Cenni sull’ applicazione delle strutture chiodate o saldate sino alla 2 G.M.

Gian Carlo Poddighe

E__ﬁfh—-—

y \ N o ! . | &
La Regia Marina Italiana

e

la 2/

Le criticita ed i condizionamenti nelle
costruzioni mercantili e navali sino alla 2* GM
Saldatura o chiodatura?

e —
Regia Marina: costruzioni mercantili e costruzioni navali sino alla 2" GM Pag. 1
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INCIPIT

Le vicende della seconda guerra mondiale non sono state per la Regia Marina una sfilata di cigni neri
che hanno imperversato sulla nostra sorte nel quadro di un confronto equilibrato con gli avversari

L’ inesistente cigno nero & stata la distanza tra la nostra impreparazione industriale e quella degli
avversari, con il loro sviluppo tecnico e la loro disponibilita di nuove tecnologie, la loro capacita di
produzioni di massa, con generazioni di eccellenti soldati e marinai vittime di una propaganda che
parlava delle nostre supremazie e si compiaceva dei nostri traguardi senza guardare né lasciarci
guardare al di la della soglia di casa.

Questo studio approfondisce il tema delle costruzioni saldate e chiodate a complemento di
precedenti analisi citate in bibliografia ed e stato sviluppato non sulla base delle conoscenze attuali
e delle maggiori possibilita di attingere praticamente a qualsiasi archivio, ma cercando di fornire un
quadro di valutazione, una base storica per ulteriori studi, rispettando e rispecchiando le
conoscenze e capacita nel campo delle costruzioni navali, di grandi navi veloci e di navi militari, che
costituivano lo stato dell’arte della fine degli anni 30, in quell’ isola a cui si era ridotta I'ltalia.

Si e cercato di rispecchiare le conoscenze, la preparazione, le informazioni e nel possibile i mezzi di
cui disponevano i pianificatori ed i decisori italiani dell’epoca, condizioni che avrebbero potuto
servire anche per evitare il disastro a cui ando incontro la Regia Marina Italiana.

La conclusione & che manco la conoscenza, la consapevolezza, dei limiti dell’industria italiana del
tempo e della relativa classe dirigente.

Il tema generale ‘ quello delle capacita della Regia Marina Italiana di affrontare la 2* GM, ma porse
pil che di capacita bisognerebbe parlare di possibilita che non erano alla portata.
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Costruzioni mercantili e costruzioni navali sino alla 2" GM
Due pesi e due misure della cantieristica italiana in merito alle costruzioni saldate

Si sono costruiti troppi miti intorno alla cantieristica ed alle costruzioni navali italiane ed alcuni sono
ancor oggi da sfatare; due di questi riguardano:

e il fatto che i cantieri navali italiani non fossero attrezzati per un esteso uso della saldatura
elettrica ad arco,

e il fatto che la saldatura non desse tutte le garanzie strutturali della chiodatura (rinvangando i
numerosi casi di incidenti strutturali delle Liberty, e considerando erroneamente queste unita
come il primo esempio massiccio della saldatura elettrica).

Un ulteriore aspetto € considerare la saldatura degli scafi quale novita (costosa) destinata
inizialmente e prioritariamente alle costruzioni navali, in determinati paesi ed a particolari
situazioni: poco di vero, e molto — pensando male — che in Italia potrebbe attribuirsi alla ricerca
postbellica di giustificazioni e verginita da parte della cantieristica e di una classe dirigente della
stessa che non si era mai rinnovata.

Pur essendo un fattore accessorio, con un certo divertimento va fatto ricordare come i cantieri
“vendessero” le navi alla RM giustificando il prezzo anche “a chilo”, e quindi le strutture chiodate
risultavano piu convenienti per i cantieri anche sotto questo aspetto.

1. - Scafo e struttura

In precedenti analisi (tra cui quelle pubblicate sui Bollettini AIDMEN 2015 e 2016) si & trattato delle
carenze e deficienze (indotte, di carattere industriale e tecnologico) della Regia Marina nella sua
preparazione per la 2* GM; in analisi orientate principalmente agli apparati motore, per scafo e
struttura si accennava al caso di un’industria meccanica, cantieristica e siderurgica, sia pubblica che
privata, che non seppe adeguare né orientare la produzione alle necessita della costruzione navale.

In tali analisi ci si era limitati a delle constatazioni, concentrandosi sulle costruzioni militari, ma non
era stato esaminato il contesto di tali carenze, né era stata considerata la possibilita di soluzioni
immediatamente disponibili in ambito nazionale né spiegazioni od attribuzioni di decisioni tanto
nefaste; non solo oggi & possibile capire — seguendo altri percorsi di ricerca - ed e forse possibile
identificare delle responsabilita, ma risulta anche evidente che, ben oltre a speculazioni con corollari
che possono riguardare disonesti o malfattori, ci sono state pesanti omissioni di una intera categoria
che sapeva e non ha mosso un dito.

Il problema della saldatura era stato trattato per similitudine sia nel caso degli scafi e della
ripartizione degli esponenti di peso sia nel caso delle strutture degli apparati motori, e poco piu
estesamente per l'influenza che la sua adozione avrebbe avuto per alcuni settori specifici, dalla
protezione al caso estremo, globale, degli scafi dei sommergibili; a continuazione — a costo di certe
ripetizioni — si richiamano alcuni aspetti “navali” per una facile ed immediata comparazione e poi
entrare —al fine di definire il contesto —in alcuni dettagli delle applicazioni per costruzioni mercantili
per ottenere un quadro nel possibile obiettivo delle capacita dell’ industria navale italiana.
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1.2 — |l settore navale

Negli Stati Uniti, 'uso della saldatura, tanto elettrica quanto ossiacetilenica, nel campo delle
costruzioni e riparazioni navali balzo alla ribalta quanto all’ inizio della 1* Guerra mondiale, al
momento dell’entrata in guerra, la US Navy dovette far fronte al sabotaggio di 109 navi tedesche
internate nel porto di New York. Si tratto della piu importante applicazione, sino ad allora, della
saldatura in campo navale, soprattutto riguardo agli elementi resistenti e alle strutture a pressione,
come i collettori delle caldaie, che erano stati sapientemente sabotati in forma mirata dagli

equipaggi tedeschi.

Tutte le 109 unita sabotate furono rimesse in servizio con successo dalla US Navy ed impiegate nel
traffico con la Francia, successo che sdogano definitivamente la saldatura come metodo primario di

costruzione e riparazioni, spazzando definitivamente le riserve su tale controverso processo.

In un’azione coordinata tra le Amministrazioni Britanniche e Statunitensi (la sintesi € in un rapporto
dello US Shipping Board, che si riferisce all’ analisi di tutti i cantieri americani e di tutta la produzione
mercantile bellica) vennero dimostrati (e sanciti) i vantaggi della saldatura elettrica.

ESTIMATED CONSTRUCTION COST OF 166'x39'x8'8"

BARGE
Items Riveted Design Welded Typ:
Plate Fitters ..........ccovvvinn. $1,236.00 $618.00
Punching and Shearing............ 1,045.00 522.00
Countersinking and Reaming. ...... 976.00
Riveting ............coooiiiinn 3,427.00
Chipping and Caulking............ 523.00 265.00
Smithwork .................oo.l 557.00 275.00
Assembling ........... ...l 2,010.00 1,320.00
Electric Power .. .. 382.00% 95.00*
Foreman ...... 360.00 360.00
Plant ......... 300.00
Superintendence .. 900.00
Rivets ............ e 780.00
Liners .........cooiiiniiinnnn. 142.00
Shed and Shoring Lumber........ 145.00
Welding—Assembling & Construction
51,300 ft. Single. Fillet—
Welders—6,000 hrs. @ 60c. . .$3,600
Current—6,000 x 5
30000 KW. H. @ 2%c.... 750
Wire—7,200 lbs. @ 6%c..... 450
—_— 4,800.00
Incidentals ...................... 250.00
Profit ..oooviiiiiiii e 1,000.00
Total ......coovviiiiiiniinn $11,43800  $10,850.00

< X 2 < G P @m0 WoZ ZUERTSIOTNTUTN WX

COMPARATIVE DETAILS OF RIVETED AND
RIVETLESS SHIP STRUCTURES DEVELOPED BY
MEASUREMENTS OF ACTUAL BILGE SECTIONS

ILLUSTRATED BY APPENDED PHOTOGRAPHS.

ef. Particulars Riveted Welded
Weight of Plates required......... 24881bs. 1884 1bs.
Weight of Angles, Beams and Chan-
mels ..o ... 764 ¢ 194 ¢
Weight of Straight Bars........... none 360 “
No. of 34" Rivets......... .. 48 none

No. of 3" Rivets. ...
No. of 74" Rivets....
Total No. of Rivets....

Total I\o of all Rivet Holes in Sec-

Average No. of Rivet Holes in same 550 none
Average Area of Rivet Holes in

Reductlon of Plate Area due to
Punchmg ............... e e 2Y5%

Average Total Diameter of Rows
across Plate ................. 15%
Average Proportion of Hole Diam.
toPlate ................... 25
Notes:—
Above includes no allowance for Bilge Keel.
All plates are calculated as of same thickness for botl

types.

