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PReFAZIONE ALLA 11 LDIZIONE

Compio innanzi tullo il dovere di rin-
graziare sendilamente o personale ferro-
viario wn genere e quello della Trazione in
specie per i fuvore col quale ha accolla-
la mia modesta operda.

Nel volgere di appena un anno 8t ¢
esaurila la prima edizione e mi accingo a
pubblicare la scconda in qualche parte
ampliaia e correlle nella ferma fiducia che
non verrd wmeno U incoraggicomento che mi
¢ stalo cost largamende concesso fino ad ord.

Reggio Cal., marzo 1925.

Ing. G, CALVO{






PREFAZIONE
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La lunga esperienza falta nei moll
corsi di insegnamento da me impartitt agli
Allievi Fuochisti mi & stata di preziosis-
simo aiulo per penelrare nelle loro menti
ed apprezzare quanto sforzo di volontd
debbono impiegare per comprendere ed
apprendere U ufficio e il funzionamenito dei
diversi organi checompongono lalocomotiva.

Per venire in loro awto ho dovulo
a volte abbandonare v libri di {testo che,
pur essendo fulli egregiamente, spesso, per
esser brevi, flniscono coll essere aslrusi e
poco digeribili da cht non sia abitualo allo
studio, ed ho sentita la mancanza di libri
Pt piani, pii semplici e quindi anche pii
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facili. Uno dei testi che i giovani allieni
pie difficitmente comprendono & quelln che
riguarde il Freno Westinghouse ed una
mia prima pubblicazione, falta in pochis-
simi esemplart, su lale argomento, cbbe
tanta fortuna e fu tunto ricercala che nu
sono indotlo a ripelerne Uedizione amplian-
dola ¢ corregendola.

Mancava pot wn’ istruzione sugli altri
frent in uso presso le nosire Ferrovie dello
Stato e quindt ho rilenulo ulile. se non
necessario, complelare U opera aygiungen-
do al gia fatto una sommaria descrizione
di (uil questi freni acciocche § giovani stu-
diost possano in quest’ unico volumello tro
vare raccolto tutto quanto concerne gl ap-
pareccht di frenatura v opera nella no-
sira Liele.

Nel consegnare questo libretio agle dl-
lievi non mi stanchero mai di raccoman-
dare loro di confroniare, tutte le volle che
sard possibile, le mie istruzioni e le mie
descriziont col vero, sia sui modelli esi-
slenti nelle Scuole, sia sugll apparecchi
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montatt sulle locomotive o smontati in Of-
ficina. Solo con questo confronio potranno
ribadire nelle loro menti i concetli che qui
apprenderanno.

Studino con amore e con passione
e pensino che per tutta la loro non breve

carriera dovranno servirsi delle cognizioni
acquistate nella Scuola.

Reggio Cal., febbraio 1923

Ing. GUALTIERO CALVORI
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Cap, I,

Generalifa sui freni

1. I fremni dei veicoli ferroviari si di-
vidono in due grandi categorie: freni a
mano e ad azione meccanica. 1 freni ad
azione meccanica, quando agiscono non
sulla sola locomotiva ma — a mezzo di
una comunicazione continua — lungo tut-
to il treno su tutti o su parte dei vei-
coli, prendono il nome d&i confinui. Si
chiamano poi aulomatici guei freni ad
azione meccanica (in generale anche con-
tind) i quali, in caso di avarie, come ad
esempio il dimezzamento del treno, ser-
rano automaticamente i ceppi contro le
ruote.

I freni ad azione meccanica si di-
stinguono poi anche dal mezzo di tra-



smisgsione dell’ energia e dall’ origine del-
I’ energia stessa che li mette in azione.
Si banno cosi i freni ad aria compressa
a violo e a vapore.
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Freno a mano

2. Poche parole basteranno sul fre-
no a mano, trattandosi di un meeccani-
smo i estrema sempliciti.

Un albero verticale termina in alto
con una manovella ¢ con un volantino
che viene manovrato a mano dall’ agen-
te incaricato. In basso, ¢uest’ albero ter-
mina con una vite che si impana in una
chiccciola Ja quale, per mezzo di due
bicllette e di una leva a forma di talce
(leva faleata), trasmette il sue movimen-
to verticale al tirante orizzontale che si
trova sotto al veicolo ¢ che accosta i
ceppi o znceold ai cerchioni delle ruote.

3. E interessante esaminare come



avvenga quest’ ultima funzione. Abbiamo
veicoli con un solo ceppo per ruota e
veicoli con due ceppi per ruota.

In quelli non un solo ceppo per ruo-
ta (Fig. 1) gli zoccoli sono sospesi al te-
laio mediante le bicllette A IB o vengono
spinti contro i cerchioni dai bracci d¢
spinta C B.

Questi bracci di spinta fanno capo
alla leva a bracei uguali C D C che ha
il suo fulero fisso in D, fulcro che & fis-
sato al telaio del carro, cotne si vede bene
nella figura, mediante il ferro a forma di
V:E D . La leva a bracci ugnali C D C
¢ mossa dal irante principale 11 1. a mez-
zo della leva II D e questo tirante fa
capo alla leva falcala M che a sua v yita
¢ mossa dalla vite dell'albero ver yoyte o
dalla manovella N.

Questo sistema, che _oltremodo sem-

plice, offre due INCOP Uonienti assai gravi:
primo quello &

« Tar forza lateralmente
[* . . . .
21 e , ¢ quindi di spingere la hee-

Co combro il parasale esercitando uno



sforzo sui fuselli. Cid crea degli incon-

Fig- t




venienti che si rendono tanto pin gravi
quando i due ceppi che vanno a contat-
to coi due cerchioni di una stessa sala
montata non escrcitano lo stesso storzo,
cosa che pud avvenire quando, p. es.,
uno degli zoccoli ¢ pitt logorato dell’ al-
tro. Ne viene una sollecitazione obliqua
della sala stessa che, se esistono dei giuo-
chi un po’ esagerati, potrebbe provoeare
anche lo svio del veicolo.

In secondo luwogo poi, perchd i quat-
tro ceppi andassero a tare la stessa forza
sulle quattro ruote, occorrerebbe che essi
fossero registrati wmalemalicamenle, ossia
che le loro distanze dai vispettivi cer-
chioni, a freno allentato, {ossero matenma-
ticamente identiche, cosa che in pratica,
naturalmente, non si pud avere; e, sc an-
che si ottenesse in un primo momento,
dopo poche frenature, vausa il difterente
consumo dei cerchioni e dei ceppi, le di-
stanze vavierebbero fra di loro. Per tale
fatto I' azione frenante di ciascun ceppo
é sempre diversa datle altre.
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4. Per rimediare contemporaneamente
ai due inconvenienti, e cioé per evitare
che I'azione frenante sia diversa sulle
due ruote di una stessa sala, e per evi-
tare lo sforzo sui fuselli, si ¢ immagina-
to un sistema di freni cosi detto ¢ com-
pensazione il quale offre il vantaggio di
distribuire identicamente su tutti i cer-
chioni la forza applicata al tirante prin-
cipale.

Supponiamo di avere i due ceppi
A ¢ B (sospesi cowne al solito al telaio
del carro) che appoggiano sui cerchioni
delle ruote di una stessa sala collegati
fra di loro mediante un triangolo isoscele
che termina al suo
vertice con un ti-
rante T. B chiaro
che una forza P2,
applicata a questo
tirante, si decom- Fig. 2
pore in due forze p, ai due ceppi, uguali
fra di loro. Poich¢ il triangolo & libero,
se i due ceppi per diverso consumo si




trovano a diversa distanza dai rispettivi
cerchioni, in un primo tempo uno di essi
— il piu vicino — arriveris a toccare il
cerchione e poi tocchera ' altro e la forza
colla quale i due zoccoli andranno a pi-
giare contro le ruote sard uguale per
entrambi. (Cid si intende entro certi li-
miti ; perch¢ se le due distanze dei ceppi
dai cerchioni fossero, a freni allentati,
assali diverse fra di loro, il tirante di
unione A B si inclinerebbe di molto al-
I'atto della chiusura del [reno e ne deri-
verebbe una risultante obliqua che ten-
derebbe a spostare i ceppi verso uno
dei lati).

0. Raddoppiando il sistema si hanno
(Z'ég. 8) quatibro ceppi A, B, C, D collegati
due a due mediante triangoli e che sono
sospesi liberamente al telaio del carro nei
punti I ed H mediante le biellette & F
ed H L

Esaminando la figura si vedono bene
i diversi collegamenti e il modo di fun-
zionare. Tirando il tirante T, il punto N
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si sposta verso sinistra e cosi pure il

punto M finche il
ceppo C va a toe-
care il cercione del-
la ruota. Da questo
istante il punto N
resta fisso e diven-
ta fulero della le-
va N M L; quindi,
seguitando a tirare
ii tirante T, il pun-
to LL si sposta ver-
so destra portando
il ceppo A contro
il cercione.

E' chiaro che,
gio di T, aumenta

Fig. 3

aumentando il tirag-
la. forza esercitata sul

cerchione tanto dal eeppo C quanto da

quello A.

Questo sistema, dunque, evita 1'in-
conveniente di una diversitd di pressione
dei diversi zoccoli sui cerchioni, non solo

ma, come risulta

evidente anche dalla

figura, la pressione viene esercitata ugual-
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mente su due punti della stessa ruota
diametralmente opposti, ¢ quindi fusello
e boccola non subiscono nessuno sforzo
laterale anormalc.

Di pin, a parita di energia applicata
al tirante T si ha, praticamente, un ef-
fetto fremante migliore.

6. Per le due sale di uno stesso vei-
colo si hanno due sistenii identici a quello
descritto, che sono collegati fra di loro
come ¢ indicato nella Fig. 4.

I1 tirante T della parte destra & ar-
ticolato all’ estremita della leva S K R
che ha il suo folero in R.

Il punto K pud spostarsi verso si-
nistra quando venga tirato dal tirante
K B e il punto B fa parte di un'altra
leva che non ha nessun punto fisso.

Cerchiamo di comprendere come fun-
ziona il sistema. Per questo scopo sup-
poniamo per un momento che il punto B
non si muova quando si stringono i freni.
Allora, mentre C si sposta verso sinistra,
il punto A si sposta verso destra e mette
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in azione 1’ apparecchio di frenatura della

Fig. 4
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sala sinistra. Appena i ceppi G ed N sono
andati in contatto dei cerchioni rispettivi
il punto A si immobilizza e diventa ful-
cro della leva A BC.-C - seguita a muo-
versi verso sinistra e, siccome A & fermo,
B si muove verso sinistra e inette in
azione I’ apparecchio del freno dells sala
di destra.

