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Tecnica e Storia di un’arma leggendaria

Di  Gabriele Mauro



PANZERKAMPFWAGEN
ABZEICHEN

I primi studi sul primo carro superpesante ,poi denominato “Tigre”,risalgono al

1937 ,fu allora che la Ditta Henschel di Kassel,fu incaricata di studiare un carro del
peso di 30-33 tonn.che potesse sostituire i carri pesanti (PzKpfw IV) i cui primi
esemplari erano stati realizzati nel 36.

Il nuovo veicolo, doveva essere contraddistinto con la sigla DW I ( Durchbruchwagen I)

0

“carro di rottura mod.1°” ma dopo che uno scafo con sospensione a ruote sfalsate era
gia stato costruito e in fase di valutazione,nel 38 si sospese ogni operazione € si
passo a progettare un nuovo carro il VK.6501 ( Vollkettencraftfahrzeug ) “mezzo
sperimentale interamente cingolato da 65 tonn. 1° modello). Nel 1940 la Henschel ne
aveva tuttavia migliorato il disegno che dovette essere ridenominato DW.2,in questa
forma, esso pesava 32 t. e avrebbe dovuto montare un pezzo da 75Smm.corto,come

armamento principale e con il secondario comprendente 2 mitragliatrici MG.34 da 7,92

mm. con 5 persone di equipaggio.



VX 3007 (Henschel) =

Le prove di questo prototipo si protrassero sino al 41,quando la Henschel ricevette
una commessa per un nuovo tipo della stessa classe,denominato VK.3001; anche la

Porsche,la MAN e la Daimler-Benz ricevettero ordinazioni per la stessa specifica.



La versione Henschel,VK 3001 H,era uno sviluppo del DW.2 e ne furono costruiti 4
prototipi 2 nel Marzo 41 e 2 nel successivo Ottobre,la sovrastruttura di questo carro,
ricordava il regolamentare carro mod.4 e la sospensione era costituita da 7 ruote
portanti sfalsate e 3 rulli reggicingolo per lato, su questo carro si era deciso di montare
il pezzo da 75mm.lungo (L/48) ma all’apparire del carro sovietico T-34 armato con un
76,2 mm. Si ritenne inopportuno proseguire gli studi in corso; tuttavia, 2 scafi allestiti
per il VK 3001 H,furono trasformati in semoventi caccia carri armandoli con un pezzo
da 128mm. (12,8cm. K40) e risulta che 1 due veicoli siano stati impegnati a scopo
sperimentale sul fronte Russo nel 42.

La versione studiata dalla Porsche di Stoccarda VK.3001 P in seguito alla commessa del
39 che fu il primo studio fatto in veicoli corazzati da parte della Ditta,ricevette la
denominazione di Typ 100 e quella non ufficiale di Leopard, si prevedeva che se il
carro fosse stato adottato, la sua produzione sarebbe avvenuta negli stabilimenti di
Nibelungenwerke,della Steyr-Daimler Puch AG di St.Valentin in Austria (allora
Ostmark).

Peculiari di questo modello,erano le sospensioni a barre di torsione longitudinali e la
trasmissione benzo-elettrica. In particolare,il carro montava 2 motori a carburazione a 10
cilindri sistemati a V di 72° sviluppanti ciascuno una potenza di 210 CV. A 2500 giri.
questi erano stati progettati dalla stessa Porsche e costruiti dalla Graz Simmering
Pauker AG di Vienna, sterzo e cambio di velocita erano effettuati elettricamente,
grazie ad una speciale trasmissione “Nita” con un convertitore di coppia della Voith

di Heidenheim.



Le barre di torsione longitudinali erano contenute in carrelli indipendenti, vi erano 6
rulli portanti e 2 rullini reggi cingolo per ogni lato,la trazione era anteriore e il motore
posto posteriormente; nel frattempo era stata emessa altra specifica per un carro da
36 t.dallo stesso Hitler, il veicolo VK.3601 doveva montare un potente cannone ad
alta velocita iniziale, essere fortemente corazzato e con velocita di 40 Km/h,la
Henschel,provvide a costruire questo mezzo nel Marzo 42,ma nel Maggio 42 una
ulteriore specifica per un carro da 45 t.fece abbandonare ogni altro studio.

