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Per i dirigibili a grande cubatura s'impone ormai la necessità di un confronto, sia pure sommario, fra il tipo cosiddetto rigido, che caratterizza le più importanti costruzioni tedesche, ed il tipo cosiddetto semirigido, che è caratteristico delle costruzioni italiane più recenti. Ci riferiamo in particolare modo al tipo T da 34.000 mc. progettato e costruito a Roma nell'anno 1919. Questo dirigibile ha una velocità di circa 110 km-ora ed un carico utile di circa 19 tonnellate.

Nel semirigido italiano l’armatura metallica rigida, che deve sopportare gli sforzi dovuti alle varie sollecitazioni statiche e dinamiche, è tutta concentrata nella parte inferiore della carena, assumendovi la forma di una trave a sezione triangolare (ed, in generale, poligonale), la quale poi si espande anteriormente per costituire il cosiddetto irrigidimento di prua, e talvolta come in una recentissima costruzione, anche posteriormente verso l’estrema poppa per servire di sostegno alle chiglie ed ai timoni applicati sulla carena. Una particolarità costruttiva assai importante della trave triangolare è quella di essere articolata nei nodi.

Tutta la restante superficie della carena è flessibile, essendo costituita da una speciale robusta stoffa gommata, la quale adempie al duplice ufficio di trasmettere gli sforzi dovuti alle pressioni del gas e dell'aria esterna e di servire di sostegno agli strati di gomma che assicurano l'impermeabilità dell'involucro.

La forma esterna di quest'involucro viene assicurata mediante una camera d'aria di compensazione. Giova però notare che con un'armatura di convenienti dimensioni ed un irrigidimento di prua sufficientemente robusto la regolazione della   pressione  in questa   camera   d'aria diviene sempre meno importante e  sopratutto richiede attenzione meno continua.

Nel tipo rigido è tutta la superficie esterna della carena che viene irrigidita mediante un'armatura metallica reticolare, la quale serve, da un lato, a sostenere e trasmettere i vari carichi statici e dinamici, dall’altro a contenere nelle cellule, che si vengono a costituire  mediante i diaframmi trasversali, i palloncini di gas. La forma e la continuità esterna della camera sono assicurate da una stoffa che ricopre l’armatura metallica.

Non occorre un esame profondo della questione per convincersi quanto enormemente più semplice (sebbene molto meno elegante) sia la struttura della carena del semirigido. Da questa semplicità di struttura scaturisce anche una maggior leggerezza della costruzione e quindi un maggiore carico utile, come del resto è evidente anche per il fatto che in un medesimo organo si trovano riunite più funzioni. II dirigibile italiano T. 34 può a questo riguardo venir confrontato al dirigibile rigido tedesco L. 20 di cubatura pressochè uguale, il qnale, sebbene abbia una velocità massima di soli 92 km-ora, offre un carico utile del 43 % della forza ascensionale, mentre nel T.34 con una velocità di circa 110 km-ora si ha un carico utile del 48%. A tal proposito ricordo che il Bodensee, ultimo prodotto della tecnica tedesca, con una cubatura di 22.550 mc e una velocità di 120 km-ora ha un carico utile del 42%.

Tuttavia, a mio parere, non risiede in questo il pregio più rilevante di questo tipo di dirigibile in quanto che si deve senza dubbio alcuno attribuire un'importanza ben maggiore alle seguenti altre sue caratteristiche: 1) la maggiore robustezza intrinseca della costruzione; 2) la possibilità di montare e smontare il dirigibile con grande facilità e rapidità ; 3) la grande rapidità di costruzione ed il costo di gran lunga inferiore a quello del rigido; 4) la facile riparabilità delle avarie eventualmente riportate dalle strutture metalliche.

L’affermazione che il semirigido è più robusto del rigido sembra ai non tecnici paradossale, sebbene nulla risulti più evidente di ciò quando si consideri che nel semirigido l'armatura metallica essendo concentrata in poco spazio viene a risultare costituita di membrature relativamente poco numerose e che possono farsi (e sono infatti) assai robuste. mentre nel rigido la grande estensione dell'armatura metallica richiede per se stessa elementi sottili, delicati e perciò fragili. L'esperienza pratica ha confermato ormai da lungo tempo la fragilità del dirigibile rigido e la robustezza del dirigibile semirigido, alla quale ultima certamente contribuisce anche. in misura notevole, l’elasticità che alla trave metallica conferiscono le articolazioni dei nodi.