Total Weight of Rivets............ 200 Ibs.
No. of Liners required............ 4 “
Weight of Liners.................. 31lbs.
Weight of \Weld material added. ... none 120 1bs.
Total weight of complete section... 3483 1bs. 2558
Lineal Feet of Heavy Flanging and

Shaping ..........coiiiiiinn. 2. none
Sq. ft. of Forge Shaped Bilge Plate. 24 “
Sq. ft. of Machine Rolled Bilge Plate none 20
No. Lineal feet of welds in terms of

14 sq. in. Section............. “ 620
No. Lineal feet of Caulked Edges... 57 none

826
Average Area of Plates of full size..17280 sq.in.15235 sq.in.

Il rapporto sanciva una riduzione — sul peso scafo del 32 % ed un risparmio sul solo costo di lavoro del 10%

L’ impiego della saldatura si consolido negli Stati Uniti gia dagli anni 20, quando, per quanto riguarda
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il settore navale, nell’ ambito del Naval Research Laboratory (NRL), creato nel 1923 dal Governo USA
su sollecitazione di Thomas Edison, si studiarono sia le tecniche di saldatura sia quelle di controllo,
al punto che nel 1926 per la costruzione dei incrociatori da 10,000 (tipo Washington) erano gia state
messe a punto tecniche di controllo non distruttivo, di tipo radiografico.

Le maggiori applicazioni della saldatura elettrica riguardarono i sommergibili, ma per quanto
concerne le unita di superficie gia a partire dagli incrociatori tipo Washington si fece ricorso a tale
processo, ed i vantaggi risultarono evidenti soprattutto nell’ equilibrato progetto delle unita di
scorta (DD e DE).

L’ applicazione totale e su grandissima scala della saldatura elettrica per le costruzioni navali (navali
per militari) avvenne come necessita assoluta in Germania gia dagli anni ‘20, come diretta
conseguenza delle condizioni del trattato di Versailles che imponeva un limite al dislocamento delle
unita di superficie della Reichsmarine, 10.160 Tonn. per le unita maggiori e 6.000 Tonn. per gli
incrociatori.

La Reichsmarine, aveva subito individuato nella saldatura elettrica, e nel risparmio di pesi che questa
comportava, il fattore determinante per rientrare nei dislocamenti stabiliti come limite, senza
penalizzare altre caratteristiche quali il “carico bellico”, potendo contare con una struttura
industriale a supporto, dagli acciai agli elettrodi; basta citare al riguardo la BASF (Badischen Anilen
und Soda Fabrik) all’ avanguardia nel campo dei processi e delle apparecchiature di saldatura.
Con questa strategia ed una solida base industriale fu relativamente facile la progettazione delle
cosiddette Panzerschiffe (navi corazzate), con quattro differenti progetti:

. classe Deutschland,

. classe D,

o classe P,

e classe H, anche se poilimitata alle tre corazzate tascabili della classe Deutschland ed ai tre

incrociatori della classe Hipper,

ma la saldatura elettrica continud anche dopo la denuncia del trattato di Versailles come metodo
costruttivo nelle successive classi, comprese Bismarck, Tirpiz e Graf Zeppelin.

In Inghilterra, origine delle applicazioni navali della saldatura, si continud con un uso diffuso della
saldatura elettrica, estesa alle costruzioni mercantili; nel 1920 vene costruito un’unita da carico
secco, la “Fullagar” (lungh. 45m) ma nonostante i buoni risultati il sistema non prospero per le citate
resistenze sindacali: I'industria risultd sempre parte attiva nell’ innovazione e la Vickers, con
un’analisi di quanto avveniva nell’ industria e nei potenziali avversari, sollecitd il Governo inglese a
seguire la via della saldatura elettrica per le costruzioni navali. Al pari di quanto era avvenuto negli
USA, le costruzioni militari si rivelarono trainanti e sotto la spinta dell’ Ammiragliato verso il 1930
si inizid ad includere parti saldate nella costruzione navale, nel 1931 con l'incrociatore Achilles,
costruito da Cammel Laird, estesamente saldato, nel 1935-37 con la portaerei Ark Royal sempre
Cammel Laird, con componenti saldate pari al 75% del totale; capacita non solo di questo cantiere,
visto che anche gli altri incrociatori leggeri della classe Leander (oltre all’Achilles: Leander, Neptune,
Aiax) e il successivo Arethusa, costruiti tra il ‘31 e il ‘34 furono in buona parte di costruzione saldata,
mentre sempre piu estesa fu I’ applicazione per la costruzione di sommergibili, seppur con
differenze da cantiere a cantiere.

La prima unita di superficie della Royal Navy interamente saldata fu lo sloop Seagull, da 850T,
impostato nel 1936 e consegnato il 30 marzo 1938,

La saldatura non ebbe inizialmente grande diffusione né in Inghilterra né negli USA anche per le
resistenze dei sindacati in quanto la costruzione chiodata imponeva gerarchie e previlegi consolidati
nell’ organizzazione del lavoro e d’ altra parte giustificava I'impiego di mano d’opera numerosa
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proprio nel periodo di massima depressione industriale.

La Regia Marina, contrariamente a quanto viene spesso divulgato, era favorevole all’ impiego della
saldatura elettrica, tanto che gia nel 1929 aveva pubblicato una normativa in merito alle
apparecchiature acquisite e da impiegare a bordo e negli Arsenali e poi nel 1931 - a dimostrazione
che il processo era di una certa diffusione e normalita - aveva pubblicato un manuale di istruzioni
per il personale preposto alla saldatura elettrica, a bordo e negli Arsenali (attribuendone
inspiegabilmente specialita ed attribuzioni non ai “meccanici di macchina”, ma ai “meccanici
armaroli”, forse perché considerati “piu fini” ... ma probabilmente per lasciare il controllo dell’
innovazione all’ élite dell’ epoca, gli specialisti di Artiglieria e del Tiro)

g Disctlote

Ing. DAVIDE BLUANDAMURA
MAGGIONS DEL GENIO NAVALE

LA SALDATURA

ALL’ARCO ELETTRICO
“ARCOS ,

NOVEMBRE 1929

I manuali che codificavano I'uso della saldatura elettrica nella Regia Marina (g.c. collezione Ragnoli)

1.3 - Il quadro generale e la preparazione industriale

Per quanto gia accennato, con le conclusioni a cui era giunta gia ben prima della fine della 1* GM Ia
US Shipping Board Emergency Fleet Co, ampiamente conosciute e dibattute dalle ASME e AES, tutti
sapevano, ma molti accampavano ragioni per non applicare le nuove tecnologie; per una diffusione
generale della saldatura nelle costruzioni navali i ritardi non sono da attribuire a problemi tecnici
(anche se fu necessaria un’ evoluzione — lenta - della saldatura elettrica ad arco dalla corrente
continua alla corrente alternata) ma a problemi sociali in un quadro di forti tensioni sindacali e
rivendicazioni occupazionali.

La storia del passaggio da chiodatura a saldatura sino agli anni 30 va studiata piu sui testi di
economia e sociologia che su pubblicazioni tecniche; si incrociarono e si sovrapposero i temi, i tempi
e le crisi della grande depressione alle spinte evolutive della costruzione navale, anche se meno per
le costruzioni militari che godettero di una nicchia, anche perché parte di queste avvennero in
Arsenali. Le costruzioni navali (militari) furono pertanto trainanti, e permisero mettere a punto il
relativo sistema industriale.

Finiti gli effetti di queste crisi non si poté piu frenare la diffusione della saldatura elettrica anche per
le costruzioni mercantili tenendo conto sia delle esperienze ulteriormente acquisite con le
costruzioni militari, sia gli sviluppi tecnologici ed impiantistici relativi al processo ed alla sua
esecuzione.

Nel mondo industrializzato del quale tra le due guerre |’ Italia pretendeva far parte, non solo si fece
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ampio ricorso alla saldatura elettrica ma gia negli anni ‘30 era stato introdotto il concetto di
“ambiente controllato”, con l'uso di idrogeno, argon ed elio, e soprattutto cominciarono ad
introdursi macchine per saldatura automatica, preludio alla prefabbricazione, fattori determinanti,
oltre alla saldatura in corrente alternata, per rispondere alla domanda di sempre piu numerose unita
con lo scoppio della 2* GM; tali processi che sarebbero stati importanti per il progresso del Paese
ed utili per lo sforzo bellico furono ignorati ed introdotti in Italia solo molti anni dopo la fine del
conflitto.

Una dimostrazione, se ce ne fosse bisogno, della miopia e resistenza dell’industria italiana, non solo
navale, che puntava al protezionismo piuttosto che all’ investimento ed all’ innovazione tecnologica.

