
LA MECCANICA INDUSTRIALE 

ALL'ESPOS!ZlONE DI PARIGI NEL 18 8 9 

Relazione dell'ing. 'prof', A. BOTTIGLIA 

Introduzione. 

Sarebbe certamente troppa presunzione da parte mia se, 
nell'adempiere all'onorevole incarico affidatomi, pretendessi 
stendere una relazione completa sulla meccanica industriale 
all'Esposizione del 1889. 

Con uno studio, sebbene diligente, di poco più di 20 giorni 
non è possibile, anche con forze superiori alle mie, passare in 
rassegna tutto quanto, alla mostra di Parigi, riguardava la 
meccanica industriale. - Questa dichiarazione è per me tanto 
più necessaria inquantochè fui costretto a rinunziare a prender 
note, a pena di vedermi strappar di mano il libro dei miei 
pochi innocenti appunti. - Quello che riferisco è il frutto 
di impressioni e di osservazioni che ritenni dalle mie visite 
alle macchine e che scrissi fuori del recinto dell'Esposizione; 
quindi restano spiegate e nel tempo stesso scusate, quelle ine­
sattezze nelle quali fossi per avventura caduto. Devo però alla 
cortesia personale di alcuni Espositori se per talune macchine 
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potei avere spiegazioni e dati che mi riuscirono sommamente 
utili. A questi industriali esprimo la mi a viva g- ratitudine. 

L'esposi zione francese del 1889, sebbene uni versa le, non può 
considerarsi come la manifestazione della potenza inci ustr iale 
di tutti i popoli. 

Se si eccettuano la Svizzera ed il Belgio abbastirnza la rga­
mente rappresentati, l'Esposizione, ri spetto alla mecl'an ica in ­
dustriale, ci indica unicamente il progresso con,:eg 11 i to dall a 
Francia. Le altre nazioni o non presero parte all ' E!'-po,;izione, 
o se pai:teciparono come l'Ingh ilterra e g li Sta i i 11iti, lo 
fecero in tali aia gusti limi ti che certamente ciò non v;, le a dare 

-un' idea esatta dello stato in cui si trova oggi dì I' i u 1 ustr ia 
delle macchine presso quelle nazioni. 

La presente relazione quindi, anzichè riguardare iu generale 
lo stato attuale della meccanica industriale, devesi J.li uttosto 
ritenere come un esame delle sue condizioni odi erne e de i pro­
gressi raggiunti in Francia. 

Certamente la Francia neile lotte della industria tiene sempre 
uno dei primi posti, per cui, anche ridotto a questi lim iti , il 
mio còmpito non cesserebbe d'essere difficile e vasto, eccedente 
il tempo e i limiti concessi per una relazione 

Egli è per questi motivi che restringerò il m!o studio a 
quella parte della meccanica industriale che riflette : i gene­
r atori di vapore, le macchine motrici a vapore, a gas, a 
petrolio , a vento, le macchine idrauliche, le costruzioni di 
macchine. Ad altri miei egregi colleghi, trattare e svolgere 
le altre parti. 

Tengo infine a dichiarare che la presente relazione , più che 
altro, ha per oggetto di far ri levare quali prog ressi, nelle 
macchine sovracitate, siansi ottenuti dopo l'Esposizione Inte r­
nazionale del 1878. 
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I. 

Generatori di vapore. 

L'esposizione del 1889 segna un trionfo completo ed incon­
tra ::; tato delle caldaie multitubolari. 

Già alla mostra del 1878 questi generatori coi tipi di Belle­
ville, De Nayer, Schmidt, Bourg e Mac-Nicol, furono giusta­
mente apprezzati e riconosciuti particolarmente utili alla grande 
industria. Da quell'epoca l'uso di questi generatori si estese 
sempre più, ed all'Esposizione del 1889 si può dire fossero le 
caldaie a. vapore esclusivamente adottate. 

Oltre quelle di Belleville e De-Nayer vi funzionavano le ~al ~ 

daìe di Babcock e ~ilcox, Collet, Terme e Deharbe, Lagosse 
e Bouché, Roser, Lacroix (Maniguet), Montupet, Root, prov­
vedendo il vapore per alimentare le motrici della grande gal­
leria delle macchine, le motrici per l'illuminazione elettrica e 
quelle del sindacato degli Elettricisti, le motrici per il servizio 
idraulico e per gli elevatori. 

Per tutto il tempo dell' E~posizione queste caldaie furono 
in pressochè continuo funzionamento, senza che si verificassero 
inconvenienti o si dimostrassero impari al loro ufficio. Furono 
una prova dell'insussistenza dei timori che ancora si avevano 
sulla loro applicazione, e persuasero ognuno come esse pos­
sano rendere reali ed importanti servigi alla grande industria. 

Le ragioni per le quali, dopo 40 anni di studi e perfeziona­
menti, vennero finalmente accettate le caldaie a piccoli ele­
menti sono parecchie. 

Anzitutto per il progressivo sviluppo delle industrie e per 
le nuove esigenze delle applicazioni elettriche si · fu costretti 
ad accrescere la potenza delle motrici e quindi a ricorrere a 
generatori i quali, con un volume relativamente limitato aves­
rnro una produzione di vapore considerevole . 

In secondo luogo, per la migliore e più conveniente trasfor­
mazione del calore in lavoro, i co.;;truttori di motrici furono 
indotti ad impiegare vapore a pressione sempre più elevata. 
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Queste condizioni, cioè: provvedere vapore ad alta pressione, 
in grande quantità, senza fare impianti richiedenti spazio e 
spese eccessive, sono completamente soddisfatte dalle caldaie 
tu boiari moderne. Ciò spiega il loro successo all'Esposizione di 
Parigi, ove in sommo grado si aveva bisogno di soddisfare alle 
condizioni sovra accennate. 

Oggidì le caldaie moltitubolari sono in grado di sommini­
strare, in media, da 15 a 20 kg. di vapore saturo, alla pres­
sione di 10 kg, per ogni _mq . di superficie riscaldata ed ora, 
e kg. 8 a 10 dello stesso vapore per ogni kg. di litantrace 
consumato. 

Non è quindi più il caso di occuparsi, in questa relazione, 
dei vantaggi e della convenienza di adottare le caldaie a pic­
coli elementi per le medie e grandi produzioni di vapore, ma 
di esaminare se i perfezionamenti introdotti e le disposizioni 
attuate oggidì dai diversi costruttori soddisfano a determinate 
condizioni dalle quali dipendono taluni inconvenienti che per 
l'addietro ebbero a ·verificarsi in queste caldaie 

Queste condizioni riguardano la manutenzione, la durata, la 
stabilità e sicurezza, la regolarità di funzionamento, il grado 
d'umidità del vapore. 

È necessario che la caldaia abbia un grande serbatoio d'acqua, 
sia facilmente accessibile in tutte le sue parti, per cui si possa 
procedere alle riparazioni occorrenti ed alle operazioni di pu­
lizia e di ricambio; vuolsi che tutte le parti, specialmente quelle 
esposte all'azione dei gas caldi, abbiano libera dilatazione e 
siano facilmente smontabili; richiedesi che l'acqua circoli ce·· 
leremente e continuamente in contatto della superficie di scal­
damento, ed il vapore, di mano in mano che si forma, possa 
passare rapidamente, senza incontrare resisteeze, nella camera 
di vapore; importa che non sieno espo;;te all'azione diretta 
delle fiamme le unioni, i gomiti ed i raccordamenti ·dei diversi 
elementi della caldaia. 

Le caldaie tubolari deìl'Esposizione, in massima soddisfacevano 
tutte a queste pre;;crizioni; son note quelle di De-Nayer, Wilcox 
e Belleville; ricliiamo quindi l'attenzione su quelle di Terme 
e Deharbe, Lagosse e Bouché, Pressard, Lacroix, Roser e Collet· 
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Nella caldaia Terme e Deharbe devesi notare la forma e di­
sposizione degli elementi tubolari. Ciascun elemento è costi­
tuito da tre tubi, disposti secondo i tre spigoli di una piramide 
triangolare; questi tubi, ad un'estremità, fanno capo ad una 
ca:;sa parallelepipeda la quale è comune a tutti gli eleme-nti 
di uno stesso gruppo; al! 'altra estremità sono in comunicazione 
fra loro mediante raccordamenti. Due tubi sono iu ascesa verso 
la cassa ed uno in discesa. 

Con questa disposizione l'acqua, dal corpo c.ilindrico sovra­
stante passa nel collettore, attraversa i due _tubi in ascesa del 
primo elemento, e ritorna indietro pel tubo di discesa, mentre 
il vapore che si forma si porta nella cassa, donde poi alla ca­
mera di vapore del corpo cilindrico. Le unioni delle estremità 
dei tubi fra loro ed alla cassa non sono esposte all'azione del 
fuoco, e sono così fatte da permettere ai tubi piccole varia­
zioni di inclinazione senza che ne soffra l'ermeticità. 

Lagosse e Boucbé per assicurare il facile e pronto pass.aggio 
del vapore nel corpo cilindrico sovrastante non impiegano la 
cassa parallelepipeda collettrice, ma dànno molta incliuazione 
ai tubi, costituiscono gli elementi di soli due tubi in comu­
nicazione alle estremità medi ante raccordi, e sostituiscono alla 
cassa due collettori cilindrici orizzontali, l'uno immediatamente 
superiore al primo elemento, e l'altro sopra l'ultimo elemento. 
Entrambi que;;ti collettori sono in comunicazione diretta col 
corpo cilindrico della caldaia sovrastante. Gli elementi più 
bassi essendo quelli nei quali la circolazione dell'acqua si fa 
più rapida e maggiore è J.a produzione di vapore, funzionano 
indipendentemente da quelli sovrastanti per cui il vapore in 
essi prodotto passa, senza incontrare resistenze, nella rispettiva 
camera. Questa caldaia ha il pregio di presentare tutte le di. 
latazioni libere, di avere facili il ricambio e la pulizia degli 
elementi; è però di costruzione costosa. 

Pressard, appunto per tener conto delll:\ maggior vaporizza­
zione che presentano gli elementi inferiori e nel tempo stesso 
ottenere una caldaia di poco costo, compone gli elementi di 
due tubi, tutti fissati per una estremità. ad una medesima 
cassa parallelepipeda ed all'altra estremità in comunicazione 
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fra loro due a due. Ai tubi del primo elemento, inferiore, dà 
un diametro quasi doppio di quello degli altri. 

Lacroix, Roser, Montupet, ottengono la rapida circolazione 
dell'acqua e del vapore costruendo le loro caldaie di tante 3erie 
di tubi di sposte in colonne verticali, facenti capo ad entrambe 
le estremità ad una cassa parallelepipeda. Queste casse, in ferro 
fucinato e saldato, sono in comunicazione l'una col tubo col­
lettore che porta il miscuglio di vapore e d'acqua calda nel 
corpo cilindrico, l'altra col tubo epuratore sottostante; di fronte 
a ciascun tubo un foro, chiuso con tappo conico dall'interno 
verso l'esterno, permette la pulizia degli elementi. 

In queste caldaie se è meno libera la dilatazione dei tubi, 
è certo però che l'impiego delle due casse favorisce ed assi­
cura la circolazione dell'acqua e dPl vapore. Richiedono per 
altra parte una costruzione accurata ed un materiale ottimo. 

Rispetto alla caldaia Lacroix occorre aggiungere che la me­
desima presenta, a parità di spazio occupato, la maggior su­
perfici.e di riscaldamento. Difatti i suoi elementi bollitcri sono 
formati di due parti, l'una ad un sol tubo del diametro di 
160 mm. , e l'altra a quattro tubi del diametro di 45 mm. 

In tutte le caldaie precedentemente accennate, ad eccezione 
di quella di Pressard, la circolazione dell'acqua si fa nel modo 
seguente: l'acqua, mediante tubi verticali passa nel recipiente 
cilindrico epuratore posto al punto più basso de~bollitori, poscia 
sale nei bollitori stessi, indi nella camera d'acqua e di vapore. 

È precisamente questa circolazione dell'acqua che impedisce 
ogni incrostazione dei bollitori, evita ogni arresto· di bolle di 
vapore e conserva eguale la temperatura in tutti i punti delle 
caldaie. Raggiunge lo stesso scopo, ma con una circolazione 
diversa dalle precedenti, la caldaia Collet. In essa i tubi sono 
disposti in serie verticali, liberi ad un 'estremità, e fissati al-
1 'altra estremità ad una cassa la quale fa l'ufficio di due casse 
distinte. A tale effetto ciascuno elemento è costituito di due 
tubi, l'uno interno all'altro, tenuti fissi alla cassa mediante 
un tirante; la cassa è divisa vertfoalmente, da un diaframma, 
in due scompartimenti. Ad uno di questi scompartimenti met­
tono capo i tubi esterni di ciascun elemento, all'altro i tubi 



• 

- 307 -

iuterni L'acqua del serbatoio trasversale sonastante passa in 
uno di questi scompartimenti, percorre i tubi interni di ciascun 
bollitore, e ritorna indietro passando per l'intervallo compreso 
fra questi tubi e quelli esterni, incontra l'altro scompartimento 
donde se ne va al corpo cilindrico della caldaia, portando con 
sè il vapore generato nei tubi esterni che ricevono l'azione 
diretta delle fiamme. 

La circolazione adunque è fatta con due correnti parallele 
e ·di verso opposto. 

Questa caldaia per concetto è forse la migliore dell'Esposi­
zione, percbè : divide la massa liquida a vaporizzarsi e la porta 
in contatto di una grande superficie di riscaldame11to, - ot­
ti ene una circolazione rapida ed attiva, - permette al vapore 
di portarsi, di mano in mano che si forma, nella rispettiva 
camera, - lascia libera la dilatazione dei tubi. 

Rispetto al grado di umidità del vapore osserverò che pel 
modo stesso di funzionamento di queste caldaie a rapida cir­
colazione, il vapore trascina sempre con sè una rispettabile 
quantità d'acqua. Per eliminare questi difetti molti costruttori, 
come Roser, Terme e Deharbe, adottarono semplicemente una 
grande camera di vapore, fuori del contatto dei gas caldi, 
provvista di un duomo di presa elevato e di grande capacità. 
Altri come Collet, Pressard, Lagosse e Bouché, ricorsero ai 
tubi sovrariscaldatori del vapore, utilizzando i gas caldi, prima 
che questi passino al camino. 

Migliore però è la disposizione adottata nella caldaia Maniguet 
costrutta da Lacroix, la quale evita il vapore sovrariscaldato 
che sempre danneggia gli organi che ricevono la sua diretta 
azione. 

Il vapore, preso alla parte superiore del duomo, attraversa 
dapprima un regolatore di pressione, poscia pasrn alla parte 
inferiore di un gran tubo inclinato, posto nell'interno della 
caldaia. All'estremità di questo tubo è applicato un altro tubo 
sul quale trovasi il robi netto di presa. 

11 miscuglio d'acqua e di vapore viene dapprima laminato 
dalla valvola del regolatore, ed una parte dell'acqua trascinata 
si separa; poscia, giungendo nel gran tubo, per la diminuzione 
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forte di velocità che subisce il miscuglio, le molecole d'acqua 
si separano, ma incontrando le pareti del tubo ad una tempe­
ratura superiore a quella corrispondente alla pressione, esse 
si vaporizzano. Insomma in questo apparecchio succede un 
fenomeno analogo a quello che. avviene nei cilindri a camicia 
di vapore delle macchine a vapore. 

Prima di lasciare questo argomento delle caldaie credo op­
portuno accennare ancora ad un tipo speciale e di speciale 
applicazione. 

È il generatore a vapore, a circolazione rapidissima e pro­
duzione istantanea, di Serpollet. 

Il Governo Francese con deliberazione del 24 ottobre 1888 
ne autorizzò l'uso senza l'applicazione del manometro e del­
l'indicatore del li vello d'acqua. 

In questo generatore si fa passare un filo d'acqua di pochi 
mm. di diametro, in un tubo di rame fucinato e saldato, di 
grandissimo spessore (fra 10 e 25 mm.), disposto a spirale 
conica e collocato direttamente nella camera di combustione 
di un focolaio. Questo tubo viene portato a temperatura eleva­
tissima, e mediante una pompa si fa passare nel suo interno, 
a grandissima velocità, l'acqua da vaporizzarsi. 

Proporzionando convenientemente il diametro interno del 
tubo colla sua I un ghezza, colla capacità del focolaio e colla 
portata della pompa, si ottiene che l'acqua introdotta da una 
estremità si raccolga all'altra estremità allo etato di Yapore. 

Il grande spessore del tubo, la sua accurata costruzione ed . 
il funzionamento regolare della pompa e del focolaio assicurano. 
una sufficiente costanza nella pressione. Per ~ltra parte la 
massa d'acqua che attraversa il generatore è così e:;igua che, 
avvenendo anche un colpo di fuoco sul serpentino, non sono 
a temer:>i gravi conseguenze. Questo generatore a serpentino. 
può avere un'utile applicazione nella piccola industria per 
mettere in moto i così detti motori domestici. 
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I I. 

Motori a vapore. 

Non farò uno s tudio particolare delle motrici esposte; ciò 
spetta alle pubblicazioni tecniche speciali. Bensì considererò lo 
stato attuale delle motrici prese nel loro insieme, esaminerò 
ed indicherò le tendenze che prevalgono oggidì fra i costruttori 
e gli ingegneri, dedurrò qual sia la via che il concorso di 
Parigi dimostrò doversi seguire per l'avvenire. 

Nes;;una scoperta fondamentale, ne;;suna innovazione im.por­
tante si riscontra nelle macehine a vapore che funzionavano 
all' E,;posizione del 1889. 

Q;rasi tutte le motrici, specialmente per quanto riguarda il 
funzionamento del vapore, ·appartengono a tipi già conosciuti. 
Vennero bensì appurtati perfezionamenti, ma questi furono ri­
YOlti ai particolari. Salve poche eccezioni si può dire che la 
maggior parte delle macchine a vapore valgono a provare, 
più che altro, l'abilità del costruttore ed il grado di perfe~ 

zione a cui si è giunti nell'esecuzione di queste macchine. 
Nullameno l'Esposizione del 1889 è feconda di utili ammae­

s tramenti in quanto che esrn porge mezzo di conoscere quali 
sieno i sistemi di motrici a vapore che il crescente sviluppo 
del! 'industria, le esigenze delle n nove applicazioni e l'esperienza 
banno dimostrato doversi preferire. 

