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cassette di distribuzione. Il vapore dal tubo Farri va alle cassette 
percorrendo una parte del tubo O che a forma d'anello avvolge 
il cilindro e, dopo aver operato sullo stantuffo , per l'altra parte 
si scaric.a pel tubo L al condensatore A '. Una chiave nella parte 
inferiore del cilindro serve per la scarica del vapor condensato, 
la parte superiore è munita di un ingrassatore a semplice chiaYe 
composto di un tubo munito superiormente d'una sfera cava ad 
imbuto · capace del sego fuso , la chiave di forma conica è posta 
entro questa sfera, ed il sego passa fra essa ed il tubo, ma lascia 
sfuggir del vapore quando si apre. Il vapore che ha agito se ne 
esce per il tubo L e va al condensatoio. 

Appa'recchio di - Fra i due cilindri è posta la 
pompa ad aria del condensatore, la quale è a semplice effetto e 
costituita d'un cilindro fisso in ghisa, il èui asse del diametro di 
om,555 e con un'altezza di Qm,828 è inclinato; il gambo dello stan­
tuffo è legato a snodo ed oscilla nella sua corsa entro un invo­
lucro a, pure in ghisa, fisso allo stantuffo. L'acqua viene estratta 
direttamente dal lago per mezzo di un tubo che la versa in ap­
posito serbatoio P; a questo effetto la pompa è munita in basso 
di due valvole di caoutchoux b aprentesi dali'infuori all'indentro. 
N ella corsa ascendente dello stantuffo l'acqua viene aspirata, e 
nella discendente passa al disopra del medesimo , munito a sua 
volta di valvola c aprentesi dal basso all'alto, e nella nuova corsa 
ascendente, oltre ad aspirar acqua, getta quella già aspirata nel 
condensatoio A ' per mezzo di un tubo fornito dalla valvola d. 

Il condensatoio A ' consiste in una cassa di forma parallelepipedo 
rettangolo, le cui dimensioni sono: altezza 0m,96 , larghezza 0 .. ,3, 
lunghezza Om,828 ; pel tubo L riceve il vapore che ha finito d'agire 
nel cilindro grande, ed effettuata la mescolanza coll'acqua fredda, 
questa per altro tubo se ne va allago. Il condensatoio è pure prov­
visto dell'indicatore del vuoto , d'un tubo sfiatatore sulla cassa 
raccoglitrice, di due tubi di iniezione dell'acqua con chiave re­
golatricc; spesso l'acqua per la condensazione si toglie dalla sen­
tina coh altro rubinetto d'iniezione. 
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Meccanismo di di tribuzione. - Rest!. ora parlare della distri­
buzione del vapore e del suo meccanismo. Questo è rappresentato 
nella Tav. III, fig. 1 • e 2• - R è un settore circolare scorrevole 
sulle colonne A, fornito d'una feritoia circolare S. In questa fe­
ritoia scorrono le estremità a di due leve di 1• specie ab c fisse 
in b sul cilindro motore G. Portano queste leve all'estremità c i 
gambi d delle valvole a cassetto. Il settore R è unito in e alla 
leva W fissa in .9 sulla colonna A , l'estremità W serve ad in­
nalzare od abbassare il settore, e quindi a dare l'adito del va­
pore su una delle faccie dello stantuffo motore. Un eccentrico cir­
colare Q calettato sull'albero motore X porta in .h la4>arra d'ec­
centrico (fig. 2•), la quale può a volontà rendersi solidaria al 
settore per mezzo d'un bocciuolo m, che si fissa in n colle aste p. 

Queste due leve possono così p!.rtecipare al doppio movimento 
d'oscillazione del cilindro motore e di moto alterno prodotto dal­
l'eccentrico. Q. 

IL 

Esperif!nze dlnatnoJnetrlehe. 

