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Ammettesi con fondamento, che la trasmissione di 

questa forza dalle puleggie del locomotore alle sue 
ruote orizzontali denlale di a _luogo alla perdila di un 
decimo della forza ste sa, ossia ad una perdila di kg. 255,68 

Ricordando ora la relazione fra la velocità tangen­
ziale V delle puleggie motrici del locomolore, e v dei 
punti posti sulle circonferenze primitive delle ruote 

dentate (pag. 33) ossia: V=v Fatle le sostituzioni 

si ha: 
V=4v Quindi la forza di -

sponibile sulle ruote orizzontali, la cui velocità è 
quattro volte minore di quella delle puleggie, sarà 
quadrupla, ossia: 4 (2556,83 - 255,68) = 4 X 2301, 15= » 9204,60 

Lo sforzo T'' che si esercita sui denli della dentiera, 
posti da una stessa parte, e su cui \Tengono ad agire 
quattro ruote dentate, è la quarta parte di quello tra-
smesso dalla fun e alle ruote ossia è di: . . . . , 2301,15 

Giova ora osservare che mentre le funi trasmettono 
per mezzo delle puleggie e delle ruote conir.he la forza 
di trazione T11 a ciascuna ruota ori:i;zontale, agiscono 
pure sugli assi delle puleggie stesse con una forza 
diretta di trazione T' ; le forze che 
complessivamente sono applicate dalle due funi sui 
due locomotori sono: 

Forza diretta di trazione: T/= 2T' = 2iX 2556,83 = , 5113,66 
Forza di trazione sull e ruote dentate: 

T/'=8T"=8 X2301,i5 = .. , 18409,20 

Forza tolale di trazione : T1 = kg. 23522,86 

YI. - Calcolo del Rendimento. 

Farò questo calcolo pel tratto più inclinato della 
strada, ove la pendenza è del 38 per HlO. 

Lo sforzo necessario per rimorchiar una tonnellata 
su quell'inclinazione sarebbe: 

1000 X +4 = . kg. 

Il numero di tonnellate, compreso il peso dei due 

384,00 



locomotori , di H tonnelbte ciascuno, che potrà esser 
rimorchiato dalla fun e sarà: 

23522,86 
384 == . . . . . . . . tonn. 

Da cui deducendo il peso dei locomotori si ha il 
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61,26 

peso del convoglio da essi trascinato . . . . . . , 39,26 
Il lavoro utile sarà dato dal prodotto della forza ne­

cessaria a trascinar il peso del convoglio, per la ve­
locità dei locomotori, che è la quinta parte di quella 
dell a fune; essendo ques ta di metri i2,554 al minuto 
secondo, quella sarà di metri 2,5H, e si avrà pel la­
voro cercato : 

39,26 X 384X2,511=15075 X 2,511 - kg.37855,43 

Il coefficiente di rendimento sarà dunque: 

37 ,855 - o -04 
75 - ,i) 

ossia malgrado l'eccezionale pendenza si ha ancora il soddisfacente 
rendimento di oltre il 50 per cento. 

Se l'inclinazione non fosse che del 0,20 il peso netto del con 
voglio sarebbe circa 95 tonnellate, ed il rendimento del 64 per iOO .. 

VII. - Resistenza della fune. 

Egli è sulla puleggia di rimando collocata alla sommità del piano 
inclinato che la fune è sottoposta al massimo sforzo di trazione; 
in quel punto la tensione fu trovata: (vedi paragrafo III), 

T = 3282,071 kg. 

La sezione metallica della fune risulta da 48 circoli di diametro 
millimetri 2,25, ossia è di i80 mm. q., e la tensione sull'unità di 
superficie non è che di : 

3282,01 18 k . d. . d li . ~ = g. ossia meno i un qumto e a ~esi-
stenza alla rottura essendo l'acciaio di queste funi di ottima qua­
lità. 
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VIII. - Forza di tensione del tenditori. 

Il valore di questa forza è indicato dai dinamomelri di cui si è 
fatto parola. Ciascuna coppia di puleggie dei locomotori dovendo 
trasmettere uno sforzo : 

_!1'1 = 2556•83 = 1278 41 kcr. = Q 2 2 ' • 

il valore della tensione t cui è sottoposta la fune per opera del 
tendilore è dato alla formo la: 

t=-Q-
f• 

er -1 

Pel nostro caso essendo: f = 0,56 ( dedollo da esperienze) s = nr, 
r = 2m,oo si ricava: 

1278,41 
t = 4 801 -:-266 kg. 