A. quest'effetto gioYerà fare un esame sommario_ delle mo­
trici espo::>te e funzionanti. 

Dividerò queste motrici in cinque grandi gruppi a seconda 
del modo di funzionare degli organi di distribuzione, cioè: 

a) Motrici con distribuzione a scatto; 
b) Motrici con distribuzione a cassetto ed eccentrico fisso; 
e) Motrici a grande velocità con eccentrico rnriabile; 
d) Motrici a distribuzione rotativa; 
e) Motrici rotative. 

a) Motrici con distribuzione a scatto. - Mentre all'Espo­
sizione del 1878 le macchine cosidette tipo Corliss e derivati 
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erano in grande maggioranza, e coi nomi di Harris, Briinner, 
Weise, Wheelock, Wood, Béde e Farcot, Brown, Collmann, 
Nolet, Zimmermanu, Quillacq, Cail, Sulzer e tanti altri forma­
vano il tipo caratteri:stico delle motrici d'allora , oggidì, ed al­
l'Esposizione del 1889, le cose sono alquanto cambiate. 

Sonvi ancora. le grandi motrici a scatto ma in numero assai 
limitato per quantità. e per varietà ùi dispoeizione, talchè a 
produrre la forza motrice per la grande galleria delle macchine 
vi concorrevano, si puù dire in numero uguale, le motrici a 
scatto e quelle di altri sistemi. 

Giudicando dal complesso delle macchine funzionanti o sem­
plicemente esposte risulterebbe che la macchina a scatto, con 
distribuzione a robinetti o con valvole, dal 1878 in poi nou ha 
guadagnato terreno ed invece, per le moderne applicazioni 
elettriche, le quali richiedono grandi velocità, si è in parte 
ria bili tata la distribuzione a cassetto. 

Inoìtre l'E5posizione del 1889 ha dimostrato, fra le stesse di­
stribuzioni a scatto, una spiccata preferenza per quelle con 
otturatore Corliss, o meglio a piastra traforata, percbè con esse 
ottiensi un funzionamento più veloce, una più facile manuten­
zione ed una maggior durata della macchina. Fatta eccezione 
della motrice Burckardt e C• di Basilea, nella quale le valvole 
sono comandate dalla distribuzione Collmann, le motrici in 
azione con valvole a scatto si ridueevano a tre compound: 
quella di Carels Frères di Gand, quella della Eocietà di costru­
.zione di macchine di Basilea, e quella dei fratelli Sulzer di 
Winterthur. Oltre a due altre di Windsor e della Compagnia 
di costruzioni meccaniche di Fives-Lille, neìla prima delle quali 
l'introduzione si ottiene con val vole e la scarica con . piastre 
traforate, mentre le cose· si invertono per l'altra macchina 
ove l'introduzione è ottenuta da robinetti e la scarica da val­
vole. 

Le motrici invece del tipo Corliss od a piastre, in attività, 
erano in tmmero assai maggiore, coi sistemi ùi J. Farcot, 
\Vheelock, Frikart, Powell, Schneider e Brown: 

Per la loro importanza tenevano il primo posto; quindi mi 
occuperò anzitutto di queste ultime macchine. 
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La motrice a vapore orizzontale, a condensazione ed a quattro 
distributori, di Farcot, è a tutti nota. Questo distinto ingegnere 
ed abile costruttore francese modificò il sisl ema Corliss: 1 • po­
nendo i robinetti di distribuzione nei due coperchi del c ' ­
lindro, riducendo così g li spazi nocivi dal 3 all'l O[O della corsa; 
2° introducendo, nella camicia, vapore proveniente diretta­
mente dalla caldaia e rinnovantesi ad ogni colpo di stantuffo: 
3° facendo dipendere dal regolatore la variazione dell'introdu­
zione da O fino agli 8 tl0 della corsa; 4° sostituendo alle molle 
che agisco:w sugli . otturatori d'introduzione, un cuscino di 
vapore. 

Due di queste macchine di cui una di 200 HP e l'altra colos· 
sale di 1200 HP, somministravano forza motrice nella galleria 
delle macchine . 

La distribuzione Wheelock è anche nota fin dall'Esposizione 
del 1878; quella però di quest'anno, applicata da Quillacq alle 
macchine che funzionavano nella pila sud della torre Riffe!, 
sul Lungo Senna, e nella galleria delle macchine, presenta una 
innovazione di qualche rilievo. 

Le antiche distribuzioni Wheelock avevano i quattro distri­
butori cilindrici posti alla parte inferiore del ·cilindro motore; 
la modificazione consiste nell 'aver sostituito agli otturatori ci­
lindri ci le piastre traforate di cui quelle di scarica sono situate 
quasi nei coperchi del cilindro motore (1 ). 

A chi conosce quali difficoltà pratiche presentano gli ottu­
ratori Corli ss non sfugge l'im.portanza di questa modificazione. 
Difatti con essa si è resa la macchina di più facile montaggio 
ed aggiustaggio, di maggior durata e velocità e di minor 
costo. Questa macchina può far variare l'introduzione da O a 7t8 
con tutta facilità in grazia della sensibilità e semplicità degli 
organi di distribuzione. 

La distribuzione Frikart è la prima volta che si presenta a 
Parigi; venne applicata alle macchine compound costrutte dalla 

(I) R etate Industr·ielle, 1839. Pubblication inrlustrielle cl' A nnengaud. 
Voi. 3~. 
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Société A lsacìenne ~e constructions mécaniques, e da Escber 
Wyss di Zurigo (1). 

La posizione e disposizione degli otturatori è come nel tipo 
ln gli8s, cioè la sbarra dell'eccentrico imprime un moto rota­
torio ad una piccola piastra posta a metà lung hezza del ci­
lindro, la quale, mediante quattro bracci a cui si collegano 
quattro bielle , agisce s ugli otturatori. Lo scatto è ottenuto; 
come nel tipo Ca il, da un nottolino il quale, sotto l'azione com · 
binata del regolatore e dell'asta dell'eccentrico, abbandona a 
tempo debito il dente di cni è provvisto il prolungamento della 
manovella applicata all'asse dell'otturatore. Ciasc ;.. n nottolino 
va ad attaccar:Si ad un braccio di leva fi:S so per una estremità 
al cilindro, e collegato a snodo all'altra estremità coll'asta 
dell 'eccentrico. 11 punto d'unione di ciascun tirante col braccio 
di leva rnria di posizione sotto l'azione del regolatore, il quale 
perciò farà variare il movimento dei nottolini e quindi l'istante 
dello scatto. Gli otturatori hanno la forma di quattro g~sci ci­
lindrici di cui quelli diametralmeute opposti sono in comuni­
cazione fra loro; essi risultano perfettamente equilibrati. 

Questa di s tribuzione è rimarchevole per la grand~ sensibilità; 
un piccolissimo spostamento del regolatore produce tosto il suo 
effetto sullo scatto. L'introduzione può raggiungere gli 8[10. 

La distribuzione Brown, annessa alle macchine della Casa 
Ameri çana omonima di Fitchburg, ha anch'essa i quattro ot­
turatori a piastre traforate; quelle per l'introduzione, verticali, 
su un fianco del cilindro, e con movi mento a scatto prodotto 
dal regolatore ; quelle per la scàrica disposte orizzontali sotto 
al èilindro. Questa distribuzione figurava già all ' Esposizione 
del 1878 (2). 

La distribuzione della motrice doppia compound ed a con­
densazione di T. Powell, è nuova pel congegno che promuove 
lo scatto degli otturatori. Il regolatore sposta dei cunei il cui 
filo è a <lenti di sega, e contro il quale viene ad appoggiarsi 

(ll L es machines à vapeur à l'Exposition di L. C.urnT, editeur à 
Paris, 1889. 

(2) UHL<\ND - Die Cvl'liss uncl ventil Dampfmaschinen. 1879. 
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l'estremità dell'asta che comanda lo scatto. Variando la posi­
zione dei cunei cambia l'istante dello scatto. 

La macchina Schneider, è costrutta secondo l'ultimo tipo 
l 885 di Corliss, nd un sol cilindro ed a condensazione. Dise · 
gnata con forma elegante era fra le più ammirate per l'accu­
rata costruzione. Nulla tuttavia di rimarchernle sotto l'aspetto 
della novità (1). 

Venendo ora a considerare le motrici con valvole a s~atto, 

dirò che la distribuzione era fatta col sistema oramai univer­
salmente conosciuto di Sulzer, tanto per la macchina com­
ponnd di questo nome che per la macchina dei Fratelli Carels . 

Una modificazione utile specialmente per la manutenzione e 
durata della macchina venne introdotta a questo sistema dalla 
Società di costruzione di macchine di Basilea, sostituendo alle 
val vole di scarica dei cassetti traforati. 

Non credo di arrestarmi a parlare di questo sistema di di­
stribuzione perchè da tutti conosciuto; piuttosto dirò qualche 
cosa sulla macchina orizzonta-le a triplice espansi•Jne che la 
Casa Sulzer faceva funzionare a vuoto nella Galleria delle 
macchine . 

Il vantaggio della triplice espansione, ed in generale delle 
e:;pansioni successive in cilindri distinti dipende essenzialmente 
da due cause, una teorica e l'altra pratica. 

La causa teorica è quella di potere, con successive espan­
sioni, ottenere che lo scarto di temperatura in ciascun cilindro 
fra il vapore che entra e quello che esce sia piccolo : ciò fa sì 
che il vapore risenta molto meno l'influenza delle pareti, e la 
sua curva d'espansione ri sulti molto più elevata anche quando 
l'espansione totale che avviene nel complesso dei cilindri è 
grandissima. 

La causa pratica risiede nel fatto che le fughe di vapore 
non sono in pura perdita come avviene nelle macchine ad un 
solo cilindro; essendovi più cilindri d'espansione, sono in per­
dita le sole fughe dell'uìtimo cilindro, ma queste sono molto 

(I) L es machines à vapeur à l' Exposition. L. Camut, Editeur. Paris. 
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meno fa cili per la diminuita pressione e di gran lunga meno 
dannose. 

La triplice e la quadruplice espansione hanno poi ancora il 
vantaggio di permettere l'impiego di vapore ad altissima pres­
sione, cosa che si ha tutta la convenienza di fare. 

La motrice orizzontale, a triplice espansione e condensazione 
di Sulzer, è semplicissima. Sono tre cilindri, disposti l'uno sul 
prolungamente dell'altro, parallelamente ai quali corre l'al­
bero della distribuzione come nelle macchine a due cilindri 
della stessa Casa. Nel cilindro piccolo, che è quello più lontano 
dall ' albero motore, si fa l'introduzione del vapore a lO atm. di 
pressione; di qui il fluido passa dapprima nel terzo e poi nel se­
condo cilindro. Il sistema di distribuzione è quello ultimo a 
scatto di Sulzer così applicato che le valvole dei due grandi ci­
lindri d'espansione sono comandati da eccentrici fissi, mentre la 
valvo'a unica d'introduzione del cilindro piccolo, che è a semplice 
effetto, risente , rer mezzo dello scatto, l'azione del regolatore. 

Dalla camera del cilindro piccolo il rnpore passa nella ca­
mera posteriore del terzo cilindro, poscia sulla faccia anteriore 
dello stantuffo del secondo grande cilindro, indi al conden­
satore, ottenendo così eguale il lavoro complessivo raccolto su 
tutti g li stantuffi tanto nell'andata che nel ritorno. Qur-sta mac­
china consnma chg. 5 ,300 di vapore per ca•allo-ora indicato. 

J>er quanto riguarda il sistema misto a val vola e robinetti 
di Windsor è degna di menzione la semplicità del meccanismo 
cli scatto, sistema Proell, delle val vole d ' introduzione. Al col­
lare del regolatore che si ele\'a sopra il mezzo del cilindro si 
attaccano le e.stremità di due leve le quali all ' altra estremità 
portano il dente che de>e promuovere lo scatto dell e val•ole. 
A seconda della velocità della macchina varia la posizione del 
collare e quindi del dente per lo scatto . 

Dalla precedente rapida rassegna, e dal riflesso clie Quillacq, 
E:>cher "\Vys,,., ed altri, i quali nel 1878 avevano motori con 
distribuzione a valvole, si presentarono nel 1889 con macchine 
aventi otturatori cilindrici od a piastra, risulta evidente la 
tendenza dei costruttori moderni a preferire il sistema Corliss, 
con otturatori cilindrici, o meglio con piastre traforate . 
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b) Motrici con distribuzi one a cassetto ed e,·centrico 
/isso . - Feci già notare che l'Esposizione del 1889, in fatto 
di motrici a vapore segna una riabilitazione, in parte, del cas­
:setto. Questo si verifica non solo per le macchine di g rande 
velocità ma anche per q nelle di velocità ordinaria. Lo provano 
le grandi motrici della Società Le .fhoenix (Belgio), della Com,· 
pagnte de l'H6rme (Loire), dei signori Davey, Pa xmann che 
somministravano lavoro motore alle macchine della grande gal­
leria. 

Per le motrici a grande velocità si hanno i tipi di Farcot, 
della Société Alsacienne, di Sautter et Lemonnier, di Escher 
Wyss, ecc. (1). 
· Il motore della Società Le Phoenix è orizzontale, compound 

a condemazione, della forza di 400 HP, con di stribuzione 
sistema Hertay ed inviluppo a circolazione di vapore (2). Que­
;:;ta macchina figurava già all'E::;posizione di Anversa . 

La dis tribuzione si può considerare come una combinazione 
dei due sistemi Mayer e Farcot. Nel sistema Mayer ri e;:;ce dif­
ficile agire col regolatore, specialmente per le potenti motrici, 
;:;ul registro d'espansione; nel sistema Farcot non si ottiene 
un'introduzione oltre la metà cor;;a dello s tantuffo, g li or­
gani d'arresto del registro sono .inaccessibili, e colle grandi 
velocità è incerta l'azione dei registri di espansione. 

Col sistema Hertay si ripara a questi inconvenienti. I re­
gistri d'espansione, posti come i cassetti in due camere sepa­
rate, sono provvi sti di gambo il quale viene ad attraYersare 
un telaio rettangolare collocato esternamente e fra le due ca­
mere della distribuzione. L'estremità dei gambi accennati è 
prov vista di un cuneo rettangolare, e fra i piani inclina ti di 
questi cunei si inserisce un terzo cuneo dipendente dall 'azione 
del regolatore . 

A seconda della posizione di quest'ultimo cuneo, e sul ri­
fl esso che i gambi dei regi stri possono scorrere dolcemente 

(1) L es Machines à vapeur à l' Exposition. L. Camut. 
(2) The Engineer, febbraio 1839. - Publication l ndnstrielle, Ar­

mengaud, 1888. - Prakt-ische Maschinen Constructeur. Uhland, 1885. 
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nei lati del telaio che attraversano, varia l'istante in cui detti 
regi stri chiudono l'arrivo del vapore, e qu_indi varia il grado 
di espansione. 

Il movimento dei registri di espansione si facilita !'ottopo­
nendo alla press ione del vapore di scarica una parte conve­
nientemente calcolata della loro superficie. 

Il cilindro grande presenta la stessa distribuzione, colla dif­
ferenza però che il cuneo viene regolato a mano mercè un 
volantino. 

La Compagnie de l'Horma, nel 1878 aveva motrici con val­
vole applicate ai due coperchi del cilindro. Abbandonò questo 
sistema, e nel 1889 ci presenta una macchina compound, c~n 
distribuzione a cassetti, sistema Bonjour . 

In questo sistema l'espansione nel piccolo cilindro si regola 
con caseetto e registro cilindrico equilibrato, entrambi coman­
dati dal ri spettivo eccentrico fisso, ma coll'interposizione fra 
l'asta del registro ed il gambo del rispettivo eccentrico di un 
glifo circolare. Questo glifo, oscillante · attorno ad un suo 
estremo, è sostenuto dall'intelaiatura della macchina ed è at­
taccato, all'altra estremità, all 'asta dell'eccentrico che comanda 
il cassetto propriamente detto. Il cilindro grande ha il cassetto 
comandato da un eccentrico fisso, al modo ordinario (1). 

La di::;tribuzione Davey, Pa xmann, applicata alla motrice 
compound costruita da questa Casa, non si può dire nuova. Il 
cilindro grande ba il cassetto comandato da un eccentrico fisso, 
il cilindro piccolo ha il cassetto mosso da un eccentrico fi sso ed 
il registro comandato da un glifo circolare interposto fra l'asta 
del regi::;tro e q nella dell'eccentrico. Differisce questa di8tribu­
zione dalla precedente nell'essere il settore mobile sotto l'azione 
del regolatore, ·mentre nella disposizione Bonjour il glifo è fisso 
e si trasporta l'asta dell'eccentrico che comanda il registro. 

Un 'altra caratteristica della mostra del 1889 è quella che 
riguarda il tipo delle motrici n vapore a gr~n velocità (oltre 
180 giri al primo e con velocità dello stantuffo sino a 4 metri) 
destina te agli impianti elettrici. 

(1) L es machines à vapeu1· cì l-' Exposition. L. Camut. 
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Quasi tutti i costruttori hanno scelto il tipo delle macchine 
marine à pilon, con di s tribuzione a cassetti. 

Oramai le macchine di marina hanno fatto con successo il 
loro ingresso nel! 'industria; importanti applicazioni, come per 
esempio quella per l'illuminazione elettrica di una parte della 
città di Parigi, lo attestano. 

Fra le motrici a gran velocità ad eccentrico fisso tengono 
il primo posto, nella galleria delle macchine, le motrici Farcot. 
Sono motrici compound della forza di 100 a 150 HP, oppure 
a tripla espansione, della forza di 200 e più HP, con relativo 
servo motore. 

I cilindri, disposti in alto parallelamente l'uno all'àltro, 
dànno moto all'albero sottostante il quale porta gli eccentrici 
che comandano i cassetti del cilindro (compound) o dei cilindri 
(triplice) d'espansione e del piccolo cilindro. 

Questo cilindro piccolo è poi anche provvisto del registro di 
espansione il quale riceve il moto da un settore comandato 
da un eccentrico; è, in una parola, la distribuzione del genere 
di quella di Solms. Perchè il regolatore possa poi agire effi­
cacemente sul settore e quindi sul grado d'introduzione del 
vapore, Farcot applica il suo eervo motore già noto, ma ora 
modificato nel senso di ricavare la sua forza motrice non dal 
vapore ma dall'acqua posta iu pressione dal vapore stesso, 
ottenendo così maggior regolarità qualunque sia la velocità 
della motrice. Queste macchine possono fare da 300 a 500 g·iri 
al primo (1). 

Le altre motrici ad eccentrico fisso sono nella forma pres­
sochè eguali; differiscono pel modo di far variare l'espansione, 
ma senza che vi sia un concetto od una disposizione vera­
mente nuova. 

Così nella motrice di Escher-Wyss ad un sol cilindro, si 
hanno semplicemente due cassetti sovrapposti comandati da 
due eccentrici; in altre compound si ha la distribuzione Mayer 
oppure quella di Rider (motrice Burkardt), ed il regolatore 
agisce direttamente sull'asta che comauda il registro d'espan-

(1) Les machines à vapeur à l' Exposition. L. Camut, Paris • 
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sione; in altre infine il registro d'espansione è composto di 
du e stantuffi che vengono spostati dall'azione del regolatore. 

c) Motrici a cassetti ed eccentri co variabile. - Ma il 
numero maggiore di motrici a vapore a grande velocità, del 
tipo à pi lon, aveva la distribuzione a cassetti con eccentrico 
mobile per l'espansione. In tutte poi la mobilità e variabilità 
di questo eccentrico si ottiene mercè un regolatore energico 
così detto americano (1), applicato al volante, col quale baco­
mune la rotazione . 

