 38 del fasciame esterno, e di.un even-

tuale secondo strato di rivestimento interno 44,
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RIVENDICAZIONI

1. Procedimento per la costruzione di strutture
tridimensionali a sezione variabile, quali scafi e
sovrastrutture di imbarcazioni, comprendente le fasi
di:
- formare un’ossatura composta di una serie di
ordinate trasversali (10) ritagliate da un materiale
rigido in lastra e di una serie di correnti longitu-
dinali (12) che intercollegano le ordinate, e
- rivestire 1'’ossatura con un fasciame costituito
da un materiale stratificato,

caratterizzato dal fatto che, per costituire
l1’ossatura,
- si definisce la forma desiderata della struttu-
ra cosi da determinare i contorni delle singole ox-
dinate (10) o di loro elementi (A, B, C, D, E, F),
¢ si memorizzano dati corrispondenti a questi con-
torni su un sopporto di registrazione, in una forma
atta a pilotare una macchina di taglio a controllo
numerico,‘e
- si ritagliano le singole ordinate {(10) della
serie o loro élementi (A, B, C, D, E, F) sulla mac-
china di taglio a controllo numerico sotto il con-
trollo dei dati memorizzati sul sopporto di regi-

strazione.
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2. Procedimento secondo la rivendicazione 1, ca-
ratterizzato dal fatto che si utilizza una macchina
di taglio a laser.

3. Procedimento secondo la rivendicazione 2, ca-
ratterizzato dal fatto che per costituire le ordina-
te (10) si utilizza come materiale in lastra un le-
gno compensato.

4, Procedimento secondo la rivendicazione 2, ca-
ratterizzato dal fatto che si utilizza una macchina
di taglio a getto d’acqua.

5. Procedimento secondo la rivendicazione 4, ca-
ratterizzato dal fatto che per costituire le ordina-
te (10) si utilizza come materiale in lastra un ma-
teriale sintetico espanso.

6. Procedimento secondo la rivendicazione 5, ca-
ratterizzato dal fatto che come materiale sintetico
espanso si utilizza un cloruro di polivinile.

7. Procedimento secondo la rivendicazione S, ca-
ratterizzato dal fatto che come materiale sintetico
espanso si utilizza un poliuretano ad alta densita.
8. Procedimento secondo la rivendicazione 1, ca-
ratterizzato dal fatto che si utilizza una macchina
di taglio a fresa meccanica.

9. Procedimento secondo una qualsiasi delle riven-

dicazioni precedenti, caratterizzato dal fatto che

- 16 -
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nel definire i contorni delle ordinate (10) si defi-
nisce nei contorni stessi una serie di tacche che
vengono ritagliate sulla macchina di taglio e che
sono destinate ad ospitare i correnti (12).

10. Procedimento secondo la rivendicazione 9, ca-
ratterizzato dal fatto che si definiscono tacche
(26) che sboccano su un bordo esterno di ciascuna
ordinata (10).

1l1. Procedimento secondo la rivendicazione 9 oppure
10, caratterizzato dal fatto che si definiscono tac-
che (26} a contorno sostanzialmente trapezoidale con
una base maggiore corrispondente allo sbocco della
tacche (26) sul bordo dell’ordinata (10) e si uti-
lizzano correnti (12) aventi una sezione sostanzial-
mente trapezoidale corrispondente.

12. Procedimento secondo una qualsiasi delle riven-
dicazioni 9 a 11, caratterizzato dal fatto che si
utilizzano.correnti (12) aventi una sezione ad @
squadrata, con due ali 4d’appoggic 1a£era1i (30), e
dal fatto che gi definiscono e si ritagliano i con-
torni delle ordinate (10) in modo che sui fianchi
degli sbocchi delle tacche (26) il corrispondente
borde delle ordinate presenti rientranze (28) di
ricezione delle ali d’appoggioc (30).

13. Procedimento secondo la rivendicazione 12, ca-

- 17 -
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ratterizzato dal fatto che prima di rivestire 1’os-
satura con il fasciame si colmano gli spazi (32)
delle maglie definite tra le ordinate (10) ed i cor-
renti (12) con pannelli (34; 34a) di sopporto del
fasciame che vengono appoggiati sulle ali d'appoggio
(30) dei correnti (12).

14. Procedimento secondo la rivendicazione 13, ca-
ratterizzato dal fatto che i pannelli di sopporto
(34) vengono utilizzati come priho strato pid inter-
no del fasciame e vengono appoggiati sulle superfici
delle ali d’'appoggioc (30) rivolte verso 1’esterno
dell’ossatura, ed il fasciame viene fissato a questi
pannelli (34) per via adesiva.

15. Procedihento seconde la rivendicazione 13,
caratterizzato dal fatto che si utilizzano pannelli
di sobporto amovibili (34a) che vengono incastrati
a guisa di casseforme negli spazi (32) delle maglie
ed appoggiati sulle superfici delle ali d'appoggio
(30) rivolte verso 1l'interno dell'ossatura, e questi
pannelli di sopporto (34a) vengono rimossi dopo la
formazione del fasciame.

16. Procedimento secondo la rivendicazione 15, ca-
ratterizzato dal fatto che si utilizzano pannelli di
sopporto amovibili {34a) dotati di proprieta antia-

desive nei confronti del fasciame.
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17. Procedimento secondo una qualsiasi delle riven-
dicazioni 13 a 16, caratterizzato dal fatto che i
pannelli di sopporto (34) sono ottenuti ritaglian-
doli da un materiale in lastra secondo un programma
sulla macchina di taglio a controllo numerico.

18. Struttura tridimensionale a sezione variabile,
quale uno scafo od una sovrastruttura di imbarcazio-
ne, costruita con il procedimento secondo una qual-

siasi delle rivendicazioni precedenti.
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