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DAI SOMMERGIBILI ALLE UNITA’ DI SUPERFICIE

Il motore diesel, nei primi cinquant’ anni del 1900, in campo navale é stato inizialmente sviluppato ed ha
trovato applicazione nella propulsione dei sommergibili, e per quanto riguarda I Italia solo tardivamente, e
quasi per caso, certamente per emergenza, nelle unita di superficie.

Esaminiamo di seguito la evoluzione dei motori diesel a due tempi, di media potenza, frai 1300 e 2500 CV,
con velocita di rotazione sui 350 - 450 giri/min, in grado pertanto di essere accoppiati direttamente alle
eliche senza la complicazione, costo e peso di un riduttore.

La sempre maggiore affidabilita dei motori Diesel e la maggior leggerezza che progressivamente si ottenne
permisero la pratica applicazione sui sommergibili, con la limitante delle sempre maggiori potenze
richieste dal continuo aumento del dislocamento dei battelli al fine di renderli un vero sistema d’ arma.

La Germania fu la prima Nazione che risolse il problema per unita di grande potenza, nel 1913, producendo
un motore a 4 tempi della M.A.N. della potenza di circa 1200 HP. | motori di questa serie furono prodotti
in grande numero nel corso della 1 GM, con un’ evoluzione costante, installati su quasi tutti i tipi di
sommergibili, con varie potenze a seconda del dislocamento.

Le prove date da questi motori furono eccellenti e I'U. 21 nell’Aprile del 1914 dimostro la possibilita di
compiere senza problemi lunghe navigazioni, con il trasferimento da Whilhemshafen a Cattaro.

Con gli eventi bellici della 1 GM, le altre marine, che in forma generalizzata avevano inizialmente adottato
motori prodotti su licenza tedesca, si trovarono in difficolta quando vennero a mancare non solo i progetti
ma anche aggiornamenti ed assistenza tecnica.

Gli Inglesi con la Vickers, e gli Svizzeri con la Sulzer, tentarono sopperire a queste difficolta, con qualche
progresso, fornendo qualche buon motore, ma sempre con potenza limitata. Subito dopo la guerra
basandosi prima sull’ esame e la replica delle prede belliche ( fase a cui la Regia Marina praticamente non
partecip0) e poi nuovamente sui brevetti tedeschi, in tutte le nazioni riprese la costruzione di motori diesel
navali, riuscendo a sviluppare nuove soluzioni.

La Regia Marina durante il periodo bellico riscontro gli stessi problemi delle altre marine, anche se in Italia
fu pit agevole affrontare la crisi, grazie ad iniziative erano gia in corso da tempo nel settore motoristico.

La Regia Marina ricorse e si adatto alla produzione nazionale sia pure con rischi e difetti iniziali, affidandosi
principalmente alla F.I.LA.T. ed alla TOSI. Nel dopoguerra a questi fornitori si aggiunsero i C.R.D.A. ( che
sfruttavano licenze Sulzer) .
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Fig. 1 Il motore 2 C. 116, la prima produzione italiana per sommergibili, recuperato dal sommergibile
"Medusa,, e collocato in posizione visibile nelle Officine della Grandi Motori come primo tentativo di
conservazione della memoria motoristica e spunto di archeologia industriale.

| problemi si considerarono progressivamente risolti, con una lunga e difficile messa a punto e con un certo
grado di perfezionamento, soprattutto quando in Italia I’ industria scelse la strada univoca dei motori a 2
tempi, reversibili e con iniezione meccanica dei combustibile.
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Ancora una volta la proliferazione dei produttori, con un fenomeno tipicamente italiano, non dette luogo
ad una sana concorrenza, soprattutto in termini di ricerca, progetti e sviluppo, ma ad una pratica
ripartizione del mercato, con aspetti di cartello, tra i produttori, a detrimento della ricerca di alternative.
Anche se diversi costruttori italiani si cimentarono nel settore dei motori per usi speciali, quali erano
considerati i motori per sommergibili, spesso incrociando licenze, lo sviluppo degli apparati motori diesel
per questi usi presento le stesse difficolta e penalizzazioni gia riscontrate per la costruzione degli scafi, per il
cartello e le lobbies citate: si verifico il fenomeno, protrattosi per lungo tempo nella Marina Italiana, di
unita non omogenee nella stessa classe (solo come citazione il caso dei Capellini, con motorizzazioni tanto
FIAT come CRDA), dipendendo dal polo costruttivo di impostazione, con inevitabili differenze di
allestimento, di prestazioni, di logistica, che la Marina cerco di ovviare con la distribuzione dei sommergibili
in squadriglie dislocate per quanto e quando possibile in prossimita dei poli cantieristici di riferimento.

A distanza di tempo mancano riferimenti precisi delle varie produzioni e sottoserie, anche per la sparizione
dei gruppi industriali di riferimento e dispersione e pratica distruzione degli archivi tecnici, mentre nella
stessa Marina Italiana non si realizzo mai nei fatti, sino agli 60, una statistica delle avarie,

Per tentare un’ analisi dell’ evoluzione del motore a due tempi, come soluzione adottata dalla Marina
Italiana, non rimane che fare riferimento alla produzione FIAT , considerato anche che alla fine, con il
motore 400, tale gruppo emerse come protagonista e principale fornitore.