Questo regolatore consiste in una leva di prima spe~ie il 
cui perno fa parte di uno dei bracci del volante; ad un'estre­
mità della leva si attacca la piastra dell'eccentrico, mentre 
l'altra estremità, provvista di un contrappeso è collegata ad 
una molla a balestra, oppure ad elica, fissa anch'essa al vo­
lante. Soventi volte, percbè il volante risulti equilibrato e non 
produca sulla macchina vibrazioni ed oscillazioni causate dalla 
grande velocità, si fanno due bracci di leva con due contrap. 
pesi simmetricamente disposti rispetto un diametro del volante . 

È chiaro che si possono proporzionare !e diverse parti per 
modo che la forza centrifuga del contrappeso sia capace, per 
una data velocità, di far rotare i bracci ste::si e così spostare 
le piastre d'eccentrico, variando il grado d'introduzione e di 
eompressione del vapore. Questo regolatore fa quindi l'ufficio 
di freno e di regolatore ordinario. 

In generale queste macchine, per moti vi di spazio e di sta­
bilità, sono provviste di due volanti. Si ammiravano al Campo 
di Mar·te quelle di Oerlikon, Weyber e Richemond, Boulet, Le­
cou teux et Garnier, Strigb t Line, Société Alsacienne, Société 
Suisse di Winterthur. 
L~ motrici verticali d'Oerlikon (pres.so Zurigo) a gran ve· 

locità (300 a 400 giri al primo) sono o semplici o compound, 
con o senza condensazione. Il grado d'i ntroduzione nel cilindro 
piccolo dipende da un regolatore americano a due contrappesi, 
perfettamente equilibrato, con molle di reazione ad elica. 

(1) Questo regolatore figurava già all'esposizione di Vienna nel 1873, ­
-eostruito da Hartnell et Guthrie. 
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L'azione del regolatore si esercita sulla piastra dell'eccentrico 
che comanda il registro di espansione, cambiandone l'eccen­
tricità ed il suo angolo di calettamento. Un eccentricq fisso 
mette in moto il cassetto del gTande cilindro. 

Pressochè uguale è la disposizione delle motrici Boulet, 
\Veyher e Richemond; solJ occorre per quest'ultima notare che 
l'azione del regolatore americano non si esercita direttamente 
sulla piastra dell'eccentrico dell'e.spansione, ma su di un'asta 
la quale, per mezzo di una disposizione cinematica conveniente, 
viene poi ad agire sui.la piastra nominata. 

Le motrici di Lecouteux e Garnier si distinguono dalle 
precedenti : 

1° per avere la distribuzione fatta con due stantuffi ver­
ticali, dei quali quello superiore di diametro un po' mag­
giore per equilibrare il peso degli organi; 2° per la forma 
speciale del regolatore americano, applicato ad uno dei due 
volanti, e per la forma della piastra dell'eccentrico di espan­
sione (1). 

Questo regolatore è costituito rla un solo contrappeso a 
foggia di lente, provvisto di molla di reazione, applicato al­
l'estremità di un 'asta fissa al collare dell'eccentrico e pro­
lungantesi dall'altra parte dell'albero, ove è munita di un 
moderatore ad olio analogo a quello del regolatore Porter. 

La piastra dell'eccentrico mediante guide è obbligata aspo­
star3i in linea retta facendo così variare contemporaneamente· 
la sua eccentricità ed il suo angolo di calettamento. Queste 
motrici si costruiscono semplici o compound, con o senza con­
densazione. 

Difficilmente però la macchina che oltrepassa i 350 giri o 400 
al primo è a condensazione. 

Oltre alle -precedenti si avevano ancora motrici a gran ve­
locità, ad eccentrico variabile, ma orizzontali, meritevoli d'es­
sere prese in considerazione. 

La più importante era quella della Società « Stright-Line di 
Syracuse », di 100 HP e 200 giri al primo, che somministrava 

(1) Revue Industrielle, 1889, N. 26. 



- 32J -

la forza motrice agli espositori della Sezione degli Stati Uniti 
nella galleria delle macchine. 

È ad un sol cilindro con camicia di vapore, regolatore ameri­
cano ad un sol contrappeso con molla di reazione a balestra, 
due sopporti dell'albero, collegati separatamente al cilindro, 
fra i quali sono compresi i due volanti (1). La distribuzione 
(sistema Swett) è fotta da due cassetti o meglio due piastre a 
parecchie luci, comandate ri:>pettivamente da un eccent1·ico, e 
posta l'una su di uno, e l'altra sull'altro fianco del cilindro. 
Il regolatore americano di cui va pro,vvisto uno dei volanti 
agisce sull 'eccentrico che comanda la piastra d'introduzione del 
vapore; l'altra piastra per contro è mossa da un eccentrico 
fisso. 

Questa distribuzione nella quale le lu.ci d'introduzione sono 
separate, come nelle macchine a scatto, da quelle di scarica è 
assai pregievole e presenta vantaggi tanto maggiori quanto 
più grande è la velocità della macchina. 

Difatti è evidente che i periodi di anticipazione alla scarica 
e di compre:;sione rimangono costanti q~ialunque sia il grado 
d'introduzione del vapore; ora se ciò avviene è manifesto che 
si può sempre ottenere una compressione del vapore la quale 
sia uguale o poco inferiore alla pressione d'introduzione, e così 
evitare che la pressione sullo stantuffo varii bru:;camente, pro­
ducendo il così detto colpo, ad ogni introduzrone. Inoltre si ha 
il vantaggio di introdurre il vapore per luci e condotti non 
raffreddati dal vapore di scarica. 

Questa macchina è fra le motrici orizzontali a grande velo­
cità quella meglio concepita, ed avrà certamente un successo. 
Il solo appunto che, a mio giudizio, si potrebbe fare, è quello 
di avere le luci di scarica non disposte alla parte inferiore del 
cilindro. 

Eguale nella forma alla precedente era la motrice orizzon­
tale, a gran velocità, compound, della Société Suisse pour la 
construction de locomotives et machines di Winterthur. Dif-

(1) Veggasi il giornale di New-York American Machinis~ del 2 
maggio 18'39, ed il Praktisclie Constructeur, gennaio 1888, pag. 13. 
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feriva però nel sistema della distribuzione e nel reg·olatore-
11 regolatore è ancora americano, ma a due contrappesi con 
molle ad elica. 

La di:>tribuzione pel cilindro grande è a cassE'tto con eccen­
trico fi sso; pel cilindro piccolo è fatta da un cassetto comandato 
da un et:ceutrico fi:>so e da una piastra sovrapposta cou eccen­
trico vari ab ile sotto l'azion e del r egolatore . Per ottenere che 
rotaudo la pia:;tra dell"eccentrico varii tanto l'ango:o di calet­
tamento quanto l'eccen '. rici tà si è pensato di comporre q nesta 
piastra di due parti, l'una interna fi ssa all'albero, l'altra e:>te rna, 
di larghezza variabile, fi:;sa ai bracci del regolatore . 

Allo scopo poi di evitare che la piastra d 'espansione colle 
grandi velocità e colla pressione ùi 10 atrn. del vapore d ' intro­
duzione possa rigarsi e gua:>tarsi, si foggiò l'anzidetta piastra 
secondo il sbtema Brown, cioè costituita di un collare al quale 
si attacca il gambo di comando, e dentro il quale è semplice­
mente inserita a dolce contatto una piastra. La completa mo­
bilità di questa piastra impedisce la sua rigatura e qu ella dello 
specchio. 

Finalmente la Société Alsacienne de constructions mécani­
ques ha una motrice velocissima orizzontale compound, nella 
quale il cilindro piccolo ha la distribuziUIJe a cassetto semplice 
al pari del cilindro grande. Il regolatore americano applicato 
al volante agisce sull'eccentrico che da moto al casset to d'in­
troduzione. È una macchina del tipo Armington e Sims. 

d) Motrici a distribuzione rotativa. - Nelle macchine di 
questa categoria si distingueva la motrice di V. Bié trix (1). 
Questa macchina può essere ad un cilindro, compound in 
tandem a due cilindri, oppure a quattro cilindri, con un sol 
distributore rotativo. 

L'organo della distribuzione è un robinetto cavo e conico, 
provvisto di I uci e di diaframmi interni; due ruote elicoidali 
del medesimo diametro, collocate nel\ 'interno di uno dei sop­
porti dell'albero motore dànno, mediante un albero di rimando, 
il moto continuo di rotazione al distributore. In virtù di questo 

(1) R evue inclustrielle, 1889, N. 32. 

Annuario ,Jfuseo Ind. - 21. 
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movimento di rotazione continua è possibile camminare a grandi 
velocità (m. 3,50 di velocità dello stantuffo) ; per altra parte 
la {-OSizione equilibrata del di stributore in UD ambiente di va· 
pore permette di lavorare con facilità sotto le più alte pressioni 
di 12 chg. per cm2. 

La variazione automatica del!'espar.sione av·\iene col mezzo 
di un regolatore energico, di forma anche nuova, che agisce 
facendo girare il robi netto della distribuzione attorno al proprio 
asse. 

Con queste motrici si garantisce un consumo massimo di 
kg. 10 di vapore , a 12 atm. di pressione, per cavallo-ora misu­
rato al freno. Le motrici Biétrix hanno già ricevuto la sanzione 
della pratica; da oltre tre anni qneste macchine vellgono ado­
perate, e l'esperienza ha persuaso che l'otturatore può conser­
vare levigatezza ed ermeticità . 

e) Motrici rotative. - Che io mi sappia non esiste ancora 
.al giorno d'oggi un motore a vapore a stantuffo rotativo il 
quale sia veramente pratico ed abbia ricevute applicazioni in­
dustriali. 

Da qualche anno però sembra sia prossima la risoluzione del 
problema, mercè un motore nel quale non si impiega stantuffo, 
ma si fa agire la pressione del vapore sulle palette di una tur­
bina . La turbina a vapore è una motrice recentissima, studiata 
e resa pratica dall'americano M. Parsons. 

La prima di queste macchine comparve nel 1884 ; faceva 
18000 giri al l' ed aveva una forza di 6 cavalli elettrici; 
l'espansione del vapore era assai limitata, e si otteneva facendo 
crescere ie dimensioni delle palette, andando dalla luce d 'in­
gresso a quella d'efflusso della turbina. 

Oggidì si è giunti a costruire queste macchine con doppia 
ed anche tripla espansione, ottenendo così una grande economia 
di vapore. E;iperienze fatte a Portsmouth darebbero un consumo 
di vapore di 12 chg. per cavalln-ora elettrico, quando la pressione 
d'introduzione è di atm. 6,3 . 

Le turbine a vapore compound, cioè a doppia espansione, 
constano di due gruppi di t'urbine eìicoidali caduno, opposti 
l'uno all'altro, di diametro diverso, montate sul medesimo al-



- 323 -

bero. Le due turbine opposte di diametro più piccolo ricevono 
il vapore che giunge al centro della macchina; da queste il 
fluido passa nelle turbine successive di diametro maggiore, 
indi si scarica nell'atmosfera. Come nella turbina a semplice 
espansione, anche nella turbina compound, la superfi1~ie delle 
palette di ciascuna ruota va crescendo dalla sezione d'ingresso 
a quella d'efflusso. 

Nella turbina a triplice espan:0ione si hanno tre gruppi di 
due turbine elicoidali caduno, di diametro crescente e opposte 
rispetto al centro della macchina. 

Le succe:0sive turbine di .ciascun gruppo sono comparabili ai 
successivi cilindri d'espansione delle motrici a stantuffo. 

Il concetto teorico di queste turbine a vapore è pertanto sem­
plicissimo; le difficoltà più gravi a superarsi sono d'indole pra­
tica, cioè ottenere un equilibrio perfetto delle masse giranti, 
un aggiustaggio inappuntabile di tutte le parti, una lubrifi­
cazione speciale dei perni. 

Parsons sormontò tutte queste difficoltà promuovendo una 
circolazione continua d'olio nei perni, mettendo, mediante una 
camicia di vapore, sempre in comunicazione fra loro le turbine 
opposte di egual diametro, costruendo le parti mobili in bronzo 
speciale, riducendo il numero dei giri, ed adottando la triplice 
e:0pansione. 

Queste motrici ricevettero la loro più importante applicazione 
nel dare movimento a macchine dinamo-elettriche, aventi l'asse 
coincidente con quello della turbina . Si ottengono così i seguenti 
speciali vantaggi: una grande regolarità di movimento, una 
economia di spazio, di manutenzione e di sorveglianza. 

Più di 2000 HP di forza sono oggidì prodotti da queste mo­
trici. Non v'ha dubbio che la turbina a vapore è destinata ad 
avere un successo ognor crescente, tanto più se si riesce a 
farla funzionare a condensazione ed a pressione altissima. 

A.ll'Esposizione ultima di Parigi, \.Veyher et Richemond che 
hanno acquistato il brevetto Parsons, avevano in azione con­
tinua una di queste turbine a triplice espansione la quale agiva 
direttamente sovra una dinamo. Il funzionamento fu sempre 
regolare e soddisfacente. 
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III. 

l\Iotori a gas cd a petrolio. 

DJpo i motori di Otto, Koerting, Lenoir, Crossley , sa rebbe 
difficile rintracciarne altri i quali presentino caratteri di no­
vità e pregi di speciale considérazione. 

I motori a gas che meglio figuravano all ' esposizione sono 
ancora i precedenti, o quelli costrutti sugli stessi principii, 
come i motori di Powell, Gotendorf, Rave!, Charon, Griffin, 
Baldwin, Bénier , ecc . In tutti questi motori si fa compi ere alla 
miscela d'aria e gas i quattro periodi trovati da Beau de Rochas, 
cio ~ : aspirazione, compressione, accensione ed espansione, sca: 
rica. Le differenze che si riscontrano consistono nel modo di 
fare e di variare la compressione, nel modo di promuovere la 
accensione, nell'assicurare la regolarità di funzionamento, nel 
diminuire le spese di manutenzione, nella possibilità di far 
agire il motore con gas anche poveri. 

Anzi molti inventori come Niel , Benz, Noel, Lenoir, Rave! , 
si sono imposti la condizione di fare un motore il quale potesse 
funzionare tanto con gas luce che con gas poveri, carburi di 
petrolio, gazolina, ecc. 

Alcuni di essi vi sono perfettamente riusciti , per cui l'espo­
sizione del 1889 se non segna grandi innovazioni nella costru­
zione dei motori a gas luce, ci dà senza alcun dubbio come 
praticamente ri solto il problema riguardante la costruzione dei 
motori a gas poveri ed a carburi di petrolio. 

Fra i motori sempli cemente a gas luce, oppure a gas Dowson 
funzionanti alla mostra del 1889, meritano un cenno quello 
presentato da T. Powel , ad un sol cilindro di 100 I-IP, quello 
di Ravel e quello di Charon. 

Dei primi due occorrono poche parole, perchè g ià descritti e 
studiati nelle pubblicazioni tecniche tl); dell 'ultimo invece è 
necessario rilevare una particolarità importante. 

(1) R evue Inditstrielle, 1889 - Pubblication l ndustrielle (Armengaud). 



Quanto ai motori Goten::!orf, Baldwin, basterà il dire che so­
stanzialmente non differiscono dal motore Otto, se non nel modo 
del! 'accensione, la quale è fatta da una scintilla elettrica, an­
zichè da una fiammella trasportata nel cilindro, e nell 'avere 
sostituito una val vola al registro della distribuzione. 

Il motore T. Powell funziona collo stesso ciclo dei motori Otto, 
Koe rting, Lenoir, ecc., ma ha le seguenti particolarità, cioè: 
1° la messa in moto facile anche per grandi forze di 50 a 100 HP, 
al quale effetto basta portar lo stantuffo a mezza corsa poscia aprire 
il robinetto d'introduzione della miscela motrice la quale, colla 
sua debole pressione è sufficiente a scacciare, attraverso un 
foro tenuto aperto nel cilindro, i prodotti della combustione 
precedente; 2° il sollevamento della valvola di scarica con ve­
locità progressivamente crescente a misura che decresce la 
pressione che la tiene sulla sua sede; 3° l'accensione del 
fluido assicurata, mediante una successione non interrotta di 
scintille elettriche fra due punte di platino; 4° l'accensione, 
quando lo stantuffo non è in fine di corsa, ma la manovella 
ha già descritto 15° a partire dal punto morto, il che porta 
ad una minore pressione sui perni. 

Questo motore funzionava ali 'Esposizione con gas Do wson; 
esperienze fatte a Marsiglia diedero un consumo di 23 chiL di 
au traci te per 40 ca valli effetti >i e per ora. 

Il motore Rave! compie il ciclo ad ogni rivoluzione dell'al­
bero; non ha cassetti, e l'accensione della miscela si fa con 
scintilla elettrica. Il cilindro è chiuso da ambe le parti; in 
una camera lavora la miscela motrice, nell'altra si aspira e 
si comprime dell'aria che viene cacciata nel serbatoio costi­
tnito dal zoccolo di sostegno deHa macchina. Una pompa, an­
nessa, aspira il gas della condotta, lo comprime e lo manda 
in altro serbatojo posto sotto il cilindro. Da questi due ser­
batoi i fluidi vanno ad una scatola di distribuzione di dove 
passano, mescolandosi, nel cilindro. 

Abbiamo pertanto i seg·uenti periodi durante una rivoluzione 
intera de]] 'albero: 1° Corsa diretta; cacciata gas ed aria nei 
s~rbatoi, accensione, espansione, scarica ed introduzione della 
miscela motrice; 2° Corsa retrograda; aspirazione colle pompe 
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del gas e dell'aria, compressione della miscela aspirata nel 
cilindro. 

Questo motore occupa piccolo spazio in relazione alla forza 
sviluppata; ha molta uniformità di movimento, e permette di 
variare la sua velocità variando il contrappeso del suo rego· 
latore piano. 

È giustizia però notare, tosto, che il consumo di gas è an­
cora superiore a quello dei motori Otto, Koerting, ecc.; espe· 
rienze fatte da Monnier, professore alla Scuola centrale di 
Parigi, darebbero un consumo di gas di almeno l m. c. per 
cavallo-ora. 

Il motore Charon è ancora orizzontale come i precedenti, ad 
accensione elettrica mediante pila, col ciclo a quattro periodi 
per ogni due giri di volante, ma differisce da tutti e presenta 
una vera novità nell'essere a compressione ed espansione va­
riabili mediante il regolatore. 