La specifica riguardante il nuovo carro VK 4501,prevedeva un armamento con il
potente cannone da 88mm.con I’ordinazione,si richiese I’approntamento in tempo

per poter essere esibito a Hitler il giorno del suo compleanno il 20 Aprile 42.
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Come previsto il 20 Aprile a Rastenburg,il Fuhrer pot¢ ammirare sia il modello Porche
che Henschel,il migliore fu quest’ultimo che pertanto fu adottato come Carro da

Combattimento mod.6° tipo E,con il codice Sonderkraftzeug Sd Kfz 181.



Successivamente per ordine di Hitler, la denominazione fu abbreviata in

Pzkptw Tiger Aust E e Sd.Kfz 181 a partire da Febbraio 44,il carro entro in
produzione nell’Agosto 42 e prevedeva 1376 unita ma al momento in cui si interruppe
ILa fornitura, Agosto 44,ne erano state consegnate solo 1350, massimo gettito fu ad

Aprile 44 quando ne vennero costruiti 104 esemplari, 1 numeri di serie (Fahrgest.

Nr= matricola del telaio) andavano da 250001 a 251350.




Il primo * Tigre”

T

Quando nell’ Agosto 42 il primo Tigre,lascio la catena di montaggio,dello stabilimento
Mittelfeld di Kassel,era senza dubbio la piu sofisticata macchina da guerra terrestre mai
realizzata,e certo il carro armato piu progredito dell’epoca.

I1 suo poderoso armamento e la corazzatura che raggiungeva i 10 cm.lo rendevano il
piu formidabile mezzo corazzato in servizio,pur se la sua complessita non ne facilitava

la produzione in grande serie,con un eccessivo numero di ore di lavoro.



Per meglio distribuire le 56 t. lo scafo poggiava su una tripla serie di rulli sfalsati

per lato,parzialmente sovrapposti tra loro.Detti rulli,del tipo a disco con anelli gommati
poggiavano su 8 barre di torsione per lato sistemate sul fondo dello scafo in modo che
quelle di destra,si trovassero in posizione arretrata rispetto a quelle di sinistra,se ne
poteva cosi disporre del maggior numero possibile e in tal modo consentire al veicolo
un movimento stabile e confortevole anche su terreno accidentato; i cingoli metallici

e simmetrici,erano di 2 tipi, Gelandekette originariamente per I’azione con 72,5 cm.

di larghezza e Verladekette per il trasferimento e trasporto ferroviario piu stretti,52cm.

il passo era identico 13 cm.



L’impiego della cingolatura stretta,presupponeva lo smontaggio dei 4 rulli esterni

e delle 4 sezioni laterali dei parafanghi che venivano ridotte di ingombro ribaltando
le stesse all’indietro sulla incernieratura.

Il sistema di sospensione del Tigre, se anche manteneva dei vantaggi,presentava un
inconveniente quello cioe,che gli intervalli interni tra 1 rulli,erano soggetti a riempirsi
di fango o neve nella cattiva stagione,gelando questo materiale,poteva provocare
I’immobilizzazione del carro,i russi lo sapevano e cercavano di sferrare i loro attacchi
all’alba,quando le temperature erano piu basse.

Mentre i1 precedenti modelli montavano il sistema di sterzatura “frizione-freno” per il
Tigre fu adottato un meccanismo ispirato al sistema inglese Merritt-Brown con in piu,
un doppio raggio di volta per ogni marcia. Il cambio Maybach dava 8 marce in avanti

e grazie al preselettore rendeva il carro leggero a guidarsi.






Il meccanismo di sterzo era sistemato,secondo la prassi tedesca trasversalmente
nella prua e 1 planetario portava a ciascun gruppo di riduzione finale e quindi
alle ruote motrici. La presa di forza per il comando idraulico di rotazione della
torretta,situato nel pavimento della stessa originava dalla parte posteriore del
cambio;cio0 era vantaggioso in quanto il meccanismo idraulico poteva essere
separato dal suo albero motore sganciando un semplice innesto a denti
consentendo il sollevamento della torretta senza altre complicazioni.