Il sisteina, che & costituito di un in-
sieme di tiranti che fanno capo a 4 trian-
goli si chiama anche sistema friangolare.

L’ insieme di tuatti i tiranti e delle
leve si chiama fimoneria o leveraggio del
[reno.

Il leveraggio dei freni ¢ uguale in
tutti i veicoli siano essi muniti di freno
a mano o ad azione meccanica. E' bene
quindi che lo studioso cerchi di appren-
dere Dbene come & fatto e come agisce
anche per sapere dove mettere le mani
in caso di avarie,

Nei veicoli a carrello il fremo pud
essere applicato ad uno solo dei carrelli
o ad entrambi.
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In generale i veicoli a carrello con
tfreno a mano lo hanno in un carrello
solo, quelli con treno meccanico, lo hanno
ad entrambi con due meccanismi indipen-
denti.

E’ interessante notare come il sistema
triangolare, colla sua estrema mobilita,
permetta lo spostumento radiale delle sole
montate e il movimento di rotazione del
carrello sul suo perno.
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Cap. IIL
Freni Westinghouse

Descrizlomne generalo

7. 1) freno Westingholse (leggasi Ve-
stingaus) € un freno ad aria (ompressa,
contintio ed automatico.

E' ad aria compressa perché la forza
che agisce sulla timoneria (ciodé sul cowm-
plesso sistema di tiranti ¢ di leve che
collega i ceppi dei freni di un veicolo)
e in conseguenza sui ceppi dei freni e
fornita dall’ aria compressa. Sotto ogni
veicolo infatti si trova un cilindro del
freno aperto da una parte; (neila Fig. 5
¢ indicato schematicamente) entro al qua-
le scoire un pistone P a tenuta erme-
tica. Alla estremiti del gambo I’ di questo
pistone si attacca la timoneria del freno
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Quando il pistone & al termine di corsa
verso il fondo del cilindro, i freni sono
allentati; ma se facciamo en-
trare dell’ aria (ompressa nello
spazio compreso fra il fondo
del cilindro ¢ la faccia supe-
riore del pistone, quest’ aria
spinge verso il basso il pisto-
ne P e serva i freni. Per allen-
tarli bastera far sfuggire |’ aria
compressa: la molla I3 fara allora ritor-
nare il pistone I’ al suo posto primitivo
e i ceppi si allontaneranno dai cerchioni.

Abbiamo detto che il freno W & (on-
tinlio. In esso infatti gli apparecchi dei
veicoli componenti un treno sono colle-
gati fra di loro e formano un sistema
unico che dalla locomotiva si propaga
senza soluzione di continuita fino alla
coda del convoglio.

Finalmente ¢ altomatio perche le
avarie piu facili a prodursi (fughe ' avia)
provocano aulomaticamente la cliiusura
dei freni. Quindi, p. es., in caso di dimez-
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zamento le due parti nelle quali il treno
resta diviso si frenano prontamente ed
automaticamente,

8. (oncetio generale del funziona-
mento del F. W. — I’ chiaro che se. ogni
volta che si deve frenare, I’ aria dovesse
giungere ai cilindri del freno partendo
dalla locomotiva, si avrebbero due gra-
vigsimi inconvenienti; primo, che i vei-
coli si frenerebbero gradatamente comin-
ciando da quelli piu vicini alla macchina
dove arriva prima @'aria compressa e
tinendo alla coda; secondo, che la frena-
tura necessariamente sarebbe lenta, e
tanto pit lenta quanto pin ¢ lungo il
treno. Per ovviare a questi inconvenienti,
tu collocato sotto ed ogni veicolo (com-
presi la macchina e il tender) un serba-
toio cho, mediante una condotta che va
da un capo all’ altro del treno -— e che
percié fu detta condotfa generale — viene
cuntinuamente rifornito di aria compressa
da un compressore che & situato sulla
locomotiva. Questi serbatoi di aria com-
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pressa prendono il nome di serbatoi se-
¢ondari per distinguerli da nn serbatoio
principale del quale parleremo in seguito.
Per comprendere bene il funzionamento
del ¥. W. supponiamo che fra ciascun
serbatoio secondario S
e il rispettivo cilin-
dro del freno C sia
interposto un rubi-
netto a 3 vie R.
Se tutti questi rubi-
netti sono disposti co-
me nella ¥ig. 6 1’aria
compressa passa libe-
ramente dai serbatoi nei cilindri e il treno
; frena : ma se questi
| I ' rubinetti R si dis-
$ 11§ % pongono come nel-

! Ja Iig. 7 allora vie-

R-&9-R<4h)- A& ne intercettata la
comunicazione ftra
¢ ¢ G serbatoi e cilindri,

non solo, ma i ci-
Fig. 7 lindri stessi vengo-
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no messi in comunicazione coll’atmosfera
e l'aria compressa che ¢'era entrata sfugge:
le molle di richiamo sospingono i pistoni
at fondi di corsa e i freni si allentano.
E chiaro quindi che basterebbe con
un mezzo qualunque manovrare (onfem-
poraneamente tutti i rubinetti a 3 vie R
del treno, perché tutti i veicoli si frenino
o si sfrenino contemporaneamente.
9.Nel F. W.
’ C'ono'of!‘a‘ generale q,ueSta AR
si ottiene 1mne-
diante la stessa
S P aria eompressa,
0 approfittando
della stessa con-
dotta  generale
che, come abbiamo visto, corre lungo tutto
il treno e che quindi costituisce una ¢omu-
nicazione continua. Ed ecco come. Invece
di avere del veri e propri rubinetti a 3
vie, fra serbatoi sccondari e cilindri dei
freni sono interposti degli apparecchi spe-
ciali D (Fig. 8) che descriveremo detta-

Fig. 8
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gliatamente in seguito. Schematicamente
potremo dire che in questi appareechi
esiste un pistone P da una parte del quale
si trova 1'aria della condotta generale, e
dall’ altra quella del serbatoio secondario.

Se la pressione della condotta & mag-
giore di quella del serbatoio, questo pi-
stone si muoverd evidentemente verso
sinistra: ma se lasciamo sfuggire dell’ aria
dalla eondotta in modo che la pressione
esistente nel serbatoio secondario S pren-
da il sopravvento, allora questo pistone
si muoverd verso destra. ILcco dunque
come si pud ottenere il movimento di
questi apparecchi D (corrispondenti ai
rabinetti R considerati prima) colla sem-
plice manovra di caricare e scaricare la
condotta generale.

Orbene, questo apparecchio I} & con-
gegnato in modo che, quando lo stan-
tutfo P el sposta verso sinistra, si mettono
in comunicazione la condotta generale
col serbatoio 8 e il cilindro del treno col-
I’ atmosfera, ¢ quando esso si sposta ver-
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so destra, si chiudono queste due comu-
nicazioni e si apre quella fra serbatoio se-
condario e cilindro del freno,

Concludendo, a questi appareechi D
fanno capeo quattro comunicazioni: 1. Con-
dotta generale, 2. serbatoio secondario,
8. Cilindro del freno, 4. Atmosfera: e le
comunicazioni che possono farsi fra que-
sti 4 elementi due a due sono 3 e pre-
cisamente:

1. fra la condotta generale e il ser-
batoio secondario:

2. fra il cilindro del treno e I'at-
mostera;

8. fra il serbatoio secondario e il ci-
lindro del freno.

. Appunta perché questo apperecchio
& destivato a stabilire /re comunicazioni
prende il nome di valvola fripla.

10. Stabilito cosi il prinecipio gene-
rale del I. W, ¢ facile capirne la ma-
povra: basterda che il maecchinista, con
un mevzo qualunque, comprima dell’ aria
nella condotta generale perché il treno
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si sireni e i serbatoi secondari si carichi-
no; e bastera che egli, facendo sfuggire
dell’ aria dalla condotta, provochi una
depressione in questa perché le valvole
triple si spostino e stabiliscano la comu-
nicazione fra serbatoi secondari e cilin-
dri dei freni producendo la immediata
chiusura dei freni stessi.

11. Per ricaricare pin rapidamente i
serbatoi secondari e quindi aver tutto
pronto per una nuova frenatura il pin
presto possibile dopo averne fatta una, il
macchinista dispone di un magazzine di
aria compressa, radunata, ad una pres-
sione maggiore di quella normale dei ser-
batoi secondari, in un grande serbatoio
che é sulla macchina e che prende il
nome di serbafoio pringipale.

12, Si comprende facilmente poi che
per avere dell’avia compressa, occorre un
(ompressore e questo & costituito dalla
cosi detta pompa del freno.

18. Riassunendo dunque tutto quello
che si & detto fin qui, potranno dire che
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i diversi orguniche costituiscono il sistema
del FF W sono i seguenti:

A. — Sulla locomotiva:

1. Unapompa di alimentazione del freno,
2. Un serbatoio principale.
8. Un rubinetto di comando.

B. — Nella locomotiva, nel tender e
m futli ¢ veicoli:

1. Una condotta generale,
2. Una valvola tripla,

3. Un serbatoio secondario,
4. Un cilindro del freno.

Oltre a queste parti ve ne sono al-
tre secondarie che verremo enumerando
man mano che ne capiterd 1 occasione.
Descriviamo dettagliatamente ciascuna di
queste parti e cominciamo dalla:

14. Pompa del frepo — La pompa
del freno si divide sostanzialmente in due
parti: molore della pompa e pompa del-
Iaria. Queste due parti sono montate su
di un unico sostegno, una al di sopra
dell’altra e lo stelo del pistone del mo-
tore ¢ lo stesso di quello della pompa
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d'aria, cosicche ad ogni corsa del pistone
del motore corrisponde una corsa di gquello
della pompa. I due apparecchi sono cosi
montati in «fandem » e questo della
pompa del F. W ¢ uno dei pochissimi
casi nei quali si utilizza direttamente il
moto alternato rettilineo del pistone sen-
za ricorrere ad organi di frasformazione
del movimento.

Non avendosi movimento rotatoric
il cassetto di distribuzione non pud essere
comandato, come nel caso generico dei
motori a vapore da un eccentrico: e percio
la distribuzione ¢ ottenuta in un modo
alquanto diverso.