Per quanto riguarda il settore militare, dopo esperienze iniziali per la valutazione delle possibili opzioni di
impiego dei motori marini , ci si concentro prioritariamente sui sommergibili. Il primo sommergibile
italiano, il « Delfino » (1895), costruito su progetto del generale ispettore del Genio Navale Giacinto Pullino,
aveva un motore a benzina da 130 CV; sui battelli della classe « Glauco » (1905-1909) per le valutazioni
comparative furono montate coppie di motori F.I.LA.T. e Thornycroft da 300 CV. Nel 1905 si studio un
motore a quattro tempi a benzina per propulsione di sommergibili mentre la Tosi aveva gia avviato la
produzione di motori diesel, peraltro non presi in considerazione per I’ uso specifico), ed a sua volta la FIAT
scelse la strada del diesel a due tempi, riuscendo a produrre — nel contesto di difficolta che abbiamo gia
accennato — un motore diesel di relativamente bassa potenza, 400 CV nominali, Il motore 2 C. 116 per la
classe Medusa, che dopo una lunga serie di inconvenienti e messa a punto acquisi una discreta affidabilita a
partire dal 1913, riscuotendo un certo successo, anche di esportazione.
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Flg. 00 — fasi di un motore diesel a due tempi

Attraverso una lenta evoluzione, pluridecennale, forse non al passo con quanto stava avvenendo ed
evolvendo in altri paesi (Germania e soprattutto USA), anche per i problemi di cartello e ripartizione di
mercato gia citati, la ormai estinta Fiat Grandi Motori nel periodo 1935-40 - con lo sviluppo dei motori tipo
400 - realizzo alla fine macchine con ottime caratteristiche e buone prestazioni, prodotte per vari decenni,
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con convenienti applicazioni in risposta ad esigenze di macchine mediamente leggere, di tipo robusto, di
facile ed agevole condotta e manutenzione, di buon supporto logistico.

La scelta della FIAT , seguita dagli altri produttori, per i motori a due tempi condiziono di fatto la Marina
Italiana che, non avendo altre opzioni, prima di mercato globale, per quanto premesso ed a conseguenza
degli eventi bellici, e poi di alternative alla fornitura nazionale, adotto in toto tale opzione . Questa opzione
di fatto, fu univoca per mezzo secolo, sino alla disponibilita di motori diesel veloci a 4 tempi, per le nuove
costruzioni di superficie agli inizi degli anni ’60; anche allora — con classi di unita di pochi esemplari —
le nuove navi furono vittime della ripartizione clientelare e non tecnica tra varie, troppe, motorizzazioni (2
diverse motorizzazioni, in tre classi per complessive 10 unita !!).

1) Le esigenze dei sommergibili come esperienza produttiva per lo sviluppo del motore Diesel per
applicazioni navali.

Le applicazioni navali del motore Diesel sono la conseguenza della necessita di realizzare macchine per la
propulsione dei sommergibili, la cui costruzione ha cominciato ad estendersi nei primi anni del ‘900
essendo escluso per tale tipo speciale di navi l'impiego di macchine a vapore, ed essendo poco
raccomandabile quello di motori a benzina, le cui esperienze in proposito erano state negative. Per
necessita ancor prima che per scelta si impose come unica soluzione l'impiego del motore Diesel, che da
pochi anni si era affermato in costruzioni di tipo lento e pesante nel campo delle applicazioni industriali.ll
problema che si presentava ai costruttori era quello di trasformare queste macchine, di tipo lento e
pesante, in macchine leggere, relativamente veloci e poco ingombranti, partendo dalle prime applicazioni
sviluppate nel periodo dal 1905 al 1910, per potenze unitarie dell' ordine di 300 - 400 Cv.

| risultati ottenuti dai primi mezzi di modeste dimensioni e possibilita, tenendo conto della novita dell’
applicazione e dell’ ambiente, della mancanza di esperienza e di tutte le difficolta iniziali, furono considerati
soddisfacenti e - raggiunta un’ adeguata ed affidabile mobilita -1 sommergibili entrarono a far parte di
tutte le marine militari, non solo delle grandi ma anche delle piccole potenze navali.

Vennero ben presto richieste prestazioni piu elevate e nel periodo compreso fra il 1910 e il 1915 in campo
navale vennero realizzate unita di notevole dislocamento che richiedevano motori di potenza unitaria
compresa fra i 1000 e 1500 Cv, per i quali I’ industria motoristica italiana fatico adeguarsi.

Fig 2 — Motore C.2 116, destinato ai sommergibili della classe Medusa, alle prove al banco — 1910
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La costruzione dei sommergibili in Italia era all’ epoca concentrata in pochi poli, e tra questi la FIAT San
Giorgio aveva la caratteristica di stabilimento integrato, dove era stata creata un branca specializzato nella
costruzione di motori marini, attiva da subito nei motori per sommergibili. Questo nucleo motoristico
diede poi origine alla FIAT Grandi Motori, attiva a Torino sino a meta degli anni ’70 dello scorso secolo.

Fra le prime esperienze va ricordato la fornitura dell’ A.M. del sommergibile Medusa, con un esemplare dei
motori recuperato dal relitto e restaurato, sino agli anni 70 era esposto nello stabilimento di Torino.

Per una valutazione dello stato dell’ arte e delle difficolta dell’ industria motoristica, basta ricordare che il
basamento dei motori 2C 116 destinati ai sommergibili classe Medusa era realizzato in bronzo fuso.

Fig3- Sistemazione A.M. sommergibile Medusa,relativamente pit spazioso delle classi successive
Nel 1909, mentre era ancora in corso lo sviluppo del motore 2C. 166 per la Regia Marina, in seguito ad un
concorso internazionale indetto dalla Marina Militare Germanica, il Gruppo FIAT progettod e sviluppo un
motore della potenza di 850 Cv a 450 giri/min. |l risultato fu soddisfacente, dando seguito alla costruzione
di motori di potenza progressivamente in aumento.

Fig. 4- Motore 2C.126 costruito nel 1913 per t sommergibili italiani classe " Pacinotti”
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Fig. 5 - Sommergibile " Pacinotti,, dotato di 2 motori tipo 2C.126 per complessivi 2600 Cv.

Venne cosi iniziata la costruzione del motore 2 C. 126, che puo considerarsi come il capostipite di una vasta
serie di motori aventi caratteristiche generali abbastanza simili :

Flg. 6 - Sezione trasversale del motore 2C.126. Diametro cilindri 440 mm - Corsa 450 mm. Potenza 1300 Cv a
350 girl/min
¢ ciclo a due tempi,
* lavaggio trasversale,
¢ diametro dei cilindri compreso fra 400 e 450 mm,
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* corsa degli stantuffi da 450 a 480 mm, v
* velocita di rotazione che & passata nel tempo da 350 a circa 450 giri/min,
* potenza compresa frai220 e 250 Cv per cilindro.
Senza entrare in particolari costruttivi, € opportuno citare i vari stadi dell’ evoluzione di questi motori..

a) Motore 2 C. 126. - Questo motore fu costruito inizialmente per Kriegsmarine e successivamente
adottato per i sommergibili italiani della classe Pacinotti, oltre che per le marine britannica e brasiliana.