Il notevole peso del veicolo,che rendeva problematico il suo passaggio non
soltanto sui ponti d’equipaggio ma anche su quelli stradali in ferro o muratura
fece si che si montasse a bordo del Tigre un dispositivo che consentiva la marcia
in completa immersione fino a 3 metri di profondita questo richiedeva speciali

apparecchiature per la ventilazione e 1’afflusso di aria al motore in tali condizioni.
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Per attraversare un corso d’acqua, si provvedeva alla chiusura per mezzo di comandi

a distanza presenti su ciascun lato della paratia posteriore della camera di combattimento
di tutte le valvole a farfalla. La valvola scorrevole del condotto di entrata al
ventilatore,era spostata all’indietro cosi 1’aria veniva presa interamente dalla parte
anteriore del veicolo, attraverso la scatola del cambio e convogliata attraverso i
manicotti di scarico alle camere d’aria posteriori; poiché le valvole a farfalla erano
chiuse,essa non poteva passare come prima nei compartimenti del radiatore,le due
camere erano unite da 1 convogliatore dotato di un tubo che incorporava una valvola

a farfalla aperta in questo caso,in tal modo 1’aria veniva espulsa dalla parte superiore
del compartimento motore.

Il ricambio dell’aria per I’equipaggio ed il motore ,era assicurato attraverso un tubo

a cannocchiale sporgente posteriormente dalla camera motore,il tubo in posizione di
riposo,aveva le sue sezioni infilate una dentro I’altra e quella piu larga era
permanentemente fissata all’interno della piastra posteriore del compartimento del
motore. Centrato all’interno di questa sezione, vi era un tubo che la collegava ad un
condotto rettangolare sul pavimento del carro,tale condotto,aveva I’estremita

aperta in corrispondenza della parte inferiore del pavimento della torretta,grazie a questi

dispositivi fonti tedesche affermano che il Tigre,poteva guadare corsi d’acqua di 4,50m.
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Lo Scafo
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Uno dei piu importanti progressi del Tigre,rispetto ai suoi predecessori,era
rappresentato dal metodo di costruzione del suo scafo,allo scopo di semplificarne
il piu possibile il montaggio e permettere I’uso di piastre piane di elevato spessore,
non furono adattate corazze inclinate.Scafo e sovrastruttura, erano ricavati per
saldatura,a differenza degli altri modelli in cui le due sezioni venivano imbullonate.
La sovrastruttura anteriore e posteriore del carro erano un solo pezzo e per ’'unione
delle varie lamiere adottarono giunti a incastro, anch’essi saldati tanto nella
costruzione dello scafo che della sovrastruttura,quest’ultima,sporgeva lateralmente

sopra i cingoli e consentiva un comodo stivaggio dell’ingombrante munizionamento.
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La sez.anteriore della piastra superiore,che si estendeva per 1’intera larghezza del
veicolo consentiva un anello di torretta del diametro di 183 cm. sufficientemente
ampio per alloggiare I’installazione del pezzo da 88mm.,anche la piastra centrale

era in un sol pezzo dello spessore di 26mm. internamente lo scafo,era diviso in 4
compartimenti: 2 anteriori che alloggiavano il pilota e il mitragliere/marconista,

uno centrale e quello posteriore per il motore.il pilota sedeva a sx. e guidava il carro
per mezzo di un volante che azionava idraulicamente il meccanismo di sterzo a
differenziale controllato; la sterzatura,in caso di emergenza, poteva essere ottenuta
mediante le due leve ai lati del posto di pilotaggio che azionavano 1 freni a disco.

Tali freni, erano usati anche per il parcheggio ed erano collegati ad 1 pedale e ad 1
freno di parcheggio a leva.

Gli altri comandi erano di tipo convenzionale,il visore del pilota poteva essere chiuso
da portello scorrevole azionato da un volantino,un iposcopio fisso ,era inserito nel
portello di accesso ,a sx. € a dx, erano sistemati ,una girobussola di tipo regolamentare
tedesco e un pannello portastrumenti.

La mitragliatrice cal.7,92mm. a disposizione del marconista/mitragliere era in
casamatta sferica nella dx. della piastra verticale anteriore essa era azionata dal
comune grilletto e dotata di collimatore telescopico,l’apparato radio,era sistemato su
uno scaffale alla dx. del tiratore,il munizionamento da 88 mm. Era alloggiato in
scaffalature metalliche su ciascun lato della camera di combattimento il resto si trovava

sul pavimento della torretta e a lato del pilota.