D’altronde, a parte anche la robustezza delle singole strutture, non appare dubbio che la costituzione stessa del rigido fa sì che le conseguenze di un’avaria all’armatura siano generalmente di gran lunga più gravi che non per il semirigido. II grado stesso di sicurezza della navigazione appare, per quel tipo, inferiore, qnando si consideri che la parte più delicata del dirigibile, ossia l’involucro destinato a contenere il gas di sostentamento, è posta per tutta la sua estensione a contatto diretto coll’armatura. Ne deriva che un’avaria importante prodotta in questa da cause meccaniche provoca quasi certamente una lesione nell’involucro stesso, e quindi una fuga di gas con tntte le sue conseguenze tanto di perdita di forza ascensionale quanto di pericolo d'incendio. Nel semirigido invece non solo l‘armatura metallica è in contatto con una minima parte dell’involucro, ma inoltre tale parte corrisponde alla camera d'aria, un’avaria della quale avrebbe evidentemente minore gravità.

Si può per contro obiettare che una lacerazione dell'involucro, per effetto della quale uno dei compartimenti del gas del semirigido si vuoti, ha conseguenze dannose ben più importanti che non la lacerazione ed il consecutivo svuotamento di una delle cellule di gas del rigido. Questo realmente costituisce un vantaggio importante della carena rigida, ma d’altra parte giova considerare che una siffatta lacerazione gcneralmente si produrrà per l’urto violento di un proietto (ad esempio un frammento di elica), ma in tal caso è assai probabile che venga danneggiata anche l’armatura del dirigibile rigido, e quindi in definitiva per questo riguardo il vantaggio del rigido sul semirigido riesce molto diminuito, se non addirittura illusorio.
Ai pregi, che abbiamo indicato, della carena semirigida italiana si deve peraltro opporre un difetto di notevole importanza pratica: l'eccessivo consumo in navigazione. Infatti a pari cubatura e velocità, un rigido tedesco consuma molto meno benzina che un semirigido italiano. Tuttavia tale inferiorità non è una caratteristica del tipo; essa dipende piuttosto dal fatto che nella prima costruzione del nuovo tipo di dirigibile a carena semirigida i tecnici italiani non ebbero la possibilità di studiare ed applicare tutti quegli accorgimenti con cui da un lato si diminuisce la resistenza all’avanzamento, e dall'altro si accresce il rendimento del gruppi moto-propulsori. Questi miglioramenti furono oggetto di studi posteriori e sono ora in via di attuazione.

Ho già notato che la maggiore resistenza, all’avanzamento non è una qualità intrinseca alla carena semirigida, benchè taluno a prima vista possa essere indotto a ritenere che la particolare forma di sezione che tale carena assume, anche per effetto dei richiami interni, presenti una resistenza all'avanzamento notevolmente maggiore di quella della sezione circolare equivalente. In realtà invece la differenza è insignificante, almeno per quanto può dedursi da alcune esperienze comparative che ho fatto eseguire su un modello di carena del dirigibile “Roma”  e su un modello di carena a sezione circolare equivalente ed eguale in volume e lunghezza.

Si à trovato che la resistenza all’avanzamento del primo modello è appena del 2,3 % maggiore di quella del secondo.

In quanto poi al rapporto fra la sezione utile pel gas e la sezione totale esistente, esso nelle carene rigide è sensibilmente maggiore che nelle carene semirigide, potendosi ritenere che nelle prime la sezione morta rappresenti a un dipresso un 5 % della sezione totale, mentre nelle seconde, e precisamente in quelle del tipo T, è solamente il 3 %. In definitiva appare lecito ammettere che la resistenza all’avanzamento dei due tipi di carena, a pari volume ed a pari velocità, abbia press'a poco il medesimo valore.

