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Sommario

II presente lavoro descrive le
metodologie attualmente in uso
presso la galleria del vento del
Politecnico di Milano per effet-
tuare prove dell’attrezzatura
velica su modelli in scala di im-
barcazioni da regata e da cro-
ciera.

Introduzione

Il miglioramento dei materiali
e delle capacita di progetto
delle vele ha rivoluzionato
completamente il processo
produttivo delle vele: il dise-
gno di una vela che fino a
pochi anni or sono era conside-
rato un’arte si ¢ trasformato in
scienza: oggi in qualsiasi vele-
ria si trovano sistemi CAD/
CAM che consentono di pas-
sare dalla forma 3D della vela
disegnata su uno schermo al
processo di taglio computeriz-
zato dei tessuti nei ferzi che la
realizzeranno, o addirittura alla
realizzazione di uno stampo su
cui i tessuti verranno successi-
vamente laminati insieme alle
fibre di rinforzo.

Da un punto di vista stretta-
mente aerodinamico, una vela
¢ un sistema piuttosto comples-
so da studiare: ad esempio una
vela nelle andature di bolina si
comporta come un profilo sot-
tile interessato da strato limite
turbolento, mentre la stessa ve-
la nelle andature piu larghe pre-
senta grandi zone interessate da
separazione del flusso: cio si-
gnifica che dovranno necessa-
riamente tenuti in considerazio-
ne gli approcci e i metodi co-
muni ad altri casi di interesse
ingegneristico quali il compor-
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tamento dei bluff-bodies (come
¢li edifici o i veicoli) cosi come
quello dei profili alari ai quali &
possibile applicare i metodi
convenzionali dell’aeronautica.
Un ulteriore motivo di com-
plessita risiede nel fatto che le
vele hanno una forma variabile
sia per la deformabilita del ma-
teriale con cui sono realizzate
sia per I’effetto delle regolazio-
ni impartite dall’equipaggio
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durante la navigazione e questo
rende il problema tipicamente
aeroelastico: in altri termini il
tipo di forze che una vela ¢ in
grado di sviluppare dipende dal
tipo di flusso che si stabilisce
nell’intorno della vela, che ¢
funzione del tipo di forma as-
sunta dalla vela che, a sua
volta, dipende dal tipo di flus-
so. Infine, un motivo che rende
molto diverso (ed anche mag-
giormente complesso) lo studio
di un piano velico rispetto ad
altri casi (quali quelli citati in
precedenza) ¢ I'utilizzo finale
delle informazioni riguardanti
I’aerodinamica del piano velico
stesso.

Nel caso delle imbarcazioni a
vela cid ¢ molto difficile ed
inoltre dal momento che I’'im-
barcazione ¢ un sistema che si
trova ad interagire con due

and design systems concern-
ing the sails, has produced a
real breakthrough in the pro-
duction process: the sail de-
sign, which till a few years
ago was considered an art has
now become a science. Today
every sail maker has CAD/
CAM systems which allow to
shift from the 3D shape of the
sail drawn on a monitor to the
computerised cutting process
of the sail material, even to
the building of a mould into
which the fabrics will be then
laminated with the reinforce
fibres. From the strictly aero-
dynamic point of view, a sail
is a rather complex system to
analyse: for example, a sail
hauled windward behaves as
a thin profile affected by a tur-
bulent boundary layer, while
sailing aft shows large areas

concerned by flow separation.
This means that approaches
and methods usual in other
technical fields such as the
bluff-bodies behaviour (like
buildings or vehicles) shall be
taken into account, as well as
the wing profiles to which the
aerodynamics conventional
methods can be applied.

Another reason of complexity
is the variable shape of the
sails due to the deformability
of the material and to the ef-
fects produced by the current
tack manoeuvres, thus making
the problem typically aero-
elastic. In other words, the ty-
pe of force the sail can devel-
op depends on the flow gener-
ated around it, which is a
Sfunction of the shape taken by
the sail, which, in turn,
depends on the flow. Finally, a
reason why the study of a sail
plan is different and also more
difficult, compared with other
cases, (as those quoted above)
is the final use of data on the
aerodynamics of the sail plan
itself. In the case of sailboats
this is very complex and since
the boat is a system interact-
ing with two different fluids, a
good knowledge of the boat
aerodynamics means also a
good understanding of the
hull’s hydrodynamic behav-
iour. The aim while designing
a race boat is the capability of
sailing at a higher speed than
by other boat, therefore the
aerodynamic problem cannot
be tackled separately from the
considerations about the hull,
the wind conditions, the rat-
ing regulations, the route and
so on. As the final behaviour
of the sail boat depends both