Miopia e resistenza della classe dirigente e della politica che pud essere spiegata, con un certo
sfasamento rispetto ai paesi industrializzati, con il dubbio che ritardi nell’ applicazione, in questo
caso a detrimento della Regia Marina, abbiano avuto origine e giustificazione in una errata politica
sociale/occupazionale di una cantieristica ampiamente dipendente da ogni forma di contributi
statali, poco attenta alla tecnica e molto meno alle implicazioni operative dei mezzi che forniva.

La leggenda e I'addebito al processo di saldatura di precarieta ed incidenti nelle costruzioni navali
vanno anche considerati, soprattutto nel nostro Paese, come una scusa postuma da parte di cantieri
e progettisti per le proprie scelte sbagliate; la saldatura elettrica gia nella seconda meta degli anni
‘30 era un metodo di costruzione “tecnicamente maturo”, sicuro, adottato in grande scala, e
soprattutto impiegato anche in Italia in settori che risultarono convenienti, altamente remunerativi,
grazie agli incentivi e contributi governativi.

In Italia contd molto non solo la resistenza all’ innovazione da parte dell’industria, la mancanza di
materiali, in particolare di acciai di qualita nonché di elettrodi, ma anche la scarsa attenzione alla
qualita: l'autarchia era una facile scusa al riguardo; l'autarchia fu anche una scusa per la
discrezionalita, considerato che le commesse navali erano considerate tra le forme di aiuto di stato,
di carattere sociale e di mantenimento dell’occupazione. Nei cantieri italiani, anche nei pochi casi di
obbligata innovazione si dovra aspettare la fine degli anni Trenta per le prime timide, e molto
limitate, applicazioni della saldatura ad arco per uso navale, mentre I'impiego per le costruzioni
mercantili fu almeno tempestivo.

La resistenza della cantieristica fu tale che persino nella costruzione dei cilindri dei sistemi di
protezione passiva tipo Pugliese, in cui la saldatura era una condizione essenziale e funzionale, i
cantieri proposero ripetutamente di tornare alla chiodatura.

Nelle prime costruzioni saldate nazionali, infatti, la scarsa propensione ancor pill che scarsa fiducia
nella saldatura elettrica porto addirittura a sistemi misti che inficiavano il maggior obbiettivo, la
riduzione dei pesi, arrivando al punto di mantenere prudenzialmente, dalla parte interna dello scafo
resistente, un singolo coprigiunto a semplice fila di chiodi.

In campo navale la priorita non poteva che riguardare costruzione dei sommergibili, e la prima
applicazione di questo “nuovo” sistema per le costruzioni militari fu quella dei CRDA di Monfalcone,
con il sommergibile “Marconi” impostato nel 1938 (in effetti per i cantieri non un’innovazione ma
una economia di scala, dopo aver completato nello stesso cantiere alcune unita mercantili).

La saldatura ad arco stranamente si diffuse maggiormente e piu facilmente nelle costruzioni di
guerra per le unita minori e nei cantieri secondari.

In Giappone, |'altra potenza navale protagonista dei trattati, anche per problemi legati come in ltalia
alla qualita degli acciai (ed ai materiali di saldatura) ed alla loro scarsita nella produzione nazionale,
I"'uso della saldatura elettrica nelle costruzioni navali fu adottato tardivamente ed in forma limitata.

Per concludere questi brevi cenni, 'uso della saldatura elettrica avrebbe portato ad una riduzione
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del peso scafo/struttura valutata all’ epoca prudenzialmente intorno al 15% ma che di fatto
raggiunse valori migliori, generalmente tra il 28% ed il 30%, ed in casi particolari oltre.

Incidentalmente occorre ricordare che nel caso dell’apparato motore I'adozione della saldatura per
la costruzione di basamenti e grandi componenti in alternativa alla fusione ed alla fucinatura, senza
arrivare all’ estremo di tubolature totalmente saldate e minimamente flangiate, avrebbe
rappresentato una ulteriore riduzione dei pesi dell’ordine del 15% se non addirittura del 20 % nei
casi pil estremi, per unita minori.

Tali risparmi nell” esponente di peso avrebbero giocato un ruolo fondamentale sia a favore della
protezione sia dell’autonomia, le maggiori carenze delle nostre unita navali, drammatiche ed esiziali
per altri aspetti nei sommergibili (non solo avere spazi e pesi per le installazioni ma sapere anche
cosa mettere dentro...).

1.4 - |l settore mercantile, la spinta del settore cisterniero

In campo mercantile I'esigenza di strutture saldate rispondeva alle necessita del settore marittimo
in crescita esponenziale, sia numericamente che come portata, quello della flotta cisterniera.

Le strutture chiodate, per i problemi che si analizzeranno nel seguito con maggiore dettaglio, non
assicuravano la tenuta stagna: lasciando da parte altre considerazioni, come nel caso estremo dei
sommergibili, tale sistema di costruzione e giunzione fu causa di enormi sversamenti che non
interessavano gli armatori per preoccupazioni ecologiche ma solo per le implicazioni economiche di
perdite e contaminazioni del prodotto.

Struttura longitudinale, o tipo Isherwood, un tipo di struttura fondamentale per le unita cisterna, difficilmente
realizzabile con sistemi di costruzione diversi dalla saldatura (schema da Giardina-Puleo - Marinaccad, costruz. navali, 1964)

Uno stato di fatto, una limitazione tecnica che oltre ad imporre nei primi tempi costruzioni a doppio
scafo od a cisterne interne, rendeva la chiodatura non idonea ai sistemi di costruzione longitudinale
che siimponevano per questo tipo di unita; per arrivare ad una saggia decisione — osserva un autore
—furono necessari sversamenti in mare (allora definiti “colaggi”) per centinaia di migliaia di
tonnellate di prodotti petroliferi e molti milioni di chiodi sostituiti in bacino.
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Per quel tempo non si hanno statistiche sugli sversamenti in mare, solo si puo risalire ad un dato
interessante per la maniacale abitudine sovietica di giustificare ogni cosa, e soprattutto ogni perdita
od ammanco: nel 1937 la flotta cisterniera russa, non molto consistente e solo la nona della scala
mondiale, con circa 130.000 T di portata totale, registro “colaggi” (sversamenti solo per perdite di
scafo) per ben 177.000 tonnellate...

Significativo sotto altri aspetti € il caso del corsaro tedesco Kronprinz Wilhelm, transatlantico armato
che nel 1915 dovette abbandonare la missione in Atlantico e farsi internare per la progressiva
schiodatura dello scafo sia per tormento meteomarino sia per le sollecitazioni dovute all’
affiancamento di carboniere.

In Europa, al di la ai percorsi seguiti dalla cantieristica navale in Germania e nel Regno Unito, le prime
navi completamente saldate sollecitate dall’ armamento privato, meglio definirle natanti per le
dimensioni, furono delle piccole navi cisterna: la Camarguois francese, costruita nel 1925 (Lungh.
45m, largh. 10m, imm. 4m. portata 900 T), due cisterne costruite a Kiel nel 1928, evidente economia
di scala e ricaduta delle contemporanee costruzioni navali (Lungh. 41m, largh. 8,2m, imm. 4,85m.
portata 775 T).

Negli Stati Uniti, nel 1933, riprendendo le esperienze citate della fine della 1*GM in un migliorato
stato dell’arte (non solo le esperienze militari ma la costruzione saldata di vagoni ferroviari, una
realta ed esigenza parallela) la prima costruzione totalmente saldata fu una grande bettolina
costruita per la Socony Fleet quale prova comparativa con altre due unita similari di costruzione
chiodata (Lungh. 88m, largh. 15m, imm. 6,3m. portata 775 T).

| risultati furono positivi e la Socony Fleet nel 1936 ripeté la prova comparativa per unita destinate
alla navigazione sui Grandi Laghi con la Traverse City Socony, delle dimensioni della precedente.

Successivamente il cantiere statunitense Federal Shipbuilding, con la costruzione nel 1933/1934 di
due cisterne da 13.000T, riusci a risparmiare oltre 300 T di costruzione sostituendo parti chiodate
con parti saldate.

La stessa sperimentazione messa in atto dalla Bethleem Steel nel cantiere di Sparrow Point nel
1934/35 per la costruzione di due cisterne, Mobilfuel e Mobillube, prevalentemente saldate,
rispetto alla gemella Magnolia, tutta chiodata, dimostrava che con solo 125.000 chiodi e cordoni di
saldatura di circa 115Km in totale si potevano sostituire oltre 1.000.000 di chiodi per unita: il dato
piu rilevante, e decisivo, fu che la Magnolia risulto di 15000 T di portata, mentre le unita saldate
risultarono di 16100 T di portata.

Nello stesso periodo, ed ancor prima dei risultati delle valutazioni comparative, non solo cantieri
americani e tedeschi ma anche i CRDA di Monfalcone attratti, in piena sintonia con gli armatori,
dagli incentivi e premi in vigore e poi confermati dalla legge Benni del 1938, si attrezzavano per le
costruzioni saldate (cantiere con un “ruolo guida”, in particolare per la costruzione dei sommergibili,
che pero si guardo bene dal proporne impiego diverso, anche per unita navali).

