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AMP — Amphibious Mobility Platform

La ruota idrodinamica anfibia per il varo e alaggio del pedalo comandato via telecomando

In sintesi. AMP ¢ la prima ruota idrodinamica anfibia in grado di assolvere contemporaneamente a due
funzioni — propulsione in acqua e movimento su sabbia — separando strutturalmente l'azione
fluidodinamica da quella statica grazie a dischi laterali reticolari e pale a profilo alare con cerniera
idroelastica. AMP consente al pedald di muoversi a terra (varo, alaggio, rimessaggio) comandato via
telecomando, senza intervento manuale dell'operatore. Sviluppata in cinque anni di ricerca industriale,
e oggetto di domanda di brevetto.

Il problema

La movimentazione dei pedalo fra acqua e spiaggia € un'operazione fondamentale e ricorrente delle attivita balneari: il
varo e l'alaggio quotidiano, lo spostamento sulla battigia (per legge, la fascia di cinque metri deve restare libera e
transitabile), il rimessaggio invernale. Sono operazioni interamente manuali che richiedono lo sforzo di piu operatori e
tempi proporzionali alla dimensione della flotta. Con la crescente diffusione di pedalo elettrici, dotati di batterie e motore,
il peso unitario del mezzo € in costante aumento, rendendo I'operazione manuale sempre pil gravosa e onerosa.

Allo stesso tempo, le ruote a pale tradizionali utilizzate sui pedald presentano da decenni tre criticita tecniche irrisolte:
generano un treno d'onde elevato e vorticoso con rumore percepibile in superficie; offrono un rendimento propulsivo
limitato per vincoli strutturali intrinseci alla geometria della pala rigida; non consentono il movimento autonomo del
mezzo a terra, rendendo indispensabile la spinta manuale o I'uso di carrelli.

La soluzione GardaSolar

AMP & una ruota idrodinamica anfibia ad architettura a funzioni separate: la funzione strutturale e di rotolamento a
terra ¢ affidata a due dischi laterali a topologia reticolare ottimizzata; la funzione fluidodinamica di propulsione in acqua
e affidata a otto pale a profilo alare disposte sulla circonferenza, vincolate ai dischi tramite cerniere idroelastiche. Le pale
sono protette all'interno della circonferenza massima dei dischi, in modo da evitare urti accidentali con sassi o
impedimenti durante il movimento a terra e da non sporgere oltre il profilo della ruota stessa.

Le pale sono mobili e si deformano sotto carico idrodinamico secondo un approccio idroelastico (cerniera flessionale):
la cerniera consente alla pala di ruotare in modo controllato fra una posizione di riposo e una posizione operativa, in
funzione della pressione esercitata dall'acqua durante la rotazione della ruota. L'analisi fluido-strutturale (FSI) ha
individuato come critico il range di immersione 50°-80°, in cui una rigidezza torsionale ottimizzata fra 3,5 e 4,5 Nm/°
consente di ottenere un surplus di portanza dell'ordine di 128 N a fronte di una resistenza di circa 21 N. Il risultato € una
spinta propulsiva utile maggiore e una coppia resistente ridotta rispetto a una pala rigida tradizionale.

Grazie all'angolo ottimizzato di entrata e uscita delle pale dalla superficie dell'acqua, il sistema minimizza il treno d'onde
generato e abbatte il rumore in navigazione, con vantaggi sia in termini di comfort dei passeggeri sia di impatto
ambientale (riduzione del moto ondoso in aree protette, parchi naturali, laghi). L'assenza di elica posteriore elimina
inoltre il rischio per i bagnanti e garantisce la navigabilita anche in bassi fondali e in presenza di alghe — condizioni
operative tipiche dei laghi alpini e dei contesti turistico-balneari.

| dischi laterali sono progettati con topologia reticolare ottimizzata, risultato di un processo di ottimizzazione topologica
(84 iterazioni, vincolo di tensione massima inferiore a 14,4 MPa, obiettivo di minimizzazione della massa). | dischi
presentano lobi interni a forma simmetrica che incrementano la trazione su sabbia limitando la profondita di
affondamento, mentre la superficie esterna del disco aumenta la sezione di impronta per distribuire il carico sul terreno.

Quando abbinato al combinatore meccatronico Multi Drive Technology (anch'esso sviluppato da GardaSolar, oggetto di
domanda di brevetto), AMP e azionato direttamente dal motore elettrico integrato, comandato via telecomando,
rendendo il pedalo autonomo nelle operazioni di varo, alaggio e rimessaggio. La tecnologia & tuttavia applicabile anche
a pedalo non elettrici, come kit di aggiornamento per facilitare le sole operazioni di movimentazione a terra mantenendo
la propulsione muscolare in acqua.