Indicatore delle pressioni di Richard. - Scopo precipuo delle no­
stre operazioni era di determinare il lavoro sviluppato sugli stan­
tuffi della macchina. Per ciò ottenere ci servimmo dell'indicatore 
delle pressioni di Watt perfezionato da Richard. Questo apparec­
chio consiste in un piccolo cilindro con stantuffo, a cui si collega 
una molla detta molla dell'indiwtore ; nellà parte opposta il ci­
lindro è munito d'un tubo con chiavette e madre-vite, il quale 
si colloca sul fondo d'uno dei cilindri nel foro lasciato libero dal­
l'ingrassatore , che a quest'uopo si toglie. Lo stantuffo poi porta 
nella parte della molla una piccola asta con matitoio , collegato 
per mezzo d'un conveniente congegno di leve. Questo serve a de­
sèrivere i diagrammi sopra un pezzo di carta, avvolta sopra un 
tamburo posto presso il cilindro e fatto rotare in un senso per 
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mezzo d'una cordicella nella corsa diretta dello stantuffo motore, 
nel senso opposto da una molla d'orologio posta entro il tam­
buro nella corsa retrograda. Il cilindro dell'apparecchio col mezzo 
delle due chiavi può mettersi in comunicazione OI1a coll'atmosfera, 
ora coll'interno del cilindro motore. Postolo solo in comunicazione 
coll'atmosfera ed avvicinato il matitoio alla carta, si fa su questa 
segnare una linea orizzontale detta della pressione atmosferica. 

Ecco ora il modo da noi praticato per por lo in opera : tolto l'in­
grassatore d'uno dei cilindri, vi si pose l'indicatore, previa esatta 
chiusura delle unioni 0on stoppa. Il moto del tamburo si ottenne 
non colla Sjiilplice cordicella, ma con altro piccolo tamburo mu­
nito internamente di due molle d'acciaio, volte in senso contrario 
l'una all'altra , e fissato sul cilindro motore; la molla più lunga 
attaccata colla estremità al gambo dello stantuffo, nel suo moto 
alterno ora era tirata, ora lasciata a sè, ne ritornava alla prima 
posizione. Lo stesso piccolo tamburo poi porta su l'una delle facce 
una rotella, a cui si avvolge la cordicella del tamburo dell'indi­
catore ; il moto rotatorio perciò si ottiene dal moto alterno del 
gambo dello stantuffo motore. 

Le avvertenze nell'usare l'indicatore per ottenere "i diagrammi sono: 
1 o Far segnare la linea della pressione atmosferica ; 
2• Non meLterlo in comunicazione col cilindro prima che il moto 

sia ben regolato; 
3" La matita non deve passare più di due volte sul contorno 

del diagramma, affinchè questo riesca ben segnato, ma non troppo 
confuso. 

Noveratot·e meccanico dei gi'ri. - Per ottenere poi il lavoro 
motore è necessario conoscere il numero dei giri dell'albero mo­
tore, e perciò ci servimmo d'un contagiri meccanico di Garnier 
(per la descrizione ed il disegno vedi Atlante di macchine a va­
pore e ferrovie , compilato dal chiar ... o Professore, pag. 202 e seg.), 
la cui leva veniva legata con una cordicella all'estremità della leva 
W del meccanismo di distribuzione e così percepiva il moto di 

va e vieni. 
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Modo con cui si eseguù·o1w le esperienze. - Affinchè tutti gli 
allievi potessser:o vedere come funziona l'indicatore: l'egregio Pro­
fessore volle far ricavare un diagramma ogni due allievi, coll'in­
carico l'uno di osservare il numero dei giri sul contatore, e l'altro 
la pressione del manometro della caldaia e dell'indicatore del vuoto. 
Si ricavarono così molti diagrammi, ma stante la perfetta loro 
rassomiglianza, io ne scelsi quattro per ogni cilindro, essendosi 
pure fatto quattro specie di diagrammi , secondo la maggiore o 
minore apertura della valvola d'immissione del vapore nel ci­
lindro. 

Quadratura dei diagrammi e calcolo del lavoro indicato. - Il 
processo per calcolare la forza della macchina consiste in ciò : 
preso il diagramma, si abbassano sulla linea della pressione atmo­
sferica due perpendicolari tangenti nei punti estremi della curva; 
la distanza fra queste due tangenti si divide in un numero pari 
di parti uguali , per es. 1 O , e si tirano le ordinate parallele alle 
tangenti. Poscia dette hj h2 ... h2 n+ t queste ordinate, si misurano 
le parti di esse comprese fra due punti della curva e colla for­
mala di Psimpson : 