Era costituito da 6 cilindri aventi 440 mm di diametro e 450 mm di corsa ed erogava la potenza di 1300 Cv
alla velocita di circa 350 giri min. E' il primo motore FIAT nel quale é stato applicato un lavaggio
trasversale abbastanza simile a quello ancora oggi usato, rinunciando al lavaggio longitudinale fino allora
adottato nei motori pil piccoli, che comportava 1 ammissione dell'aria attraverso valvole nella testata e
scarico attraverso feritoie scoperte dello stantuffo.

Questo motore ha conservato dalle precedenti costruzioni, il tipo di stantuffo a gradini con pompe aria
singole sottostanti a ciascun cilindro motore. L'ammissione dell'aria ai cilindri & governata da valvole a
cassetto comandate dall'asse a camme. La soppressione delle valvole di ammissione dell'aria nella testata
del cilindro motore, permise di semplificare la costruzione del cilindro, che perd rimase in un sol pezzo con
la testata, come nei precedenti motori, con complicazioni costruttive ed elevati costi.

Caratteristiche di questo motore volevano essere la leggerezza e la semplicita di disegno : ricerca di
semplicita che in pratica diede luogo a vari inconvenienti, quali la difficolta di distribuire la pressione
laterale della biella fra la superficie portante dello stantuffo motore e quella della pompa d'aria, la difficolta
di visita e smontaggio dello stantuffo e I'eccessivo consumo d'olio aspirato dalla grande superficie della
pompa d'aria, non essendo in quel tempo conosciuta la tecnica attuale dei dispositivi raschiaolio ( tra le
difficolta dell’ olio trascinato va notato il grande pericolo di incendio nei collettori di scarico)

Il rapporto peso / potenza sviluppata non era ottimale, ed il coefficiente & stato migliorato solo nei motori
successivi.

Fig. 7 - Sommergibile " Marcello ,, dotato di 2 motori 2 C. 226, da 1300 Cv ciascuno.

b) Motore 2 C. 226. - |l bilancio dell'esercizio dei motori precedenti portdo ad una prima evoluzione che
venne realizzata col disegno dei motori tipo 2 C. 226 costruiti in numerosi esemplari nel periodo 1916-19,
destinati in particolare alla classe F, unita tipo Laurentiche ebbero un lungo servizio in guerra e dopo, oltre
un certo successo di esportazione .
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Fig. 8 - Motore FIAT 2C 226 costruito nel 1917 — 1919
quale soluzione per sommergibili di maggior dislocamento

Fig. 9 - Sezione trasversale del motore tipo 2 C. 226.
Diametro cilindri 440 mm - Corsa 450 mm. Potenza 1300 Cv a 350 giri/min.

In questi motori, aventi le stesse dimensioni di cilindro dei precedenti, ma vennero sostituite le pompe
d'aria sotto i cilindri con pompe d'aria comandate da manovelle sull'albero, dal lato prodiero dei cilindri
motore, accettando la maggior lunghezza del motore che ne derivava.

Motori Diesel a 2 tempi - La saga dei motori serie 400 Pagina 8



Evoluzione dei motori Diesel per navi militari italiane — la serie 400
]
Per conservare il vantaggio di una mandata uniforme di aria, le pompe erano formate da due cilindri
sovrapposti a doppio effetto, con stantuffi azionati da manovelle disposte a 90°.  Tale disposizione é stata
molto piu tardi ripresa in esame per motori sui quali erano desiderate una aspirazione e una mandata d'aria
pit uniformi, per ridurre la rumorosita di aspirazione o per esigenze di sovralimentazione.

Venne modificata in modo notevole |'ossatura della macchina, che risultd costituita da un basamento e una
incastellatura unite fra di loro e da una piastra longitudinale di acciaio fuso, collegata al blocco del
basamento mediante coppie di tiranti di acciaio in corrispondenza di ogni cuscinetto di banco. Al disotto
della piastra erano appesi i cilindri motore costituiti da una testala e da un sottostante corpo di ghisa
comprendente la camicia interna, in un sol pezzo coi condotti di ammissione dell' aria e di scarico dei gas.

Con questa costruzione gli sforzi agenti sulla testata del cilindro venivano trasmessi, per pressione diretta,
alla piastra di acciaio che li scaricava attraverso i tiranti di acciaio sul basamento ; la leggerezza di
costruzione ottenuta con questi dispositivi & stata perd pagata con notevoli difficolta di manutenzione,
dovendosi smontare gli stantuffi attraverso le porte del basamento, e chi ha esperienza di bordo puo
immaginare le difficolta relative in spazi tanto angusti

Con questi motori vennero equipaggiati i sommergibili della classe Pietro Micca per la Regia Marina,
sempre per la potenza di 1300 Cv, ed alcune unita per la Royal Navy ; gli ultimi motori, costruiti per la
Marina Imperiale Giapponese, vennero alquanto modificati introducendo la testa a croce, cid che ha
consentito di migliorare il comportamento dello stantuffo e di aumentare la potenza fino a circa 1500 Cv.

c) Motore Q 450. - Nel periodo compreso fra il 1925 e il 1930 la Marina Militare ltaliana riprese con
notevole intensita le costruzioni navali dando una certa priorita alla costruzione dei sommergibili.
Naturalmente furono richiesti motori che tenessero conto dell'esperienza acquistata nel precedente
periodo di guerra, nonché del progresso gia in quel tempo compiuto nella costruzione e nell'esercizio dei
motori per la Marina Mercantile.

o~ —_ .
Fig. 10 - Sezione trasversale del motore Q 458.