16



La sez.centrale della camera di combattimento,era separata da quella anteriore

da un traversone arcuato e posteriormente dal comparto motore a mezzo di una
solida paratia,il pavimento della sez.centrale della camera,era sospeso alla torretta,
grazie a 3 tubi di acciaio e ruotava con essa, il meccanismo di culatta del pezzo da 88
che raggiungeva quasi la parete posteriore della torretta,divideva questa sezione

praticamente in due.
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L’armamento

I1 principale armamento del Tigre, era costituito da un cannone da 88mm.dalle
caratteristiche balistiche identiche a quelle del famoso pezzo contraereo da 18/36 da
cui era derivato,le principali modifiche erano ,I’aggiunta del freno di bocca e del
comando di sparo elettrico,azionato mediante un grilletto situato sul volantino di
elevazione.

Anche gli organi di frenaggio e recupero avevano subito modifiche per I’installazione
su un carro; una mitragliatrice cal.7,92mm sempre del tipo MG 34 per carro era
montata coassialmente ed azionata a mezzo telecomando meccanico a pedale dallo
stesso tiratore. Quest’arma presentava una canna in un sol pezzo inclusa in un leggero
manicotto,alquanto simile,sebbene piu sottile,a quello originale Flak 18,la volata era
provvista di filettatura ed era munita di un freno di bocca a due luci.

Tre prototipi furono realizzati di questo 8,8 cm Kanone (Pz. Sfl.) Sonderfahrgestell,

tuttavia durante il suo sviluppo si registrarono diverse modifiche.

18



Finche per I’'impiego a bordo di semoventi si preferi al posto dell’88 L/56, il piu
potente 88 L/71, tanto la versione per semovente che quella per carro,avevano
I’otturatore a scorrimento verticale invece che quello a cuneo orizzontale dei pezzi
contraerei,fu questo il pezzo adottato per la prima versione del Tigre con la
denominazione di 8,8 cm KwK 36 L/56.

In quest’arma,il notevole peso della massa oscillante era bilanciato da un grosso
mollone elicoidale alloggiato in un cilindro nella parte anteriore sx della torretta,
elevazione e brandeggio erano a comando manuale a mezzo volantini a dx e sx del
tiratore,un volantino supplementare era a disposizione del capocarro in caso di
emergenza.

[l brandeggio idraulico, era comandato dal piede dx del tiratore azionando una piastra
oscillante e a causa del notevole peso della torretta,il brandeggio era demoltiplicato
sia per il comando idraulico che manuale,ci volevano 750 giri di manovella da parte
del tiratore per ruotare la torretta di 360° e altrettanto lavoro di pedale e concentrazione
era necessario il comando idraulico per ruotare la torretta di un ampio settore, fu
questo uno dei talloni d’Achille del Tigre,1 carri avversari con minor carico riuscivano
a sorprendere 1l Tigre lateralmente o posteriormente mettendolo fuori combattimento
prima che potesse reagire.

Il puntamento del pezzo da 88mm era facilitato da un telescopio binoculare TZF 9b,
un clinometro per proiettili esplosivi e 1 indicatore a quadrante della posizione della

torretta.
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Alcuni dei Tigre di prima serie, ebbero montati sulla sovrastruttura, 5 lanciamine
sistemati in modo da coprire ampi settori frontali,laterali e posteriori,questo
armamento secondario,era destinato alla difesa ravvicinata contro ““ caccia carri” che
tentassero attacchi con mine magnetiche o adesive.Le mine lanciate del tipo “S”
erano di forma cilindrica del diametro di 10cm e 13 di altezza,venivano lanciate ad
una altezza di 1,5m ed esplodevano proiettando intorno schegge e pallette d’acciaio
del diametro di 9mm (ogni mina ne conteneva circa 350), come si vedra in seguito

nei carri successivi fu adottata la Nahevertidigungswaffe in torretta.