' 
il quale sforzo di tensione assicura la trasmissione del moto della 
fune alle puleggie del locomolore. · 

IX. - Freni del loeomotore. 

Sono di quattro specie : 

1° Freno formalo dal pezzi t. (tav. III) premenli 
conlro le ruote coniche orizzontali. - La pressione 
prodolta da ciascuna di quelle coppie di segmenti es­
sendo di kg. 18000, preso per coefficiente d'aderenza: 
0,20 si ha una resistenza Lotale di . . . . . . . kg. t4.t00 

2° Le due mascelle f, f serrano la lungarina cen-
trale con una pressione di kg. 16000; preso un coef-
ficiente d'aderenza: 0,32 si ha una forz:i resistenle di • 5t!!O 

3° Abbiamo già veduto come, fissata la fune ad 
apposita morsa alla sommità del piano, gli innesti ad 
aderenza, convenientemente regolati, possano servir 
di freni nella discesa; si ritiene che i quattro innesti 
possano complessivamente sviluppar una resistenza di • 5000 



li - Nuovo freno automatico - Faccio il calcolo 
considerando un solo locomotore: 

Peso d'un locomotore . . . . . . kg. 
Ammettendo che il peso sia ugualmente 

ripartito sulle due sale, il pe.~o su cia­
scuna è. . . . . . . 

In pendenza si ritiene . 

11000 

5500 

~ 5500 
3 

Coeficiente d'aderenza fra ruote e rotaie 0,20 
Forza complessiva sui cerchioni dell !l 

ruote , che imprime all'albero il mot-o ro-
. . 1 2 

tatono: . . . . . 5 . 3 . 5500 = kg. 733,33 

Tale forza riportata sulla circonferenza media della 
vite dell'innesto, cli diametro m. (1,20 sarà: 

~·~g 733,33 = 2933,32 kg. essendo m. 0,80 il dia· 
' metro della ruota. 

Per la forma della vite la pressione dei ceppi sulla ro­
taia centrale è di kg. 29333 per ciascuna_ sala. E per le due 
sale ossia per un locomotore è di kg. 58666. - I ceppi 
di quercia sulla superficie laterale della dentiera tro­
vano un'aderenza il cui coefficiente si può ritenere: 
0,30. L'aderenza totale o meglio la forza ritardatrice 

11, 7 

per un locomotore sarà di . . . . . . . . . kg. 17600 
Chiusosi l'innesto ad incastro, la sala non gira 

più e le ruote portanti scorrono sulle rotaie: la resi­
stenza dovuta a questo scorrimento si determina facil­
mente; esssendo il peso dei locomotori sui due assi: 

~ X 11000 kg. ed il coefficiente d'aderenza ~ , per 

le quattro ruote portanti d'un locomotore la resistenza 
sarà complessivamente: 

1 2 . 
5. 3 .11000=1466,6 kg. 

La resistenza totale sviluppata da questo freno au­
matico sarà dunque di kg. 17600 + 1466 = . . . 

La resistenza sviluppata complessivamente dai quat­
tro freni che contemporaneamente agissero su un lo­
comotore sarebbe dunque di 

E su due locomotori . . . . . . . . . . 

19066 

43586 
87172 
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Si avrà sicurezza grand issima quand'anche agisca 

uno solo de i tre primi freni; il quarto poi si pone in 
azi one quando · 1a velocità del locomotore giunga a 
4 metri al minuto secondo. 

X. - La"oro quotidiano possibile. 

La velocità verticale del convoglio al minuto secondo, 
sul tratto di massima pend enza è: 0,381 X 2,511 = m. . 0,957 

Il tempo necessario per superar i 395 m. di diffe-
renza di livello fra i punti estremi del piano incli· 
nato, sarà: 

395 = 4'L2" ossia meno di 7' 0,957 

Ammettendo: i" Che nella discesa il treno abbia 
la stessa velocità - 2' Che le manovre nei punti 
estremi richi edano 61 complessivamente - ogni 20' 
si potranno portare dalla base alla sommità del piano 
39 tonnellate (vedi paragrafo VI), ed altrettante dalla 
cima alla base; quindi in rn ore di lavoro: 

2 X 15 X 3 X 39 = 3oi0 tonnellate, benchè 

la via sia ad un solo binario. 