Diametro cilindri 450 mm - Corsa 450 mm. Potenza 2000 Cv a 360 giri/min.
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| motori vennero progettati completamente a nuovo e, nel campo di potenza che qui consideriamo,
vennero realizzati motori aventi diametro di 420 e 450 mm.

Rispetto ai motori precedenti venne riprogettata I'ossatura rendendola completamente rigida, costituita da
basamento e corpi di cilindro in acciaio fuso, tutti collegati tra di loro in modo da formare un solo blocco,
con camicie e testate riportate.

Vennero ridisegnate le parti mobili, adottando stantuffi con testa a croce.

Uguali, come concezione, ai motori precedenti rimasero la distribuzione, la pompa aria e il compressore.
La distribuzione delle pompe aria e dei cilindri motori, in un primo tempo comandata, venne
definitivamente realizzata mediante valvole automatiche di tipo leggero.

Questi motori di 450 mm di diametro e 450 mm di corsa, erogavano una potenza di 2000 Cv a 360 giri min
pari a 250 Cv/cil.
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Fig. 11 - Motore tipo Q 458 costruito nel 1925 per sommergibili di grande crociera classe Balilla e Calvi.

Vennero costruiti numerosi esemplari per i sommergibili di grande crociera della classe Balilla e Calvi, che
dettero in tutto il corso del loro esercizio soddisfacenti risultati, permettendo ai sommergibili lunghissime
crociere e rispondendo, sia in pace che in guerra, alle necessita del pil pesante servizio.

|

Fig. 12 — sistemazione apparato motore del Smg Calvi, con motori tipo FIAT Q 458

Secondo un disegno analogo, una numerosa serie di motori pil piccoli a 6 cilindri aventi diametro di 420
mm, e corsa di 420 mm, venne costruita per i sommergibili di media crociera, per la potenza di 1500 Cv.
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Dobbiamo qui notare che il comportamento di questi motori fu considerato dalla Marina Militare
soddisfacente e soltanto a partire dal 1935 venne accettato di sostituire questi motori con altri di tipo pil
moderno ad iniezione diretta, secondo quanto gia realizzato da parecchi anni nei motori destinati alla
Marina Mercantile.

: <G A

Fig. 13 — a titolo comparativo con le immagini precedenti, sistemazione apparato motore del Smg Des
Geneis, con motori tipo Tosi K6

Va anche considerato che, in parallelo all’ impiego sui sommergibili, la Regia Marina in un quadro
generalizzato di propulsione a vapore, anche su piccole unita, stava valutando la propulsione con motori
Diesel su Unita di superficie, non solo ausiliare, con I’ esempio pil importante, e ben riuscito, della nave
coloniale Eritrea, entrata in servizio nel 1937. con apparato motore combinato, motori diesel FIAT per 8000
CV nominali come MMTTPP per andatura normale sino a 18 nodi ed elettrico come integrazione per spunti
sino a 20 nodi, progettata per impiego polivalente, compreso quello di appoggio sommergibili.
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Fig. 14 — Nave Coloniale Eritrea, unita polivalente con motori diesel FIAT, ottimizzata per I’ appoggio
sommergibili
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2) Il motore 400 come apice della produzione nazionale dei motori a 2 tempi e della diffusione del
motore Diesel per applicazioni navali in Italia

IL MOTORE FIAT TIPO 400
Questi motori rispondevano ad un criterio progettuale completamente nuovo, anche in un’ ottica di
standardizzazione e sostituzione di apparati motori gia installati, per migliorare le prestazioni di alcune
classi di sommergibili. Dimensioni e pesi assicuravano I’ intercambiabilita con vantaggi di incremento della
potenza installata.
Rispetto ai modelli descritti in premessa, & sufficiente notare come - con un diametro dei cilindri di 400
mm e corsa degli stantuffi di 480 mm, malgrado le minori dimensioni geometriche - la potenza per cilindro
sia rimasta di 250 Cv, successivamente portata, con ulteriore messa a punto, a circa 280 Cv per cilindro, alla
velocita di rotazione di circa 450 giri mm.
| motori tipo 400, con varie licenze, vennero costruiti praticamente sino agli anni’70: una macchina non di
avanguardia ma rispondente ad esigenze di semplicita e facilita di manutenzione, relativa leggerezza a
velocita non eccessiva, facilita di condotta senza eccessive sofisticazioni sui combustibili.
Il confronto fra i disegni rappresentanti le sezioni di questo motore e quelli dei motori delle serie
precedenti, consente di rilevarne le differenze costruttive.
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Sia per esigenze di guerra e scarsita di materiali, sia per facilitare la produzione in serie, la struttura del
motore venne ridisegnata abbandonando rispetto alle serie precedenti |’ acciaio fuso, costruendo il
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basamento in acciaio saldato e i cilindri di ghisa, risultata piu resistente dell'acciaio fuso alle corrosioni nella
camera d'acqua.
Per scaricare i cilindri da sforzi di trazione, il collegamento fra basamento e cilindri & ottenuto mediante

tiranti di acciaio che, per ragioni di leggerezza, non sono passanti ma si avvitano nella parte superiore del
basamento.

Fig. 16 - Smg " Faa di Bruno” dotato di 2 motori MS 407.Alri battelli della classe avevano motori CRDA
Tra le nuove caratteristiche € risultato indovinato il disegno del basamento, in un sol pezzo, con montanti
verticali a forma di U, che consente di sfruttare nel modo pilu razionale le caratteristiche del materiale e le
esigenze di una struttura saldata.

E' interessante rilevare che, grazie alla notevole semplicita adottata nel disegno, e stato possibile ricavare
guesto basamento completamente mediante unione di piatti e lamiere saldate, escludendo I'acciaio fuso
anche dalle traverse inferiori.

La coppa olio, di pezzo col basamento, ha consentito di realizzare una maggior compattezza e rigidita
complessiva.