Si utilizza il termine “ruolo guida” in quanto in Italia (persino in tempi recenti) e stato sempre difficile
adottare e seguire il termine di “capo commessa” ed avere unita uguali da diversi cantieri: una
fortissima rivalita e scarsa omogeneita nei sistemi e nei componenti che portd a vistose se non
clamorose differenze (anche di efficienza e rendimento) tra unita apparentemente dello stesso tipo
e della stessa classe costruite in cantieri diversi, tanto in campo navale che mercantile.

Anche se riportati come favorevoli, mancano dati certi e statistiche sui risultati ottenuti nei cantieri
tedeschi e per quanto ci concerne nel cantiere CRDA di Monfalcone; si ha comunque traccia, e
proprio per I'attenzione che la Regia Marina prestava al “fenomeno” delle nuove costruzioni, che
sulle tre cisterne impostate a fine 1936 per I’AGIP si eseguirono oltre 45 km di saldatura, con il
consumo di oltre 1 milione di elettrodi.
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Questo smentisce (e demolisce) la vulgata degli stessi cantieri sulla carenza di elettrodi in Italia.

Iridio Mantovani, una delle prime moderne “grandi” motocisterne costruite da cantieri italiani, i CRDA per 'AGIP

Le prospettive delle costruzioni saldate per le flotte cisterniere furono tali che gia nel febbraio 1936
I” Atlantic Refining Co. decise di anticiparsi al mercato ordinando ai cantieri Sun Shipbuilding & Dry
Docks di Chester in Pennsylvania una cisterna da ben 18.500T di portata, la Van Dyke,
completamente saldata, poi consegnata in 24 mesi nel febbraio 1938; inizio in tal modo una corsa
per cisterne per I’ epoca considerate “giganti”, con la replica nel marzo 1937 di una gemella della
Van Dyke, mentre una terza, la Pennsylvania Sun, fu rapidamente ordinata dalla concorrente Sun
Oil Co.

| cantieri svedesi entrarono a loro volta nel mercato, costruendo nel 1938 nei cantieri Kockums di
Malmo un’unita completamente saldata di portata leggermente inferiore ma piu veloce.

Caratteristiche prime grand cisterne di costruzione totaimente saldata
Tipo Sun Sh.&D.D. Tipo Kockums

| Lunghezza f.t. m. 165,60 162 80

| Lunghezza tra le pp m. 15890 15240
| Larghezza m. 21,35 19,20
Puntale m. 12,20 1137
Immersione max m. 925 899

Portata lorda Tonn 18.600 15.800

Capacitd depositi mc 25.600 21.320
Potenza A.M. HP /a 6.000 6.000
Velocitd alle prove, nave carica nod/ 14,0 14,5

Tabella comparativa (elaboraz. autore da MOTORSHIP febbraio 1938)
Le dimensioni di queste navi erano superiori agli standard dell’epoca ed avrebbero dovuto far riflettere molto anche il
settore navi militari (In Giappone e negli USA influenzarono i nuovi rifornitori)

Queste costruzioni dimostrarono immediatamente che la saldatura non offriva il solo vantaggio —
essenziale per le cisterne- della tenuta stagna, ma portava a ben altri vantaggi:
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* minor peso scafo, valutabile tra un minimo del 11% ed un limite del 20%, che induceva un
aumento di portata oltre il 7% (valutazioni conservative, con notevoli incrementi nel
tempo);

* minore resistenza al moto, e quindi minori consumi € maggiore autonomia;

» costo iniziale, di costruzione, nettamente inferiore;

* minor tempo di costruzione;

* costi di manutenzione inferiori.

Come ci si poteva aspettare nel quadro gia descritto, all’ epoca alcuni cantieri, e soprattutto quelli
italiani, resistevano affermando che i costi di costruzione non sarebbero stati inferiori, o molto
inferiori (ovviamente si trattava di valutare o giocare con 'ammortamento degli investimenti
essenziali, non valutando pero parimenti la enorme riduzione del costo della M.d.O. e dei tempi di
costruzione).

Il “problema” della saldatura non era pero isolato, in quanto evidenziava i veri problemi generali
della cantieristica e dell’industria siderurgica, con picchi massimi nel caso italiano (e poche soluzioni
considerate le commistioni tra industrie siderurgiche e cantieri, spesso in verticalizzazione molto
spinta, origine anche di ben altri problemi).

Per le operazioni di saldatura (ma ben oltre per le pratiche di esercizio con il trasporto di crudi o
prodotti petroliferi aggressivi) veniva inevitabilmente alla luce che le lamiere consegnate ai cantieri
erano ben diverse e lontane dalla qualita necessaria, almeno per I’ impiego navale, con scagliette
ed ossidazioni superficiali, quelle che tecnicamente vengono definite “mill scale” ed all’ epoca in
italiano “calamina”: le conseguenze si sono viste in tutte le costruzioni italiane dell’ epoca, sia navali

II ”

che mercantili, magari attribuendole con un sorriso all’ "acciaio da inferriate e raccolte volontarie” di

autarchica memoria.

la motocisterna FEDE, una delle prime costruzioni totalmente saldate italiane, che operd lungamente nei decenni successivi alla
guerra sotto la bandiera del Gruppo Lauro; era una delle ultime nuove costruzioni previste dal 1938 dalla Legge Benni. Pur essendo
considerata gemella delle FEDE (1) e LAVORO, consegnate a Monfalcone nel 1938, aveva caratteristiche differenti per essere stata
costruita dal cantiere navale Ansaldo di Genova Sestri, indice ancora una volta di dispersione di risorse anche in pieno periodo
bellico. Varata o il 30 giugno 1943 fu completata solo dopo la fine della guerra, il 20 ottobre 1948 e prese il nome FEDE, come la
prima delle gemelle del 1938, confiscata dagli USA al momento della dichiarazione di guerra

In realta era necessario un ulteriore passaggio, i cui costi nella catena industriale e logistica italiana
nessuno voleva assumersi (anche se le navi erano fornite, nel caso della RM, a costi esorbitanti,
come materiale di massima qualita): occorreva il decapaggio, ossia il lavaggio delle lamiere con acido
solforico diluito, seguito da un passaggio con soda e spazzolatura.
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Sorgeva altresi un ulteriore problema, sempre (non) risolto in Italia con sistemi empirici a scapito
della qualita (in questo caso dei prodotti trasportati): il problema del trattamento e della protezione
delle strutture interne delle cisterne, aspetto che per il momento si omette malgrado I'importanza
che aveva (ed ha) sulla corrosione, la manutenzione e la vita delle strutture.

In quanto al trasferimento di conoscenze e I’ eventuale acquisizione di licenze (in precedenza si é
gia trattato il caso statunitense e quello della BASF tedesca ) ancor oggi € incomprensibile I’
atteggiamento dei cantieri italiani: basta solo citare il caso che dopo la cessione di progetti all’ URSS
per ogni tipo di nave, ed in particolare per i sommergibili, con la costruzione degli stessi nei cantieri
sovietici con assistenza italiana, i tecnici italiani constatarono che i progetti erano stati modificati e
gli scafi venivano (gia dai primi anni 30 !!1) costruiti con saldatura elettrica, grazie alla parallela e
massiccia assistenza statunitense.

Non si poteva non sapere, e risulta incomprensibile il muro di colpevole acquiescenza, al limite
dell'incompetenza, steso addirittura tra uno scalo e l'altro di uno stesso cantiere; € ancora piu
colpevole oltre i limiti dell’assurdo chiudere ancor oggi gli occhi a queste vicende, ed addirittura
giustificare le NON scelte adottate.

A pensare male si potrebbe ipotizzare che essendo stati i cantieri, o meglio lo stesso “cantiere guida”
impegnato su ambedue i fronti di costruzione, a puntare sulla saldatura per le molto piu stringenti
(in termini contrattuali e di competitivita) costruzioni mercantili di cisterne, gli stessi abbiano
identificato nel protrarsi delle costruzioni militari chiodate le forme opportune di mobilita del
personale che doveva essere ritirato dagli scali di costruzioni mercantili.

Né per numero, né per eta né per preparazione tutto il personale dedicato alla chiodatura poteva
essere convertito alla saldatura, e si trattava di temi molta sensibili per la classe politica, la stessa
che gestiva direttamente, in pratica by-passando i vertici militari, le commesse navali (d’ altra parte
considerate anch’ esse una sorta di calmiere sociale).

La tipica struttura chiodata dello scafo dei sommergibili costruiti negli anni 30 nei cantieri CRDA di Monfalcone

Per fornire un quadro completo dello stato dell’ arte in Italia in merito a grandi unita totalmente
saldate ed all’ incomprensibile mancanza di osmosi progettuale e costruttiva nei confronti delle
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costruzioni militari (assegnate agli stessi cantieri), nel 1939 con lavori a pieno regime risultavano gia
entrate in servizio tre grandi navi cisterna, per conto dell’ AGIP, che ne aveva in ordine una quarta,
migliorata, la Sergio Laghi, mentre in virtu dell’ entrata in vigore della “legge Benni” (finanziamento
pubblico alle costruzioni della Marina Mercantile) erano in costruzione per vari armatori altre sei
unita similari, di cui una pronta alla consegna.