Dati chiave

Architettura Ruota a funzioni separate: dischi reticolari (strutturali) + 8 pale a profilo alare
con cerniera idroelastica (fluidodinamiche)




Diametro esterno 1.050 mm | foro centrale 120 mm | spessore minimo disco 10 mm

Carico ammesso Fino a 1.000 kg statici (FoS 4x rispetto a pedalo di ~250 kg)

Materiali Dischi in PEFTPU25 (PE riciclato 75% / TPU 25%) o PErCARBr15 (PE riciclato +
fibre di carbonio riciclate)

Rigidezza torsionale cerniera 3,5-4,5 Nm/° (range ottimizzato via simulazione FSI)

Coppia motore per movimento a terra Massima 380 Nm (forza tangenziale ~724 N)

Comando Telecomando radio (in abbinamento a Multi Drive Technology)

Produzione Large Format Additive Manufacturing (LFAM) con robot antropomorfo ed
estrusore a pellet, presso PROM Trentino Sviluppo

Status brevettuale Domanda di brevetto industriale n. 102025000035134 (23 dicembre 2025,
UIBM)

Benefici tecnici e funzionali

Rispetto alle ruote a pale tradizionali e alle soluzioni di propulsione oggi disponibili sul mercato dei pedalo, AMP offre
cinque vantaggi distintivi:

Movimento autonomo a terra. AMP & I'unica soluzione integrata nel mezzo stesso che consente al pedalo di muoversi
su sabbia, ghiaia e battigia comandato via telecomando, eliminando la necessita di spinta manuale o di carrelli ausiliari
per varo, alaggio e rimessaggio.

Maggiore efficienza propulsiva in acqua. L'approccio idroelastico delle pale a profilo alare garantisce una spinta
propulsiva utile maggiore e una coppia resistente ridotta rispetto alle pale rigide tradizionali, con un beneficio diretto su
autonomia di navigazione (a parita di batteria) e su sforzo richiesto nella pedalata muscolare.

Riduzione di onda e rumore. L'ottimizzazione dell'angolo di entrata e uscita delle pale abbatte il treno d'onde generato
e il rumore percepibile in superficie, con vantaggi in termini di comfort dei passeggeri e di impatto ambientale in laghi,
parchi naturali e aree protette.

Sicurezza per i bagnanti. L'assenza di elica posteriore elimina il rischio di contatto accidentale per chi si trova in acqua
nelle vicinanze del natante, criticita tipica delle soluzioni a pedalata assistita oggi disponibili.

Robustezza e modularita industriale. L'architettura a funzioni separate (dischi strutturali, pale fluidodinamiche, cerniere
idroelastiche) rende la ruota scomponibile in parti per facilita di trasporto e assemblaggio, e permette upgrade futuri
(nuovi profili alari, nuove rigidezze, materiali alternativi) senza rifacimento dell'intera ruota. La compatibilita con la
stampa additiva di grande formato consente personalizzazioni dimensionali (diametri diversi per applicazioni adiacenti)
senza ricorso a stampi dedicati.

Collaborazioni e validazione

AMP ¢ stata sviluppata all'interno del progetto di ricerca industriale finanziato dalla Provincia Autonoma di Trento
(L.6/99) e gestito da APIAE. L'ottimizzazione topologica e le simulazioni fluido-strutturali (FSI) sono state sviluppate in
collaborazione con il Politecnico di Torino e il team del Prof. Giorgio Chiandussi. | materiali polimerici a base di polietilene
riciclato (PErTPU25, PErCARBr15) sono stati formulati e caratterizzati con il Dipartimento di Ingegneria Industriale
dell'Universita di Trento e il gruppo di ricerca del Prof. Alessandro Pegoretti. La produzione sperimentale dei dischi e
stata realizzata presso PROM di Trentino Sviluppo (Rovereto), con il team del Dott. Paolo Gregori, mediante tecnologia
LFAM (Large Format Additive Manufacturing) con robot antropomorfo a sei assi ed estrusore a pellet di polietilene
riciclato. Questa filiera dimostra la fattibilita tecnica della produzione di componenti strutturali nautici di grande formato
in materiali riciclati, in coerenza con il modello di economia circolare interna a km zero dell'azienda.

Applicazioni e mercati

AMP & progettata in primis per pedalo turistici e piccoli natanti a propulsione umana o elettrica, ma per architettura
modulare e per scelta dei materiali & applicabile a numerosi scenari adiacenti: kit di aggiornamento per pedalo esistenti
(anche non elettrici), piattaforme galleggianti turistiche, mezzi anfibi leggeri per parchi naturali e aree protette, mezzi di
trasporto turistico in contesti di battigia o di bassi fondali. La ruota & inoltre fornibile in modalita OEM con diametro
1.050 mm per altri costruttori di pedalo e riscio turistici. Il particolare contesto di utilizzo — laghi alpini e contesti turistici
a basso impatto ambientale — apre opportunita anche in mercati premium europei (Center Parcs, Royal Parks, resort di
lusso lacustri).

Opportunita di partnership

AMP ¢ una tecnologia destinata al settore della nautica turistica e balneare e ai contesti di mobilita leggera su acqua.
GardaSolar & interessata a collaborazioni con produttori OEM di pedalo e piccoli natanti turistici per applicare AMP
come kit di aggiornamento sulle flotte esistenti, con gestori di stabilimenti, resort e villaggi turistici interessati a



integrare la tecnologia nelle proprie attivita di noleggio, e con distributori e importatori specializzati nei mercati europei
(in particolare Nord Europa, area DACH, penisola iberica, mediterraneo). L'azienda valuta inoltre formule di licensing per
produttori extra-UE e partecipazioni industriali per accelerare lo scale-up produttivo.

Contatti per partnership

Alberto Pozzo — Fondatore: a.pozzo@gardasolar.com
Press e media: press@gardasolar.com

Informazioni generali: info@gardasolar.com | www.gardasolar.com
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