Il sistema di chiusura dei cappelli dei cuscinetti di banco e stato ottenuto mediante un traversino premuto
su appositi scontri esistenti sui montanti.

Eccellente si & dimostrato il comportamento del dispositivo di raffreddamento dello stantuffo e in modo
particolare il dispositivo a ginocchiera per I'ammissione e lo scarico dell'olio ; tale dispositivo riproduce e
migliora quello gia precedentemente adottato nei motori Q 450 ed e quello che, appunto in seguito
all'esperienza fatta sui motori veloci, venne adottato ed e conservato tuttora per i motori mercantili di tutti
i tipi fino alle massime potenze.

Fig. 17 — Sez longitudinale del sommergibile " Caracciolo,, dotato di 2 motori MS 4089.
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Fig. 18 — Sistemazione Apparato Motore Corvetta classe "Ape,, dotata di 2 motori M 407.
Tranne la differenza del materiale del corpo del cilindro (ghisa armata con tiranti di acciaio, anziché acciaio
fuso) la costruzione dei cilindri e delle testate riproduce quella dei motori precedenti tipo 450.
Sono state migliorate le valvole automatiche di ammissione nel cilindro. E' stato modificato il profilo dello
stantuffo e la forma della camera di combustione per le esigenze dell'iniezione meccanica; & stato
migliorato il raffreddamento dello stantuffo conservandone perod invariata la struttura fondamentale. Il
mantello di guida é stato alleggerito impiegando, per la costruzione, lega di alluminio.
Notevole semplificazione & stata portata rispetto ai precedenti motori nei dispositivi della distribuzione ;
soppressa l'iniezione pneumatica e il relativo compressore, I'asse a camme comanda soltanto due gruppi di
pompe del combustibile e i dispositivi pneumatici per il comando delle valvole di avviamento. E' stato
soppresso l'albero verticale che comandava la distribuzione nei precedenti motori, sostituendolo con
comando diretto mediante ingranaggi cilindrici.

Sulle corvette i due motori erano sistemati affiancati, in un solo locale, simmetrici, ciascuno con i collettori
di scarico a murata, in modo da permettere I’ ispezione costante dei motori da una passerella sistemata a
centro nave, tra i due collettori di lavaggio, collegata ai pulpiti di comando, spartani ed assolutamente
manuali, a poppavia, con gli operatori posizionati su una piccola passerella sistemata sopra i rispettivi volani
e viratori, tra il motore stesso e la paratia posteriore del locale AM dove erano addossate le 6 bombole di
aria compressa a 60 kg/cmq per I’ avviamento dei due motori.

Fig .19- Personale al posto di manovra sul pulpito di un motore MS407 sulla corvetta Pellicano.
Spesso la rapidita e la frequenza delle manovre di arresto ed avviamento davano luogo a vere e proprie
gare di abilita tra il personale dei due motori affiancati
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Il fattore critico per le corvette della classe Ape/ Gabbiano era la disponibilita di aria compressa per le
manovre di avviamento ed inversione dei motori: I’ abilita del personale era determinante, quanto il
compressore d’ aria come apparato ausiliare fondamentale, critico, soprattutto nelle lunghe sessioni della
Scuola Comando, e per sicurezza, nell’ uso pratico, i D.M. avevano collegato per precauzione il circuito aria
compressa di avviamento motori con il circuito aria siluri, ad alta pressione, tramite valvola riduttrice.

) &
Fig: 20 - vista dalla passerella centrale dell” A.M. della corvetta Chimera, F 549, motore 507MS di
costruzione CRDA, lato collettore di lavaggio.
Esisteva infatti, in altro locale, la centrale elettrica, un compressore Motofides/Junker a pistoni liberi, per il
circuito siluri.  Si ritiene che accorgimenti precauzionali analoghi siano stati adottati anche su alcuni
sommergibili, dove pero le operazioni di avviamento potevano risultare molto piu agevoli, facendo

trascinare ciascun MTP dal corrispondente motore elettrico di propulsione.

Fig. 21— 1l pulpito di comando dei motori MS407 guardando Pr, con la scarsa strumentazione disponibile —
come detto I’ azione era esclusivamente manuale, locale, in un pulpito all’ estremita Pp dei motori
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Fig. 22 — vista poppiera del Motore MS407 con la disposizione dei comandi, esclusivamente manuali,
assolutamente locali, in un pulpito all’ estremita pp dei motori

I motori tipo 400 sono stati fino costruiti in due versioni, rispettivamente con 7 e 9 cilindri, con componenti
assolutamente intercambiabili e la produzione & continuata ben addentro la decade dei '60; certamente,
per la lunga vita delle corvette Classe Ape/Gabbiano la Marina Militare & stata beneficiata dalla continuita e
disponibilita di ricambi

| motori 407 erano destinati inizialmente a sostituire, nei sommergibili di media crociera, i motori 426; con
lo stesso ingombro, per effetto della soppressione del compressore, & stato possibile sostituire un motore
da 1500 CV con uno da 1750 Cv.

Allo stesso modo 1 motori a 9 cilindri tipo 409, destinati ai sommergibili di grande crociera, risultano
intercambiabili, con la potenza di 2250 Cv, coi precedenti motori 458 della potenza di 2000 Cv.

Nel corso della pluridecennale evoluzione dei motori navali a due tempi, precedentemente descritta, si
ottennero, nelle successive serie, notevoli vantaggi nel rendimento termico e nel consumo del
combustibile, sceso dai 240 - 250 gr/CVH corrispondente ai primissimi motori, ai 200 gr/CVH per i motori
tipo 420 e 450, sino ai 170 gr/CVH per il motore 400.

Analoghe e forse maggiori diminuzioni percentuali si sono avute nei consumi dell'olio di lubrificazione,
considerando che I’ eccessiva erogazione di olio provocava accumuli nei collettori e nelle corvette il
pericoloso effetto dell’ incendio delle silenziose, a livello fumaiolo..
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Fig. 23 — sezione delle pompe di lavaggio a doppio effetto con evidenziate le valvole automatiche a libretto

In un’ ottica di incremento delle prestazioni, un motore tipo 400 é stato impiegato nel 1942 per le prime
ricerche sulla sovralimentazione dei motori a 2 tempi eseguite dalla FIAT Grandi Motori nello stabilimento
di Torino.