Seguendo la solita e non sempre felice politica di suddivisione delle commesse tra diversi cantieri e
diversi fornitori (con sovvenzioni, incentivi e finanziamento pubblico) le unita non risultavano
identiche, in particolare per quanto riguardava I’ A.M., ma certamente al contrario di quanto
avveniva ancora per le costruzioni navali si puo affermare che se non matura la costruzione saldata
alla data del 1938 fosse da considerarsi consolidata in Italia (non a caso la stessa data in cui i CRDA
“offrono” graziosamente I’ opportunita alla R.M. di una costruzione —parzialmente- saldata, il smg.
Marconi)

A titolo esemplificativo si riportano le caratteristiche solo delle prime tre unita dell’AGIP, comunque
costruite in tre diversi cantieri e con tre diversi apparati motore:

e [ridio Mantovani, costruita dai CRDA di Monfalcone, con motori CRDA;
e Franco Martelli, costruita a Palermo dai CNR, con motori FIAT;
e Giulio Giordani, costruita a Genova da Ansaldo, con motori FIAT.

Motocisterne AGIP tipizzate a costrugione totalmente saldata
Dati principali 1. Mantovani. F. Martelli G. Giordani

Lunghezza ft. m. 158,55 158,40 158,40
Lunghezza tra le pp m. 150,31 149,70 149,70
Larghezza m. 20,83 20,83 20,83
Puntale m. 11,10 11,10 11,12
Immersione max m. 8,95 8,95 8,93
Dislocamento Tonn 21.207 21.207 21.200
Portata lorda Tonn 14.770 14.866 14.800
Potenza max A.M. HP/asse 6.720a 129 g/1’ 6.720a 135 g/1’ 7.650a 137 g/1’
Velocita alle prove, nave p.carico  nodi 14,61 14,81 15,77

Non é obbiettivo di analisi in questa sede ma andrebbe successivamente esaminata la grande differenza, sotto certi punti vista inspiegabile ed
inaccettabile, tra gli apparati motore, meno ancora tra unita simili dello stesso armatore, un fenomeno anche con aspetti prestazionali distanti che si
ripresenta sempre sia Italia sia tra unita militari che mercantili; la MC Iridio Mantovani aveva come propulsore un motore tradizionale, a 2T, 9 cilindri

a semplice effetto, iniezione meccanica mentre le MC Martelli e Giordani avevano come propulsore un motore FIAT DL 646 A a 2 T, 6 cilindri a

duplice effetto; i risultati delle prove potrebbero essere leggermente falsati nel tentativo di raggiungere i premi massimi stabiliti dalla legge 30

marzo 1938 relativa agli incentivi e contributi alla Marina mercantile ( tabella elaboraz autore)

2. — La chiodatura, modalita e problemi

Va affrontato, a distanza di tempo e quando ormai si tratta di un processo non solo abbandonato
ma dimenticato, il mito della “facilita” della chiodatura, delle maestranze ormai formate e quindi
delle difficolta e costi per la preparazione dei saldatori (per inciso -ma non secondario- tema
lungamente dibattuto tra cantieri e Regia Marina in merito alla realizzazione dei cilindri interni del
sistema di protezione subacquea Pugliese, fonte di extraprezzi e soprattutto di lunghi ritardi nella
costruzione degli scafi, ma anche dimostrazione della scarsa sensibilita tecnico/scientifica e
resistenza all’ innovazione della cantieristica nazionale).
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I chiodi erano costruiti in acciaio extra dolce, con alta capacita di deformazione plastica
(ossia grande allungamento alla rottura) e comunque materiale che non doveva essere
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I chiodi non erano sollecitati a taglio (anche se poteva === ) | 57
succedere), ma a trazione lungo il loro asse; il chiodo ~

. . . doppio coprigiunto
risulta pertanto soggetto a trazione, le lamiere a

compressione.

Principi e schema concettuale della chiodatura

La chiodatura era un’operazione che andava eseguita con cura estrema, meticolosa, da una squadra
molto addestrata ed affiatata, normalmente di 5 persone, anche se ci sono stati tentativi di 3 - 4
persone.

Imponeva (od avrebbe richiesto) un controllo di qualita al 100%, soprattutto nel caso di strutture
che dovevano essere assolutamente e sicuramente stagne, come gli scafi e le paratie delle cisterne
o gli scafi dei sommergibili, ma si riduceva ad un controllo empirico, da parte dell’orecchio esperto
di un supervisore che valutava il suono della battitura a unione finita.

Il difetto maggiore della chiodatura, al di la del peso, era comunque quello della difficolta di ottenere
una struttura stagna: le infiltrazioni risultavano, infatti, in parte ineliminabili (nonostante il
calafataggio, ottenuto ribadendo e deformando le estremita sovrapposte delle lamiere),
richiedendo il continuo esaurimento di sentine, intercapedini e depositi, figuriamoci il caso delle
cisterne per prodotti chimici o raffinati petroliferi, peggio il caso dei sommergibili con liquido all’
esterno ad elevata pressione.

Non bisogna dimenticare I’aggravante che i carichi liquidi, a differenza dei carichi solidi, non gravano
solamente sul fondo delle stive ma, nei movimenti di rollio, di beccheggio, di inerzia per variazioni
di moto, esercitano azioni in tutte le direzioni, e pertanto sul fasciame, tendendo a staccarlo dai
supporti, sollecitando i chiodi: i carichi liquidi assoggettano quindi lo scafo a sforzi diversi e piu
rilevanti dei carichi solidi, una necessita di calcolo e di modalita di costruzione e controllo di qualita
in linea con quelle dei battelli subacquei che trovavano soluzioni nella saldatura piu che nella
chiodatura.
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L’ unione con chiodatura, al di la dell’accuratezza del lavoro e dal controllo di qualita che ancora a
distanza di tempo costituisce un’incognita, poteva risultare danneggiata dal tormento termico,
fenomeno non ben dominato all’ epoca.

Il tipo di chiodo generalmente utilizzato era costituito da un'asta d'acciaio con una testa ad
un'estremita, la lunghezza della parte sporgente doveva mantenersi pari a 1,5 volte il diametro; Ia
testa, ottenuta per schiacciamento della suddetta parte sporgente (cioé ribadita) era quella rivolta
verso |'esterno (il mare per I'opera morta ed i sommergibili).

una chiodatura ritenuta di qualita, che evidenzia diverse
tipologie di unione, e la complicazione delle stesse — lo scafo
resistente del Smg Provana conservato presso la sede ANMI
di Torino, forse I’ unico esemplare rimasto di archeologia
industriale di questo tipo; la realizzazione, malgrado due
decenni di distanza, non e molto diversa da quella con cui i ns
sommergibili piu recenti affrontarono la 2™ GM, quando non
solo tra gli avversari ma anche in campo nazionale sarebbero
esistite alternative, se non ottimali almeno piu valide e meno
rischiose (foto autore)

La foratura (preliminare) veniva realizzata sia manualmente (soprattutto in loco) sia utilizzando
apposite macchine punzonatrici, come meccanizzazione delle operazioni ma ancora lontani
dall’allora solo auspicata prefabbricazione; |'operazione richiedeva anche una tracciatura
preliminare delle lamiere.

Il foro, anche a causa del trascinamento di trucioli da parte del punzone, risultava sempre di forma
troncoconica, percio la lamiera dovranno essere sistemate in modo da essere tenute anche in caso
di "salto" (tranciatura) della testa del chiodo.

Due immagini di chiodatura di qualita, a ribaditura manuale o
meccanica e non manuale, su scafo, ambedue in condizioni di
facile accessibilita e lavoro

la differenza tra le tecniche di ribaditura sono evidenti visto che
quelli battuti a mano, sono piu rilevati, e stretti, simili alle teste
interne, mentre quelli battuti a macchina risultano lisci, sottili e
allargati.

La stessa differenza, praticamente, riguarda le teste interne e la
ribaditura (esterna)

La ribaditura era un lavoro sfinente, in tempi biblici, soprattutto se
consideriamo la produttivita di una squadra che nelle migliori
condizioni raggiungeva a stento ed in piano 40 chiodi/hr, sullo
scalo meno, un dato che porta a considerazioni preoccupanti; nel
caso estremo del TITANIC furono necessari 3 milioni di chiodi, 2 dei
quali ribattuti a mano e solo 1 milione a macchina.