Due valvole, poste sotto la dipendenza del regolatore, con· 
corrono all ' ammissione; la prima dà passaggio ad una q uan­
tità fi:;sa e determinata di gas, la seconda, che si trova dove 
si ba la miscela, è sollevata per tutto il tempo dell 'aspirazione, 
ma resta ancora aperta per un tratto più o meno lungo della 
corsa retrograda dello stantuffo. 

Da ciò risulta che la quantità di miscela conservata nel 
cilindro è variabile, quella che sfugge alla compressione è, 
per così dire, immagazzinata in un lungo tubo a spirale di 
dove viene ripresa neìl'aspirazione wccessiva. 

L'espansione varia per conseguenza colla compres$ione ; ecco 
.un 'innovazione che deve es:>ere giustamente apprezzata da chi 
conosce le conseguenze del le espansioni incomplete nei motori 
a gas. 

In questo motore la tempera tura dei prodotti della scari ca 
non oltrepassa mai i 245° centig radi. 

I diagrammi ricavati da Aimé Witz, ingegnere prof. a Lilla 
e noto per i molti studi e ricerche fatte sui motori a gas, 
dànno, per una macchina Charon di 4 HP, una curva d'espan­
sione completa. , ed un consumo di gas di 530-560 litri per 
cavallo-ora quando la macchina sviluppa tutta la sua forza ed 
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il gas ha un potere calorifico di 5800 calorie per metro cubo. 
Questi risultati sono tali da far ritenere il motore Charon, 
sotto l'aspetto dell'utilizzazione del calore, come il -migliore 
di tutti i motori a gas conosciuti al giorno d 'oggi. 

Ma la parte più interessante ancora di questa classe di mo­
tori è quella dei motori che possono funzionare promiscua­
mente a gas ed a petrolio, oppure esclusivamente a petrolio, 
olii minerali, ecc. 

Fra i primi vi sono i motori di Lenoir, Niel, Benz, Noel, 
Mire, Durand; fra i secondi il più importante è quello di Die­
dérick. In tutti questi motori è soppressa la distribuzione a 
piastra, la miscela è formata da aria e carburi o vapori di 
petrolio. Questi vapori si ottengono mediante un apparecchio 
speciale annesso ordinariamenté alla motrice, contenente pe­
trolio e denominato carburizzatore. Togliendo quest'apparecchio 
e collegando il tubo di condotta dei vapori di petrolio àd un 
tubo a gas· luce le motrici sovra indicate, eccettuata la Die­
dérick, si trasformano in motori a ga!". 

Il motore a petrolio ed a gas di Lenoir non è più una no­
vità (1); in esso l'evoluzione della miscela mòtrice si fa du ­
rante due giri di volante, l'accensione con la scintilla elet­
trica ottenuta da pile e rocchetto. In una parola è il motore 
a gas ultimo di Lenoir, al quale venne accoppiato il carbu -
rizzatore. 

Questo carburizzatore consiste in un tamburo cilindrico nel 
quale si fa girare una ruota a cassette che pesca nel petrolio 
e dal quale si diparte il tubo che porta i vapori alla camera 
delle valvole di distribuzione . La ruota girando solleva nelle 
sue r.assette il petrolio per lasciarlo poscia cadere sotto forma 
di pioggia, per cui l'aria aspirata dallo stantuffo motore, at­
traversando questo cilindro si imbeve di vapori di petrolio. 

Perchè possa funzionare occorre petrolio alla densità di 0,650, 
denominato gazolina, e consuma in media litri 0,60 a 0,65 di 
gazolina per cavallo· ora. 

(I) Publication industr ielle, Armengaud, vol. 31. 
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Per g li a ltri motori di Niel, Noel, Mire, sono sufficienti i 
seguenti rilievi. 

La motrice Niel ha la distribuzione fatta nè con valvole nè 
con piastre, ma con robinetti, e l 'accensione col mezzo di un 
piccolo tubo io ferro (del diametro di 5 mm. e della lunghezza 
di 25 cm .) mantenuto costantemente al calar rosso, che si 
pone in comuni cazione col cilindro nel preci so istante in cui 
l'infi ammazione deve avvenire. Non ha carburizzatore speciale; 
il con ' umo di petroli o, a 0,650 di densità, è di litri 0,65 op­
pure 0,55 secondochè si tratta di motori di forza inferiore a 
due cavalli, oppu re di 7 ad 8 cavalli. 

I motori Noel e Mire sono essenzialmente destinati a pro­
durre pi ccole forze, al più due cavalli . Funzionano con car­
burizzatore separato impiegando petrolio alla densità di 0,700; 
l'aria è chiamata nel carburizrntore dallo stantuffo motore, 
oppure iniettata con una pompa speciale come nel Mire, e la 
miscela, attraversando valvole coniche passa nel cil indro, vien 
compressa e poscia acce:::a da una scintilla elettri ca. Nel mo­
tore Noel i prodotti della combustione sono utilizzati per ri­
scaldare convenientemente il r ecipien te carbnrizzatore . 

Il migl iore però dei motori a retrolio è, a mio giudizio, 
quello di Durand, e ciò per le seguenti rag ion i. 

Affì nchè un motore a petrolio possa funzionare regolarmente 
richi edesi che i vapori di petrolio introdotti nel cilindro ab­
bia110 composizio:rn costante, e che il petrolio impiegato s i 
trovi sempre in commercio. Ora sovente avv iene che i carbu­
rizza tori sommini strino vapori di composizione diversa secondo 
la quantità di petrolio che essi con tengono. Il carburizzatore 
Durand non presenta questo inconveniente, perchè l' aria at­
tra,ersa uno stra to di spessor e sempre costante di pet rolio , 
qual unque sia la quantità del medesimo c011tenu to nel cilindro 
vaporizzatore (1). Il fluido compie il ciclo di Beau de Rochas 
e l' accensione si fa cou una scintilla elettrica prodotta da una 
piccola dinamo mossa dal motore stesso. Il circuito della cor­
rente è sempre ch iu so e non apresi che nell ' istaute in cui si 

(I) R evue inclustriellP, 1889, N. 39. 
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vuole accendere la miscela; è q nesto un vantaggio per la 
conservazione dei fili. 

Tutti i motori precedenti richiedono un petrolio leggero che 
non è quello d ' uso ordinario. Il motore Diedérick, detto «Se- • 
curité » può funzionare con petrolio ordinario, pesante anche 
gr. 820 per litro. Sarebbe fuori luogo dare la descrizione di 
questo motore senza la scorta di disegni; mi restringo quindi 
ad indicare le sue qualità. caratteristiche. 

Provvisto di un carburizzatore e di un gasometro speciali, 
esso ha nuovo il modo d'infiammazione della miscela motrice. 
Consta di una capsula di platino mantenuta incande,:;cente 
mediante una fiamma a cannello alimentata con petrolio e 
posta in comunicazione col cilindro per tutta la corsa d'espan­
sione; si assicura così l'accensione completa deìla miscela. 

Il funzionamento del carburizzatore, dell'apparecchio d 'ac­
censione, come pure l'introduzione dell'aria e dei vapori di 
petrolio nel cilindro, sono promossi da apposite pompe. 

IV. 

l\iotori a vento. 

Molti i motori a vento esposti in riva alla Senna, pochi però 
presentano innovazioni meritevoli di essere particolarmente 
ricordate. Alcuni, come qnello di Allaire (Niort), avevano iden­
tica disposizione dei motori americani Halladay, già conosciuti 
ed applicati in It11lia dalla ditta Q. Colondre e C. di Messina, 
da R. Piantini e C. di Ancona, e dalla casa Stoeckicht di 
Napoli. Altri, come quelli di Rossin, di Leneutre, erano a 
molte palette piane, fis se, con freno regolatore a bindello. 

Un motore a vento, quello di G. Barbier di Parigi, aveYa 
la forma di un ventilatore a palette elicoidali . 

I motori a grandi ali del tipo olandese, oggidì quasi abban­
donati, non figuravano all 'E:sposizione. 

Il solo motore che sotto l'aspetto teorico fosse degno d'esame 
era quello di A. Bollée, a turbina. 
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Nei motori a vento l'aria agisce sulle palette per urto; variando 
l'inclinazione delle medesime rispetto alla direzione del vento 
si cambia l'intensità dell'urto e quindi il lavoro raccolto sul mo­
tore. IJuesto è il principio sul quale sono costrutti fin qui tutti 
i motori a vento, compresi quelli più perfezionati di Halladay. 

Ora è facile a vederai che con !_'applicazione di questo prin­
cipio si ottengono motori i quali hanno sempre un piccolo 
rendimento. 

Volendo avere un motore del massimo effetto utile bisogna 
evitare l'urto dell'aria contro le palette, e fare in modo che 
:venendo quest'aria ad agire sulle ali, depositi e trasmetta a 
queste tutta la forza viva di cui è animata. 

Finchè il fluido motore agisce per urto una parte della sua 
forza viva va necessariamente perduta in quest'urto. Occorre 
quindi pei motori a vento procedere come si è fatto pei mo­
tori idraulici, nei quali, per avere la migliore utilizzazione 
della forza dell'acqua i costruttori cercano di eliminare ogni 
urto, ogni cambiamento brusco di velocità dell'acqua. La. stessa 
cosa deve farai pei motori a vento se vuolsi che i medesimi 
siano suscettibili di un grande rendimento. 

Questo fece appunto Bollée. Il suo motore è una vera tur­
bina ad aria, a palette elicoidali. 

Sovra un asse orizzontale fisso, è attaccato il distributore 
rinforzato con tiranti. Dietro il distributore trovasi la ruota 
motrice, folle sull'asse sovranominato, la quale, mediante un 
incastro conico trasmette il movimento ad un albero verticale, 
sostenuto dall'asse fisso e scorrente nell ' interno di una robusta 
colonna di ghisa che forma il sostegno di tutto il motore. 

L'orientamento si ottiene mercè un piccolo motore a vento 
a palette fisse, solidario all'asse ed al distributore, e disposto 
in un piano perpendicolare a quello del motore principale. 

Un freno modera la velocità; ed in casi di venti fortissimi si 
può arrestare l'azione d·el motore agendo sovra un innesto il 
il quale toglie la trasmissione coll'albero verticale; allora la 
turbina girerà semplicemente a vuoto. 

Non venne ancora provvisto per regolare la velocità e la 
forza della motrice mediante otturamento del distributore. 
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V. 

Macchine idrauliche. 

a) Motrici idrauliche . - Assai ristretto era il numero dei 
motori idraulici esposti. 

Nessuna ruota idraulica, un discreto concorso di turbine, 
qualche motore a stantuffo.' 

In generale le motrici esposte danno saggio deHa potenza e 
bontà di costruziùlle di di_verse case, ma veruna innovazione 
importante venne introdotta ai tipi di motori idraulici da pa­
recchi anni conosciuti. 

Per estemione e varietà primeggia l'esposizione della casa 
J. Ritter di Winterthur, giustamente riconosciuta fra le prime 
per costruzione di motori idraulici. Havvi una serie di ruote 
giranti e di distributori per turbine cilindriche, elicoidali, ad 
azione oppure a reazione ; una varietà di apparecchi di ottu­
ramento a piastra, a valvola, a paratoia, a corona, ecc.; alcuni 
tipi di turbine cilindriche per piccole portate e grandi cadute, 
destinate specialmente agli impianti elettrici. 

Anche le antiche case costruttrici di m1)tori idraulici, A. Le 
Prince (Parigi) e s tabilimento Fontaine (Parigi), esposero alcuni 
saggi di turbine; la prima del ti po elicoidale a libero efflusso 
con regolatore a freno idraulico; la seconda uua turbina con 
otturamento a coni e camera aperta in lamiera di ferro. 

Escher Wyss di Zurigo presenta qualche tipo, non nuovo, dì 
turbine fra cui quella destinata a muovere due pompe costruite 
per l'elevatore idraulico di Chaux-de-Fond. Questa turbina è 
cilindrica, ad asse orizzontale, di forma e disposizione già co­
nosciute; corrisponde ad una caduta di 52 metri e ad una por­
tata massima di 300 litri. 

Una turbina elicoidale a libero efflus'3o, costrutta da 
E. Burlin di S. Diè des Vosges ci dà una disposizione nuova 
di otturatori. 

QuEsti otturatori, dovuti a L. Vallet, già favorevolmente co­
ll 'Jsci u to -per altri p rfc>zionamen ti introdotti nella costruzione-
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delle turbine, sor.io una semplificazione degli otturatori a piastre 
scorrevoli radialmente. 

Le piastre, invece di scorrere nella direzione del raggio, iP.. 
questo sistema rotano attorno ad un perno applicato ad uno 
dei loro vertici più prossimi all'asse della turbina. Ciò si ottiene 
a questo modo. 

Il vertice della piastra posto all'esterno ed all'estremità dello 
spigolo che passa pel perno sovranominato è provvisto di nn 
bottone . Una piastra anulare di diametro uguale al diametro 
interno del distributore (a lla quale si dà moto con un rocchetto 
interno imboccantesi con una ruota anulare che fa parte della 
piastra accennata), porta due bracci, inclinati rispetto al raggio, 
provvisti d ' una feritoia aperta ad un 'estremità, e staccantesi da 
due punti della piastra-corona diametralmente opposti. La sud­
detta piastra anulare poi è ancora provvista, alla sua faccia 
inferiore, di un canale circolare di larghezza e profondità eguali 
alla grossessa e sporgenza del bottone di cui è munita caduna 
piastra di ottnramento. 

Facendo rotare la piastra anulare per un dato verso, essa 
coi bracci viene a prendere successivamente i bottoni delle 
piastre di otturamento obbliga queste piastre a rotare attorno 
ai loro perni ed a disporsi in direzione tangenziale all'ottura­
tore, e così ad aprire le relativi luci. Il risultato è opposto fa­
cendo rotare per verso contrario al precedente la piastra anu­
lare, imperocchè i bottoni degli otturatori sono allora succes­
sivamente obbligati a percorrere le feritoie dei bracci, e poscia 
ad abbandonarle quando gli otturatori sono venuti a disporsi 
in direzione radiale, cioè sovrastanti alle ri spetti ve luci del 
distributore . 

Questi otturatori adunque sono applicabili in tutti i casi in 
cui convengono qnelli a piastre scorrevoli, ma con una spesa 
di co3truzione inferiore . Si ha poi il vantaggio che ogni luce 
è provvista della sua piastra, ciò che non avviene mai col si ­
stema a piastre scorrevoli radialmente. 

Un altro costruttore dei Vosgi, F . Royer di Épinal, espone 
anch'esso un nuovo sistema di otturatori per turbine elicoidali 
ad asse verticale. 
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Ideato da Joly questo sistema si può dire quello con valvole 
a cerniera, convenientemente perfezionato. Questo perfeziona­
mento risiede nel modo assai semplice di aprire e chiudere le 
valvole. 

A tal fine le valvole, girevoli attorno ad un asse diretto se­
conrlo il raggio del distributore, portano verso l'interno una 
specie di doppio gancio sporgente; un cuneo a cui si dà moto 
circolare con incastro dentato, viene successivamente a passare 
sotto i ganci sporg-enti, ed a sollevare ciascuna valvola, aggan­
ciandola nel tempo stesso colla valvola precedente. Tutte le 
valvole si tengono così aperte l'una coll'altra, eccetto la prima 
che è tenuta dal cuneo. Imprimendo al cuneo un moto in- · 
verso al precedente esso sgancia successi va men te le val vole 
e le lascia cadere sulla loro sede chiudendo co;;ì la rispettiva 
luce del distributore. Naturalme11te l'apparecchio porta due 
cunei diametralmente opposti per poter chiudere od aprire in 
modo simmetrico ·le luci del distributore. 

Pregio di questo sistema Joly è quello di poter funzionare 
anche con acque sporche; inoltre esso è così dil:'posto che av­
venendo, per interposizione di ciottoli o materie trasportate dal­
l'acqua, che una delle valvole non chiuda la sua luce, l'ap­
parecchio può continuare a chiudere le altre. 

b) Pompe. - In questa, come anche nelle precedenti espo­
sizioni, si riscontra una quantità sterminata di pompe di tutti 
i sistemi. Le case costruttrici, specialme11te franceBi, di questo 
genere di macchine hanno mandato all'Esposizione tutto quanto 
forma oggetto della loro fabbricazione. 

Malgrado tanta abbondanza, pochissime novità importanti. 
La maggior parte sono pompe note, quali si vedono e si ven­
dono giornalmente dai magazzini e dai depositi. 

Poche cose quindi mi tocca dire in generale per questa parte 
della meccanica industriale; faccio eccezione però delle grandi 
pompe a stantuffo, rispetto alle quali havvi luogo a rilevare 
una novità ed un perfezionamento esseuziale. 

Per le pompe centrifughe il posto d'onore per importanza 
spetta alla casa J. Farcot la quale presenta una collezione di 
queste pompe per tutte le portate, da 2 sino a 9000 litri al se-
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eondo. Le pompe della portata di 9000 litri furono applicate 
in numero di cinque in Egitto per alimentare il canale na­
vigabile del Khatatbeh. Queste pompe, senza presentare al­
·cun a innovazione, si fanno tuttavia apprezzare per la ec­
cell ente costruzione e per lo studio speciale fatto onde evitare 
-0gni cambiamento brusco di sezione o di direzione dei filetti 
fluidi. 

Le altre Case, come L. Neut e L. Dumont, entrambe di Lilla, 
espongono pompe centrifughe per le quali vi è nulla di spe­
eiale rilievo. 

Vuolsi però accennare ad una miglioria introdotta nelle pompe 
eentrifughe da Nézeraux, la quale consi'ste nel poter fare l'ade­
scamento senza che sia necessario l'impiego della valvola di 
ritenuta al piede del tubo d'aspirazione, e d'arrestare la pompa 
-quando questa, per fughe od altre cause. cessa di esser ade­
"Scata durante il suo movimento . Si raggiunge questo risultato 
nelle pompe Nézeraux, costrutte da Casse e figli di Lilla, met­
tendo, mediante un tubo, in comunicazione l'origine del tubo 
premente col tubo di aspirazione nel punto in cui questo in­
-contra l'occhio, e ponendo la valvola di ritenuta nel tubo aspi­
rante prossima al corpo della pompa. 

Venendo alle pompe a stantuffo di piccola portata devo fare 
un cenno di quelle di Baillet e Andemar. 

Questa pompa ha 4 stantuffi traforati, del sistema Letestu, 
<lue a due applicati sovra uno stesso gambo e scorrevoli in 
<lue camere cilindriche comunicanti fra loro. Ad una camera 
cilindrica fa capo il tubo d'aspirazione, dall'altra camera si 
diparte il tubo premente ; i due gambi degli stantuffi sono c.o­
manda.ti da una stessa biella. 