Alimentando i gruppi dei cilindri motori con pompe d'aria indipendenti, mancando in quel tempo i gruppi
turbosoffianti, ma realizzando i previsti valori di pressione di lavaggio e di scarico corrispondenti a un
regime di sovralimentazione, .€ stato possibile realizzare potenze maggiori dell'ordine di grandezza del 20 /
25 %, dimostrando essere cosi che il motore era suscettibile di ulteriori sviluppi, in condizioni di poter
sopportare in modo soddisfacente prestazioni termiche e meccaniche molto superiori, e questo malgrado
le limitazioni imposte sia dal disegno gia di per se stesso leggero sia dalla scelta di materiali non di eccelsa
qualita, obbligata dalle condizioni belliche.

Gli eventi bellici non hanno permesso, in quel tempo, la realizzazione e la produzione del motore
sovralimentato, come era in progetto per nuovi sommergibili di cui si era iniziato lo studio.

La tecnica della sovralimentazione consenti successivamente di aumentare senza difficolta la potenza di
guesto tipo di motori, ottenendo potenze dell’ ordine di 360 Cv/cil.

Molto importante, ed unica, la sicurezza al moto degli apparati motore delle corvette classi Ape ed Albatros
come concezione e sistemazione, e dei relativi motori 407 e 409: gli apparati motori avevano una completa
dotazione di elettro ausiliari (circolazione, lubrificazione, nafta) ma in assetto funzionavano con pompe
trascinate ed i motori non avevano alcun collegamento elettrico; in caso di avaria e black out dell’ unita il
moto e la manovrabilita, sia in marcia AV che in marcia AD erano sempre assicurati.

Motori Diesel a 2 tempi - La saga dei motori serie 400 Pagina 17



Evoluzione dei motori Diesel per navi militari italiane — la serie 400

P §

Fig. 25 - Motore 407MS. Vista lato collettore di lavaggio con volano e pulpito di comando

Le buone caratteristiche costruttive e di funzionamento del motore 400 erano anche accompagnate da un
aspetto che, a occhio tecnico, e del tutto gradevole. Non e sempre facile realizzare una macchina che possa
essere considerata soddisfacente anche dal punto di vista estetico, e soprattutto poco complicata nell’
ambiente di bordo.

In questi motori il disegno della struttura, la semplicita degli organi della distribuzione, la buona
disposizione data alle pompe del combustibile e ai dispositivi di manovra, hanno permesso di realizzare una
struttura semplice e di mantenere tutta la parte esterna del motore priva di quegli accessori minori,
tubolature, ecc. che in molti casi non solo diminuiscono il valore, che potremmo chiamare estetico, della
macchina, ma complicano enormemente la vita di chi deve operare a bordo in spazi ristretti.
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Fig. 26- Motore 409 T. Vista laterale lato lavaggio e volano - Questo tipo di motore é stato installato sui
sommergibili classe Ammiragli e nel dopoguerra sulle corvette classe " Albatros”.

3) INSTALLAZIONE ED IMPIEGO DEI MOTORI TIPO 400.

Questi motori sono stati inizialmente progettati, e costruiti, per essere montati a bordo di sommergibili.
| motori 407 sono stati montati sui sommergibili classe Cappellini ; i motori 409 sono stati montati sui
sommergibili di grande crociera classe Ammiragli.

Fig 27— Sezione longitudinale di un sommergibile Capellini.

La maggior quantita di questi motori & pero stata prodotta durante il periodo bellico per applicazione su
navi di superficie; 50 motori tipo 407 sono stati costruiti direttamente dalla FIAT mentre, sotto licenza,
Ansaldo e C.R.D.A. hanno prodotto la maggior parte di queste installazioni.

Le corvette previste erano 62, ma soltanto una parte poté essere terminata e consegnata alla Regia Marina
prima dell'armistizio, mentre un gruppo fu completato dopo ed entro in servizio nella Marina tedesca. Negli
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anni 60 ancora 22 erano ancora in servizio con la Marina Militare, ampiamente rimodernate nell’
allestimento e nella componente guerresca. Queste unita, rapidamente progettate secondo
I'esperienza gia acquisita nel periodo bellico e dotate delle pit moderne attrezzature italiane e tedesche
dell'epoca per la caccia ai sommergibili, con motori Diesel della potenza di circa 3500 Cv, potevano
raggiungere una velocita massima, con un dislocamento di circa 700 t, appena superiore a 18 nodi.

L “ apparato motore era costituito da due motori principali FIAT M 407 accoppiati alle linee d'asse a mezzo
di giunti meccanici, Pomini, semplici e di grandissima affidabilita. .

Su ciascun asse, a valle dei giunti, & calettato un motore elettrico per la navigazione silenziosa a velocita
ridotta durante la ricerca subacquea.

La potenza totale, sui due assi, sviluppata dai 2 motori diesel M407 risultava di circa 3500 CV.

LEGGENDA

(3. Cuscinstic reggispinto

a fentl di popgo

Manovra del giunto a centl
0. Astuccio dell‘albero.

M. Giunto a dentl di pt

E. Accoppiatoio fisso

F. Freno a naste
Fig 28 — schema tipico della sistemazione della linea d’ assi, a poppavia del MTP — schema comune a
sommergibili e corvette classe Ape/Gabbiano

Grazie anche a tale apparato motore le corvette risultarono perfettamente idonee ai compiti di caccia A.S.
per cui erano state progettate, dimostrando buone qualita marine ed evolutive, tanto da essere annoverate
fra le unita scorta piu riuscite a livello mondiale.