CONCLUSIONE 

Dalle cose dette su questo sistema di locomozione, e dai ri­
sultati attendibili dalle prossime esperienze, che, senza dubbio 
corri»ponderanno alle fatte previsioni, possiamo conchiudere 
col dire che esso presenta sugli altri mezzi di trazione e sui 
vecchi sistemi funicolari, i seguenti ' 'antaggi: 

1° - Si superano le più forti pendenze, non usate finora 
per le ferrovie di mont:i.gna. 

2° - Si procede con grande sicurezza, essendo a dispo­
sizione del macchinista quattro specie di freni, la cui potenza 
complessiva supera d'assai la forza motrice. 

3• - Si possono usar curve di raggi limitati (150 metri) 
senza che ne risulti notevole aumento di resistenza. 

4° - Si impiegano funi di piccolo diametro, più leggiere 
e meno sensibili alle inflessioni, dal che ne viene minor per­
dila di lavoro nella trasmissione. 

5° - Si potrà estendere la lunghezza dei piani inclinati 
fino ad 8 o 1 O chilometri. 

6° - Con una semplice manovra rendendo nullo l'effetto 
della trasmissione sulle puleggie laterali del locomotore, sarà 
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possibile arrestar quasi istantaneamente il convoglio; su quelle 
poi accumulandosi notevole quantità di forza viva, potrà il 
il convoglio riprender tosto la sua marcia, quand'anche si trovi 
su forte pendio. 

'7° - Se non occorre cbe tale accumulazione di forza 
viva abbia luogo, dietro avviso di un indicatore telegrafico (I) 

che pone in comunicazione il macchinista del locomotore con 
quello delle turbini, questo diminuendo l'accesso dell'acqua ai 
motori, rallenta la velocità della fune. 

8° - Difficilmente avverrà la rottura d'una fune perchè: 
a) - Ad essa si potrà dar un diametro maggiore di 

quello corrispondente allo sforzo che deve fare senza che il 
diametro stesso abbia già dimensioni tali da recar forte di­
spersione di lavoro. 

b) - Stando la rigidezza delle funi circa nel rapporto 
dei quadrati dei diametri, il deperimento di tali funi sottili 
nell'avvolgersi sulle grandi pulegg ie resta minimo. 

e) - Tale deperimento è pur minore perchè la fune 
non scivola sui rulli di sostegno. 

a) - La fune non è mai attaccata a punti fissi, ma 
ovunque opera per aderenza. 

9• - L'effetto utile del sistema è come si vede, consi­
derevole-; in tutti gli altri sistemi di locomozione esso dimi­
nuisce rapidamente al crescere della pendenza; in questo, 
come risulta dal calcolo precedente, è ancora del 50 °j. anche 
sulla straordinaria pendenza dcl 38 \. 

Riguardo alla spesa abbiamo ragguagli sicuri dedotti dal 
costo della costruzione del piano di Lanslebourg, in cui con 

( I) Questo apparecchio telegrafie~ non è ancora attualmente costrutto; gli studi 
per applicarlo al piano di Lanslebourg son dovuti al Chiar. mo ing. cav. l\larooi, 
direttore generale dei telegrafi presso la Società dcli' Alla Italia. 
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una somma di poco superiore a L. 600,000 si è superata una 
differenza di livello, la cui ascensione sarebbe costata coi 
mezzi ordinari, parecchi milioni. 

Pongo termine a questo mio lavoro chiedendo venìa al let­
tore, se, per la mia poca esperienza, non sempre mi fu dato 
esprimer le idee con acconcie parole, ed augurando di cuore 
all' Egregi.o Ing. Agudio, che, all'eletto suo ingegno ed alla sua 
costanza dieno il meritato compenso, il felice esito delle pros­
sime esperienze ed una vasta applicazione del suo sistema. 

Torino - Dicembre i873. 

ALBERTO OLIVETTI. 
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