16. La Fig. 9 rappresenta schemati-
camente come & fatto questo meccanismo
di distribuzione. Nella camera cilindrica
V entra il vapore proveniente dalla cal-
daia, e preme sui due stantuti P e P
Siccome questi due stantuffi hanno dia-
metri diversi, 1'ecitetto del vapore sullo
stantutfo Pd— che & il piu grande —
sard maggiore dell’ effetto che esso pro-
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duce sullo stantuffo pitt piccolo P'. L'in-
sieme dei due stantuffi, collegati fra loro

dulla coldaiu

} - \ cassellino
gty S princkoale
7 = & e 2 /o

4
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-

Fig. 9

con un unico gambo, e che prende il
nome di stantuffo differenziale, vienc dun-
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que sospinto verso sinistra (come & rap-
presentato in figura). A questo stantuffo
differenziale & collegato un cassetto {cas-
setto principale) il quale viene cosil tra-
scinato verso sinistra, scoprendo la luce
di introduzionc destra che porta il vapore
al disopra del pistone del motore, men-
tre l'altra luce d’introduzione ¢ messa
in comunicaziane colla scarica (esaminare
bene la figura).

Se vogliamo che lo stantutfo ditfe-
renziale, e con esso il cassetto principale, si
spostino verso destra, bastera introdurve
del vapore sulla sinista dello stantuffo
maggiore P. Allora lo stantuffo P, es-
sendo premuto dal vapore di dentro e di
fuori, & in equilibrio ed il vapore che si
trova nella camera V, premendo sul solo
pistone P’, provocherd lo spostamento
voluto verso destra.

16. Per ottenerve I'introdnzione di
«vapore sulla sinistra del pistone ¥ ¢’ @
un secondo cassettino, cassetlo secondario,
verticale, disposto in modo che, quando
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é basso, (Fig. 10) il vapore entra sulla
ginistra del pistone P e quando & in alto

Aal? J caldacd

ecassellino

v
| /= aBnesera
7B
1
; R,
/ 7 \ Searica
rlroduyione
QL8 ’ ;
g’h | asla df rnversione
5 N Jem Mo S pnerene
N g bollone dell asta di tverss
S pesione del molore

‘ 74
Tr

(Fig. 9)-questo vapore & in comunicazione
colla scarica.

Fig. 10
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Questo cassettino verticale ¢ coman-
dato direttamente dal pistone mediante
I"asta di inversione e la piastra di inver-
sione. Esaminando le figure si vede bene
che, «uando il pistone arriva in alto
(Fig. 9) urta colla piastra contro il risalto
che si trova nell’asta di inversione e
spinge in alto il cassettino secondario. Il
vapore che & alla sinistra del pistone P
allora si gecarica, lo stantuffo ditferenziale
9t sposta verso sinistra e il cassetto prin-
cipale scopre la Juce di introduzione di
destra che porta il vapore alla parte su-
periore del cilindro. Il pistone allora scende
e, giunto alla sua estremits inferiore, urta
colla piastra nel boffone di inversione,
posto all’ estremita inferiore dell’ asta di
inversione, (Fig. 10) tira in basso il cas-
settino secondario, il vapore entra sulla
sinistra dello stantuffo differenziale, e
questo, spostandosi col suo cassetto, sco-
pre la luce di introduzione sinistra met-
tendo [a destra in comunicaziohe colla
scarica. La luce di introduzione ginistra
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porta il vapore alla parte inferiore del
cilindro. Cosi il pistone del motore risale
fino ad urtare colla piastra contro il ri-
salto dell' asta di inversione, spingere in
alto il cassettino secondario e ricomin-
ciare il ciclo.

17. La distribuzione ¢ quasi a piena
introduzione. Non & completamentc apiena
introduzione perche il movimento del cas-
setto secondario, e quindi 1 inversione
dell’introduzione avviene qualche istante
prima che il pistone abbia raggiunti i
fondi di corsa e quindi ei sono piccoli
anticipi. [ piedi del cassetto non hanno
perd ricoprimenti e quindi mancano le
fagi di espansione e di comprensione. B’
necessasio che il motore lavori a piena
introduzione perché la resistenza che of-
fre la pompa non & costante; ma aumenta
durante la corsa dello stantutio e rag-
giunge il'sno massimo precisamente quan-
do questo si avvicina ai fondi di corsa
per effetto dell’ aria che si comprime nella
pompa. Non si potrebbe quindi far lavo-
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rare per espansione il vapore perche, col
procedere del pistone nella sua corsa, la
pressione del vapore dnrante 1’ espansione
diminuirebbe mentre la resistenza del-
I' aria che si comprime va aumentando.

Tatto il sistema di distribuzione &
montato sul coperchio superiore del ci-
lindro - motore in modo che, in caso di
guasto, si cambia il coperchio senza inu-
tilizzare la pompa.

18. Sotto al motore ¢’é& la pompa
dell’ aria. E' questa una pompa assai sem-
plice aspirante e premente a stantutfo
cieco che aspira I’ aria dall’ atmosfera e
la comprime nel serbatoio principale.

La forma pitt comune della pompa
d’ aria in uso pel F. W. & quella indicata
schemnaticamente nella Fig. 717. Come si
vede chiaramente il cilindro B C & percorso
dallo stantuffo cieco 5. Vediamo come
funziona questa pompa e, per fissare le
idee, esaminiamo quello che aceade da una
parte dello stantuffo giacché quello che
accade dalla parte opposta & perfettamente
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identico. Prendiamo a considerare dunque
cid che accade nella parte superiore dello
stantuffo 8,

Supponiamo che: lo stantuffo secenda.
allora nella camera I3 si forma una ra-
refazione dell’aria,
ossia una pressione
inferiore a quella
dell’ atmosfera e-
sterna. L'aria ester-
na, quindi, viene
succhiata a traver-
go il filtro ¥ il con-
dotto A, solleva la
valvola di aspira-
sione 1 e penetra
nella camera I.
Giunto alla tine
della sua corsa di- Fig. 11
scendente lo stantuffo risale chiude la
valvola 1 ¢ comprime l'aria nella came-
ra B fino a sollevare la valvola 3 e a
spingere 1'aria compressa pel condotto D
e il tubo E nel serbatoio principale.

AT/ 1 T IR,

2 s,
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Nella camera C, sotto allo stantufio
8, avviene precisamente lo stesso. Quando
lo stantuffo sale si apre la valvola di aspi-
razione 2, e 1’ aria esterna penetra in C;
quando scende, I'aria si comprime in C
e sollova la valvola 4 andando poi nel
serbatoio principale.

Come si vede abbiamo, in questo tipo
di pompa, quattro valvole: due aspiranti
(1 e 2) e due di ritenuta (3 e 4), e uno
stantuffo cieco.

19. La Casa Westinghouse ha costruiti
poi molti altri tipi di pompe in parte
adottati anche dalle nostre ferrovie in
parte messi in uso in altre reti ferroviarie.

Fra questi — che sono molti — aceen-
neremo soltanto a due che pili facilmente
si trovano in uso nelle nostre locomotive,

Quella indicata schemalicamente nella
Itg. 12 & una Pompa a due fasi.

In questa pompa si hanno due cilin-
dri identici sovrapposti: A A e 1B B sepa-
rati fra di loro dall'anello EE che
stringe @& tenuta ermetica il tamburo T.



Invece di un solo pistone S ce ne
sono due: S ed 8 fra di loro rigidamen-
te aniti, montati sullo
stesso stelo e mante-
nuti a distanza costante
dal tamburo T,

Vediamone il fun-
zionamento e, al solito,
consideriamo cid che
avviena da una sola par-
te della pompa : p. es.
nella parte superiore.

Quando lo stantuf-
fo si abbassa la valvola
di aspirazione 1 si apre Fig. 12
e 'aria esterna va a riempire la camera AA.
(Quando il pistone S risale, I’ ara che si
comprime solleva la valvola di ritenuta 3
ma non va nel serbatoio principale: va
invece nello spazio anulare C che ¢ com-
preso fra il tamburo T e il cilindro della
pompa. Quando il pistone S & arrivato
alla fine della sua corsa in alto, tutta
I’ aria che occupava il cilindro A A &
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gtata costretta ad occupare lo spazio anu-
lare C e quindi & stata compressa una
prima volta. Quando poi lo stantuffo ri-
discende aspirando nuova aria esterna,
I’ arvia che era gid stata compressa nello
spazio anulare C viene compressa una
seconda volta (seconda fase d’ onde il no-
we di pompa a due fasi) e questa volta,
sollevando la valvola di ritenuta &, pel
tubo H va al serbatoio principale.

La stessa successione di fenomeni
avviene naturalmente
nella parte inferiore del-
la pompa.

20. La Fig. 13 rap-
presenta sempre in mo-
do schematico Ia Pom-
ba Tandem-compound a
doppia (ompressione.

Quando i due stan-
tufi S ed &', rigidamen-
te collegati fra di loro
su un unico stelo, di-
scendono, si solleva la
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valvola di aspirazione 1 e l'aria esterna
entra in A A, quando gli stantuffi salgo-
no, I'aria che si comprime in A A solleva
la valvola di ritenuta 3 e, pel condotto
E ¥ va nella camera B B, comprimendosi
perché la camera BB ha una capacitd
presso a poco metd di quella del cilin-
dro A A.

Quando gli stantuffi ridiscendono,
" aria gia compressa nel cilindro BB
subisce una seconda compressione, solleva
la valvola di ritenuta 6 e, pel tubo H,
va nel serbatoio principale.

Questi due ultimi tipi di pompe of-
frono il vantaggio di cssere molto pin
rapidi del primo e di avere un lavoro
pitt uniforme giacche, mentre nel primo,
quello semplice, ' aria, presa alla pres.
sione atmosferica deve essere portata in
una sola corsa del pistone a Kg. 6. 5 di
pressione, in queste due ultime pompe,
per ogni corsa del pistone si richiede una
varijazione della pressione di circa Ja meta.
Si badi bene che il lavoro & sempre lo
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stesso perché in definitiva si tratta di
portare sempre lo stesso volume di aria
dalla pressione atmosferica a quella di
Kg. 6,5; ma si ha, come si disse, il van-
taggio di avere in seno al cilindro della
pompa variazioni minori di pressione du-
rante la corsa del pistone. :

21, Sono organi accessori della pom-
pa, dei quali non & il caso di parlare, la
presa vapore e 1'oliatore che & un olia-
tore a condensazione comune montato sul
coperchio stesso della pompa. Ci soffer-
meremo invece un poco a parlare del:

292. Regolatore auiomatico della pom-
ba. E' questo un apparecchio destinato
ad arrestare lJa pompa quando 1'aria nel
serbatoio principale ha raggiunta la pres-
sione voluta(circa kg. 6 per cm.2)

In condizioni normali la_nolla 13
(Fig. 14) tiene sollevato il pistone P e, con
ess0, la Valvola V. Il vapore proveniente
dalla caldaia passa liberamente e va ad
azionare la powpa. L’aria che in tal mo-
do si comprime nel serbatoio principale,
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mediante una apposita cannetta giunge
nell’ interno del regolatore antomatico nel-

2. Lappo del regela lore
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Pig. 14

la camera A A
e preme sotto
al diaframma
D, ma non lo
solleva finché
la pressione
non sia giunta
a tanto da vin-
cere la forza
esercitata so-
pra al dia-
framma dalla
molla 7 che
pud ecssere ca-
ricata strin-
gendo la vite
regolatrice 6.