In termini di approntamento rapido al moto va sottolineato che le unita, sommergibili e corvette tipo Ape,
potevano uscire in mare ricorrendo all’ apparato motore elettrico, mentre I’ avviamento dei motori termici,
sia con unita gia in moto, sia con unita in banchina, poteva avvenire eventualmente scollegando I’ elica e
trascinando il motore diesel senza ricorrere all’ avviamento ad aria compressa. Oltre che I’ approntamento
rapido, questa soluzione, nelle varie combinazioni di collegamento della linea d’ assi, facilitava
enormemente le operazioni di manutenzione in banchina degli a.m.

Le successive corvette tipo Albatros, per carenza e insipienza progettuale dei cantieri che risparmiarono sui
giunti accoppiabili, soffrirono molto per le difficolta di prove motori in banchina; dovevano essere
effettuate solo a bassi giri, con elica in moto, visto il collegamento rigido dell’ asse, rinforzando comunque
gli ormeggi e con rischio per I’ equipaggio in coperta oltre che per le unita affiancate.

Le successive corvette per I’ esportazione adottarono nuovamente i giunti di accoppiamento.
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LEGGENDA

A. Asse motore elettrico - B. Manovra accoppiamento - C. Collare di manovra - D. Ruota
dentata fissa - E. Campano mobile dentata - F. Ruota dentata fissa - G. Volano M. T. -
H. Asse M. T.

Fig 29 — il Giunto Pomini — I’ affidabilita dei giunti era elemento chiave per I’ esercizio di questi a.m.

L’ affidabilita di tali motori in operazioni di guerra e nella successiva intesa fase di dragaggio delle acque
nazionali risulto tanto soddisfacente, che la produzione di tali macchine continud e negli anni 50 furono
selezionati per essere adottati per le prime costruzioni off shore della NATO, le corvette su progetto
Ansaldo in cui, per ottenere maggiore potenza, sono stati impiegati i motori tipo 409 T. Furono costruite 8
navi di questo tipo di cui, originariamente, 3 per la Marina Militare Italiana, 4 per la Marina Militare Danese
ed 1 per la Marina Militare Olandese, poi restituita all’ Italia (Linx poi Aquila).

Fig. 30- Sezione longitudinale e trasversale del motore tipo 409 T.
Diametro cilindri 400 mm - Corsa dello stantuffo 480 mm - Potenza 2250 Cv a 435 giri/min
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Su gqueste nuove corvette i motori erano rigidamente accoppiati alle eliche, in una soluzione inusuale,
contraria ai canoni della buona manutenzione e delle prove motori, certamente una involuzione rispetto
alla precedente classe Ape. Alle prove, sviluppando una potenza totale di 5250 Cv, permisero di
raggiungere la velocita di 21 nodi.

Tali motori, in particolare i 409, trovarono poi ampie applicazioni in Italia ed all’ estero sia in campo
mercantile, come sui traghetti Tirrenia della classe regioni, sia su unita speciali da lavoro, nel campo
mercantile e industriale : draghe argentine, alcuni gruppi elettrogeni in Argentina, e altri gruppi elettrogeni
per centrali elettriche in caverna, per il Ministero della Difesa.

Successivamente sono state costruite, sempre su progetto Ansaldo, due corvette per conto della Marina
Militare Indonesiana, che nel progetto hanno corretto e migliorato alcuni aspetti delle corvette tipo
Albatros segnando il ritorno ad una filosofia operativa, di manovra ed andatura silenziosa , piu efficace, in
continuita con le corvette tipo Ape.

L'apparato motore di queste navi era inusuale, su tre assi, con tre motori 409 T, costruiti dall'Ansaldo su
licenza, sistemati in due locali separati.
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Legenda: 1 - Motori FIAT Ansaldo tipo 409 T
2 - Giunto elettromagnetico
3 - Gruppi convertitori per giunto elettromagnetico

Fig. 31 — L’ inusuale sistemazione dell’ Apparato Motore delle corvette Indonesiane classe " Pattimura ,,.
Sezione longitudinale e pianta in corrispondenza del locale macchine.
La fine della saga navale dei motori 400
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Come esempio delle difficolta ed errori che caratterizzarono la cantieristica italiana tra gli anni 50 e 60, con
perdita di credibilita e penalizzando le esportazioni, nel novero infinito delle “navi di carta”, come punto
finale della saga dei motori 400, quando erano gia impostate le navi del secondo programma navale ed
erano gia stati ordinati i nuovi diesel veloci a 4 tempi della serie 300, ad inizio anni 60 la Sezione Progetti
Navali Ansaldo proponeva sul mercato ancora un particolare tipo di corvetta - definita classe SDS (Seaward
Defence Ship). - rapidamente replicabile in produzione di massa, destinata alla sorveglianza e difesa delle
coste, di dimensioni il piu possibile ridotte, per operare in zone di mare con particolari difficolta di manovra
(sic, guando poi si proponeva un’ unita monoelica !!!).
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Legenda : 1 -Motore FIAT Ansaldo tipo 409 TS
2 -Giunto elettromagnetico
3 -Motore elettrico di propulsione
4 -Gruppi elettrogeni per propulsione elettrica
5 -Gruppi elettrogeni nave

Fig. 32 - Apparato motore per corvette tipo SDS (Seaward Defence Ship). Sezione longitudinale e pianta in
corrispondenza del locale macchine.
L apparato motore proposto riguardava un’ unita monoasse (e quindi I’ antitesi della manovrabilita), con
un solo motore termico/asse, il motore sovralimentato FIAT - Ansaldo 409 TS, collegato all'elica a mezzo di
un giunto elettromagnetico. Tale configurazione, nelle sue opzioni di funzionamento, non rispondeva
ad esigenze operative, in quanto non era prevista né permetteva andature silenziose, ma veniva proposta
come possibilita di assicurare la propulsione anche in caso di avaria dell’ unico motore principale, oltre che
per facilita di manovra alle basse andature; era previsto un motore elettrico, calettato sulla linea d'asse, a
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valle di un giunto elettromagnetico. Una proposta inadeguata, in contrasto con la stessa affidabilita del
motore proposto, quando minimamente si sarebbe potuto riproporre, piu semplicemente, la soluzione a
due assi delle corvette classe Ape Gabbiano, seppur in termini di attualita e con i possibili aggiornamenti,
soluzione che in termini di affidabilita, sicurezza e manovrabilita sono state il massimo per questo tipo di
unita.