La Torretta

Come lo scafo, la torretta era di struttura semplice: fianchi e retro erano in un solo pezzo
con foggia a ferro di cavallo di lamiera piana di 82mm di spessore,la parte frontale era
unita da 2 barre rettangolari dello spessore di 100mm unite con incastro a coda di

rondine e saldata alla piastra frontale della torretta.
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I bordi superiore e inferiore delle fiancate della torretta stessa,convergevano
anteriormente per consentire il movimento in elevazione e depressione dello scudo
della bocca da fuoco. Il cielo della torretta,era coperto da una lamiera di 26mm
leggermente inclinata nella sez.anteriore per I’unione alle lamiere laterali,
anteriormente rastremate,inizialmente la cupola per il capocarro di forma cilindrica,
con 5 feritoie delle dimensioni di 185x16mm prive di piastre protettive ma provviste
di blocchi di vetro laminato di 94mm,]’iposcopio frontale,incorporava una pallina di
puntamento.Sempre a disposizione del capocarro era ricavato un portello su una
parte della torretta per il tiro con MG.per il tiratore e per il caricatore vi erano nelle
parti di torretta ad ore 10 e ad ore 2 due feritoie delle dimensioni di 130x16 provviste
di protezione e a blocchi di vetro trasparenti (insostituibili) di 70x150x94 mm.,
caratteristici della prima serie del Tigre erano 1 2 lanciafumogeni NbK 39 da 90mm

in 2 impianti tripli ai due angoli anteriori della torretta.

21
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Il Munizionamento

Il Tigre,recava a bordo una abbondante dotazione di munizioni da 88mm.
complessivamente 96 colpi, in genere 23 esplosivi, con spoletta a tempo ¢ a
percussione; Sprgr 61 perforanti, Pzgr 38 e 8 perforanti Pzgr 40.

tutte le granate erano sistemate orizzontalmente,l’una capovolta rispetto 1’altra in
scaffalature in lamierino con porte pieghevoli,quelle poste sul pavimento della camera
di combattimento erano trattenute alla loro base da appoggi scorrevoli verticalmente

in incavi delle fiancate degli scaftali,tali appoggi,potevano essere sollevati ,spinti
all’indietro e lasciati cadere nelle scaffalature,senza interferire con le granate quando
queste venivano rimosse. I collo di ogni proietto,era appoggiato su un supporto a molla
che poteva essere ruotato lateralmente alla riservetta quando questo veniva rimosso per
facilitare 1’accesso al colpo successivo.Va rilevato che,non essendo le riservette
corazzate ed essendo collocate nella parte superiore del veicolo erano piu esposte
all’offesa nemica di quanto non lo fossero quelle dei carri inglesi,situate in basso e
protette da corazzatura,le cartucce per mitragliatrice da 7,92mm erano contenute in
nastri da 150 colpi per un totale di 5100 colpi comprendenti i tipi : a pallottola,
perforanti-traccianti e perforanti-incendiarie; 1 fumogeniNb K.39 da 90mm facevano uso
dell’innesco elettrico C/23 versione miniaturizzata del C/22 montato sulle granate da 88.

e nel numero massimo di 6.
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Il munizionamento per la pistola lanciarazzi da 27mm comprendeva 24 cartucce da
segnalazione (12 bianche — 6 rosse — 6 verdi) contenute in 2 contenitori metallici

dietro I’anello di torretta sulla dx del capocarro.
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SISTEMAZIONE DEL MUNIZIONAMENTO
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Tip1 e versioni del Tigre I

Durante la produzione,furono apportate al carro numerose modifiche,anzitutto, per
migliorare il rapporto peso-potenza, a partire dal 251° esemplare,il motore fu sostituito
con il piu potente HL 230 P45 con cilindrata di 24 litri.

I carri destinati in Africa,e in Russia meridionale,che erano stati provvisti dei filtri Feifel
e denominati Tiger (TP) tropicale,non furono piu prodotti dai primi del 44,anche

I’apparato per superare guadi profondi fu abolita a partire dal 496° esemplare.
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Gli ultimi esemplari prodotti,a partire dal n.250822,sostituirono le ruote a disco
metallico con anello gommato,con un nuovo tipo, sempre a disco d’acciaio ma con

il cerchione metallico con anello interno di gomma simili a quelle montate sul Tigrell
o sui piu recenti Pantera.Questi Tigre,non presentavano la serie esterna delle ruote,
ovviando in parte all’inconveniente del gelo e riducendo il surriscaldamento dei

cuscinetti degli assali.
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Ulteriori modifiche furono apportate alla torretta,un iposcopio fu installato davanti alla

cupola del capocarro ¢ la cupola stessa fu sostituita con quella a 6 iposcopi del carro
Pantera a partire dalla fine del 43,tale cupola aveva anche il cerchio per il supporto alla
MG 34 in postazione contraerea,con questa cupola,scomparvero i lanciamine e fumogeni
entrambi sostituiti dalla piu efficace Naheverteidigungswaffe 1’arma per difesa

ravvicinata a caricamento interno e a giro d’orizzonte.
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Tre varianti del Tigre entrarono effettivamente in servizio,mentre altre furono studiate

la prima,era il Carro Comando ( Panzerbefehlswagen,denominato PzBefWg Tiger

Aust E, Sdkfz 267-258 ),differiva dal normale carro solo per 1’apparato radio, il tipo
267,montava combinazioni delle apparecchiature Fu5 e Fu 8,mentre il tipo 258
combinazioni del Fu5 Fu7.