Quando la pressione supera la forza della
molla 7, il diaframma si solleva e, con
esso la valvola del diaframma C. L'aria
allora scende nella camera E, preme sul
pistone P e chiude la valvola V intecet-
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tando il passaggio al vapore. Cosi la pom-
pa si ferma.

Se ora la pressione diminuisce per
una ragione qualunque nel serbatoio prin-
cipale, diminuisce anche nella camera A
A, la molla 7 prende il sopravvento, il
diafratama si abbassa, la valvolina C chiu-
de il foro e I’ aria non passa pit nella
camera K. I’ aria che era in questa ca-
mera sfugge nall’ atmosfera dal forellino
F e allora la molla di richiamo 13 sol-
leva il pistone P e la valvola V, e il va-
pore torna cosi a passare. Si deve nota-
re che oltre alla molla 13 anche la pres-
sione del vapore tende a sollevare la val-
vola e che la pressione dell’ aria — che
¢ di 6 kg. o G kg. e mezzo — pud vin-
cere quella esercitata dal vapore sotto la
valvola V quantunque maggiore, perche
la dimensione del pistone P ¢ molto mag-
giore di quella della valvola V.

Finalmente un forellino & praticato
nel cilindro dove & la molla 13 perche,
ge del vapore passasse in quel cilindro,
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potrebbe, colla sua pressione, ostacolare
I’ abbassamento del pistone P e quindila
chinsura della valvola V e percid impe-
dire I’ arresto della pompa.

23. Del Serbatoio principale non c¢’é
nulla da dire. E’ un serbatoio cilindrico
di lamiera sufficientemente robusta per
resistere alla pressione che & destinato a
sogtenere, ed & munito di un rubineéfo di
spurgo che serve per scavicare 1’ acqua di
condensazione che viene trascinata allo
stato di vapore coll’ uria e che si racco-
glie nella parte bassa del serbatoio stesso.

Al serbatoio principale fanno capo
una cannetta che va al regolatore auto-
matico della pompa, un tubo che viene
dalla pompa ed uno che va al

24. Rubinetto di comando. Congetlo
generale: Dal modo di funzionare del F.
W. si vide che quando si vuol frenare
un treno, basta lasciar sfuggire dell’ aria,
dalla condotta generale e che quando in-
vece si vogliono allentare i freni basta
ricaricare la condotta generale. Occorre,



40

in altri termini, che il macchinista abbia
a disposizione un rubinetto con duo po-
gizioni : una per inettere la condotta ge-
nerale in comunicazione coll’ atmosfera
e una per metterla in comunicazione col
serbatoio principale. Occorre poi che que-
sto rubinetto abbia una terza posizione,
intermedia, fra le due : una posizione neu-
tra; una posizione che permetta di man-
tenere frenato il treno con un certo grado
di frenatura; e cioé che non lasci sfug-
gire aria dalla condotta nell’ atmosfera e
non ne lasci entrare nella condotta gene-
rale dal serbatoio principale.

Un rubinetto a tre posizioni sarebbe
quindi sufficiente allo scopo: ma occor-
rerebbe molta pratica e sopratutto molta
prudenza nel manovrarlo, altrimenti suc-
cederebbe con grandissima facilitd lo spez-
Zzamento di freni, specie se di notevole
lunghiezza. Ed ecco il perché. Supponiamo
di voler fare — come accade spesso per
non dir sempre — una frenatura mode-
rata. Per fare questo bisogna far sfuggire
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poca aria dalla condotta generale e ciod
aprire il rubinetto e richiuderlo subito o
guasi, se si tien conto che 1 aria conte-
nuta nella condotta — che non ¢ che un
tubo — & relativamentc poca e che si
tratta di fare una piccola depressione.

Quando si apre la comunicazione col-
I' atmosfera, la depressione nella condotta
si forma nei veicoli di testa qualche
istante prima che essa si sia propagata
fino alla coda. l.a locomotiva e i veicoli
di testa saranno i primi a frenarsi e quindi
a rallentare la corsa e gli altri verranno
ad addossarsi a questi. ' un fenomeno
che quasi non si avverte perché la de-
pressione nella condotta si propaga assai
rapidamente: ma pure avviene, e il treno
si raccorcia comprimendo le molle dei
respingenti.

Se, mentre 1" avia sfugge, le chiudia-
mo rapidamente 1’ uscita, per la forza viva
che essa ha acquistato, si accumula e si
comprime verso l'orilizio d’ uscita che le &
stato sbarrato producendo il fenomeno
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noto sotto il nome di « colpo & ariete ».
Per questo fatto la pressione aumenta nel
tratto di condotta vicino alla testa del
treno, mentie resta bassa alla coda. Ne
consegue che i veicoli di testa si sfrenano
mentre restano frenati quelli di coda. Lo
strappo quindi & quasi inevitabile perché
il treno che si era accorciato, ora, per
effetto della reazione delle molle dei re-
spingenti, tende ad allungarsi di nuovo.

2b. Per evitare questo strappo occor-
rerebbe che il macchinista non chiudesse
repentinamente il rubinetto: ma a poco
per volta, in modo da evitare il « colpo
d’ ariete ». Siccome una tale manovra evi-
dentemente saveble difficile, & stata ag-
giunta alle tre posizioni del rubinetto di
comando dette pili sopra una quarta posi-
zione di frenatura moderata nella quale
fra la condotta e 1'atmosftera si introduce
un altro organo che ha appunto lo scopo
di moderare la chiusura all' uscita del-
I'aria. Quest’'organo prende il nome di
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valvola a scarica uguagliatrice, Vedremo
poi come funziona.

26. Da ultimo ricordiamo (V. pa-
ragr. 9) che occorre, per un sicuro Ino-
vimento delle valvole triple e una pronta
rifornitura dei serbatoi secondari, che la
pressione nel sarbatoio principale sia su-
periore a quella dei serbatoi secondari o
cioé che sia superiore a quella della con-
dotta. Per mantenere questa differenza
di pressione occorre I interposizione di
un altro organo, del quale anche ci oc-
cuperemo in seguito, e che prende il nome
di valvola regolalrice di alimentazione,
giacché ¢ quells che regola 1'alimenta-
zione della condotta.

27. In complesso dunque abbiamo
pel rubinetto di comando del ¥, W. cinque
posizioni,

1* " posizione -— di carica — nella
quale si mette in comunicazione diret-
tamente il serbatoio principale con la con-
dotta generale.

2* posizione — di marcia — nella
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quale la comunicazicne (ra serbatoio prin-
cipale e condotta generale esiste sempre;
ma a traverso la valvola regolatrice di
alimentazione che stabilisce una certa
differenza di pressione fra serbatoio prin-
cipale e condotta.

3" posizione — neulra — nella quale
tutte le comunicazioni sono chiuse.

4* posizione — frenatura moderata —
nella quale la scarica dell’aria della con-
dotta avviene a traverso la valvola a sca-
rica uguagliatrice.

b* posizione — frenatura rapida —
nella guale la condotta ¢i scarica diret-
tamente all’ atmosfera. X

28. Valvola regolaigice di alimenta-
zione. — Le Fig. 15 e 16 rappresentano
questa valvola nelle swe due posizioni di
apertura e di chiusura. Vediamo come
funziona. Quando il rubinetto di coman-
do ¢ in [I* posizione, l'aria proveniente
dal serbatoio principale viene mandata,
a traverso il foro 1 e il condotto che
shocca nella camera A, a premere sullo
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gtantuffo 4 che si sposta verso destra; e,
: siccome questo
trascina con sé
un cassettino B,
anche questo si
sposta verso de-
stra scoprendo il
toro B praticato
sul tondo della
camera A, Que-
W sto foro, per mez-
o e zo del condotto
E e dell’ orifizio
2, & in comuni-
Fig. 1 - cazione col ru-
binetto di comando e, per mezzo di que-
sto, colla condotta generale la uale quin-
di si carica.

Siccome poi lo stantuifo 4 non & a
tenuta ermetica, I’ aria compressa passa
tutt’' in giro ad esso e invade la camera
G d’onde pel condotto F va nella ca-
mera II. Trovando la valvolina 10 aperta,
quest’ aria pud passare nella camera I e
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di 4, pel condotto D, ritornare verso la
camera A. Perd non entra in questa, ché
& rivestita di una camicia di bronzo, ma,
girando al di fuori, intorno a questa ca-
micia, raggiunge il canale E e di la pel
foro 2 va nella condotta generale.

Quando nella condotta generale si ¢
raggiunta la pressione voluta, allora il
diaframma 13 — contrastato dalla mol-
la 16 che & stata caricata col tappo di
taratura 17 — cede alla pressionc dell’ aria,
spostandosi verso sinistra. La valvolina
10 allora, spinta dalla. molla 11 va contro
la sua sede e da li non passa pid aria.
Dal momento che non passa pin aria, que-
sta ristagna nella camera H e anche nella
camera G ; lo stantuflo 4 & allora in equi-
librio rispetto all'aria che ha la stessa
pressione sulle sue due faceie, ¢, sospinto
dalla molla 7 si sposta verso sinistra spin-
gendo il cassettino § a chiudere il foro
B (Fig. 16). Cosi non entra pin aria pel-
la condotta.

Se ora avviene una depressione nel-
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la condotta generale, questa depressione,
a traverso il fo-
ro 2 ei canali E
e D si propaga
alla camera I;la
molla 16 prende
il sopravvento,
il diaframma si
sposta verso de-
stra, la valvola
10 si apre, I'avia
che si trova nel-
la camera H, nel
canale F' ¢ nella
camera (G si pre-
cipita nella condotta generale, lo stantuffo
4 non & pit in equilibrio perché viene
a mancare la pressione sulla sua destra
e si sposta verso questa parte scoprendo di
nuovo il foro B pel quale I’ aria del ser-
batoio principale passa nella condotta ge-
nerale. (1)

{1) Nota importante. - Nel disegno — che & sche-
matico — la parte inferiore della valvola regolatrice di
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29. Valvola a scarica uguagliatrice. —
Vediamo ora come |
funziona questa val-
vola che, come si

disse, & destinata ad i3
. . . . 3 §
impedire i « colpi (:
¥ |

d’ ariete » e i con-
seguenti inevitabili
spezzamenti dei tre-
ni. In una camera
circolare T (Iig. 17)
esiste uno stantuffo
1t il cui gambo, terminato in forma di
valvola, quando lo stantuffo & nella sua
posizione pit bassa (Fiy. 17) chiude I’ uscita,
dell’ aria dal piccolo scappamento O : men-
tre, quando & nella posizione alta (#ig. 18)
questo orifizio O ¢ aperto.