Non esisteva banco batterie ed il motore poteva essere solo alimentato da due gruppi elettrogeni in
corrente continua e poteva, eventualmente, essere impiegato come dinamo trascinata dal motore
principale di propulsione per fornire energia ai diversi servizi della nave, escludendo cosi l'impiego dei
gruppi elettrogeni. .

Il sistema di apparato motore cosi studiato (... studiato ...?), avrebbe presentato secondo i progettisti il
grande vantaggio di impiegare il motore elettrico per manovre in superfici d'acqua ristrette, alla minima
velocita, con possibilita di comando diretto dalla plancia (I’ unica vera innovazione ..).

La potenza massima sviluppata dal motore Diesel sarebbe stata di circa 3200 Cv (quindi un’ ulteriore
evoluzione e potenziamento del motore serie 400, che I’ avrebbe consentito) e quella del motore elettrico di
circa 300 Cv; nei due casi, con dislocamento di 680 t, si prevedeva di raggiungere velocita massime
rispettivamente di 18 e 10 nodi.

Un esempio negativo, che metteva un po’ a casaccio insieme aspetti positivi e consolidati, considerazioni di
apparente risparmio costruttivo dello scafo (una sola linea d’ assi ma complicazioni impiantistiche e
duplicazioni) condite con inadeguate valutazioni operative, che coincise nel segnare la fine della saga
navale dei motori 400 e la perdita di spinta e di credibilita di una generazione di progettisti, fattori che
portarono alla successiva sparizione dell’ Italia dal mercato navale, per quasi due decenni.

Stiamo evidentemente parlando di una soluzione anacronistica, assolutamente inadeguata per le dottrine
e le esigenze operative dell’ epoca, sia per la soluzione monoelica sia per le velocita massime raggiungibili
(a dimostrazione del ricorrente distacco dei progetti dalla realta, spesso attestati su posizioni datate):
peccato infatti che, nella solita confusione dell’ epoca, i progettisti - gli stessi che avevano realizzato le
turbonavi Andrea Doria e Cristoforo Colombo con circuiti e sistemi elettrici in corrente continua - non
fossero neppure aggiornati sulla avvenuta standardizzazione delle unita militari su corrente alternata,
circuiti a 440v 60Hz, in bassa tensione e servizi a 110V.

Oltre ai sommergibili rimasti in servizio, le ultime unita in c.c., a 120 V. della Marina Militare furono le
sempre citate corvette classe Ape/Gabbiano, chiamate con affetto “topaie” anche per le conseguenze
indotte dell’ uso della corrente continua, come ben si sa nelle Ferrovie dello Stato) . Su queste unita, per le
esigenze degli apparati e dell’ armamento imbarcato nel refitting degli anni ’55 —’60, funzionanti su circuiti
in corrente alternata 60 Hz ed in alcuni casi a 400 Hz, erano stati installati gruppi di conversione e stesi
circuiti dedicati, con evidenti complicazioni ed appesantimenti.
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Fig. 33 Sistemazione Apparato Motore della Corvetta " Albatros ,, dotata di 2 motori tipo 409 T.
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Conclusioni:

I motori 400, come tutti quelli della serie precedente, all'epoca della loro costruzione costituivano
realizzazioni interessanti dal punto di vista della leggerezza, non esistendo a quel tempo la possibilita di
costruire con un peso inferiore macchine della potenza richiesta.

Forse la soluzione FIAT non era all’avanguardia, all' altezza dei progressi tecnologici mondiali del
momento, soprattutto statunitensi, in particolare per quanto riguarda i motori per i sommergibili, ma
rappresentarono la miglior soluzione italiana del momento, che comunque rispose alle esigenze della
guerra e del dopoguerra. Risultati ancor piu apprezzabili considerando la scarsita di materiali pregiati
Sotto questo aspetto essi furono rapidamente superati nell’ ottica delle nuove costruzioni dei programmi
postbellici della marina Militare, in quanto era possibile realizzare unita di grande potenza con pesi
notevolmente inferiori, motori a 4 tempi con sovralimentazione, collegati a riduttori, per non parlare delle
successive evoluzioni a turbogas, ed oggi ai moderni apparati diesel/turboelettrici ormai di impiego
generalizzato.

Per continuare la linea della produzione nazionale di motori diesel, passando da 2 tempi a 4 tempi, a partire
dagli anni 60 del secolo scorso erano stati motivo di attenzione i nuovi tipi di motore con elevate
caratteristiche, generalmente nella configurazione a V, realizzati dall’ industria italiana dopo che i motori
tipo 400 erano usciti di produzione; pur risultando macchine valide, purtroppo realizzate in serie ridotte,
non dimostrarono in servizio pratico le stesse buone qualita di sicuro funzionamento, né affidabilita
“equivalente con le dovute distanze” a quella che questi vecchi motori dimostrarono di possedere, anche
nell’ affetto di una generazione di motoristi navali.

I motori 400, rimasti in produzione per oltre 25 anni ed ancora offerti sul mercato agli inizi degli anni 60,
furono non solo il risultato di un’ evoluzione, ma il prodotto di una strategia industriale, con un’
importantissima ricaduta economica ed occupazionale; lo stesso non si puo dire per la produzione dei
motori diesel veloci a 4 tempi entrati in produzione, TOSI e FIAT, agli inizi degli anni 60: non furono il
risultato di una strategia industriale e di mercato, non si guardd sufficientemente a quanto avveniva e si
offriva sul mercato internazionale, ma furono realizzati come effetto di un’ assegnazione politica di
commesse, aiuti di stato imposti a carico della Marina Militare che pur si dibatteva in difficolta di bilancio,
ed i risultati sono noti.

GC Poddighe — Maggio 2015
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Evoluzione dei motori Diesel per navi militari italiane — la serie 400
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