Con quest'artificio qualunque sia il verso del movimento 
degli stantuffi si vede che due di essi, uno nel cilindro d'aspi­
razione e l'altro nel cilindro di compressioue, lavorano sempre 
rispettivamente comprimendo ed aspirando, mentre l'acqua 
attraversa in modo continuo gli altri due stantuffi . 

L'acqua passa così, con un movimento continuo, col semplice 
ufficio degli stantuffi e per due vie diverse, dal tubo d'aspira­
zione a quello di compressione. 
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Questa pompa ha il vantaggio delle pompe a stantuffo, cioè 
di servire per grandi prevalenze senza richiedere acqua lim­
pida, a motivo del sistema adottato per gli stantuffi; ha poi 
anche i vantaggi delle pompe rotative, cioè di poter cammi­
nare a grande velocità perchè l'acqua circola in modo continuo 
e senza urti, dal tubo d'aspirazione a quello di compressione. 

Per le pompe a stantuffo di grande portata oltre alle due del 
sistema Girard, accoppiate sopra uno stesso a !bero di turbina 
orizzontale, destinate all'elevatore di Chaux-de-Fond e costrutte 
da E::;cher-Wyss, nelle quali sono da notare le val vole a forma 
anulare ed a sede multipla crm piccolissima corsa; devesi an­
cora menzionare la pompa dello stabilimento di _Quillacq di 
Anzin. 
-Questa pompa, anche del sistema Girard, con valvole coniche 

. provviste di molle di reazione a balestra, è posta in moto dal· 
l'asta, convenientemente prolungata, dello stantuffo della ri­
spettiva m_otrice a vapore. È di costruzione accurata e solidis­
sima, senza però presentare innovazioni rispetto alle pompe già 
conosciute. 

Per contro le pompe installate sul lungo Senna pel servizio 
d'acqua dell'Esposizione, della portata di 400 litri al secondo, 
vincendo una prevalenza di 20 a 22 metri, della Compagnia 
Worthingtori {New-York) dimostrano l'applicazione di un con­
cetto nuovo (1). 

Queste pompe quindi rappresentano quanto di più importante 
e caratteristico presentava in questa classedi macchine la mostra 
di Parigi. 

Sono due corpi accoppiati di pompa a doppio effetto, asse 
orizzontale, ad azione diretta cioè comandata dal gambo pro­
lungato dello stantuffo della rispettiva motrice compound. 

Oltre di ciò i gambi della pompa si prolungano e vanno ca­
duno a terminare in un pattino al quale si attaccano eziandio 
i gambi di due stantuffi di due pompe oscillanti in un piano 
verticale e comunicanti colla condotta premer:te. È precisamente 

(1) Der Konstrukteur di F. Reuleaux, 1889. Pag. 935 e seguenti. -
Braunschweig. -· 



- 336-
--- -- ---- ---- ------------- -- --- -----------·------ ---- ---- -------·-------- --- ------·----- --- -- - --------- ------------- --- -

per l'aggiunta di questi cilindri oscillanti che si ha novità nelle 
pompe Wor thington, e si raggiunge un grande rendimento 
anche con veloci tà grandi:ssime di stantuffo. 

Nelle pompe a vapore ad azione diretta la causa principale 
per cui esse danno sempre uu piccolo rendimento proviene 
dalla dilTerenza che necessariamente sempre esiste fra la pre.s­
s ion e sullo ;; tantuffo motore e la press ione sullo stantuffo dell a 
pompa durante una corsa intera. DilTatti la pressione snllo stan­
tulTo motore va sempre diminuendo , più o meno rapidamente, 
secondo il g ra'ÌO d'e.spansione del vapore, dall'origine sino al 
fine della cor.sa, mentre la pressione resistente sullo stantuffo 
della pompa , per una determinata prevalenza è pressochè co­
stante. 

Per le pompe non ad azione diretta si ripara, però imper­
fettamente, a questo inconveniente coll'impiego di volanti ap­
plicati agl i a lberi di rimando. 

Per le pompe ad azione diretta l'inconveniente lamentato 
venne tolto dalla Compaguia Worthington coll'aggiunta dei 
cilindri uscillanti sovra indicati, i quali hanno precisamente 
per ufficio di proporzionare la resistenza della pompa colla pres­
sione motri ce sui cilindri, cioè di far in modo che in og ni istante 
la pressione resistente che agisce sulla faccia dello stantuffo 
della pompa sia eguale alla pressione motrice nei_ cilindri. 

È facile vedere come ciò anenga. 
Nella prima metà della corsa, degli stantuffi della motrice 

e della pompa, i cilindri oscillanti oppongono una resistenza 
che è mas.sima all 'origine e va decrescendo sino a diventare 
zero quando gli stantuffi accennati sono giunti a metà corsa; 
nella seconda metà della corsa dei suddetti stantuffi, i cilindri 
oscillanti ri uevono una pressione che cospira con quella mo­
trice e che da zero diventa massima col termine della corsa. 

Questi cilindri oscillanti adunque oppongono resistenza 
quando si ha eccedenza nella press ione motrice sulla pressione 
dello stantuffo della pompa, rnmministrano invece pressione 
motrice quando si ha deficienza fra la pressione sullo stantuffo 
motore e quella sullo stantuffo della pompa. Per questa loro· 
azione i cilindri oscillanti vengono denominati a giusto titolo, 
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cili ndri compensatori. Funzionano da veri regolatori della pompa 
e segnano una grande miglioria nelle pompe ad azione diretta ; 
sono però l'applicazione di un concetto già conosciuto e stato 
prima d'ora adottato negli elevatori idraulici, da Heurtebi se (l ). 

E evidente poi che l'azione dei cilindri compensatori avvien e 
qualunque sia la velocità della pompa; per cui queste pompe 
Worthington hanno la proprietà caratteristica cli poter cammi. 
nare a diverse velocità, anche grandissime, senza diminuire sen­
sibilmente il loro rendimento . 

Questa proprietà non godono neanche le pompe a trasmis· 
sione con volante, nelle quali l'azione del volante è limitata 
ri:>petto alla velocità. 

Con que.ste pompe elette, per i motivi sovra indicati, a grande 
rendimento, si garantisce dalla Compagnia costruttrice un con ­
sumo di kg. 0,800 ad 1 di carbone, per cavallo-ora misura.to in 
acqua sollevata e coll'applicazione delle loro speciali motrici. 

Poichè si presenta l'occasione stimo dover accennare un 'ap­
plicazione importantissima c e possono ricevere le pompe vVor­
thiugton alle condotte di ac a compressa per somministrare 
forza motrice a domicilio nelle .:l"randi città. Mercè queste pompe 
si può collegare la condotta d'acqua compressa direttamente 
colle p::impe stesse, imperocehè le variazioni di pressione a cui 
può andar soggetta la condotta non turbano il funzionamento 
delle motrici e delle pompe, le quali sono regolate precisamente 
in base alla pressione della condotta mediante i cilindri com· 
pensatori. 

c) Ariet i . - Due importanti costruttori esposero sul "ungo 
Senna arieti idraulici; sono l'ariete di E. Bollée e quello di 
Booard. Tanto l'uno quanto l'altro si sono proposti essenzial­
mente di fare un ariete il quale permettesse di facilmente 
smon tare e visitare l'apparecchio, e di introdurre aria nella 
re lativa camera anche quando l'apparecchio dovesse funzionare 
annegato. 

Bonard raggiunge questi ri sultati : 1° facendo il corpo del­
l'ariete, colle sue val vole d'arresto e di compressione, girevole 

(l) Enciclopedia delle arti ed industrie. Voi. 5°. F. Mazzola. 

Annua1·io 1lluseo lrtd. - 22 
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attorno ad una cern iera e mantenendolo a chiusura ermetica 
sulla cassa, nella quale termina il tubo di arrivo dell'acqua 
motrice, mediante tiranti filettati di collegamento; 2° applicando 
sull'asse del serbatoio d'aria un tubo in comunicazione, alla 
parte inferiore colla condotta d'arrivo dell'acqua, alla parte 
superiore coll'atmosfera mediante una valv?la a battente apren­
tesi dall'esterno verso l'interno, ed in un punto intermedio colla 
camera d'aria mercè una valvola a battente aprentesi dall'in­
terno verso l'esterno de l tubo; 3° ponendo l'origine della con­
dotta di compressione nella cassa sottostante. 

Cou questa disposizione si può facilmente vi sitare l'ariete 
senza fdre un 'operazione laboriosa di montaggio perchè il tubo 
di compressione è indipendente dall'ariete, e questo può girare 
in corpo attorno alla sua cerniera. 

L'aria nel serbatoio viene aspirata, ad ogni pulsazione, dal­
ratmosfera quando l'acqua effluisce dalla valvola d'arresto, ed 
injettata uel ::;erbatoio quando l'acqua sforza oltre le valvole 
di eompressione anche quelle applicaté lungo il tubo che attra­
ver.sa la camera d'aria. 

Volendo far funzionare l'apparecchio sommerso basta appli ­
care all"estremità del tubo che porta la valvola d'aspirazione 
dell'aria un altro tubo verticale sufficientemente lungo da emer­
gere colla sua estremità fuori dell'acqua. 

Nell'ariete Bollée il tubo per rifornire d'aria il serbatoio di 
compressione è esterno, e comunica col serbatoio stesso me­
diante un altro tubo. Ha questo ariete il pregio delle valvole 
di compressione a tenuta idraulica, cioè le dette val vole sono 
provviste di una sporgenza la quale viene ad inserirsi in una 
corrispondente cavità della sede contenente acqua. · 

VI. 

Costruzione di macchine. 

Quest'ultima parte della pre.;;ente relazione è destinata al­
l'esame di quanto, in fatto di costruzioni meccaniche, riconobbi 
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più interessante. Quindi senza avere la pretesa ùi parlare delle 
costruzioni di macchine in generale, mi limiterò a considerare 
gli organi flessibili di trasmissione, le pulegge e gli innesti. 

a ) Organi fiess ibili di trasmissione. - Per trasmettere 
grandi forze, e specialmente per collegare una potente motrice 
col primo albero di trasmissione si ricorreva per l'addietro alle 
funi di cotone, canapa, aloe. Ciò allo scopo di evitare la grande 
spesa e la grande rigidità che. presentavano le cinghie di c~oio 
d oppie o triple. 

Ma in questi ultimi tempi anche l'impiego delle funi si 
ridusse assai e vennero sostituite, quando la distanza degli 
alberi non eccede un certo limite, dalle cinghie in tessuto di 
cotone o di canape . 

Alla mostra del 1889 molte macchine motrici della forza 
di 100 a 200 HP erano collegate all'albero di trasmissione con 
cinghie in tessuto; come ezianùio con cinghie di cotone si 
trasmetteva il moto a molte dinamo destinate all'illuminazione 
elettrica. 

Un'altra ' caratteristica quindi, che mi corre l'obbligo di rile­
vare, dell'Esposizione di Parigi è quella che riguarda il predo­
minio delle cinghie tessute sulle funi e sulle cinghie di cuoio. 

Nella fabbricazione delle cinghie in tessuto, specialmente di 
cotone, si è giunti oggidì a tale grado di perfezione da otte­
nere una resistenza non inferiore a quella delle funi e delle 
-cinghie di cuoio. Inoltre le cinghie in tessuto hanno su quelle 
in cuoio il vantaggio di es:::.ere più fles:::.ibili, più omogenee, 
<li prestarsi a qualunque velocità ed a qualunque sforzo, 
perchè si possono fabbricare di qualsiasi larghezza e spessore. 
Dopo tutto sono anche di minor costo. 

Niuna meraviglia quindi se queste cinghie vengono oggidì 
preferite, e se alla mostra di Parigi ricevettero larga appli­
·cazione. 

Tra i fabbricauti che esposero queste cinghie sono da an­
·noverarsi per importanza e bontà di prodotti J. Lechat di Gand, 
D. Moseley and Sons di Manchester, A. Brichot di Parigi. 

Le cinghie Lechat 'sono costituite da tante lamine di tes­
.suto di cotone, imbevute di resina e catrame, sovrapposte e 
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cucite nel senso longitudinale. Si costrui:;cono da metri 0,025 
aù l,80 di larghezza, da l ad 8 lamine sovrapposte, capaci di 
trasmettere sino a 1000 HP. Ben 25 motrici, 27 dinamo, oltre 
a molte altre macchine della grande galieria, per una forza 
complessiva cli 4000 HP, erano pro vviste cli cinghie Lechat. 

Le cinghie Moseley sono eia qualche anno usate in Inghil­
terra ed applicate specialmente alle m'>trici ed alle macchine 
a g·raude velocità. Sono anch'esse in tessu to di cotone, i mbe­
vu te di una pasta resinosa, cucite e rinforzate agli orli, se 
occorre, colla sovrapposizione cli un'altra lamina. 

Le cinghie Brichot sono tessute di cotone e canape combi­
nate assieme, per modo eia renderle pre.:;sochè inestensibili. 
L'allungamento cli queste cinghie si produce nei primi giorni 
della loro applicazione e poi scompare, si può dire, comple­
tamente. 

Oltre cli ques te, Brichot fabbrica anclie cinghie resisten ti al 
calore, all'umidità ed agli agenti atmosferici. Sono te:;sute 
eou lignuol i fatti cli pelo di cammel !o o di crine. 

Rispetto alle cinghie cli tessuto è opportuno indicare il modo 
semplice, trovato da Kock ed applicato da Moseley, per unirle 
di punta. Consiste uel piegare ad angolo retto le estremità da 
unir,;i, po:.~cia nell 'attrave rsare q ue,;te estremità poste a con­
tatto con tanti piuoli traforati, e çollegare le due estremità 
dei p iuoli ri spettivamente co:i biette cacciate a forza. 

Ma per quanto preduminanti le cinghie in tessuto, nou devesi 
però credere che gli altri sistemi di cingoli non fossero de­
gnamente rappresentati. 

Per le funi, la miglior produzione era quella delle case 
belghe, e fra queste la casa più antica ed importante di 
Vertougen Goens di Termonde, la quale fabbrica funi di ca­
napa e di aloe (canapa di Manilla) del diametro fra 15 e 65 mm. 
Queste funi sono considerate le meglio fabbri cate e le più re­
si,;tenti; esperienze fatte negli anni 1887-88 dalle ferrovie go­
vernative clel Belgio hanno <lato per resistenza alla rottura 
per trazione ch ilogr . 9,50 a 12 per mm. q. Questa Casa fab­
brica anche funi metalliche in ferro ed in acciaio, compos te 
normalmente di 6 trefoli di 7 fili caduno; per il fil di ferro 
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di prima qualità (uon galvanizzato) si garantisce una resi­
stenza di 75 chilogr. per mm. q; per il fil di ferro ordinario 
c hilogr . 65, per il filo d ' acciaio tra 80 e 170 chilogr. a seconda 
della qualità. 

Anche alcune case francesi, come Benet e Duboul di Mar­
siglia, fabbricano buone funi di canapa di Manilla, per le 
quali ili garantisce una resistenza alla rottura per trazione 
di chilogr. 5 a 6 per mm. q., e di cauape dltalia per le quali 
la resistenza è compresa fra 7 ed 8 chilogr. 

Per le cinghie di cuoio si è progredito a:;sai nella loro fab· 
bricazione . 

.Mentre nel 1878 la cinghia più potente aveva m. 0,800 di 
larghezza, nel 1889 s i avevano cinghie di cuoio, doppie, della 
larghezza di m. 1,20 capaci di trasmettere sino a 600 cavalli; 
tali erano le cinghie delle case A. Radermecker di Verviers 
(Belgio) e quelle di Scello:> (Parigi ). 

La fabbrica Scellos espone cinghie di cuoio semplici, oppure 
doppie o triple della larghezza sino a In . 1,20. Queste ultime 
sono cucite nel senso longitudinale, oppure sono saldate con o 
senza cucitura sui due lembi. Questa casa ha anche cinghie 
rinforzate con lamina cucita oppure saldata sui lembi . 

Presenta poi una cinghia speciale della larghezza di 2 metri 
e dello spe"sore di 15 mm., formata da tante li:>te di cuoio 
messe di costa, saldate fra loro, la quale è capace di trasmet­
tere 800 HP. Le cinghie Scellos erano molto applicate alle 
macchine della grande galleria. 

Anche la Casa G. Angus e e· di New-Castle ha cinghie di 
r.uoio semplici, doppie, rinforzate o non ; ma espone eziandio 
funi fatte con trefoli di cuoio e catene di Galles nelle quali 
le piastre articolate sono di cuoio. Queste catene però, impie­
gate come cingolo, risultano ec~essivameute pesanti e non 
serrnno che per le piccole velocità, ed i grandi diametri di 
puleggie . 

b) Puleggie e tambun·i. - Nelle trasmissioni a grande 
velocità mediante cinghie, nna delle difficoltà maggiori a cui 
si V!J. incontro è qnella di poter aver puleggie perfettamente 
equilibrate. Una puleggia non equilibrata rispetto il suo asse 
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di rotazione ha per effetto di impedire che lo sforzo trasmesso 
sia uniforme durante un giro; questo inconveniente è tanto 
più grave, quanto più grande è il raggio della puleggia. Ora 
sonvi dei casi, come nelle trasmi ssioni per dar moto alle mac­
chine dinamo-elettriche in cui è assolutamente indispensabile 
l'uniformità della forza trasmessa. 

I costruttori di macchine sanno quale diligenza e lavoro di 
finimento occorre per ottenere che le puleggie fuse in ghisa 
riescano, se non perfettamente, almeno a sufficienza equilibrate . 
Ma queste puleggie, specialmente per i grandi diametri, ri­
sultano pur sempre troppo pesanti, fragili e costose. 

Si pensò di sostituire alle puleggie in ghisa altre aventi 
razze e corona iu ferro; ma queste non diedero ri sultati abba­
stanza soddisfacenti, anzit~tto per il loro costo ancora troppo 
considerevole e poi per non essere abbastanza solide ed esenti 
da vibrazioni, specialmente sotto l'azione di sforzi trasversali ; 
queste puleggie quindi non sono oggidl di uso generale, ma 
si impiegano, si può dire , solo in quei casi in cui si tratta di 
sostituire le pulegg·ie di ghisa in due pezzi. 

La Casa Ludwig e Schopfer, costruttrice di macchine a Berna, 
trovò modo di costruire puleggie di ferro, leggere, perfetta­
mente equilibrate, solide e d' un costo, qualunque sia il dia­
metro, inferiore a quello delle pulegg·ie in ghisa od in ferro 
fin qui conosciute. 

Queste puleggie che figura vano all'Esposizione di Parigi, 
sono di costruzione semplicissima, cioè formate di uu mozzo 
e di una corona in fer-ro rilegate mediante due lamiere, anche 
in ferro, le quali presso alla corona sono inchiodate l'una 
all'altra, e vanno allontanandosi andando al mozzo ove sono 
fissate con ribaditi a due dischi venuti <li getto col mozzo: Al 
fine di permettere le dilatazioni, dovute ai cambiamenti di 
temperatura, le accennate 111mine presso il mozzo sono leg­
germente ondulate, e talvolta, quando si tratta di grandi pu­
leggie, il mozzo stesso è divi so in due parti distinte. 