Escludendo quindi che cause essenziali della migliore penetrazione dei rigidi sia la sezione e la struttura della carena, essa si deve senza alcun dubbio attribuire alla cura meticolosa con cui vennero ridotte al minimo le resistenze nocive dei vari organi accessori (gruppi moto-propulsori e piani di governo principalmente), e migliorato il rendimento delle eliche. Ritengo anche che sul minore rendimento dei dirigibili italiani del periodo della guerra abbia sensibilmente influito il minor allungamento della carena che per ragioni di indole costruttiva, nei semirigidi a trave laminare si dovette necessariamente mantenere piuttosto basso, ed in ogni modo inferiore a quello corrispondente al miglior profilo.

Un miglioramento assai notevole si è di recente conseguito in Italia, eliminando la gabbia dei timoni distaccata dall’involucro, e portando questi sull’involucro stesso, in prosecuzione delle chiglie. L'esperimento venne fatto con risultati assai favorevoli in un dirigibile a trave laminare da mc 3.600 del tipo O 

Le caratteristiche di questo dirigibile sono tali da conferirgli senza dubbio un primato mondiale fra quelli di piccola cubatura. Esso ha un carico utile di 1640 kg. ed una velocità propria di 91 km. all'ora, corrispondente ad una potenza di 240 HP. In seguito alle modifiche introdottevi la velocità è salita a circa 95 km. all'ora di modo che il rapporto fra la potenza (espressa in HP) ed il prodotto del cubo della velocità (in km-ora) per la potenza 2/3 del volume (espresso in mc), è passato dal valore 10-8 x 135 al valore 10-8 x 115, con guadagno cioè di circa il 15 %.

Per il dirigibile “Roma” il rapporto anzidetto vale circa 10-8 x 145, mentre nel T. 42 (progetto) prevedo un valore di 10-8 x 105.

A titolo di confronto indico il valore che il rapporto anzidetto assume per taluni dirigibili rigidi :
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Si deve ritenere, a mio parere, come cosa assai probabile che nelle prossime costruzioni di semirigidi italiani si finirà col raggiungere, o quasi, i valori minimi già realizzati nei rigidi tedeschi.

Come conclusione di questa breve nota si può asserire che gli ultimi progressi realizzati in Italia nella tecnica del semirigido consentono oramai a questo tipo di venire assai convenientemente applicato anche alle grandi cubature che fino a qualche anno fa sembravano riservate esclusivamente alle carene rigide. Tuttavia non si hanno oggi ancora elementi sufficienti per poter, in questo campo dei dirigibili a grande capacità di trasporto, affermare recisamente la superiorità dell’uno o dell'altro tipo, per cui occorre riservare all'avvenire la decisione di siffatta questione.

Ad una conclusione indiscutibile invece si può giungere nei riguardi dei dirigibili di piccola e media cubatura: per questi il sistema semirigido presenta una superiorità assoluta poichè solamente con tale sistema si possono riunire le doti indispensabili di efficienza ed economia. Ma non solo questi sono i lati importanti del problema; un altro ve n'è non meno importante in pratica: la facilità di smontaggio, trasporto e rimontaggio. Infatti, se non si vuole impiantare un’intera officina di costruzione ovunque si voglia varare un dirigibile, i requisiti anzidetti sono vitali per l’impiego del dirigibili di modesta cubatura in luogo lontano dallo stabilimento costruttore. 

Volendo dunque essere prudenti non si affermerà senz'altro la superiorità del semirigido sul rigido in ogni caso, ma tuttavia si potrà fin da ora concludere che indubbiamente al dirigibile semirigido è riservato un vasto campo di applicazione e di sviluppo.

APPENDICE

Nella tabella seguente, sono riassunte le caratteristiche principali dei vari tipi di dirigibili italiani costruiti fino ad oggi.

Nella colonna 11 sono riportati i valori dei coefficienti di utilizzazione, che evidentemente però non si possono confrontare fra di loro senza tener bene presenti anche i valori delle velocità massime.

Nell'ultima colonna sono stati calcolati i valori di N/V2/3 v³,  cioè   a   dire

i valori di k/η, indicando  con η il rendimento dei propulsori   e   con k un

valore proporzionale al coefficiente di resistenza unitaria (vedi “Giornale del Genio civile”, 1921. “L'impiego dei dirigibili nei trasporti di passeggieri”). 