Ancora nel caso delle poche Victory chiodate, canadesi, si
sfioravano i 400.000 chiodi in totale, con tempi di approntamento
di mesi, mentre le Liberty saldate venivano prodotte in tempi medi
di tre settimane, record di 14 giorni (costi e portate di
conseguenza)

Il chiodo veniva inserito nel foro a circa 1200° C (calor bianco), mentre la ribaditura avveniva intorno
a 600-650 °C (calor rosso ciliegia scuro): il rispetto di questi valori doveva essere rigoroso, in modo
che il chiodo potesse contrarsi nel modo desiderato (realizzando cosi la miglior tenuta possibile);
risultava necessaria una imbastitura preliminare, ossia un controllo (fatto mediante bulloni) che tutti
i fori fossero passanti, nonché un preposizionamento delle lamiere e contropezze.
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Il problema era quello del funzionamento del chiodo: il chiodo non lavora come si potrebbe pensare
a taglio (fatto che avrebbe portato ad una rapida rottura, pertanto da evitare), bensi a trazione; in
tal modo essi comprimevano le lamiere da unire.

L'elasticita della chiodatura derivava dalla compenetrazione delle asperita delle lamiere: si otteneva
pertanto uno scorrimento graduale che incrementava I'elasticita propria delle lamiere stesse; a
parita di deformazione si conseguiva cosi una tensione minore (e si considerava che il materiale
risultasse meno tormentato che non nella saldatura).

Il chiodo, immesso nel foro a 1200 °C e ribadito a 600 °C, raffreddandosi si contraeva, comprimendo
le due lamiere: si creava pertanto una zona di compressione attorno al chiodo, compressione delle
superfici delle due lamiere che generava un attrito in opposizione allo scorrimento delle stesse.

Risulta implicito da questi dati come |'operazione risultasse complessa e di estrema destrezza e
rapidita, per evitare eccessive cadute termiche, a maggior ragione su scali aperti e con notevoli
variabili non solo stagionali ma meteorologhe puntuali: & evidente e probabile che I'esatta
valutazione delle temperature fosse una variabile molto discrezionale.

Il calcolo della compressione necessaria (e quindi del numero dei chiodi ed estensione del
collegamento) era empirico, ed ancor oggi con metodi di calcolo avanzati la valutazione
dell’andamento della pressione risulterebbe difficile.

Il calcolo, empirico, avrebbe dovuto tener conto della pressione media per determinare lo sforzo
totale (azione tagliente) a cui avrebbero potuto resistere le lamiere in base alla resistenza totale a
trazione cui si oppone un chiodo, sollecitazione di trazione cui & sottoposto il chiodo che era
funzione della temperatura durante I'operazione di chiodatura.

Accenno alla complessita di un fenomeno che sfuggiva alle capacita e dominio degli operatori
dell’epoca, ad ogni livello, ed in fondo riportava tutto alle modalita di ribaditura, che si doveva
supporre ben fatta, e dalla qualita delle lamiere, che sappiamo non era sempre adeguata.
L'operazione di calafataggio doveva essere fatta in una zona in cui la compressione fra le due lamiere
risultasse ancora notevole: consisteva in una ribattitura del bordo delle lamiere con uno scalpello,
in modo da conferire la tenuta desiderata.

Il problema si complicava ovviamente quando l'unione imponeva piu di una fila di chiodi: benché i
chiodi fossero previsti sfalsati, i fori indebolivamo comunque la struttura, facendo sorgere il
problema di dove potrebbe verificarsi la rottura a trazione delle due lamiere: si poteva prevedere
che la rottura avvenisse sulla fila esterna dei chiodi in quanto all'interno la lamiera era "protetta"
dalla fila esterna stessa che scaricava parte dello sforzo totale di trazione sull'altra lamiera.

La valutazione non poteva che prendere atto che questa soluzione, presentando un punto in cui la
rottura € assai probabile, non fosse ben equilibrata, pertanto per equilibrare i rischi, in fase di
costruzione si prevedevano allora meno chiodi sulle file esterne (da non indebolire eccessivamente)
e per ottenere un giunto ad uniforme resistenza si aumentava il numero di chiodi delle file interne.

Come risulta evidente il problema della resistenza veniva complicato dalla necessita che le unioni
dovessero essere assolutamente e sicuramente stagne, come gli scafi e le paratie delle cisterne e gli
scafi dei sommergibili.

Come ulteriore precauzione, ed incremento di costi, almeno per quanto riguarda le navi cisterna, in
molti cantieri (non si sa se in quelli italiani e non si € reperito se applicato anche per le costruzioni
navali) i fori per le chiodature erano nel possibile effettuati non sullo scalo ma a terra, con un
diametro di 2mm inferiore al previsto per poi ripassarli, alesarli, al diametro esatto una volta che le
strutture erano “presentate” a bordo, provvisoriamente imbullonate.
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Un chiodatore era di regola il dominus di una
squadra di cinque persone: una rigida
gerarchia all’ interno del cantiere, affiatamento
e disciplina nella squadra: il riscaldatore
“cucinava” i chiodi in una piccola fucina a
carbon coke, il passante prelevava con una
pinza un chiodo rovente e lo lanciava a
distanza, per lo piu in alto, e con precisione
verso 1l ricevitore, o aiutante in loco, che lo
riceveva con una scassa conica in metallo e
subito correva a raggiungere la posizione di
lavoro e con una pinza corta I’ inseriva nel foro
adiacente a quello in cui i due chiodatori
stavano ribadendo; il secondo chiodatore lo
bloccava facendo leva sulla testa mentre
finalmente il chiodatore effettuava la
ribaditura.
Semplice a dirsi, difficilissimo a fare, con la
fucina spesso distante, sullo scalo o un ponte
sottostante ed i chiodatori su un ponteggio in
alto, con qualsiasi condizione meteo; 1
| | affiatamento e I’ esercizio permetteva di
11 kit del chiodatore aumentare il ritmo, dato che la paga era “a
In Italia i chiodatori erano anche definiti calderai cottimo” ed alla squadra, non alla persona, con
una scala di ripartizione secondo la gerarchia
della squadra stessa; con piu squadre al lavoro
nella stessa zona, 1’ incrocio del lancio dei
chiodi roventi era molto rischioso per chi
operava in posizioni sottostanti (e non
esistevano indumenti e caschi di protezione.
La competizione, ¢ lo sfruttamento, erano
massimi, con eclementi di colore, come il
miglioramento dei tempi con la scelta e
I’inserimento di almeno un mancino quale
migliore aiuto del chiodatore.
Ugualmente si cercava di inserire in squadra
ragazzi e personale minuto per agire dall’
interno di spazi angusti ¢ doppi fondi (e non
essere dimenticato chiuso all’ interno, come
sembra sia avvenuto)
Passaggio importante, pur nella sua empiricita,
era il controllo di qualita, quando alla fine di
un turno di lavoro, in un momento di relativo

Chiodatori (o calderai) al lavoro su un ponteggio silenzio, un supervisore batteva con un
Le operazioni manuali di ribaditura e poi di calafatura | martelletto ciascuno dei chiodi, e se un suono
con martello e scalpello (come da foto) vennero poi risultava fesso, la squadra doveva rifare la

agevolate con martelli idraulici o pneumatici, anche se I’
intreccio dei cavi e tubi complicava ulteriormente il lavoro

chiodatura come lavoro extra non remunerato.

Con metodi piu empirici che di calcolo si stabili che la chiodatura stagna, sia per prodotti petroliferi
sia per scafi resistenti ad alta pressione (ed in questo caso con ulteriori accorgimenti precauzionali
come le contropezze) dovesse essere eseguita con un passo 3 % diametri del foro e I'attacco delle
paratie stagne trasversali al fondo, ai fianchi o murata ed al ponte mantenesse lo stesso schema,
contrariamente al passo 5 normalmente applicato...
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La foratura — nelle migliori lavorazioni - avrebbe dovuto essere anche fresata.

Oltre ai costi e tempi di queste operazioni, i riflessi negativi sull’ esponente di peso sono evidenti, e
¢’ e da chiedersi perché (in Italia) da subito non avessero portato a scelte diverse, la piu semplice ed
immediata la saldatura.

C’ era comunque di piu, in termini di analisi di costi e di tempi di approntamento: per la tenuta
stagna, anche senza sicurezza assoluta, era prescritto che i chiodi dovessero essere ribaditi,
rifinendo la ribaditura lungo l'intero perimetro della fresa.

Abbiamo gia visto come la punta ribadita del chiodo sporgesse dalla lamiera, con valore
generalmente intorno ai 3 mm, e si stabili che dovesse essere oggetto di una operazione di
pinzatura, in modo che il colmo del chiodo risultasse accentuato ed il contorno non sporgesse molto
(pit di un 1 mm) dal bordo della fresatura, ma soprattutto non fosse sottile ma almeno intorno al
mm.

La prassi di lavorazione era che appena terminata la ribaditura si ripassasse quella del chiodo
precedente, gia in fase accentuata di raffreddamento

Per esatto posizionamento e 'accuratezza delle operazioni di chiodatura e ribattitura, gli elementi
da unire dovevano essere preposizionati, preassemblati, con un bullone almeno ogni due fori, con
ulteriore complessita e tempi di preparazione e poi di rimozione.

La presentazione a bordo, con la centratura dei fori, era un’operazione delicatissima ed anche
rischiosa (con le lamiere od il blocco in sospensione) e doveva essere eseguita da personale molto
preparato.