La parte superiore della camera T
¢ in comunicazione col rubinetto di co-

ger l‘l‘a‘

nlimentazione & rovescinia rispetto alln posizione che ha
nel meccanismo vero: e cid per rendere pid facile la
spiegazione. Nel meeeanismo vero i canali D ed 17 ven-
gono a trovarsi inecrociati perché, comne si & detto, la
parte inferiore & rovesciata in relazione alla superiore.
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mando e la parte inferiore & in comuni-
cazione colla condot-
ta generale.
Parlando in se-
guito del rubinetto,
vedremo che entram-
be gueste parti ven-
gono alimentate
aria alla stessa pres-
sione : ma ¢ evidente
che la, camera T rag-
giungera la pressione
di regime prima della condotta, sia perché
& piu vicina al serbatoio principale che for-
nisce l'aria, sia perché il suo volume & sem-
pre inferiore di moltissimo a quello della
condotta generale e dei serbatoi secondari
che devono essere caricati. Per questa ra-
gione ogni volta che si alimenta la condot-
ta (ossia che si porta il rubinetto di coman-
do in'T o in II posizione)la valvola 11 viene
spinta in hasso perchd & sottoposta ad una
pressione maggiore di sopra che di sctto.
Alle posizioni di carica e di marcia del

I

dal rabrnefly
dt comando

Fig. 18
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rubinetto corrisponde dunque la posizione
della valvola a scarica uguagliatrice, rap-
presentata nella #ig. 17. Portando il rubi-
netto in IV posizione si mette, come
vedremo, in comunicazione coll’ atmosfera
la camera T e si scarica |’ aria che in
essa & contenuta. Lo stantuffo 11 allora
non & piu in equilibrio, e viene spinto
in alto dalla pressione esistente nella con-
dotta generale (Fig. 18).

Si apre cosi il piccolo scappamento
O a traverso il quale 1 aria della con-
dotta sfugge nell' atmosfera lenfamente.
Fino a quando durera la scarica dell’ aria
della condotta ? Evidentemente finché la
pressione della condotta non sara diven-
tata un pochino inferiore a quella rimasta
nella camera T, perché allora quest’ ul-
tima prendera il sopravvento, spingerd
in hasso lo stantutlo Il e chiuderd il
piccolo scappamento O. Siccome, data la
grandezza notevole dello stantutio 11,
basta una piceolissima differenza di pres-
sione fra sopra e sotto perché esso si
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muova, differenza praticamente trascura-
bile, cosl si dice che esso si abbassa e
quindi cessa Ja scarica quando la pres-
sione della condotta ha uguagliato quella
della camera 7.

Per cid quella valvola viene detta
valvola a scarica ugquagliatrice.

30. Da quanto si & detto su questa
valvola si vede chiaramente che, per avere
una piccola depressione nella condotta ge-
nerale, bisogna fare una piccola depres-
sione nella camera T. Cosip. es., se nella
condotta generale (e quindi anche nella
camera T) abbiamo I' aria alla pressione
di kg. 5 e vogliamo ridurla a kg. 4 ¥,
dobbiamo ridurre di '/, kg. la pressione
dell’ aria esistente nella camera . Ma
nella camera T ¢’ & pochissima aria per-
che il volume di questa ¢ assai limitato:
e percid rinscirebbe difficilissimo graduare
la sfuggita dell’ aria e, appena portato
il rubinetto in IV posizione, per quan-
to lo si riportasse rapidamente nella III
posizione, si avrebbe sempre una forte



depressione in quella poca aria dispo-
nibile.

E’ stato quindi necessario ingrandire,
la camera T'; e, siccome un ingrandimento
voluminoso di quell’ organo, che & attac-
cato al rubinetto, sarebbe riuscito mole-
gto, st € pensato di metterlo invece in
comunicazione, mediante una cannetta,
con un serbatoio o barietio che viene di-
stinto comunemente nelle figure colla let-
tera U. Il bariletto U dunque non & che
an ingrandimento della camera T e serve
per poter graduare pih facilmente la sca-
rica dell’ aria e quindi la frenatura. Ad
ogni successiva scarica di aria dalla ca-
mera 1'e dal bariletto U, corrisponde una
depressione maggiore nella condotta e
quindi una pitt gnergica fronatura.

Descritto i1 funzionammento della val-
vola regolatrice di alimentazione e della
valvola a scarica ugnagliatrice, passiamo
a vedere come 1 aria viene avviata per
le diverse vie mediante il

31. Rubinetto di cemando. Consta que-



53

sto essenzialmente di due parti; una fissa
ed un’altra che si pud muovere a mezzo
di apposito manubrio. La parte fissa ha
la forma di una scatola nel cui fondo si
aprono dei fori e degli incavi o incame-
razioni; i fori mettono capo a dei con-
dotti o camere che sono sotto al fondo
della scatola e cosl questi come gli in-
cavi scavati nel fondo stesso servono a
dare, per ogni posizione del rubinetto, le
comunicazioni necessarie perché I’ aria
abbia il voluto percorso ei necessari pas-
saggi. Il fondo di questa scatola & por-
tato a pulimento e rappresenta un vero
e proprio specchio sul quale scorre la parte
mobile del rubinetto o valvola. La parola
scorre non & veramente propria percheé la
valvola & in forma di disco e, invece di
scorrere nel vero semso della parola, gira
intorno al suo centro e stabilisce cosi le
diverse comunicazioni portando in corri-
spondenza dei fori e degli incavi dello
specchio i fori e gli incavi che ha in 88
stessa. La scatola, che & cilindrica, ¢ poi
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chiusa con un coperchio a vite e nella
parte superiore, quella cioé compresa tra
la valvola a disco e il coperchio, riceve
I' aria compressa. L’ aria compressa viene
quindi a trovarsi sopra la valvola a disco
cosi cowe il vapore nella camnera di distri-
buzione viene a trovarsi sopra al cassetto.

Nel disegno riuscirebbe assai difficile
rappresentare cid che avviene e le comu-
nicazioni che si stabiliscono durante il
movimento rotatorio detla valvola a disco;
e percid si ¢ pensato di sviluppare questo
in un piano. Il disegno quindi non cot-
risponde pilt al vero ed ha il solo scopo
di spiegare il funzionamento del rubinetto;
le comunicazioni si sono stabilite con dei
tubi mentre al vero esse sono ottenute
mediante canali scavati nel corpo del ru-
binetto nella sua parte pit bassa sotto
allo specchio. Lo studioso, dopo aver ca-
pito il funzionamento, dovra iimmaginare
di accartocciare il disegno e allora il mo-
vimento rettilineo del cassetto, rappresen-
tato nel disegno, si trastorma evidente-
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mente nel moto rotatorio della valvola a
disco.

Esaminiamo ora le b figure seguenti
che rappresentano appunto le bposizioni
del rubinetto.
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32. J Posizione — di carica — I fori
A e B della valvola sono in corrispon-
denza del foro K e del foro C dello spec-
chio. L’ aria compressa che entra da A e
K per I’ apposito canale va in 1) e, a tra-
verso la incamerazione S S passa nell’aper-
tura V che immette direttamnente nella
condotta generale.

L’ aria che entra da C va a riempire
la valvola regolatrice di alimentazione.
Oltre che nella condotta, 'aria compressa,
percorrendo i canali l, m ed n, va a riem-
pire la camera T della valvola a scarica
uguagliatrice e il bariletto U.
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Fig. 20

33. Il Posizione — di mar¢ia — L'aria
non penetra piti nel foro K ma solo nel
foro C passando da A. Quella clie giunge
da B si arresta nella incamerazione H. Da
C I’ aria attraversa la valvola regolatrice
di alimentazione che ne riduce la pres-
sione, esce dal foro D e per mezzo del-
" incavo S S va ad alimentare la condotta
generale. Contemporaneamente alimenta,
mediante i condotti I, m ed n, la camera
T e il bariletto U.



Ybrza posizione

Fig. 21

34, III Posizione — neutra — Tutte
le comunicazioni sono intercettate.
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35, IV Posizione — frenatira mode-
rata. — Mentre 1 fori A e B si trovano
in posizione tale che aria compressa non
ne pud entrare, si mette in comunicazione
il forellino e col grande scappamento W
mediante 1' incavo ii. Cosli si scarica 1’ aria
della camera T e del bariletto U ; il disco
11 della valvola a scarica nguaglistrice
i solleva e 1'aria della condotta si sca-
rica nell’atmosfera a traverso il piccolo
scappamento.
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36. V Posizione — trenatura rapida —
Si mette in diretta comunicazione, me-
diante l'incavo S8, la condotta generale
V col grande scappamento W e, per mezzo
dell’altro incavo 11, il foro e collo stesso
grande scappamento. Una forte e rapida
depressione avviene allora nella condotta
generale, mentre la valvola regolatrice di
alimmentazione, la camera 'I' e il bariletto
U si vuotano dell'aria che contengono a.
traverso 1 condotti 1, m, n ed il foro e.



61

37. Ualvola fripla. Si vide che le val-
vole triple sono organi inseriti fra la con-
dotta generale, il serbatoio secondatio, il
cilindro del freno e I’ atmosfera e desti-
nati a stabilire le diverse comunicazioni
fra questi quattro elementi. Abbiamo
anche visto grossolanatnente su quale prin-
cipio si fonda il loro funzionamento.

Anche per le valvole triple il disegno
non & la riproduzione rigorosa del vero:
ma lo rappresenta schematicamente. Lo
studioso potrad poi, coll’esame del vero,
ritrovare in esso quello che qui si rap-
presenta in disegno.

La valvola tripla si pud dividere in
due parti: una per I’azione ordinaria o
moderata, 1'altra per I'azione rapida. Un
apposito rubinetto che vedrvemo nel corso
delle deserizioni permette di isolare la
parte dell’azione rapida, lasciando in at-
tivita la sola azione ordinaria.