Per le puleggie destinate a ricevere una fune le pareti della 
corona sono costituite dal prolungamento delle stesse lallfiere 
che si dipartono dal mozzo. Si fanno queste puleggie tanto in 
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una come in due parti rilegate al mozzo; come pure si costrui­
scono tamburi, ruote, ecc. 

È evidente che questa costruzione fornisce puleggie non solo 
leggere ed equilibrate, ma solidissime e non soggette a vibra­
zioni trasversali come avviene per le puleggie a piccole razze 
in ferro. 

Il prezzo, a parità di diametro e larghezza di corona, secondo 
la tariffa della Casa costruttrice, è sempre del 5 al 10 OtO in­
feriore a quello ordinario delle puleggie in ghisa. 

e) Innesti. - Il collegamento di due alberi posti l'uno sul 
prolungamento dell'altro mediante innesti mobili, si fa, con 
l'innesto a denti finchè è piccola la velocità di rotazione degli 
alberi, e piccolo è lo sforzo di torsione ; oppure con l'innesto 
a frizione quando la velocità eccede 80 a 100 giri al primo, 
oppure è considerevole lo sforzo di torsione. 

Gli innesti di frizione però hanno quasi tutti l'inconveniente 
di provocare un grande sforzo longitudinale sull ' albero e dar 
quindi luogo ad attriti considerevoli ed usure rapide nei col­
letti di ritegno dell'albero. 

Quest'inconveniente, già grave per le medie forze, divente­
rebbe intollerabile quando si trattasse di collegare alberi de­
stinati a trasmettere sforzi potentissimi ed a grandissima velo­
cità. Infatti in questo caso la manovra.diventerebbe faticosissima 
e le pressioni sui sopporti sarebbero tali da compromettere la 
solidità dei sopporti stessi, e creerebbero resistenze d'attrito e 
usure enormi: 

Farcot immaginò un innesto a frizione il quale ovviando a 
tutti gli inconvenienti sovra accennati si prestasse con tutta 
facilità per collegare alberi rotanti a grandissima velocità e 
trasmettenti una forza motrice potentissima. Egli fu costretto 
a costrurre un tale innesto per impiegarlo negli alberi di tra­
smissione che danno moto a potenti macchine dinamo-elettriche. 

L'innesto immaginato e costrutto da Farcot trovavasi ap­
punto applicato, nella grande galleria delle macchine, al col­
legamento · di due alberi di punta, trasmettentisi 500 cavalli di 
forza, e facenti 300 giri al primo. È il primo innesto che si 
abbia mai veduto applicato in condizioni così eccezionali. Esso, 
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è d'uopo subito il dirlo, risolve nondimeno in modo completo 
il problema, e risponde pienamente al suo ufficio. 

Si compone di un cono in ghi sa, calettato sull 'albero tra­
smettente, il quale porta parecchi assi folli nei fori della flangia 
del cono che attraversano. Questi ass i ad un'estremità ed in 
corrispondenza del cono sovraccemiato, si avvitano sopra un 
secondo cono la cui frizione col precedente deve poi produrre 
l'innesto, all'altra estremità portano due rocchetti dentati suc­
cessivi l'uno all'altro ed imboccantesi rispettivamente uno con 
una ruota dentata anulare, l'altra con una ruota a sprone di 
cui vanno provviste due puleggie adiacenti montate folli sull'al­
bero trasmettente. A completare la descrizione dell'apparecchio 
devesi ancora aggiungere che il secondo cono di frizione è a 
sua volta abbracciato da una puleggia a cono calettata sul­
l 'albero da. innestarsi, e che ciascuna delle due puleggie piane 
più sopra .nominate, dette puleggie di comando, è provvista 
sulla periferia esterna: di un freno a bindello ordinario, mano­
vrato da una leva. 

È poi evidente che le due puleggie di comando, quantunque 
montate folli, rotano tuttavia assieme all'albero trasmettente, 
e ciò in virtù delle ruote dentate e rocchetti che le collegano 
al cono calettato sull'albero medesimo. 

_Agendo col freno sovra una delle puleggie si obbliga questa 
a rallentare la sua rotazione, quindi i rocchetti che imboccano 
colla sua ruota dentata e con e;;si gli assi che li portano su­
bir'anno una leggera rotazione. È appunto questa rotazione 
che obbliga il secondo cono a trasportarsi parallelamente all'asse 
comune degli alberi da collegarsi e quindi a produrre per 
e;;empio, l'innesto. Avvenuto l'innesto si può liberare la pu­
leggia di comando dall'azione del freno. 

Se per contro si agisce col freno sull'altra puleggia di co­
mando le cose manifestamente si invertono; si produce allora 
una rotazione in senso inverso al precedente dei rocchetti e 
degli a::isi dianzi nominati, quindi si obbliga il secondo cono 
ad allontanarsi da quello con cui era a contatto, epperciò 
si produrrà il distacco dell'alhero condotto da quello con­
duttore. 
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Da questo modo di funzionare dell'apparecchio risulta che 
l ' attacco ed il distacco dei coni di frizioni si opera utilizzando 
la stessa forza da cui è animato l'albero motore, per modo che 
l'operaio può, con tutta facilità, porre o togliere l'innesto sovra 
alberi di qualunque potenza, non producendo che il piccolo 
sforzo necessario per arrestare, momentaneamente, per rapporto, 
a tutto il sistema rotante, l'una o l'altra delle puleggie di 
comando. Si vede inoltre che gli sforzi esercitati sull'appa­
recchio mutuamente si elidono fra le diverse parti che lo com­
pongono, Renza che la più piccola spinta longitudinale si tra­
smetta agli alberi. 

Farcot ebbe ancora l'avvertenza di aggiungere, nell'interno 
dell'apparecchio, delle molle convenientemente proporzionate 
e disposte , affinchè le masse collegantisi abbiano tempo suffi­
ciente per mettersi in moto senza soffrire sforzi d'inerzia che, 
alle velocità ·con cui si opera, potrebbero compromettere la 
stabilità dell'innesto . 

Osserverò finalmente che l'innesto sovra descritto può, con 
tutta facilità, adattarsi a puleggie che si vogliano istanta­
neamente rendere folli o fisse sovra un albero di qualunque 
potenza e senza arrestare il movimento dell'albero stesso. Si 
presenta questo caso negli alberi ai quali sono applicate di­
verse puleggie trasmettenti il moto a diverse macchine dinamo­
,elettriche, le quali devono indipendentemente l'una dall'altra 
mettersi in azione, oppure al riposo. 

Torino, 10 dicembre 1889. 

lng. prof. A. BOTTIGLIA. . 



L' I N D U S T R I A ME T A L L U R G I C A 
all'Esposizione Universale di Parigi dell'anno 1889 

Relazione del prof. A. BONACOSSA 

La Metallurgia all'Esposizione di Parigi era rappresentata 
nel pàlazzo delle Industrie, nella Galleria del lavoro ed in 
alcuni recinti isolati nel Parco ed alla spianata degli Invalidi, 
da variate e ricche collezioni di prodotti di molte officine e 
da indicazioni sui più recenti processi di lavorazione e special­
mente per quanto riguarda l'industria del ferro nella sezione 
francese. Le altre nazioni, pure quelle di primaria importanza in 
questa industria, erano rappresentate o da pochi espositori o 
nulla affatto. Non era che nelle Sezioni del Belgio e dell'In­
ghilterra, dove si presentavano alcune collezioni siderurgiche 
di .seria importanza, ma troppo ristre~te ~d affatto- insufficienti 
a dare un concetto del grado di sviluppo e di progresso della 
siderurgia in quelle nazioni. 

Non si poteva certo dire rappresentata per l'Italia questa 
importante industria, dall'esposizione dell'unica officina ita­
liana, che vi . figurava, quella cioè della ditta Gregorini di 
Lovere, sebbene essa presentasse delle produzioni pregevoli 
ed assai bene ordinate. 
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La Germania, l'Austria-Ungheria, la Svezia, gli Stati Uniti 
d'America, non erano punto rappresentati nell'industria del 
ferro, e se eccettuansi alcune collezioni di secondaria impor­
tanza di officine russe eù altre insignificanti della Spagna, 
del Portogallo, della Norvegia ed alcuni minerali di ferro di 
diverse regioni non europee, neppure i rimanenti Stati in cui 
la lavorazione del ferro non è priva d'importanza, si potevano 
considerare rappresentati alla .Mostra Universale. 

Ad onta però di questa deficienza di espositori dei diversi 
Stati, l'Esposizione Siderurgica presentava elementi di osserva­
zione di primaria importanza, atti a far rilevare i principali 
progressi e perfezionamenti di lavoro che si sono compiuti in 
tale industria nell'ultimo decennio, dopo cioè la precedente 
Mostra Universale del 1878, e ciò specialmente per mezzo delle 
numerose e ragguardevoli collezioni di prodotti e dati che 
si ammiravano nella sezione francese . 

Quivi, tenendo conto e facendo confronto delle condizioni 
locali di diverse officine esponenti con quelle corri:::pondenti 
di parecchie officine d 'Italia, non si poteva a meno di trarre 
u~ilissimi ammaestramenti per l'industria del ferro nel nostro 
Paese, la quale, com'è noto, benchè abbia avuto ragguardevole 
incremento in questi ultimi anni, in molti lati è ancora discosta 
da quei perfezionamenti possibili a raggiungersi e da quel­
l'indirizzo scientifico fatto ora vieppiù indi spensabile, perchè 
abbia ad avere tutto quell ' incremento di cui è suscettibile in 
parecchie fobbricazioui. 

In quanto alla Metallurgia degli altri metalli, l'Esposizione 
non presentava molto di rimarchevole se escludessi le lavora­
zioni di finitura meccanica per 'molti di essi, che ammiravansi 
svariatissime. Ma dal lato di procedimenti metallurgici, pro­
priamente detti, riferentisi cioè al trattamento dei minerali o di 
prodotti intermediari di loro lavorazione, per la estrazione del 
metallo epurato in essi contenuto, non si aveva a rimarcare 
di essenzialmente importante che i prodotti del processo. Manb és 
pel trattamento di minerali di rame e di nichelio, i prodotti 
di alluminio metallico e in leghe diverse ottenuti con nuovi 
processi della via ignea e di elettrolisi. Fra le varie leghe 
metalliche e::;poste era specialmente distinto il metallo Delta . 
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L 'e;; tesa applicazione del nichelio metallico ottenuto pu.ri;;­
simo con migliorati procedimenti di affinazione era pure no­
tevole, e di questo metallo vedevausi con interesse, sebbene 
non come novità, i prodotti di trattamento delle garnierite 
col noto processo degli alti forni applicato nella nuova Ca­
ledonia e con altri processi recenti. 

Lo zinco figurava per le applicazioni svariate di cui pre­
sentavansi saggi moltissimi espost i con vero lusso dalla So­
cietà Vieille Montagne, ma della sua metallurgia non si notava 
nulla di modificato sull'antico processo per distillazione. 

Nella presente relazione mi occuperò specialmente .dell'in­
dJstria del ferro, e::sendo questa la meglio rappresentata al­
J'E:;posizione Metallurgica e quella che ha una preponderante 
importanza. Perciò dovrò intrattenermi speeialmente delle offi · 
ci ne francesi, pel motivo, come dissi, che erano quelle che 
presentavano i maggiori elementi di osservazione. Rife rirò in 
seguito, per quest'industria, solamente ciò che presentavano 
di notevole le Esposizioni · del Belgio e dell'.i:nghilterra, non 
trovando argomento di far citazioni per le E::;posizioni degli 
altri Stati. .,.. 

Riassumerò infine sui recenti progressi di qùesta iudustria 
compiuti::;i dopo l'ultima Esposizione del 1878 in quanto si po­
tevano desumere dall'Esposizione. 

In quanto agli altri metalli dovrò limitarmi a poche osser­
vazioni sulla metallurgia del Rome, dell'Alluminio, del Nichelio, 
dello Zinco ed accenni sulle nuove leghe. 

I. 

Metallurgia del ·ferro. 

La parte caratteristica dell'Esposizione Siderurgica riguar­
da va specialmente la produzione degli acciai fu si coi processi 
Bessener e Martin, coi processi di deforforazione Thomas e Gil­
ckrist e coi vecchi processi al crogiolo, per le più varie gra­
dazioni di composizione chimica e di proprietà fi siche e mec­
caniche, di stinte per specialità di applicazi oni. 
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Dalle numerose e variate collezioni di questi prodotti allo stato 
di lingotti, di getti moltissimi , di pezzi lavorati in ogni modo 
per tutte le applicazioni possibili, veniva addimos_trato che lo 
studio degli acciai, forma tuttora la principale occupazione 
nelle officine, sia per ricercare nuove qualità di resistenza o 
altri pregi fi sici con perfezionamenti di processi o con nuove 
e speciali composizioni, sia per raggiungere sempre nuove 
economie di fabbricazione . I ri sultati che in questo campo di 
studi si ottennero, costituiscono i più rilevanti progressi della 
Siderurgia di questi ultimi anni, e furon causa dell'estendersi 
sempre più l 'applicazione del metallo fu so in sostituzione dei 
prodotti di antica fabbricazione ottenuti in masselli. 

Sarà pertanto sulla fabbricazione degli acciai fu si, che spe­
ci almente dovrò intrattenermi per la metallurgia del ferro. 

SEZIONE FRANCESE. 

Quasi tutte le officine più importanti di Francia avevano 
esposto, come risulta dalle indicazioni del Catalogo ufficiale, 
e pertanto riusciva nel complesso ben intere<.sante l'osservare 
quelle variatissime qualità di prodotti in rapporto alla riparti· · 
zione delle officine siderurgiche sul territorio francese distinte 
in aggrupp.imenti, ciascuno dei quali caratterizzato da spe­
cialità di lavorazioni preponderanti, giustificate dalle condi­
zioni locali. 

L'attuale ripartizione delle lavorazioni 'del ferro nei centri 
principali di officine sul territorio francese, è ben diversa da 
quella di non molti anni addietro, dopo cioè le ultime radicali 
innovazioni nei processi s iderurgici. 

Atteso poi la grande varietà di condizioni locali che presen­
tano i vari gruppi di officine ripartiti sul territorio francese, 
riesce interessante il rilevare l'indirizzo caratteristico nelle la­
vorazioni in ciascun gruppo, motivato dalle ri spettive condi· 
zioni, e sopratutto per gli approvvigionamenti di materie prime. 

Nella breve rassegna delle principali officine che qui dovr ò 
fare, inve0e di citarle nell'ordine come si succedevano le rispet­
tive e.:;posizioni, procurerò di far rilevare le condizioni di eser-
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cizio di ciascuna, separandole in gruppi e comprendendo in 
ciascuno di questi quelle officine aventi analogie circa gli ap­
provvigionamenti di combustibile, di minerali o di ghisa. In 
tal modo, riusciranno ravvicinati i prodotti aventi analogia 
di natura e di lavorazione, si potranno evitare ripetizioni sal­
tuarie e seguire un certo ordine pratico atto a facliitare degli 
apprezzamenti. 

Come è noto le officine siderurgiche sono molto disseminate 
sul territorio francese, ma i centri di maggior importanza che 
comprendono i più notevoli stabilimenti siderurgici, si possono 
ripartire nei seguenti gruppi : 

1° Gruppo del Nord e del Pas di Calais che primeggia 
per importanza di produzione. 

2° Gruppo delle Moselle e A lta Marne che acquistò recen­
temente la più grande importanza, in seguito all'applicazione 
del processo Thomas. 

3° Gruppo del bacino de l Rodano comprendente i tre centri 
di stinti del Gard, della Loire e del Creusot, caratterizzati per 
le produzioni di scelte qualità, ricorrendo in varì modi, ad 
prodotti, per importazioni di minerali e di ghise dal litorale 
med iterraneo. 

4° Gruppo del Centro ossia dell'Allier e del Nievre il quale 
comprende poche officine ma importanti per la specialità di 
la IJi ù parte di scelte qualità, derivanti tutti da minerali francesi. 

Citerò le più importanti officine di ciascuno di detti gruppi, 
rilevando ciò che mi sembrò di più notevole a rimarcarsi nelle 
rispettive esposizioni. Si dovrebbero ancora poi citare alcune 
officine delle regioni di antica rinomanza delle Ardenne, della 
Franca Contea, dell'Isère ed altre, che erano pure rappresentate 
da pochi prodotti, ma di sceltissime qualità e per modo di dare un 
cri terio delle nuove condizioni ristretti ve a cui le medesime furono 
ridotte dopo la trasformazione subita dall'industria coi moderni 
processi. Un esame particolareggiato di queste officine sarebbe 
forse più delle altre interessante per l'Italia, atteso il ravvicina­
mento delle condiz ioni economiche loro con quelle di parecchie 
offidne nostre ma troppi scarsi dati si poterono avere per ciò fare 
eppertanto dovrò, a que:;to proposito, limitarmi a pochissime 
citazioni. 
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1° Gruppo. - Officine clel Norcl e i:lel Pas cli Calais. 

La regione del Nord e del Pas di Calais occupa il primo posto 
in Francia pel quantitativo di produzione di ferri ed acciai 
(circa mezzo milione di tonnellate aunue) ed è pure la più im­
portante per produzione di ghisa, dopo la regione della Mosello.; 
tuttavia se ne deve ancora importare per soddisfare ai bi­
sogni delle sue acciaierie e fucine. Questo grande sviluppo 
cli lavorazione è dovuto essenzialmente al trovarsi quelle offi­
cine su nnà ricchissima zona carbonifera o da essa a poca di­
stanza. I minerali non abbondano nella località, ma riesce colà 
facile provvederne di oolitici dalla 111losella, altri da mm1ere 
delle Ar denne, e per via di mare, riesce pur facile, provve­
derne dal! 'estero. 

Il caratteri stico delle produzioni di questa regione sono gli 
aceiai Fesserner e ferri pudellati ordinari pel commercio che 
traduconsi specialmente in rotai e i primi e in barre profilate 
g·li ultimi. Però con la importazione di minera li esteri per via 
di mare, fu pure reso possibile di estendere le produzioni, 
anche alle qualità scelte degli acciai Martin e degli acciai 
speciali al crogiolo e di cementazione. 

Le costruzioni meC'caniche di ogni categoria formano pure 
oggetto di ampie lavorazioni che di frequente si trovano an­
nesse alle officine siderurgiche. 