Con questo semplice strumento, quasi un’identificazione degli operai piti esperti, si agiva per il posizionamento delle
lamiere o blocchi da chiodare; serviva per identificare e poi allineare esattamente i fori facendo leva sugli stessi (dis.

autore)

In pratica queste procedure di chiodatura di scafi speciali (cisterne e sommergibili) dovevano
rispondere a criteri di qualita e precisione pari a quelli delle caldaie, con la differenza che quest’
ultima avveniva in ambiente chiusi, pilt 0 meno controllati, e veniva poi sottoposta a rigorose prove
di pressatura, mentre quelle in argomento avvenivano in prevalenza su scalo e senza possibilita di
prove idrauliche progressive, per stato di avanzamento.

Ovviamente queste procedure cosi complesse con modalita particolari, non contribuivano alla
standardizzazione né consentivano nella realta la prefabbricazione a moduli, risultato che fu
rapidamente raggiunto e reso possibile dall’ adozione in grande scala della saldatura

3. — La saldatura, il suo contesto ed i suoi problemi

Obiettivo di questa analisi era quello di evidenziare a grandi linee i benefici della saldatura, sia agli
effetti degli utenti che dei cantieri, ma soprattutto evidenziare l'ostacolo, il collo di bottiglia
rappresentato dalle procedure di chiodatura; & risultato peraltro opportuno ricordare i canoni di un
processo ormai completamente dimenticato.
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Non ¢é la sede per entrare nei dettagli delle operazioni di saldatura, anche se & opportuno
tratteggiarne I'evoluzione e le caratteristiche fondamentali.

Inizialmente si usavano metodi alla fiamma (autogeni con cannello), ancora ampiamente in uso nella
2 A GM, ma lo strumento che ha rivoluzionato il modo di saldare gli scafi & basato sulla proprieta
dell'arco voltaico, capace di sviluppare temperature fino a 3000 °C.

Con I'arco voltaico il tormento termico subito dal materiale viene limitato ad una zona ristretta,
anche se in ogni caso non é del tutto eliminabile, percio il raffreddamento non dovra essere troppo
brusco, onde evitare tempere (a tale scopo si utilizzano delle bacchette rivestite per proteggere il
raffreddamento del cordone di saldatura). Procedura spedita, con minimo impiego di personale, che
e stato facile, almeno nella prefabbricazione, realizzarla con macchine.

R. Incrociatore BOLZANO — 2* GM -Intervento di rimozione chiodatura con cannello ossiacetilenico- In guerra al
ripristino con chiodatura anche per ragioni di tempo ed accesso si preferiva l'intervento di saldatura, che non poteva
pero sovrapporsi alla chiodatura

Nella saldatura manuale I'elettrodo e costituito da una bacchetta di un materiale simile a quello
delle lamiere da saldare, con in piu alcuni elementi che lo rendono meno sensibile al tormento
termico.

Le bacchette nude lasciano il materiale di saldatura scoperto, il che facilita I'ossidazione alle alte
temperature: per questo motivo si usano bacchette rivestite di speciali paste protettive in modo che
il rivestimento fondendo assieme all'elettrodo crei una scoria protettiva. Nel fare piu passate &
necessario togliere via via la scoria.

L'arco puo essere ottenuto sia in corrente continua che in corrente alternata; anche se la saldatura
in c.c. permette la formazione di un cordone migliore, uniforme, I'impiego contemporaneo di piu
saldatrici nella stessa area genera interferenze tra i vari archi con conseguenti distorsioni degli stessi
e difetti nelle saldature.

Oltre ai vantaggi gia elencati in precedenza, nel passaggio da sistemi chiodati a sistemi saldati,
I'impegno numerico di M.d.O. da chiodatura a saldatura scendeva almeno, e gia in fase iniziale, da
4 a 1, mentre i tempi, anche senza prefabbricazione scede da 3:1 a 5:1; potrebbe pertanto sorgere
un po’ maliziosamente il sospetto che proprio queste implicazioni sulla M.d.O. possano aver
contribuito alle remore della cantieristica italiana per la completa adozione del “nuovo” sistema, e
proprio nei confronti del cliente che aveva meno potere contrattuale (né -di fatto- politico) la Regia
Marina.
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All" estero nelle prime costruzioni navali in grande serie (i vari tipi di unita del programma Liberty),
necessariamente saldate, si verificarono incidenti (inizialmente ed in particolare sulle piu lunghe
cisterne tipo T2) che portarono ad una cattiva reputazione delle saldature: vi furono delle rotture
improvvise ed apparentemente ingiustificate (in genere in corrispondenza di punti di discontinuita
e di concentrazione degli sforzi).

Fu facile — e solo in pochi casi giustificato — attribuirlo alla impreparazione della MdO, ma da parte
di censori il cui verbo si tramanda ancor oggi, né si tenne conto delle realta delle unita gia da anni
in servizio (le Liberty come abbiamo visto non furono le prime navi totalmente saldate) né ci si
soffermo sulle corrette indagini scientifiche.

Si omise e si omette ancor oggi che la maggior parte degli incidenti iniziali doveva attribuirsi a
condizioni climatiche ed allo scarso approfondimento scientifico di alcuni fenomeni. Tra gli altri
aspetti, salvo casi marginali di impreparazione del personale (a cui pero suppliva un esteso sistema
di controllo di qualita), va considerato un fenomeno allora sconosciuto: un materiale duttile, come
il tipo di acciaio impiegato, alle basse temperature si infragiliva, mentre alle alte temperature (anche
semplicemente parti esposte al sole) si dilatava, ma tale dilatazione non poteva piu essere assorbita
dalla parte divenuta fragile del materiale (che percio si rompeva). Ci si accorse quindi che I'acciaio
presentava un comportamento diverso secondo la temperatura, esiste cioé una temperatura di
transizione da un comportamento duttile ad un comportamento fragile e fatto importante il
passaggio e repentino, una brusca discontinuita. La stessa saldatura elettrica € un elemento rigido
che rende la struttura meno atta ad assorbire le deformazioni in gioco, e dopo decenni si adottarono
qualita di acciaio calibrate per I'uso navale estensivo in strutture rigide (come quelle saldate).

Sfatare il mito & capire quanto sia stato ed ancora € assurdo giustificare la mancanza di scelte
opportune da parte della cantieristica italiana sino alla 2* GM ammantandole a posteriori da
preveggenza: i fenomeni che hanno riguardato gli scafi delle Liberty si sono verificati pochi nell’
immediatezza delle costruzioni (come sopra tratteggiato) e la maggioranza dopo 15/20 anni di
esercizio dovuti per lo piu a fenomeni di fatica, scarsa manutenzione, variazioni delle condizioni di
carico e sollecitazioni degli scafi per modifiche strutturali, di attrezzature, distribuzione dei carichi,
ma sono comunque molto posteriori all’ adozione — anche in Italia — di un sistema di unione che se
applicato in grande scala anche alle costruzioni militari avrebbe contribuito ad un maggior equilibrio
e ad una maggiore efficienza dello strumento navale.

Una fase della prefabbricazione di sezioni di una nave cisterna di costruzione completamente saldata
Non certo un’immagine eccezionale, meno per il processo evidenziato, ancora oggi in uso in molti cantieri .... pero la
foto risale a fine 1936 .... (da Marine Engineering, luglio 1937)
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Nelle operazioni di saldatura, come accennato in
precedenza, con un continuo rimpallo di
responsabilita con i fornitori di elettrodi e
macchine da saldatura, veniva inevitabilmente
alla luce come le lamiere fornite dall’ industria
siderurgica nazionale fossero ben diverse e
lontane dalla qualita necessaria, almeno per I
impiego  navale, presentando irregolarita
superficiali, scaglie ed ossidazioni, compresi
quelle deficienze che tecnicamente sono definite
“mill  scale” (in italiano “calamina”: le
conseguenze si sono viste in tutte le costruzioni
italiane dell’ epoca, sia navali che mercantili,
magari attribuendole con ironia ed un sorriso all’
"acciaio da inferriate e raccolte volontarie” di
autarchica memoria.

Per inciso non si tratto di un fenomeno
esclusivamente italiano, visto che lo stesso si
verifico in Giappone, l'altra potenza navale
protagonista dei trattati, dove per la qualita degli
acciai (e dei materiali e sistemi di saldatura) ed alla
loro scarsita nella produzione nazionale, I'uso
della saldatura elettrica nelle costruzioni navali fu
tardivo e ridotto.

In Italia contd molto non solo la resistenza all’ innovazione da parte dell’industria, ma anche la scarsa
gualita e la scarsa omogeneita dei lotti dei materiali, in particolare di acciai di qualita nonché di
elettrodi; per questo come descritto nei nostri cantieri si dovra aspettare la fine degli anni Trenta
per le prime, e molto limitate, applicazioni della saldatura ad arco, timide nei casi di navi militari,
cominciando dai CRDA che pur godevano come abbiamo visto, di dimestichezza con il sistema.