Nelle Fig. 24, 26 ¢ 26 ¢ rappresen-
tata Ia parte dell’azione moderata e cor-
rispondono: la 24 alla posizione di carica
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o di marcia del yubinetto: la 25 alla posi-
zione di frematura moderata, e la 26 alla
posizione neutra.
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Esaminiamole una dopo 'altra. L'aria
proveniente dalla condotta gencrale (figu-
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ra 24), passando pel condotto A A, sbuca
nel cilindro BB e spinge (ove non lo
fosse gia) lo stantuffo 5 in fondo di corsa
a sipistra. A traverso la piccola fenditura
che trovasiin alto e che il pistone b scopre
soltanto in fine di corsa, 1’ aria compressa
passa per C e va ad alimentare il serba-
toio secondario.

Contemporaneamente il cilindro del
freno, a traverso il foro ¥, 1'incavo in-
terno del cassettino 6 e i) foro H & messo
in comnnicazione colla scarica nell’ atmo-
sfera. Percid in questa posizione della val-
vola tripla si carica i} serbatoio secondario
e si scarica il cilindro del freno.

La fenditura in alto del pistone b,
che nel disegno & assai ampia perché si
possa  vedere chiaramente, ¢ invece ip
realti piecolissima ¢ cid perché, se fosse
grande, tuttal'aria che vieneimnmessa nella
condotta si precipiterebbe prima a riem-
pire i serbatoi dei veicoli pit vicini alla
locomotiva ; mentre, essendo molto piccola,
solo una parte dell’aria di carica va a
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riempire i primi serbatoi e I’altra passa
oltre a caricare gli altri. Cosl si ha una
carica simultanea in tutti i veicoli clie
altritnenti non si avrebbe.

88. Quaudo il macchinista porta il
rubinetto in 4* posizione, si formia una
depressione nella condotta generale, de-
pressione che si propaga alla camera B B.
Lo stantuffo & allora non & pilt in equi-
librio e viene spinto verso destra dall’ aria
compressa che si treva uel serbatoio se-
condario e che giunge da C ([f¥g. 25). Du-
rante questo spostamento (che avriva a por-
tare lo stantuffo fino a toccare il pezzo 21
ma non a comprimere la molla 22) avven-
gono due fatti successivi: con un primo
spostamento lo stantuffo 5 porta la testa
del suo gambo in contatto col cassetlino 6
e in questo movimento trascina la valvola
a chiodo 4 staccandola dalla sua sede, poi,
continuando il suo movimento, trascina
il eassettino 6 fino a portave il suo foro
in corrispondenza del foro K. praticato
sullo specchio. Contemporaneamente, collo
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spostamento dello stantuffo 5, viene inter-

cettata la comunicazione fra la condotta
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generale e il serbatoio sccondario perche
chiude la piccola fenditura detta pilt sopra.

L’aria di quest’ultimo, a traverso i
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passaggt del cassettino 6 e il foro ¥ dello
specchio, va al cilindro dei freni e frena.

39, Se il macchinista, ridotta la pres-
sione p. es. a 4 kg., porta il rubinetto in 11T
posizioue, nella camera B aviemo 4 kg.,
e, quando Ja pressionc dalla parte opposta
dello stantuffo b sard di 4 kg. o pochis-
simo nieno, questo si sposterd leggermente
verso sinistra (Fig. 26} e andrd a chiu-
dere colla wvalvola a chiodo 4 la comu-
nicazione fra i condotti del cassettino.
Cosi non passerd pia aria dal serbatoio
secondario nel cilindro dei freni né da
questo si scaricherd npell’atmosfera. la
frenatura restera quindi stazionaria. Se il
macchinista volesse aumentare la forza
della sua frenatura, riportercbbe per un
poco il rubinetto in 4" posizione ahbas-
sando la pressione nella condotta generale,
p- es, di un altro '], kg. Allora gli stan-
tnfi 5 delle valvole triple si spostano tutti
v ers0 sinistia fino a toccave 1'asta 21;
Te wvalvole a chiodo si allontanano dalle
loro sedi, altra aria dai serbatoi secon-
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dari, a traverso i condotti del cassettino

6 e il foro ¥ passa nei cilindri dei freni

e il grado di frenatura cosi aumenta.
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Da ultimo il macchinista vuole sfre-
nare: porta il rubinetto in [* e poi subito
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dopo, in TI' posizione (carica e marcia).
Allora I'aria si comprime nella condotta
generale e nella camera B B; lo stantutfo
b si precipita a fondo di corsa verso si-
nistra, e, mentre si ricarica il serbatoio
secondario, si scarica il cilindro del freno,
come si vide prima, a traverso i fori ¥
ed H e all’incavo del cassettino 6.

40. Passiamo ora a vedere che cosa
avviene guando il macchinista, portando
energicamente e rapidamente il rubinetto
in V posizione, provoca una frenatura
rapida. Entra allora in azione la seconda
parte della valvola tripla, quella appunto
detta dell’ azione rapida. Durante la ca-
vica normale della condotta, 1'aria com-
pressa, peunetrando nella camera I, I,
(Fig. 27) solleva la valvola 2 e va a riem-
pire la camera L. Quando il macchinista
provoca una scarica repentina nella con-
dotta, lo stantutfo b si sposta di colpo
energicamente verso destra (g, 28) urta
contro il pezzo 21 comprimendo la mol-
la 22 e trascinando con sé il cassetto 6.
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Questo cagsetto, con uno spostamento cosl
grande, scopre la luce ¥ e |’ aria del ser-

Fig. 27
batoio secondario ha cosl strada pilt libera
per precipitarsi nel cilindro del freno;



non solo: ma il cassetto porta il suo foro
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dell’ altro foro che trovasi alla sua destra.
L’ aria del serbatoio allora pigia sul disco 1
e lo abbassa, abbassando con esso anche
la valvola 1 che & rigidamente collegata
con lui. (Vedi anche [Fig. 27).

L’aria della camera L allora si sca-
rica nel cilindro del freno; la valvola 2
non & piu equilibrata perché ha di sotto
la pressione della condotta e di sopra non
ha quasi pitt nulla, quindi si solleva e
lascia che anche 1'aria della condotta
vada nel cilindro del freno. In tal ma-
niera avvengono due fatti: nella condotta
la. depressione si propaga pit rapidamente
non essendo pill necessario che 1 aria
stngga tutta dal rubinetto di comando,
perché in ogni veicolo si scarica nel ci-
lindro del freno; e la frenatura & pin
energica perché nei ecilindri del! freno va,
non solo 1'aria dei serbatoi; ma anche
quella della condotta generale.

Nel disco del pistoncino I ¢ praticato
un forellino il quale serve a lasciar sfug-
gire l'aria che, passando sotto ai piedi



del cassettino 6, potesse introdursi per il
canale G e, a lungo andare, finire collo
spostare questo disco verso il basso. Ne
succedercbbe una scarica della camera L
e successivamente della condotta generale
nel cilindro del freno con conseguente
frenatura di quel veicolo e di quelli vi-
cini. La piccolissiina fuga d’aria che even-
tualmente si avesse, passande nel cilin-
dro del freno non produce nessun effetto
per la ragione che vedremo piu avanti.

4]1. Dove si incontrano i canali A
ed I e quello che viene dalla condotta
geverale, ¢’ & un rubinctto a tre vie che
permette di stabilire diverse comunica-
zioni, Una maniglia esterna comanda (ue-
sto rubinetto: e quando questa maniglia
& verticale, la valvola tripla & tutta re-
golarmente in funzione; quando & oriz-
gontale, & chiugo il condotto I e quindi
resta esclusa 1'azione rapida; quando ¢
inclinata sono intercettate tutte le comu-
nicazioni, I'aria non passa nella valvola
tripla e quindi non 'va ad alimentare né
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serbatoio né cilindro del freno. Il veicolo, in
questo caso, & escluso all’ azione del F. W,

42. Sotto tutti i veicoli, compreso il
tender, le triple valvole hanuno il dispo-
sitivo per I' azione rapida. La tripla val-
vola della locomoliva, invece & semplice ;
manca cioé di tale dispositivo perchs, tro-
vandosi assai vicina al rubinetto e quindi
allo sboceco della condotta nell’ atinosfera,
all’ atto della frenatura si ha subito una
forte depressione in questo primissimo
tratto della condotta generale e la loco-
motiva prenderebbe la «rapida » con
scosse brusche al treno e sfaccettatura
delle ruote per lorvo inchiodamento.

43. Cilindro del freno. — E' questo
un organo della massima semplicitd. In
un cilindro C (#%g. 29) scorre vn pistone
a tenuta ermetica P, contrastato da una
molla N, Dal foro che ¢ sul fondo del
cilindro - messo in comunicazione con
la valvola tripla e quindi a volta a volta
col serbatoio secondario e coll’ atinosfera
— giunge I’ aria compressa che spinge il
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pistone P verso destra; e questo, colla
estremitd T del sno gambo, si attacca alla
timoneria del freno e fa aderire i ceppi
ai cerchioni. Quando la valvola tripla
mette in comunicazione il cilindro D col-
I’ atmosfera, I’ aria compressa si scarica,
la molla N ri-
prende il so-
pravvento, il
pistone P tor-
pa a sinistra
e i freni si al- Fig. 99

lentano.

Unica particolarity di questo cilin-
dro, degna di nota & la fenditura M dalla
quale sfugge 1'aria quando per qualche
fuga ne dovesse arrivarne una piccola
quantitd sulla sinistra del pistone P.
Quando si frena, I'aria giunge copiosa,
non pud stuggire da M e allora sposta il
pistone P il quale, appena spostatost,
chiude quella fessura e 1" aria compressa
non sfugge pit.

Esistono dei cilindri del freno doppi,

z

wdalla Iy
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che guidano contemporaneamente due ti-
moniere di freni e in questo dispositivo,
per essere ben sicuri che la forza che
agisce su una timoneria sia uguale a
quella che agisce sull’ altra, il cilindro &
unico (Fig. 30) el aria entra fraidue pi-
stoni respingendoli uno lontano dall’ altro.

aatla valvela lrip

Fig. 30

Un tale dispositivo si ha sovente nei
veicoli a carrelli.

44, Serbatoio secondario. — Non &
che un serbatoio cilindrico che pud essere
montato in un modo qualunque sotto il
pavimento del veicolo. Esso & completa-
mente chiuso ed ha una unica apertura
verso la valvola tripla. Sul fondo poic’ e
un rubinetto o meglio una valvola di sca-
rica che si pud manovrare muovendo una
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levetta mediante una funicella che arriva
sulla fiancata del veicolo.