I principali stabilimenti della regione del Nord figuravan o 
eon un 'e;;pos izione colletti va in un fabbri cato isolato denomi ­
nato il Pal:illon des Forges clu Nord, e quivi attiravano spe­
ciale attenzione le collezioni del la Società Denain-Anzin e quelle 
di Hau tem,01it, di .Maubeuge, non solo pei prodotti, ma al­
tresì pei bellissimi modelli in scala di 1120 di parecchie i:: tal­
lazioni di miniere di carbone e di offici ne, per disegni e da ti 
riferenti si a nuovi impianti cli acciaierie . 

Le officine siderurgiche del Pas de Calai s non defferiscono 
guari da quelle ciel Nord per importanza e per speeialità di 
produzioni. Anch'esse sono :;:pecialmente produttrici di acciai 
Bessemer per rotaie, di barre profilate, di ferri di pudellatura 
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pure laminati di qualità ordinarie pel commercio. Esse però 
non erano molto distintamente rappresentate alla Espo.;;izione, 
in quanto a prodotti, ma presentavano molto interesse per i 
disegni e dati esposti sul recente stabilimento di Isbergues 
c·istftuente un vero modello di acciaieria Bessener completo, 
con annessi alti forni, ove notavansi le più perfette di&po­
sizioni moderne ed una grandiosità di costruzione non comune . 

Cito qui alcune note sulle singole esposizioni fra le più ri­
marchevoli delle officine di questa regione. 

O FFICINE DEL NoRD: Stabilimenti di Denain e di Anzin. -
Sono dne distinti stabilimenti, entrambi grandiosi, vicino a 
Valencienne appartenenti alla Società des Haul es Forn eaux 
Forges et Acieries de Denain et Anzin, ed i più importanti 
fra tutti quelli della regione del Nord, specialmente dopo i re­
centi ampliamenti che hanno subìto. 

La loro produzione che nel 1878 era di 80 mila tonnellate, 
fra ghise, ferri ed acciai, aumentò nell'ultimo esercizio a 150 

mila, di cui 120 mila in ferri e acciai laminati. 
Gli impianti essenziali di questi due grandi stabilimenti con­

sistono in: 
10 alti forni delle più grandi dimensioni ed atti a produrre 

ciascuno da 80 a 120 tonn. di ghise in 24 ore. 
2 fosse Bessemer con 4 convertitori di 10 tono. 
3 forni Martin di 12 a 18 tonn. 0iascuno. 
70 forni di pudellatura ordinari e doppi. 
40 forni a riverbero pei riscaldi, parte a gaz e parte a griglia. 
Da questi dati si può dedurre il resto per impianti di appa-

recchi di laminazione e finitura. 
Oltre a ciò stanno annessi agli stabilimenti opifici per co­

struzioni meccaniche, forni per la fabbricazione del coke, im­
pianti per la produzione delle materie refrattarie, una gran­
diosa fonderia per ghisa e per rame. 

I minerali trattati provengono dalle concessioni che la So­
cietà possiede nell'Est di Francia (oolitici) e da Bilbao in Spagna. 
I primi sono destinati specinlmente per produzioni di ghise da 
pudellatura., gli ultimi sono destinati per gli acciai Bessemer. 

Annua1' io .Jtuseo l nd. - 23. 
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Ma ciò che qui interessa sopra tutto è la nuova acciaieria 
che fu costrutta a Denain con gli annessi alti forni, che si 
può citare come tipo di un completo impianto, presentante 
tutti i perfezionameuti dell'arte moderna ; ed è certo la più rag­
guardevole che vi sia in tutta la regione del Nord. Essa fu co­
struita in piauura in uno spazio rettangolare di 8 ettari circa. 
Davanti alla linea degli alti forni sonvi le 2 fosse dei 4 conver­
vertitori Bessemer, occupanti il centro di un vasto recinto co­
perto, contenente tutti gli annessi pel loro funzionamento. A 
lato di questo recinto stanno gli impianti per la lavorazione dei 
lingotti e traduzione loro in rotaie e· in barre profilate finite . 

La disposizione complessiva della nuova acciaieria era assai 
bene rappresentata nella galleria delle macchine, da un mo­
dello nella scala di 1120, raffigurante gli alti forni colle fosse 
Bessemer con tutti i dettagli. 

Si poteva facilm ente su quel modello seguire l'arrivo delle 
materie prime: combustibili, minerali diversi e castina, la 
classificazione loro nei rbpettivi stalli, il caricamento loro 
dagli stalli in vagonetti l'elevazione di qu es ti sui montaca­
riche fino alle bocche degli alti forni, la disposizione di questi 
ultimi con tutti i loro annessi, e persino i dettagli per la colata 
delle ghise e delle loppe. Quest'ultime vengono colate in ba­
cini ripieni di acqua e utilizzate per la fabbricazione di mat­
toui e di pietrE' artificiali di forme sagomate. Questi mate­
riali furono esclusivamente adoperati per la fabbricazione 
della Galleria dell'Esposizione delle officine del Nord. 

La ghisa, portata dall'alto forno in vagone- caldaia viene 
elevata con mezzo idraulico a livello della piattaforma dei con­
vertitori e versata in questi. L'operazione procede come al so­
lito, ma va notata una particolarità: Alla ghisa vengono ag­
giunti nel convertitore il 10 o 15 O[O di rottami di ferro, rifiuti 
di acciaio in grossi pezzi preventivamente riscaldati. L ' altis­
sima temperatura del bagno di ghisa all'atto in cui viene ver­
sata nel convertitore, permette tale aggiunta. 

Nella giornata si fanno per ciascuna fossa da 18 a 20 ope­
razioni. La disposizione delle fosse permette di far funzionare 
all'uopo i due convertitori contemporaneamente con perfetta 
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i ndipendenza l'uno dall 'altro . La prontezza e la facilità con cui 
si può fare il ricambio dei fondi ed il ricambio stesso del corpo 
del convertitore, rendono ciò possibile . 

Si colano lingotti atti a produrre ciascuno due rotaie ordi­
n arie di ferrovia. La laminazione di queste si fa in due volte 
con ri scaldo intermedio. Il riscaldo dei lingotti (blooming) sboz­
zati, si fa in lunghi forni a ri verbero a griglia soffiata, uti­
lizzando in seguito le fiamme perdute per la produzione del 
va pore . 

Il laminatoio a rotaie è a quattro gabbie, di cui due sboz­
zatrici a trios e due finitrici a dn e cilindri provveduti di ele­
vatore idraulico a rulli girevoli manovrabile da un banco di 
comando . 

Il motore è una macchina a vapore ad un sol cilindro della 
forza ùi 450 cavalli, ad espansione variabile, del tipo M ay er 
-ed a condensazione . 

Gli alti forni dell'acciaieria non fondono che minerali ricchi 
<El privi di fosforo, provenienti dalla Spagna e dall 'Africa . Mal­
grado il poco Manganese che essi contengono, le ghise hanno 
fino il 5 OtO di Mn, e ciò si ottiene col rinfondere le scorie 
·dei convertitori e parte delle loppe. Con queste ghise si riesce 
a compiere al Bessemer, operazioni per acciaio dolce, senza 
-dover fare aggiunte di Spi egel. 

La materia prima consumata annualmente dallo stabilimento 
ammonta a 150 mila tonn. di coke e 200 mila di litrantrace, 
ossia un tolale di 450 mila tonn. di litrantrace ; 300 mila 
tonn. di minerale di cui 180 mila di provenienza estera. La 
-castina deriva da cave in vicinanza delle offic\ne l 

Gli operai impiegati dalla Società sono circa 4000. 
La classificazione degli acciai che produconsi a Denain è 

·data dal seguente specchio, in cui furono annotate alcune qua­
Jità caratteristiche per ogni categoria di prodotti: 
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Pro<lotti ottenuti al Comertitore Ilessemer. 

!1 I All1111g.10 i' I CLASSIFI CAZIOXE Tenere in C. Resistenza 
in Kg. NOTE 

I acc1a1 per 010 per mm. q. 1;er 010 

---
I 

Ferro omogeneo Si salda bene, non tem-

I extra dolce . . 0,04-0,06 33 a 35 29 a 31 pra, sen·e per billette, 
fil i teleg rati ci, catene, 
chiodi da ca vallo. 

---

Ferro omogeneo Si sa lda, non tempra, 

dolce 0,06-0,08 35 a 37 27 a 29 serve per lamiere, per 
chiodi, ribadi tura e 
per catene, per pezzi \I 

~ 
stampati a ll a ma-
tri ce , ecc. 

- - -

F erro omogeneo Non tempra e s i salda; 

per Calderaio . 0,08 -0,12 38a40 25 a27 oltre che per caldaie 
sen ·e per pezzi da fu-
cinars i , ~erchiatura I 
can~<?ni , pezzi mec- I car1 1c1, ecc. 

I ---

Acciaio dolce per Non tempra, s i salda, 
costruzioni 0,1 5-0,20 42 a 46 22 a 25 sei: ve per pezzi che 

devono resistere a 
gran sforzi di ftes -

- 1 sione e torsione. 

I 
Ace.i• semi-dolce Tempra leggermente, I 

per costruzioni . 0,20-0,30 45 a 50 18a22 salda, sen· e per sa le 
da vagoni e locomo- 1 
ti ve,cerchion.i, piccole 
rotaie, ecc. 

----- ---
I 

Acciaio semi-du ro 59 a62 Serve per m olle dolci 
per molle. 3 - li!n. elasti cità 15a20 in general e. 

39 a 41 

Acciaio duro per 65 a 70 Serve per Molle da 
molle - li!n. elasticità 10 al::i0 vettura e da r espin-

45a48 tori ferrovie. 

---

Ace.i• extra-duro 
Serve per Ma rtell i, 
li me, sciabole, seghe, 

per utensili - 70 a SO 8a 10 utensili d iYersi. 
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La specialità delle prorl.uzioni dell'officina, ri;;ultava da un 
campionario ben completo e fra que~te ùistinguevansi i se­
guenti: 

Ferri ed acciai in barre e profilati di tutte dimensioni pel 
commercio distinti per la nettezza di profilatura dovuta ad 
una perfezione di laminazione uon comune. 

Larghi piatti in ferro puclellato eù in acciaio - Lamiere, 
dello spessore da mezzo mm. fino a 6 mm. e delle dimensioni 
fino a m. 2,50 ùi larghezza e lO di luughezza . 

Rotaie ùi acciaio del peso di 4,5 kg. fino a 45 kg. per metro 
corrente, di una omogeneità di metallo ed esattezza di profili 
inappuntabili. 

Traversine di a cciaio e pezzi ùiHrsi per armature cli fer­
rovie. 

Getti di acciaio di beìlissimo aspetto, fra i quali un supporto 
d'affusto per pezzo d'artiglieria marina, ruote d'ingranaggio, 
pignone per treno laminatoio , senza menarne soffiature Yisibili . 

Tubi ghisa di di ve rse dimensioni, fili d'acciaio, ecc. 
Vanno notati in que:ita bellissima collezione dei pezzi in ac­

ciaio colato in s tampi aventi forme assai complicate, di spe;;sori 
molto saltuari, pezzi che non eran possibili ad ottenersi che 
colla fucinazione pochi anni or sono, e che or.a ottengonsi 
con tutta s icurezza colla colata. É dato a ben poche officine 
il riusci re co:iì perfettamente in simile lavoro, ormai dive­
nuto corrente. 

Completava l'e;;posizione grande numero di pezzi stati pro­
vati come saggi di resistenza dei vari prodotti dell'officina 
coi risultati relativi, e specialmente ammiravans· i risultati di 
resistenza ottenuti sui ferri omogenei provati a freddo ed a 
caldo a diverse temperature. 

Interessava poi ancora un bel modellino in rilievo della mi· 
niera Cote-Rouge, dalla quale si e;;traggono 350 mila tonn. di 
minerali oolitici all'anno dalle due Società di Denain-Anzin e 
d i Maubeuge . La prima possiede altresì, in comune con la So­
cietà Franco Belga; e;;te;;e miniere a Bilbao, delle quali erano 
esposti bellissimi di segni nella galleria delle macchine, con 
varie indicazioni sulle loro coltivazioni. 
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Società cles Forges de la Providence. - Lo stabilimento di 
questa Società è situato a Hautmont ed ha una potenza di pro­
duzione, per ghise, non inferiore a quello di Denain-Anzi"n , 
cioè di 167 mila tonn. annue . Di queste cil'ca 100,000 vengono 
affinate in forni di pudellatura per la fabbricazione di barre 
mercantili, barre profilate e travi a doppio T, circa 4000 ton­
nellate vengono tradotte in getti e il resto in acciai Martin. 
Occupa anche questa Socieià 4000 operai circa. 

La consistenza dell'officina è di sette alti forni delle massime 
dimensioni e qua!cuno dei quali è atto a produrre fino 121} 
tonnellate circa di ghi sa nelle 24 ore; 96 forni di pudellature, 
48 forni di riscaldo tutti a griglia; 23 treni di laminatoi 
di tutte le gradazioni, oltre gli annessi di fonderie e di una 
importante officina di costruzioni meccaniche e di calderaio. 

Per l'acciaio Martin-Siemens, havvi un'impianto separato ma 
. di non molta importanza, essendo ancora qni conservata la 

specialità di prodotti pudellati. 
In quanto alla natura delle produzioni esse sono analoghe 

per tutte le officine del Nord, e consistono in ferri in barre e 
sagomati . 

Qui non si fanno rotaie laminandosi quasi tutto ferro pu­
dellato. Vi è. estesa la produzione di ferri a doppio T, larghi 
piatti e lamiere, genere questi in cui il pudellato ha ancora 
molto smercio . Si fanno ruote piene in ferro ed in acciaio, ed 
anche qnalche getto di acciaio, come riscontrasi ormai dap­
pertutto nelle officine d'importanza. 

Come potenza di mezzi di laminazione esponevasi una tra,·e 
a doppio T di 20 metri e del peso di 3600 kg., lamiere di ferro 
e di acciaio di 8 m . per 2,50 m. e 2400 kg. di peso . Gli acciai­
Martin sono in gran parte tradotti in lamiere per uso della 
marina e per caldaie. 

Qui pure distinguevasi una collezione di saggi alla tra­
zione delle diverse qualità di prodotti classificati in base ai 
ri sultati di resi stenza, meccaniche. Notavansi con interesse i 
saggi di saldatura dPgli acciai dolci e ferri omogenei, le prove 
di piegature e le sagomature a matri ce per le lamiere di ferro 
pudellato e di metallo fuso. 
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Offfcine diverse della regione del Nord. - Alle e,;;posi­
zioni delle officine precedenti nella stessa galleria speciale (Pa­
villon des forges du Nord), seguono diverse altre tutte però di 
prodotti analoghi di ferri profilati . Le diverse grandi officine 
del Nord non differiscono in quanto a lavoro che in qualche 
secondaria specialità di finitura e nel dare più o meno svi ­
luppo o alla produzione di ghisa o a qualche distinta ca­
tegoria di barre laminate, ma il caratteristico sta ~empre nelle 
ghise di affinazione e di getto a buon mercato e uei ferri mer­
cantili in gran parte di pudellatura. Sono ri servate a ben 
poche officine le grandi produzioni di acciai Be;;semer per 
rotaie , ma si fanno quasi in tutte alcuni prodotti di quali tà 
scelta, come acciai speciali al Martin e al crogiolo per arse­
nali militari (obici, cerchi da cannoni, getti in acciaio, molle, 
fili, ecc.). È peraltro questo in generale un ramo di laYoro di 
secondaria importanza. 

Rimarcan;;i i prezzi delle ghise di affinazione per Maubeuge 
p. e. di L. 4,50 il quintale; quelli dei ferri ordinari pudellati 
di L. 12 il qui ntale dati su vagone. 

Società alti forni di Maubeuge. - Lo stabilimento di Mau­
beuge non produce che ghise e ferri e acciai pude!lati. La sua 
importanza rilevasi dai seguenti dati: 

La produzione è· di 5 a 6 mila tonnellate ghisa in getti di­
versi, 45 mila tonnellate ferro di pudellatura laminato in barre 
a profili di ve rs i. Le officine comprendono due alti forni, una 
g randiosa fonderia per seconde fu sioni, un impianto per pu­
dellatura e laminazione. 

Gli alti forni sono di moderna costruzione, ed atto ciascunq 
a produrre 90 a 100 tonnellate di ghi sa d'affinazione nelle 2! 
ore. Sono muniti di apparecchi Whitwel e di due macchine 
soffianti verticali a trazione di retta di 200 cavalli cia:iicuna, in 
sostituzione delle antiche macchine a bilanciere. 

I minerali p rovengono dalla Mosella e dal Lu:s.embourg nella 
massima parte (oolitici). 

Per la pudellatura e finitura dei ferri si dispone di 24. forni 
doppi, che hanno recentemente sostituiti i 48 forni sempli ci 
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che esistevano prima, di 4 magli, di due piccoli treni con ­
dotti a cinghia, due treni medi e due treni grossi, di recente 
impianto qne;;ti ultimi per la laminazione a grandi lunghezze 
dei gros:;i pezzi profilati. Questi 6 treni montati a trios, sono 
serviti da 10 forni di ri;;caldo. 

La fonderia comprende 4 cubilotti di nuovo sistema prov­
visti di ventilatore Rooth, monta cariche e di parecchie gru 
di cui due di 23 tonn. attivate con funi teladinamiche. Essa 
produce getti fino al massimo peso ciascuno di 30 tonnellate. 

La novità che sovra tutto qui attirava l'attenzione era un 
piccolo impianto per saldature elettriche, sul modello di quello 
più grande, stabilito da qualche anno all'officina di Maubeuge, 
dove questo modo di saldature è adottato. 

Si ottiene. a mezzo dell'arco voltaico la fusione quasi istan­
tanea delle parti superficiali dei due metalli da saldarsi. Si 
ammiravano saldature con questo processo di lastre di ferro 
cou lastre <li nichel. 

Si asseri;;cono molti pregi e molto avvenire a tale proce­
dimento. Notasi però che per ora non applicasi che in ca;i 
eccezionali e per pe1.zi di ri strette dimensioni. L'impianto 
per questa saldatura a Ma.ubeuge è costituito da una motrice 
di 100 cavalìi la quale attiva due dinamo di 300 ampére 
ciascuna. 

Offi.cina della Società de la Fabri que du f er de Maubeuge. 
- Quivi sono attivati 20 forni di pudellatura ed acqui stansi le 
ghi:;e per l'affinazione. La specialità di produzione sono le la­
miere e larghi piatti. Se ne producono per 18000 tonnellate 
annue. 

Bellissima era la collezione e;;posta di lamiere, ed assai ri­
marcati erano i dati relativi di sforzi sulla resistenza in lungo, 
in traverso, di allungamenti, ecc. Ciò che dimostra lo studio 
accurato che si fa in quelle officine per ottenere prodotti di ben 
precisate qualità meccaniche. 