Nelle prime costruzioni saldate nazionali, la scarsa fiducia nella saldatura elettrica porto addirittura
a sistemi misti che inficiavano il maggior obbiettivo, la riduzione dei pesi, arrivando al punto di
mantenere prudenzialmente, dalla parte interna dello scafo resistente, un singolo coprigiunto a
semplice fila di rivetti. Per le costruzioni navali la priorita fu assegnata alla costruzione dei
sommergibili, e la prima applicazione di questo “nuovo” sistema di costruzione fu adottata dai CRDA
di Monfalcone, con il sommergibile “Marconi” impostato nel 1938.

| criteri di attribuzione dei componenti e dei pesi non sono uniformi, soprattutto perché da parte
italiana si attribuivano all’ allestimento i pesi degli accessori e guarniture di a.m. e alla protezione
parte della compartimentazione, ma da un’ analisi di dettaglio, e depurando i dati, si ricava come
per il solo scafo si potesse considerare, grazie alla saldatura, una riduzione di peso a parita di
progetto intorno al -35 %, con una diversa attribuzione dell’ esponente di peso a favore di
protezione e piu estesa compartimentazione (come del resto era possibile constatare nelle
costruzioni tedesche, in particolare gli incrociatori della classe HIPPER).

Di fatto si adattd lo sviluppo della flotta — appiattendolo verso il basso - alle capacita industriali
preesistenti, che si erano rivelate gia inadeguate alle esigenze della 1* GM, senza imporre alla
connivente industria di regime ricerche, sviluppi, acquisizione di nuove attrezzature e tecnologie; il
mito dell’autarchia spazzo ogni resistenza e nascose molte delle deficienze industriali del paese, che
aumentarono paurosamente nel corso del decennio del 30, quando progressivamente la
propaganda retroalimento il mito dell’autarchia con il mito della visibilita, che in tempo di pace
poteva venire espresso da velocita strabilianti richieste alle nuove costruzioni (conseguite pero in
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condizioni del tutto particolari, lontani dagli assetti operativi): ovviamente le stesse considerazioni
valgono per la costruzione dei nuovi transatlantici veloci, altro mito del regime.

Malgrado le stesse sanzioni si dovette far ricorso a forniture dall’ estero di acciai di qualita, oltre che
speciali, leghe e componenti avanzati, perseverando per queste carenze in progetti, in via di
obsolescenza superati come dimensionamenti e coefficienti di sicurezza, senza preoccuparsi da
parte dell'industria di investigare altre possibilita e I’ uso piu opportuno, anche nell’ ambito di
eventuali nuove cooperazioni e licenze.
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Piano dei ferri di un smg a doppio scafo totale, che evidenzia I’ esteso uso di coprigiunti
Disegno e costruzione con grande resistenza all’ avanzamento, penalizzato maggiormente degli altri tipi di struttura
dall’ esponente di peso della chiodatura.(Sommergibili, Marinaccad 1943),

Una misura propugnata in varie sedi ed opportunita (per esempio I’ Istituto della Vasca Navale) dalla
Regia Marina, scontrandosi in forma strisciante con I'opposizione delle lobbie industriali, meccanica
e siderurgica, che avrebbero dovuto finalmente effettuare investimenti impiantistici, di ricerca e di
licenza, ed avrebbero dovuto rinunciare all’ economia di scala che avevano raggiunto tra costruzioni
militari e mercantili.

La potenza, I'arroganza e la spregiudicatezza delle lobbie erano tali, e note, che gia nel 1933 scoppio
uno scandalo per il riutilizzo occulto da parte del’ANSALDO di corazze ed altri materiali che non
avevano superato le prove di accettazione, scandalo che pero alla fine non ebbe conseguenze reali
sul miglioramento e rispondenza delle commesse militari.

Una larga parte dello Stato Maggiore della Regia Marina (in particolare i corpi tecnici) era conscio
delle carenze e deficienze e cercod di puntare su un tipo di nave in cui la solidita costruttiva e
I’affidabilita ne costituissero la priorita.

Per esempio quel bilanciamento delle caratteristiche e quella superiorita qualitativa, fattori di un
possibile sopravvento in battaglia su unita similari, realizzabili con una piu armonica fusione di
velocita, protezione, armamento.

Un bilanciamento che evidentemente non trovava riscontro nell’” esponente di peso del TRENTO,
che si riporta a continuazione come evidenziato in documenti diffusi al tempo della sua entrata in
servizio quale prima unita italiana del tipo Washington:
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e scafo ed allestimento (49,2%)
e apparato motore (22,4%)
e protezione ( 8,7%)
e armamento (10,0%)
e dotazioni e carichi vari (19,7%)

pur trattandosi di dati non del tutto corretti, si evince la scarsissima disponibilita per protezione,
armamento, dotazioni ed anche allestimento, ben lungi da quella tendenza ad un armonico 1/3 tra
i principali esponenti che era ritenuto |’ obbiettivo ideale.

Sono parametri indicativi dell’ arretratezza, delle difficolta non solo della cantieristica ma di tutta I
industria meccanica italiana per ridurre dimensioni e pesi, pur nell’ evidenza —a fini propagandistici,
di riservatezza, di manipolazione dei dati in merito al rispetto delle condizioni del trattato — che la
suddivisione tra pesi scafo ed apparato motore sia falsata al ribasso per quanto riguarda quest’
ultimo, non tenendo conto nel peso nell” a.m. di accessori, tubolature e liquidi, il risultante totale
del 71,6% dell’esponente di peso complessivo per questi due fattori - probabilmente maggiore in
realta - era del tutto inaccettabile e condizionava il reale potenziale bellico dell’ unita.

La penalizzazione maggiore per il mancato uso della saldatura fu certamente quella relativa ai
sommergibili: data la segretezza che circondd sempre la costruzione dei sommergibili, soprattutto
da parte tedesca in violazione del trattato di Versailles con le costruzioni in Finlandia (smg Vesikko)
ed in Spagna, si hanno ancor oggi dati sommari sull’ uso della saldatura nella loro costruzione,
ancora nei primi anni 30; per logica e similitudine sarebbe da ritenere molto estesa, come d’ altra
parte riferisce un rapporto confidenziale dell’ epoca, della Vickers, che sollecitava il Governo inglese
a seguire la stessa via.

In Inghilterra, patria delle applicazioni industriali prima ancora che navali della saldatura elettrica, il
suo uso esteso rimonta addirittura ad alcune componenti del Titanic, impostato nel 1909, ed
esisteva una normativa Lloyd sin dagli anni ‘20, segno dell’ interesse e dell’applicazione per le navi
mercantili; la Royal Navy, che aveva adottato la saldatura per unita minori sin dalla 1* G.M., mise in
servizio unita di superficie totalmente saldate a partire dal 1936, ed uso largamente la saldatura
elettrica nella costruzione dei sommergibili.

La saldatura (non dimenticando pero la stretta relazione con I’ uso di acciai di qualita o speciali che
la saldatura imponeva), divenne la modalita di costruzione fondamentale per ridurre I’ esponente
di peso delle unita, in particolare i sommergibili, e riequilibrare le componenti di dotazioni ed
armamenti: a proposito e sufficiente esaminare i dati sommariamente aggregati, come semplice
riferimento, di un sommergibile costiero italiano della meta degli anni ’30:

Esponenti di peso % indicativa
Scafo nudo, circa 39
Accessori scafo 4
Meccanismi ausiliari 9
Apparato motore endotermico 12
Apparato motore elettrico e batterie 14
Artiglierie e munizionamento 0,4
Siluri e Tubi Lanciasiluri 3
Zavorra fissa (legata alla riserva di spinta) 6
Pesi mobili (dotazioni) 11
Varie 1,6
Totale 100
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E’ elementare rilevare che anche la sola riduzione di peso dei coprigiunti e delle chiodature,
ammettendo che corrispondesse solo al 20% dell’esponente dello scafo, avrebbe liberato piu dell’
8% di esponente totale di peso, ossia avrebbe triplicato il fattore disponibile per I’'armamento e le
dotazioni/apparati guerreschi.

L'importante é rendersi conto che gia all’ inizio degli anni ‘30 la saldatura elettrica era una tecnologia
matura e sicura, impiegata in grande scala, ed & da rimarcare come pochi contributi vennero dati
all’ Italia dall’ “alleato” tedesco in merito alle costruzioni saldate, al pari delle scarse informazioni e
minimi trasferimenti di apparecchiature e dotazioni per sommergibili.

gcp -marzo 2020

Un manifesto celebrativo delle costruzioni ANSALDO di transatlantici negli anni 30
Costruzioni del tutto tradizionali, lontane dalle innovazioni e sperimentazioni che caratterizzarono le contemporanee o
vicine unita straniere della stessa categoria, con carenze sotto molti aspetti sia di tipo costruttivo sia peggio di tipo
propulsivo e di autonomia. Tali carenze — mascherate dalla propaganda e dallo sfarzo degli allestimenti — trattandosi
di navi mercantili con ampi margini non influivano in modo drammatico e determinate come nelle costruzioni militari.
(Fonte suppl. RM su ANSALDO)
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