45, 17 uso della valvola di scarico dei
serbatoi secondari merita un momento di
attenzione. Se si deve annullare 1" azione
del freno in un veicolo, dopo averlo iso-
lato portando la maniglia della valvola
tripla in posizione obliqua, & bene scari-
care il serbatoio secondario perche, ve-
nendo a mancare la pressione nella ca-
mera B (V. Iig. 24), I' aria del serbatoio
potrebbe spingere lo stantutfo b verso
destra e aprirsi il passaggio nel cilindro
del freno e frenave il veicolo. Per evitare
un simile pericolo, quando si isola dal
freno un veicolo si deve poi tencre aperta
la valvola di scarico finché esce aria e cive
finché non & vuoto completaniente il ser-
batoio secondario.

Se un veicolo resta frenato vuol dirve
che i} cilindro del freno non ¢ stato messo
in comunicazione coll’ atmosfera; ossia che
lo stantuffo 5 della valvola tripla non &
tornato al suo posto a sinistra. Se scari-
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chiamo un po’ d’ aria dal serbatoio secon-
dario, otteniamo allora che si accentua lo
squilibrio sulle due facce del pistone b e
quindi questo torna al suo posto provo-
cando lo scarico dell’ aria contenuta nel
cilindro del freno e quindi 1 allentamento
dei ceppi: ma se, dopo sfrenato il veicolo,
seguitiamo a tenere tirata la funicella e
quindi aperta la valvola di scarico del ser-
batoio, allora 1’ aria della condotta si viene
a scaricare nell’ atmosfera a traverso il ser-
batoio che teniamo aperto e si frena il re-
sto del treno. Quindi in questo caso appena
sfrenato il veicolo chie ¢i interessa sfrenave,
bisogna abbandonare subito la funicella.

46. Oltre agli organi descritti fin qui,
nel I'. W, ¢i sono poi altri organi secon-
dari 2i quali accenneremo hrevemente piu
che altro elencandoli.

Presa vapore della pompa. — E’ una
presa di vapore ordinaria, che raccoglie
il tluido da un tubo ripiegato in alto, che
termina nell'interno del cupolino per avere
vapore il pitt possibile ascintto.
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Manometri, — A portata del personale
di macchina ¢' & un doppiv manometro
le cui due lancette (una rossa e una nera)
indicano le pressioni esistenti nel serba-
toio principale e nella condotta generale.
Quello della condotta non & in comuni-
cazione direttamente con la condotta ma
colla camera T della valvola a scarica
uguagliatrice, nella qual camera regna
sempre la stessa pressione che ¢’ & nella
condotta. Questo dispositivo & necessario
perché cosi il macchinista vede subito la
depressione che fa nella camera T della
valvola a scarica uguagliatrice quando
frena e pud bene regolarsi. Se invece il
manometro fosse inserito direttamente
sulla condotta egli saprebbe con troppo
ritardo la depressione che ha prodotta
perché non gli verrebbe segnalata che
quando ¢ finita la scarica a traverso il
piceolo scappamento.

In alcuni bagagliai poi ¢’ ¢ un ma-
nometro in comunicazione colla condotta
generale perché anche il personale di
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scorta possa garantirsi costantemente del
buon fungionamento del F. W. e prov-
vedere, in caso diverso a porre in azione
i freni a mano.

Raccordi flessibili e relativi rubinetti
di isolamento ¢ scafole di ac(oppiamento
che tutti conoscono e dei quali non & il
cago di parlare. Rubinetti di scarico posti
nelle garette dei freni e nelle vetture a
portata di mano del personale viaggiante
che se ne serve in caso di pericolo.

47. Segnale d' aillarme. — In ogni vet-
tura servita da F. W, esiste un tubo che,
partendo dalla condotta generale, sale
fino al cielo del veicolo e termina in un
fischietto. Una catena scorre in un altro
tubo situato lungo il cielo del veicolo e
termina in una valvola che tappa il tubo
dell’ aria. Dalla catena pende in ogni cotn-
partimento una maniglia. Tirando questa
maniglia si viene a tirare la catena, (come
si fa quando si suona il campanello di
un tram tirando la relativa funicella) e
quindi si apre la valvola. L’aria allora
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sfugge a traverso il fischietto e manda
un acuto sibilo mentre la fuga determina
una depressione nella condotta e frena il
treno. Per rimettere a posto la catena bi-
sogna tirarla da un estremo, cosa che si
fa mediante una maniglia che é all’ ester-
no della vettura, su una testata o sul lon-
garone, fuori della portata dei viaggiatori,
perché non avvenga che, una volta tirato
il segnale d'allarme, venga annullato pri-
ma che il personale abbia potuto fare gli
accertamenti del caso. La maniglia tirata,
resta abbassata e indica il compartimento
dal quale venne fatto il segnale d’allarme.



Cap, III.

Consigli al personale di Macchina
per [’ uso del P. W.

48. Prima della partenza. — Il per-
sonale di macchina nella visita che deve
fare alla locomotiva, prima di uscire dalia
rimessa per effettuare un sgervizio, non
deve dimenticare di osservare anche atten-
tamente 1’ apparecchio del freno sia della
locomotiva che del tender, raimmmentan-
dosi bene che spesso una buona frenatura
puo significare la salvezza in contingenze
improvvise ed assai serie. Avzi, a questo
proposito & bene notare che mentre una
avaria alla locomotiva non pud in gene-
rale portare che ad una fermata anormale
o ad una chiamata di riserva, un guasto
al freno, specie su linee in pendenza pud
esser causa di disastri gravisimi. Anche
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in questa visita come in quella della loco-
motiva occorre procedere con oirdine. La
pompa deve essere lubrilicata a dovere e
poi messa in azione. Raggiunta la pres-
sione di Kg. 6'|, nel serbatoio principale
e di 4', o 5 nella condotta, uno dei due
agenti di macchina fard funzionare il
freno mentre 1’altro, a terra, verifichera
che esso agisca regolarmente.

Portato poi il rubinetto di comando
in 111 posizione (neutra) lo si lasciera cosi
per oltre b minuti dopo aver fermata la
pompa. Le due lancette devono restare
immobili. Se tornano indietro indicano
perdite. Poiché il rubinetto in quella posi-
zione scpara la condotta generale dal ser-
batoio principale, a seconda della lancetta
che retrocede sapremo dove si deve andare
a cercare la perdita.

La lancetta del serbatoio principale
nei primi minuti tornera un poco indietro
perche I aria cold racehiusa si & riscal-
data durante la compressione, e, raffred-
dandosi, perde un poco di tensione. Pero,
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se non ci sono perdite, diminuita la pres-
sione fino a 6 kg. deve rimanere ferma.

Le perdite nella condotta sono quasi
sempre nei raccordi flessibili di accoppia-
mento. :

Nell'aprire i freni colla sola locomos-
tiva, il macchinista deve avere 'avvertenza
di riportare subito il rubinetto dalla [ alla
II posizione altrimenti finisce coll’avere in
condotta una pressione superiore ai b kg.

49. Per agganciarsi al freno si dovra
far uso del F. W. ¢, al womento dell’ at-
tacco, portare il rubinetto in III posizione
e mantenervelo finché !’aggancio non &
stato completato. _

Allora si porterd il rubinetto in posi-
zione di carica e si dovri tenerlo cosl
finche il manometro della condotta non
segni stabilmente una pressione fra 4'y, ¢
b kg.

Rammentarsi bene che prima della
partenza da una stazione dove in un modo
qualungue sia variata la composizione del
treno, bisogna fare sempre la prova del
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freno prova che bisogna fare verificando
il regolare funzionamento dei freni nel-
I’ uitimo veicolo allacciato al F. W. Nel
fare la prova del freno il macchinista deve
fare bene attenzione alla durata della
scarica d'aria a traverso il piccolo scap-
pamento. Per un treno lungo essa deve
esserc lunga: se fosse breve vorra dive
che & chiuso uno dei rubinetti dei rac-
cordi flessibili.

50. In viaggio. — Darante il viaggio
deve essere sempre mantenuta nel serba-
toto principale la pressione di kg. 6 ', 0 7.
La presa vapore della pompa, in via ordi-
naria, deve essere mantenuta aperta solo
a metad perché la pompa non vada troppo
velocemente. La si aprivd completamente
solo quando si vada in testa ad un treno
i cui veicoli debbano essere ricaricati o
quando si aggiungano parecchi veicoli ad
un treno gia composto.

Nela maggior parte dei casi le pom-
pe sono munite del regolatore automatico
di cui all'art. 19 ma cid non esime il
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macchinista dal tener & occhio sempre il
manometro per assicurarsi sia che la pom-
pa non si & fermata, sia che, per improv-
viso guasto del regolatore, la pressione
non salga al disopra dei 7 né discenda
al disotto dei 4 kg.

51. Rallentamenii e fermatfe. Avvici-
nandosi ad un punto della linea nel quale
si deve rallentare o fermarsi o cominciare
una discesa importante, in una parola: av-
vicinandosi il momento di dover fare uso
del . W,, il mnacchinista osservera il ma-
nometro e si assicurerd con una rapida
verifica che tutto ¢ in ordine e funziona
regolarmente : indi, al momento oppor-
tuno, porterd il manubrio in IV posizione
e ve lo manterra finche la pressione nella
condotta non sia diminuita di un ‘[, kg.
Cio ¢ sufficiente perché i ceppi vadano
ad aderire con forza moderata ai cerchioni
delle ruote. Con successive piccole depres-
sioni, che il macchinista ottiene portando
alternativamente il rubinetto dalla IIT
alla IV posizione e viceversa, si ha una
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gempre piu energica frenatura fino ad
avere 1’ eftetto desiderato.

52. Nelle lunghe dis(ese convicne,
dopo ridotta la velocita a quella che si
desidera, strenare la locomotiva mmediante
la valvola di scarico del serbatoio secon-
dario che & a portata del macchinista. Cid
ha il doppio scopo: di risparmiare i cer-
chioni della macchina (il cui valore ¢ assai
maggiore del valore di quelli dei veicoli)
che si consumerebbero coll’ atirito dei
ceppi e col forte riscaldamento potrebbero
allentarsi, e di poter avere, in caso di
urgenza, un veicolo in pia - la locomo-
tiva — e per giunta il pit pesante da
poter frenare all’ ultimo momento in modo
da potersi fermare piu facilmente. Cid,
del resto collima colle disposizioni rego-
lamentari secondo le quali, nelle lunghe
discese coi treni con freno a mano il mac-
chinista deve regolare la marcia chiedendo
la chiusura e 1’allentamento dei freni del
treno e servirsi di quello della locowotiva
solo all’ ultimo.