Dall'esame degli anzidetti valori è interessante rilevare che nei tipi di dirigibili progettati e costruiti nel nostro Stabilimento di Costruzioni Aeronautiche durante la guerra si è avuta una progressiva. diminuzione dei valori di k/η, passandosi dal  valore   1.82    del dirigibile V2 al valore 1,68 del dirigibile E, e poi al valore 1,35 del dirigibile O. 

Sotto questo riguardo quest'ultimo dirigibile è ancora il migliore di quelli finora costruiti. ma è da sperare che venga sorpassato presto da nuovi tipi, ed anzitutto dal dirigibile S.C.A. attualmente in costruzione presso lo Stabilimento anzidetto.

	TIPO


	Anno di costruz.


	Lunghezza totale

(m)
	Diametro medio sezione maestra 

(m)
	Allungam. medio


	Cubatura

 - V -
	Forza ascension. totale (1,15 kg per mc) 

(kg)
	Peso morto 

(kg)
	Carico utile (attrezzamento equipaggio, zavorra, combustibile e carico utile) 

(kg)
	Coefficiente di utilizzazione (Rapporto del carico utile alla forza ascensionale totale) 

(ρ)
	Potenza max

- N -

(hp)
	Velocità max

 - v -

(kmh)
	Valori di

N/V2/3 v³
 



	
	
	
	
	
	Teorica     

(mc)
	Pratica (dedotta approssimativam. dalla teorica) 

(mc)
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	P
	1912
	62,0
	12,6
	4,9
	4.750
	4.900
	5.635
	3.800
	1.835
	0,33
	140
	65,0
	1,77

	M
	1914
	82,7
	16,9
	4,9
	12.110
	12.500
	14.375
	8.200
	6.175
	0,43
	390
	70,0
	2,11

	V2
	1916
	87,1
	20,7
	4,2
	15.360
	15.700
	18.055
	11.400
	6.655
	0,37
	540
	78,0
	1,82

	E
	1916
	48,4
	10,1
	4,8
	2.510
	2.600
	2.990
	1.800
	1.190
	0,40
	100
	68,0
	1,68

	M alleggerito
	1916
	82,7
	16,9
	4,9
	12.110
	12.500
	14.375
	7.200
	7.175
	0,50
	440
	74,0
	2,01

	O
	1918
	54,2
	10,8
	5,0
	3.500
	3.600
	4.140
	2.650
	1.490
	0,36
	240
	91,0
	1,35

	PV
	1918
	62,0
	12,9
	4,8
	5.000
	5.200
	5.980
	4.000
	1.980
	0,33
	380
	89,9
	1,74

	A
	1918
	98,0
	18,5
	5,3
	17.500
	18.000
	20.700
	10.000
	10.700
	0,52
	950
	80,0
	2,70

	M a 3 motori (SRI inglese)
	1918
	82,7
	16,9
	4,9
	12.110
	12.500
	14.375
	8.500
	5.875
	0,41
	640
	83,4
	2,05

	T 34
	1919
	125,0
	22,7
	5,5
	34.100
	35.100
	40.400
	21.400
	19.000
	0,47
	2.100
	109,8
	1,45

	O con poppa rigida
	1921
	54,2
	10,8
	5,0
	3.500
	3.600
	4.140
	--
	--
	--
	240
	96,0
	1,15

	F5
	1916
	90,0
	20,0
	4,5
	17.800
	18.300
	21.045
	10.000
	11.045
	0,52
	480
	74,5
	1,69

	F6
	1918
	90,0
	20,0
	4,5
	17.800
	18.300
	21.045
	11.000
	10.045
	0,48
	760
	86,9
	1,69

	U5
	1917
	55,0
	--
	5,2
	--
	4.000
	4.600
	3.000
	1.600
	0,35
	240
	71,7
	2,59

	G (progetto di rigido)
	1915
	172,0
	20,0
	8,6
	--
	40.000
	46.000
	24.500
	21.500
	0,47
	1.100
	88,0
	1,38

	T 42 (progetto)
	1920
	160,0
	22,7
	7,0
	42.100
	43.400
	49.900
	24.400
	25.500
	0,51
	2100
	115,9
	1,12


� Comunicazione fatta al Primo Congresso Internazionale di  Navigazione  Aerea  (Parigi, novembre 1921).