Fra gli oggetti esposti distinguonsi due larghi piatti uno di 
40 metri e di sezione 290 X 8 mm. ritorti a freddo in forma 
di elica; altro di 28 metri per 270 X 9 mm. con piegature 
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di verse. Due lamiere rigate di metri 4.75 per metri 2 e dello 
spessore di 5 a 7 mm. per uso di pavimento, di verse lamiere 
r icurvate a calotta, a vasi, entro matr ice, per fondi di cal­
daie, per piastre di focolare di locomotive, per focolari di cal -
daie marine, ecc. 

Possono interessare alcuni dati di resistenza esposti per le di­
verse categorie di lamiere di quest'officina. Ecco i principali: 

I 
QUA LIT À 

RESISTE NZA 
ALLU0/GAMENTI per mm . q . 

DELLE ---------~ LAMIERE in lungo in trayerso in lungo in traYerso 

N. 1 qualità ordinarie. Kg. 30 28 6 010 o OtOI 

" 
2 ordinarie 

" 
32 29 7 

" 
2 

" 

" 
3 extra (caldaie) • 34 30 8 

" 
3 1[2 

" 

" 
4 semi-forti • 33 32 12 

" 
3 

" 

" 
5 fe rro forte superiore 

" 
36 3;:~ 12 

" 
7 • 

" 
6 fucinate al carbone 

di legna . 
" 

38 33 15 
" 

10 
" 

" 
7 similari B owling. 

" 
40 37 18 

" 
14 

" 
Lam iere di acciaio. 

" 
40 a 45 kg. 20 

" 
a 26 

" 

Acci aieri a e fonder ia di Valencienne . - È un esempio di 
g rande officina non produttrice di ghisa ad ònta che ne con­
sumi 150 mila tonnellate a ll 'anno. Questa officina possiede un 
impianto Bessemer ed a lcuni forni Martin per una produzione 
ann ua <li 60 .000 tonnfllate acciaio, che viene, quasi tutto tra­
do tto in rotaie. Dispone altresì di 28 forni di pudellatu ra e 
12 forni per riscaldi e di 4 treni lam inatoi nei quali, oltre alle 
rotaie, si producono fe rri pro5lati; fabbricazione quest'ultima 
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caratteristica di quasi tutte le officine della regione, come fu 
detto . Anche qui sì esponevano molti saggi dì prove meccaniche. 

Ot!ìci ne delle Società Vehiri-Aulnoye. - Consistono in due 
officine per alti forni una a Aulnoye e l'altra a Mosceville. 
Ciascuna compreude due alti forni di grandi dimensioni, e com ­
plessivamente atte a produrre 140 mila tonn. di ghisa all'anno. Si 
trattano minerali di Meurthe e Mosella (Compey e Boudeville). 

Due altre officiue di affinazione a Tilteul ed a S. Marcel 
per la produzione di ferri profilati di ogni genere, ferri mer­
cantili, larghi piatti, piccoli ferri per chioderie, buloueria , ecc . 
La loro produzione annua sale a 60 mila tonnellate circa tutte 
di ferri pudellati derivati da 68 forni di pudellatura semplici 
da 22 forni di riscaldo, tutti cou focolare a griglia e da 13 tren i 
di laminatoi di cui alcuni per grossi profilati. 

Le officine a ghisa sono congiunte per canali navigabili con 
quelle di affinazione. Sono esse situate a pochi chilometri dai 
bacini carboniferi di Mons e del Nord di FranC'ia e vicinissime 
ai porti di Anversa e di Dunkerque . 

Erano esposti diYersi campioni di minerali di ferro, di ghise 
di affinazione, ed anche qu i presentavasi una collezione com­
pleta di ferri profilati e di barre mercantili. 

Of!ìcin e della Società Dewnont et C. situate a Louvroi l. 
- La produzione loro è di 30 .000 tonnellate di lamine di ferro 
e di acciaio e larghi piatti. Erano esposti diversi campioni di 
questi prodotti con diversi esempi di piegature e di pezzi a ma­
trice addimostranti la grande dolcezza del metallo. 

Sono queste delle poche officine del Nord, dove sia applicata 
la fabbrkazion e dell 'ac.:: iaio Martin su suola basica per defosfo­
razione . Se ne derivano prodotti di una dolnezza straordinaria , 
dei quali vedevansi e;;posti campioni allo stato di lingotti e di 
lamiere lavorate e piegate a freàdo in svariatissime fog ge 

L'officina dispone di un solo forno Martin Siemens a suola 
basica. N° 18 forni di pudellatura doppi, N° 9 forni per ri::>caldi 
ordinari, N° 3 treni a lamiere, altro per larghi piatti più il 
treno di pudellatura. 
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REGIONE DEL PAs DE CALAIS: O/Tìcina d' Isbergues. - Mi li­
miterò qui a citare il più grande stabilimento siderurgico della 
regione ed appartenente alla Società des Aciertes de France, 
cioè l'acciaieria d'Isbergues, la quale interessa per la sua re­
cente costruzione di un grande impianto Bessemer, fatto con 
tutti i perfezionamenti modern i con annessi due nuovi alti forni 
a grandi dimensioni . 

La fossa Bessemer è a due convertitori di non più di 8 ton­
nellate ciascuno e può produrre fino a 540 tonnellate di lin .. 
gotti di acciaio nelle 24 ore in 72 colate, e in via ordinaria 
420 tonnellate in 56 operazioni. 

Ogni con vertitore ha la propria fossa di colata distinta ed 
estesa a 2t3 di circonferenza lateralmente, ciò che permette 
una divisione completa del lavoro dei due convertitori e rende 
possibile, in uno spazio relativamente limitato la più grande 
produzione . Ogni fossa è provvista di gru centrale per la cal­
daia a colata e di due gru laterali, come al solito, idrauliche. 
Fra i convertitori son vi tre cubilotti per la fusione dello Spiegel. 
Sonvi due macchine soffianti orizzontali del tipo Compound a 
condensazione. 

La pressione idraulica pei vari servizi del! 'acciaieria è di 
25 atmosfere ed è ottenuta con tre pompe coniugate e spin­
genti l'acqua in un accomulatore di metri 4 di corsa e 0,15 
di diametro di stantuffo. 

La ghisa che si produce nei due alti forni dell'acciaieria de ~ 

riva da minerali di Bilbao di scelta qualità. Gli alti forni sono 
del volume di 330 m. c.; hanno 20 metri d'altezza, 6 metri di 
diametro al ventre, metri 4,50 di diametro alla bocca e dànno 
una produzione complessiva di 250 tonnellate ghisa Bessemer 
nelle 24 ore. f:ono soffiati da quattro ugelli con vento a 22 
cent. di pres>ione ri scaldato a 750. 0 Vi è adattato la disposi­
zione Liirmann perfetto chiuso. 

La ghisa colata dall'alto forno è portata direttamente ai 
convertitori. Non si fanno seconde fu sioni in cubilotti che in 
caso di ripieghi eccezionali. Nulla havvi da rimarcare circa 
al modo di condotta delle operazioni di trasformazion e. 

I lingotti levati dalle lingottiere, ancora rossi, vengono tosto 
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riscaldati in riverbero e 20 minuti dopo sono portati al treno 
bloorning e tradotti in barre di sezione traversale quadrata di 
0,15 e 0,20 di lato. Dopo un nuovo riscaldo queste son o tradotte 
in rotaie ad un treno reversibile, per modo che un lingotto dopo 
35 o 40 minuti è tradotto in rotaia finita. Si producono al treno 
a rotaie 420 tonnellate di rotaie al giorno del peso di 30 a 35 

chg. per metro. Lo stesso treno serve anche per barre di mi­
nori dimensioni. È revnsibile anche il treno blooming (sbuz­
zatore). Per rotaie più grosse si giunge con questo treno fino 
a 480 tonnellate di produzione al giorno. Oltre quel treuo re­
Yer:;ibile l'officina possit~de altri treni per laminazione di barre 
profilate. Quei treni sono, quasi tutti , a trios. 

Fa seguito alla tettoia di laminazione altra di finitura per 
r otaie, iudi ampio cortile di deposito prodotti e banchine pel 
c~ri camento su treni di ferrovia . 

La classificazione, degli acciai qui prodotti è distinta in 5 
categorie: dal metallo dolce extra (40 kg. re:>istenza e 30 OtO 

alluug. ); fino all'acciaio extra duro (90 kg. re:sistenza e 10 O[O 
allung.). 

La produzione annua di questa officina è di 72000 tonnellate 
di prodotti finiti e può spingersi a 100 mila tonndlate quasi 
tutta in rotaie. 

2" Gruppo. - Officine delle regioni clella Mem·the e :Mosella. 

In queste regioni tutte le officine s i trovano in coudizioni 
ben differenti da quelle del gruppo precedente. La loro impor­
tanza produttiva ~ i è fatta assai ragguardevol f' sov ra tutto 
in questi ultimi anni, dopo l'applicazione di deforforazione al 
convertitore Bessem'er col processo Thomas . Si è questo pro­
ce::so che qui è esclusivamente applicato ed ha dato luogo a 
splendidi nuovi impianti . Esso contribuisce già nella produ­
zione francese per oltre G5 mila tonn. di acciaio annualmente. 

La condizione caratteristica delle officine di queste regioni 
è di trovarsi su di una formazione ferrifera ricchissima, che 
sommioistrn minerali oolitici, poveri ma al massimo buon mer-

\ 
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cato (L. 2 o 2 50 la tonn. dati all'alto forno); di trovarsi poco 
discoste dai bacini carboniferi di Saarbruck e del Belgio dai 
quali provvedesi il combustibile. 

Fra le officine rappresentate in questa e:::posizione meritano 
di stinzione le acciaierie di Longvy e quelle di Joeuf, le più gran­
diose per impianti recentissi mi per produzioni di acciai Thomas, 
non chè le officine della Società Ferry-Curiques e Comp. per alti 
forni e prodotti di pudel latura, e quelle della Società Gorey. 

Acciaierie di Longry. - Erano rappresentate con una colle· 
zione assai interessante di acciai defosforati , fra i quali rimar­
ca vansi le qualità extra-dolci o ferri omogenei con i saggi 
relativi di proprietà meccaniche . Una lamiera circolare del dia-

. metro di m. 2 50 e del pe:;o di 625 kg. dimostrava la potenza 
dei mezzi di laminazione. Erauvi prodotti diver:; i di trafileria, 
un grosso pignone in acciaio colato assai ben riu scito, ed una 
classifìcaz:one in 8 tipi distinti di metallo fuso a partire dalla 
qualità corrispondente al ferro Svezia con 28 OtO di allung. e 
40 kg. per mm. q . di re.; istenza alla trazion e fino agli acciai 
duris;;imi con resistenza di 75 kg. e 12 OtO di allungamento. 

I dati riforenti;;i a questo nuovo impianto meritano di venir 
qui riferì ti. 

L'officina si compone di 6 alti forni di cui tre di nuovi ssima 
costruzione sono uniti alla acciaieria Thoma s. Nei letti di fu­
sione degli alti forni , al minerale della località si aggiungono 
minerali manganesiferi di Nassau, ed altri di miniere presso Spa 
e Liegi e di Grecia, dovendosi ottenere delle ghise ricche in 
manganese, come s i sa, per la produzione dell'acciaio Thomas. 

Il trattamento Tbomas costa L. 12 o 15 in più del processo 
Bessemer acido, sovratutto per la provvista dei minerali Man­
ganesiferi e delle materie basiche terrose. 

L'acciaieria si compone di 3 convertitori di 15 tonn. cia­
scuno, o può produrre 300 tonn. di acciaio al giorno. La guer­
nitura interna e dei fondi dei convertitori è in dolomite 
calcinata e agglomerata al gondron. La durata di una guar­
nitura è di 150 operazioni, la durata dt' i fondi solo di 20 o 25 
operazi •:_ n i. 
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La ricarburazione in fine dell'operazione si fa con leghe di 
Manganese o con Spi egel, secondo i casi. La proporzione di 
Spiegel che devesi impiegare per la ricarburazione è sempre 
un poco più grande che nel processo acido. Per l'acciaio di ro­
taie si valuta l'aggiunta dall'8 al 10 O[O di Spiegel. 

Gli acciai ottenuti qui con la defosforazione hanno qualità pari 
a quelle dei migliori acciai provenienti dai minerali più puri. 
Caricando nel convertitore ghise col 2 a 3 p. 010 di fosforo si 
giunge praticamente ad ottenere acciai a 0,05 per 010 di fo­
sforo. Si ottengono a volontà acqiai duri ed acciai dolci, ma 
più facilmente questi ultimi. La prolungata ossidazione del­
l'ultimo periodo dell 'operazione Thomas fa sparire completa­
mente il silicio, e non è che col mezzo, come si sa, di ag­
giunte finali di leghe silicifere che si può introdurre del silicio 
nell'acciaio defosforato, se lo si vuole, per evitare soffiature. 
Col processo di defosforazione si otten·gono acciai dolcissimi 
facilmente quando trattansi ghise a sufficiente tenore di Man­
ganese. Le soffiature, in questo metallo, non sono più abbon­
danti di quelle che si hanno in un acciaio ordinario derivato 
dal processo acìdo. Al contrar-io di quanto risulta in _ quest'ul­
timo processo, le soffiature sono più abbondanti in un acciaio 
duro, ottenuto col processo basico che non nel metallo dolce. 

Officina di Joeuf. - È un altro nuovo e ragguardevole im­
pianto per fabbricazione di acciaio deforforato. 

Per la produzione della ghisa quivi si sono costruiti 3 alt! 
forni, atti ciascuno alla produzione di 100 tonnellate provvisti 
di apparecchi Cowper e con tutti gli annessi più perfetti. 

L'acciaieria è costituita da 6 convertitori della capacità 
ciascuno di 8 a 12 tonnellate, tutti messi su una linea e mo­
v~ntisi tutti nello stesso senso. La ghisa vi è condotta dal­
l'alto forno, direttamente con locomotiva. Le guarniture in­
terne dei convertitori sono anche qui in dolomite calcinata 
agglomerata ai goudron. Le operazioni banno la durata da 15 
a 20 minuti, ma non se ne fanno che 20 circa nelle 24 ore. La 
durata della guarnitura è di 124 operazioni circa, quella 
dei fondi di 20 operazioni. 
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Le scorie derivanti dalle operazioni al convertitore conten­
gono il 12 per OtO di fosforo e sono vendute per uso agricolo 
a L. 4,50 la tonn . 

I lingotti all'uscire dalle lingottiere vengono ri sca ldati in 
forni a gaz, indi passano al bloomi ng . Subiscono in seguito 
nuovo ri scaldo per essere passati al treno finitore per rotaie 
o per barre profilate di verse. Il treno per rotaie è riversibile 
e dei più potenti. 

Offici ne della Società Ferry Curi gues e Comp. - Le offi. .. 
ci ne nella Mosella di questa Società sono rimarchevoli per il 
nuovo impianto di due grandiosi alti forni e del quale vedevasi 
esposto un modello compL·to con accanto una collezione di 
ghise in lingotti, in oggetti ornamentali, lamiere finis sime, 
vergelle per trafileria e di verse barre profilate in ferro pudel­
lato. Le officine di affinazione e di laminazione per questi ul­
timi prodotti sono nelle Ardennes e nel Nord. 

I disegni dei particolari degli alti forni e anness i coi dati di 
costruzione e di esercizio riferenti si ai letti fu sione e alla 
composizione delle ghise ottenute, erano molto apprezzati. 

Of/ìcine secondarie in Regioni ·vici ne alle due precedenti . -
Con esposi zioni relativamente modeste erano rappre sentate di­
verse officine di antica rinomanza delle regioni delle Ardenne, 
della Meuse, della Marne e dell ' Aube. Le o~cin e di queste 
regioni trovansi attualmente in condizioni srnntaggiose per 
il costo elevato del carbone e ad onta che trovansi vicine a 
ragguardevoli giacimenti di minerali idrossidi. Ebbero esse 
g rande rinomanza per lo passato, come è noto, quando nella 
metallurgia si adoperava il carbone di legno; e moltissime erano 
in allora le officine ivi in ese rcizio. Ora sono ridotte a ben poche 
e di seconda.ria importanza . Fra queste distinguesi l'officina di 
Stenay (Meuse) che alla Esposizione attirava specialmente l'at­
tenzione per i prodotti ottenuti al piccolo convertitore Robert . 
Notavansi pure le esposizioni della Compagnia delle Forges de · 
Champagne, per i variati prodotti delle sue diverse officine nel 
dipartimento della H aute Marne, consistenti in ferri fini di 
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pudellatura e acciai Martin Siemens profilati in barre, special­
mente di piccole dimensioni, ed in oggetti di minuta fu cinazione. 

0(/ì,cina di S!enay. - Era la sola officina che presentava lo 
e:iempio di applicazione di piccoli con verti tori. tul convertitore 
Robert che funziona da alcuni anni con buonissimo esito in 
qu ell'officina non si poterono aver notizie all'Esposizione, ma 
s i sa che esso riceve cariche di 900 a 1000 kg. di ghisa e in 
12 minuti compie l'operazione. Presenta, come è noto la spe ­
cialità di essere soffiato lateral mente ed in un sol punto poco 
al di sotto del li vello del bagno, ri chiedendo così piccola pres­
sion·e di vento . L'oss idazione del bagno si produ ce col far aHe­
nire un moto rotatorio nella massa metallica per effetto della 
direzione del getto d'a ria per modo che essa massa viene in 
tutti i suoi punti superficiali a presentarsi al getto . Avverrebbe 
così l'ossidaziont:l come per trasmi ssione dall'esterno fino nelle 
parti centrali della massa metallica. Questa disposhdone per­
mette, a quanto pare, di avere un metallo più sano e meno 
bollo;;o che non col processo Bessemer . 

Basta per l' operazione un a pressione di 'ento di 25 a 30 C()n­
timetri di mercurio. Il convertitore è oscillante in modo ana­
logo all'apparecchio Bessemer . 

Si pos;;ono fare operazioni acide oppure basiche con la stessa 
facilità in questo convertitore. A Stenay però si fanno operazioni 
con gnerniture silicee . Sembrache riescano molto bene le opera 
zioni per acciai dolcissimi e per acciai da colarsi in stampi. 
Infatti l' espo;; izione di Stenay era specialmente rimarcata per 
questi prodotti e sovratutto pei getti in acciaio di forme com­
pli cate fra i quali uno del peso di 2500 kg. assai bene riuscito, 
fo rse deri vato dall a contemporanea colata di due convertitori. 

Presentavasi qui una ri cca collezione d i ferri omogenei a 
grana fina e a st ruttura nervosa; lingotti, billette, barre fu ­
cinate e laminate e un grande disegno colorato e prospettico 
raffigurante la corunta Robert circolante su carro ed in diverse 
posizioni di inclinazione sui ri spettivi supporti. 

La forma e di sposizLmi dei nuovi modelli di convertitore 
hanno molta analogia con i nuovi convertitori Manhés per 
rame che sono in esercizio nella nostra officina di Livorno. 
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