se ne valuta l'area S, l essendo la lunghezza d'una delle parti , 
in cui fu divisa la distanza fra le due ordinate estreme. Quindi 
si calcola l'ordinata media, dividendo l'area S per l'intiera corsa 
del diagramma, ossia per la distanza delle due ordinate estreme. 
La pressione media Pro risulterà dividendo l'ordinata media per il 
coefficiente di compressione della molla per ogni atmosfera e mol­
tiplicando per 10333 si ha in chilogrammi. Le molle usate furono 
due, una per ogni cilindro, corrispondendo la prima m m. t 2, 7 per 
il cilindro piccolo e mm. 24,8 per il grande. Finalmente la forza 
indicata dal diagramma si otterrà colla formala: 
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in cui F indica la forza , rr il noto rapporto fi·a circonferenza e 
diametro 1 D il diametro interno del cilindro 1 L la corsa intera 
dello stantuffo 1 n il numero dei giri dell'albero motore al l'. Il 

prodotto 2 rr ~~ L è il volume sviluppato dallo stantuffo per 

ogni giro dell'albero motore; moltiplicato per :o darà il ;vo­

lume ogni 1" e per Pm il lavoro in chilogrammi: diviso poi per 
75 si hanno i cavalli a vapore. Ma in pratica suo]si mo1tiplicare 
questo numero per 9f8 per correggere gli errori che provengono 
dalla inerzia della molla, dalle fughe, dal peso delle parti mo-
bili dell'indicatore, cosicchè si avrà : 

Se si volesse ricavare il lavoro sviluppato sull'albero motore, 
basterebbe moltiplicare questo per 8/ i· o, e così si avrà: 

p u = ___§__ !..__ ..!:....!!:_ L n P tn 
108 4 60~ 

Fatti i calcoli sugli otto diagrammi , di cui nella Tav. III, si 
ebbero i seguenti risultati: 
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Z. zo ~ < ::::::: '"d - !:l - !=l ..... = "' . in cavalli . 

.- ~ <D . .... v ·"" "E ..... ~ m Kgm. m cav vap 
Q) -o '"d o p.. vapore · · 

-- '"d 

1 37 t /4 12,80 3723,3648 2,29 23662,57 7761 ,4•! l 03,61 82,~!:1 

2 38 if2 12,55 3790,1HI60 2,37 2U89,2l 8154,84 108,72 87,08 

l 
3 38 3 J 4 12,30 3447,69 2,20 22733,HO 7569,96 l 00,93 80,74 

' 36 aperta l 12,20 l 3636,54 2,34 2U 79,22 7 616,45 1 O l ,55 81 ,21 , 
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...;. 
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-- _ __;.-o:;...._ l-----1 -----1----- - ----1- - ---1-----11----- 1-----1 

l iH. 1/ 4 13,20 25&2,32 0,776 ' 8018,41 579 1,29 77,22 61,78 

2 38 if2 12,95 2770,i9 0,86 8~86,38 7157,91 95,30 76,2i 

3 37 3/ 4 '12,30 3071,76 0,93 .. 9609,69 .. ] 7546,00: 100,61 80,49 

i iO aperta 12,85 3089,30 0,96 9!.119,68 8411l,ll7 112,18 8~,7i 

! 

tv 
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Se si osservano i risultati avuti nella penultina colonna del 
' primo quadro, si vede che mentre la presa di vapore va crescendo, 

aumenta la forza dal N° 1 al N° 2 e dai N• 3 al No 4, mentre 
dal No 2 al N• 3 diminuisce ; ciò proviene che la pressione in 
caldaia diminuì sensibilmente in modo, che per i due primi 
conservassi di 3 atmosfere ed 1 t3 e nei due ultimi era minore di 3. 

Per il quadro No 2 essendosi conse;vata la pressione presso che 
di 3 atmosfere 1 {3, la progressione della forza è quasi costante. 
Sommando i due risultati e prendendo ne una media: si ottiene 
la forza del piroscafo di circa 200 cavalli-vapore indicati sullo 
stantuffo, cioè di 160 sull'albero motore, corrispondenti a 64 cavalli 
nominali, e tale è appunto la forza che hanno simili piroscafi. 