La seconda variante,il Carro Soccorso non ufficialmente denominato ( Berger Pz

Tiger I Aust E SdKfz 185 ) non sembra realizzato in Ditta ma in officine campali,

non era che,un Tigre sprovvisto del pezzo ma montante un potente verricello,lo

scudo recava,al posto del vano della bocca da fuoco,una piastra, la torretta era ruotata
all’indietro e il verricello situato nel retro della stessa,aveva frontalmente una guida per il
cavo; il carro mancava di mezzi di sollevamento e non poteva servire che al traino

dei carri immobilizzati dal fango o in panne.
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L’ultima variante pur se prodotta in pochi esemplari merita per la sua originalita

una trattazione piu particolareggiata, si tratta del Tigre d’Assalto ““ il 38 cm. RW.61
Ausf Stu Mrs Tiger, detto anche Sturmtiger VI o financo Sturmmorser.

L’arma fu studiata in seguito a specifiche emesse dall’ Alto Comando Germanico
dopo le esperienze dei combattimenti stradali in Russia e in particolare a Stalingrado.
La specifica originale richiedeva un obice da 21 cm. In grado di accompagnare le
fanterie in attacco e di impegnare bersagli difficilmente raggiungibili con forti angoli
di tiro,Hitler stesso ne aveva patrocinato lo sviluppo. Una delle prime decisioni fu
quella di utilizzare lo scafo del carro Tigre ma difficolta sorsero nella scelta dell’obice
da 21 cm. Dato che non si disponeva di un materiale adatto e un progetto originale
avrebbe richiesto tempi lunghi;infine si propose di utilizzare il Raketenwerfer
(lanciarazzi) 61 L/5,4 arma studiata in origine dalla Ditta Rheinmetall-Borsig come
arma antisommergibili per la Kriegsmarine. Il prototipo dello Sturmtiger,fu esibito

al Fuhrer il 20 ottobre 43 ed entro in produzione nell’ Agosto 44,quando 10 carri Tigre

rimandati in ditta dal fronte,furono convertiti in mortai semoventi dalla Alkett.
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Come mortaio d’assalto mobile da impiegarsi contro fortificazioni e concentramenti

di truppe,il modello era fortemente protetto,sospensione,organi meccanici motore e scafo
erano quelli del Tigre I versione migliorata ma la normale sovrastruttura era sostituita
anteriormente,da una grossa casamatta rettangolare del tipo usato per i caccia carri,

detta sovrastruttura saldata,era costituita da spesse lamiere e le sezioni laterali erano

unite per incastro a quelle anteriori e posteriori.
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Una pesante fascia d’acciaio copriva esternamente la giunzione tra la prua del carro

e la piastra inclinata. Gli spessori e 1’angolazione delle corazze che formavano la sovra-
struttura erano le seguenti: fronte 150mm/45°  retro 84mm/10° fianchi 84mm/20°
cielo e fondo 40mm orizzontali. Il lanciarazzi era montato sulla dx della piastra frontale
inclinata,il tubo era ricavato per fusione ,provvisto di rigatura e foggiato in modo da
scudare I’installazione sferica. Al momento della partenza del razzo, 1 gas venivano
deviati ed espulsi attraverso un anello perforato ,situato in volata; un’apertura
rettangolare di caricamento era praticata nella sezione centro-posteriore della lamiera

di copertura ed era chiusa da 2 portelli uno anteriore e uno posteriore,quello posteriore
equilibrato da una molla si apriva verso I’esterno indipendentemente € montava uno
spargi nebbia,una piccola gru per il caricamento dei proiettili-razzo, attraverso 1’apposita

apertura era sistemata sull’angolo posteriore dx della sovrastruttura.
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