Discuss·ione dei diagrammi. - Se ora poniamo mente alla formai 
dei diagrammi, che ci diedero tali risultati, si scorge come essi 
differiseano dai diagrammi teorici di queste macchine, il che fa­
cilmente si comprende, non potendosi la distribuzione fare in un 
modo pienamente regolare e non essendo l'indicatore uno stru­
mento perfetto. Consideriamo dapprima il diagramma del cilin­
dro piccolo: la parte di contorno che si riferisce alla corsa di­
retta comprende tre periodi: BO d'introduzione, O D d'espan­
sione, D E d'anticipazione alla scarica; l'altra parte relativa alla 
corsa retrograda contiene pure i tre periodi: E F G di scarica, 
G .A di compressione ed A B d'anticipazione all'introduzione. Ora 
nel periodo di scarica E F G havvi il punto F di flesso; :questo 
dipende dal modo di callettamento dell'eccentrico nel meccani­
smo della distribuzione, cioè l'angolo di .callettamento non corri­
sponde al regolare S'Caricarsi del vapore dal cilindro:;Jcosicchè da 
E in F non si ha la totale apertura della cassetta di distribu­
zione, mentre si ha da F in G. 

Gli stessi periodi si osservano nel contorno del diagramma del 
cilindro grande, cioè: il periodo H K I d'introduzione, I L di e­
spansione, L M d'anticipazione alla scarica nella corsa diretta; il 
periodo M N di scarica , N O di compressione , O H di anticipa­
zione all'introduzione nella~corsa retrograda. Anche qui nel punto 
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K vi è un punto di flesso prodotto dalla stessa causa che produce 
il flesso F nel diagramma del cilindro piccolo, solo che qui succede 
per l'introduzione ciò che là succedeva per la scarica. 

Velocità del piroscafo. - Per misurare la velocità del piroscafo 
si scelsero diverse stazioni: conosciuta la loro distanza e valu­
tato il tempo impiegato a percorrerla, dividendo la distanza per 
il tempo si potè ottenere; ma questi esperimenti essendo contem­
poranei a quelli di ricavar diagrammi, non riescirono tutti esatti 
per il continuo cambiamento della carta nell'indicatore di Watt, 
che importava di sovente arrestarsi e riporsi di nuovo in marcia. 
Riuscirono abbastanza soddisfacenti da Arona a Belgirate e da 
Belgirate e Stresa, di cui eccone i risultanti : 

Da Arona a Belgirate strada percorsa km. 9,200, tempo impiegato 26' 

Da Belgirate a Stresa km. 6,200, 16' 

cosicchè si hanno le due velocità di km. 2 t , 2 all'ora per la 
prima, km. 23,3 all'ora per la seconda. 

Le esperienze non si dovevano limitare a conoscere soltanto la 
forza del piroscafo, e determinarne la velocità , ma estenderle a 
conoscere la temperatura dei gaz caldi nel focolare e nel camino, 
ed il combustibile consumato; ma per siffatte esperienze venne a 
mancare ogni tempo, atteso il grande numero degli allievi occu­
pati a ricavare i diagrammi, onde non resta possibile il dare mag­
giori dettagli . . 

Così compiuta quest'esposizione io debbo, a nome anche dei 
miei compagni , porgere ben dovuti ringraziamenti alla squisita 
cortesia, con cui il signor A. Mangili, Direttore dell'Impresa di 
Navigazione sul Lago, pose a nostra disposizione il detto piroscafo 
San ·Bernardino, e si mostrò largo d'ogni istruzione e di tutti i. 
possibili mezzi per fare le esperienze sovradescritte, onde venne 
dato di applicare con molto frutto gli studii teorici del nostro 
corso, fatti così vieppiù utili per ogni caso di pratica attuazione.· 



23 

Nè dimenticherò il signor Carosio, il macchini ta e quanti altri 
addetti al piroscafo pel modo con cui essi pure risposere ad ogni 
nostro desiderio pel compimento delle fatte esperienze. 

In questi tempi in cui l'industria è destinata ad occupare un 
posto sì elevato nell'umano consorzio, sarà ogni dì più sentita la 
importanza di questi studii , e chiunque porge aiuto ai loro in­
crementi e ad una più esatta conoscenza di ogni punto della loro 
applicazione, acquista un titolo alla pubblica gratitudine. 

RODOLFO SELLA. 
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