87

53. HNelle fermate. - Quanco il treno
sta per essere fermo, quando ciod si giu-
dica che le ruote della locomotiva possano
fare ancora un mezzo giro prima di arre-
starsi completamente, bisogna portare il
manubrio del rubinetto in I posizione
(carica) provocando la subitanea sfrena.
tura di tutti i veicoli. In caso diverso,
siccome la velocita ridottissima aumenta
sensibilmente il coefficiente d’attrito, quan-
do il treno sta per fermarsi, pur non aumen-
tando la pressione dei ceppi sui cerchioni,
le ruote si inchiodano ed il convoglio si
arresta bruscamente con incomoda scossa
per i viaggiatori,

654. In caso di pericolo si deve far uso
dell’ azione rapida, (V* posizione). Per fare
uso dell’ azione rapida non bisogna avere
incertezze e portare di colpo il rubinetto
in V* posizione. Una sosta anche brevis-
sima nella IV posizione,impedisce 1'azione
rapida e se ne capisce facilmente il perché,
giacché se il pistone 6 della valvola tri-
pla deve spostarsi energicamente tanto da
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comprimere la molla 22, & necessario che
il suo movimento sia energico. Una de-
pressione graduale impedirebbe una tale
energia.

In caso di pericolo le operazioni da
seguire sono suceessivamente le seguenti:
portare rapidamente il rubinetto del F.
W. nella V* posizione ; aprire la sabbiera;
chiudere il regolatore; rovesciare la leva;
riportare il rubinetto in I* posizione e
riaprire moderatamente il regolatore la-
sciando la sabbiera sempre aperta,

L’impiego dell’ azivne rapida deve
essere per quanto possibile evitato ed &
assolutamente vietato nelle fermate nor-
mali, avvertendo che debbono intenders:
per normali anche quelle alle colonne idrau-
liche.

65. Fermate involontarie. — Quando
il maecchinista si accorgesse che il treno
si frena e lalancetta del manometro della
condotta retrocede senza che I’ aria possa
essere mantenuta nella condotta, deve
arrestare prontamente e senza esitazione
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il treno, portando il rubinetto in IV* posi-
zione. Quindi, appena fermo, riportera il
rubinetto in [i:* in modo che, ricarican-
dosi la condotta, si possa pit facilmente
rintracciare il guasto o trovare il segnale
d’allarme che fu tirato. In seguito poi
egli si regolera a seconda dei casi, d’ ac-
cordo col Capo treno.

56. Trazione multipla. — In caso che
in testa ed un treno vi siano due loco-
motive, la manovra del freno resta affi-
data al macchinista della locomotiva di
doppia trazione. Quello titolare dovra iso-
larsi portando nella posizione verticale il
rubinetto di interruzione che si trova
sotto al rubinetto nella condotta che viene
dal serbatoio principale. In questo serba-
toio perd dovrd esser mantenuta sempre
la pressione voluta.

In caso di pericolo, anche il secondo
macchinista potrebbe frenare, e per far cio
basta che porti celeramente il rubinetto
di comando in V posizione (rapida) senza
toccare altro e senza manovrare il rubinetto -



90

di isolamento. Agira cosi come potrebbe
agire un frenatore qualunque.

Di regola é la prima locomotiva che
deve tenere il comando del . W ma se
delle due locomotive una fosse sprovvista
di questo apparecchio e non avesse, percio,
nemmeno la condotta generale evidente-
mente questa non potrebbe essere messa
fra la locomotiva di testa ed il treno. E’
quindi necessario in questo caso mettere
avanti la locomotiva sprovvista di F. W,
e passare il comando alla seconda mae-
china. Per quanto riguarda la manovra
dei freni, si concerteranno i due macchi-
nisti nel senso che un breve fischio dato
dalla macchina di testa significherad al
secondo macchinista che deve chiudere i
freni.

Quando il treno é rinforzato in coda
con locomotiva munita di apparecchio di
F. W., in buono stato, il macchinista della
spinta deve regolarsi come quello titolare
nel caso della doppia trazione, e cioé chiu-

* dere il rubinetto di isolamento, portare
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il rubinetto in I posizione (carica)e non
curarsi d’ altro. Solo in caso di pericolo
provvedera a frenare portando lestamente
in V posizione il proprio rubinetto.

Se la locowmotiva di coda & sganciata,
oppure, essendo agganciata, & sprovvista
di apparecchio F. W. o questo ¢ guasto
e non funziona, non si pud far uso del
freno automatico Westinghouse e occorre
servirsi dei freni a mano.

07. Distacco e riattacco del fendep. —
Acoade talvolta di dover distaccare la
macchina dal tender per girarla. Occorre
allora lasciare il tender e per far questo
occorre prima vuotare la condotta gene-
rale, portando il rubinetto in V posizione.
Scaricando completamente il serbatoio
secondario del tender, questo si sfrena.

Poich¢ nella condotta non c'é pres-
gione, si pud allora sganciare la macchina
dal tender e tappave coll’ apposito tappo
a vite lo sbocco della condotta dalla mac-
china.

Portando ora il rubinetto il I e in
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IT posizione, la macchina si frena e si
possono fare tutte le manovre occorrenti.
Per riagganciare il tender si deve fare
I’ operazione inversa e cioé: frenare la
macchina vuotando la cordotta, togliere
il tappo a vite, rifare la giunzione fra
macchina e tender e finalmente portare
il manubrio del rubinetto in I e in II
posizione (marcia).

58. Uerifica sommaria al treno. — Se
& vero che la verifica del treno spetta
agli Agenti Verificatori, & perd opportuno
che anche il personale di tnacchina se ne
interessi almeno sommariamente. Dovri
sopratutto tenersi presente che nell’ ims-
piego del F. W. & necessario chei ceppi,
a freno allentato, sjiano vieinissimi ai cer-
chioni, perché tanto piu sono vicini tanto
maggiore & 1' energia frenante a disposi-
zione del Macchinista. Sara bene vederne
il perché. Per fissare le idee supponiamo
che la capacita del serbatoio secondario
sia di litii 50 e quella totale del eilindro
del freno sia di litri 30, e che 1’ aria com-
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pressa nel serbatoio secondario sia a 5 Kg.
per centimetro guadrato. Se ora facciamo
una frenatura a fondo e il pistone si
sposta per un terzo della sua corsa, l'aria
compressa che prima della frenatura oc-
cupava 60 litri, dopo la frenatura si sara
dilatata occupando

50 — 3{ 30 = 60 litri

La sua pressione si sara ridotta in
proporzione inversa; e quindi la pressione
che agird sul pistone sard quella risul-
tante dalla proporzione :

60 : 50 :: b : x
d’onde x = Kg. 4,166, & la pressione
per cin ? esercitata sul pistone.

Se i ceppi dei freni fossero lontani
dai cerchioni, il pistone del cilindro del
freno dovrebbe fare una corsa maggiore.
Supponiamo che debba fare il massimo
congentito dalle norme in vigore e cioé
i 4 della sna covsa. Allora, seguendo lo
stesso ragionamento, 1" aria, che prima
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della frenatura occnpava 050 litri, dopo
della frenatura occupera:

50 + _‘é_ 30 == 74 ditris

e la sua pressione che prima era di 5 Kg.
pr cm.’ sary data dalla proporzione :

74 : 50 :: H: x

d'onde x = Kg. 8,878 rappresenta la
pressione esercitata per ogni centimetro
quadrato sul pistone. Si vede quindi che
la pressione disponibile nel cilindro del
freno diminuisce notevolmente coll’allon-
tanamento dei ceppi dai cerchioni che
porta come conseguenza una maggior
corsa del pistone,

Oltre a cid si ha anche un inutile
spreco di aria perche, ad ogni trenatura,
dovendo riempire maggiormente i cilindri
dei freni, si consuma piu aria.

Se poi nello stesso treno i diversi
veicoli hanno i ceppi diversamente disco-
sti dai cerchioni, le {renature nom sono
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simultanee e non sono uguali in tutti i
veicoli. Ne provengono discontinuita di
tempo e di intensitd che possono anche
produrre lo spezzamento del treno.






Capr. V.
flvarie agli organi del F. W.

59. Poiché i1 F. W, & automatico,
la maggior parte delle avarie che si pos-
sono produrre, hanno per eftetto la fre-
natura e quindi 1’ arresto_del convoglio.
Infatti, poiché il sistema funziona ad aria
compressa, ¢ chiaro che le avarie piu facili
a prodursi si riducono ad una fuga d’ aria
e quasi sempre questa genera una depres-
sione nella condotta generale e quindi un
movimento delle valvole triple con con-
seguente passaggio di aria dai serbatoi
secondari ai rispettivi cilindri dei freni.

Per determinare i diversi casi possi-
bili, esaminiamo parte per parte tutto
I’ apparecchio del freno. E cominciamo
dalla
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60. Presa di vapore della pompa. Se
8i guasta pud rimanere immobilizzata
chinsa o aperta, Se rimano chiusa, evi-
dentemente non ¢’ ¢ nulla da fare e biso-
gna annullare il freno automatico, richie-
dendo I' impiego dei freni a mano. Nel
caso che la presa vapore rimanga aperta,
se il regolatore automatico della pompa
funziona bene, non ¢ ¢ nolla da temere;
ma se questo non funzionasse e lasciasse
lavorare la pompa facendo aumentare la
pressione nel serbatoio principale senza
che il macchinista possa frenarla, si rende
necessario annallare I’ effetto detla pompa
con qualche ripiego, quale sarebbe quello
di tenere aperta la valvola di spurgo del
serbatoio principale o smontare le due
valvole d’ aspirazione o una di compres-
sione della pompa dell’ aria. 1n  questi
casi la pompa funzionerebbe a vuoto e
occorrerebbe sempre, quindi, I’ uso dei
treni a mano.

G(. Regolatore automatico della pompa.
Rottura delle molla regolatrice. Al rom-
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persi di questa molla il diaframma I (Vedi
Fig. 14) si sollevu, 1" aria va a comprimere
lo stantuffo P e chiude il passaggio al
vapore abbassando la valvola V. La pom-
pa quindi si ferma. Non subito perd; ma
dopo che nel serbatoio principale si e for-
mata una certa pressione, perché per iu-
tercettare il passaggio del vapore deve
trovarsi nel serbatoio principale una pres-
sione tale che il suo prodotto per la su-
perficie del pistone I’ sia un poco ag-
giore del prodotto della pressione del
vapore in caldaia per la superficie della
valvola V. Praticamente la pompa si ter
merd quando la pressione nel serbatoio
principale ha raggiunto circa 3 kg. per
cm™

Per rimediare all’ inconveniente pro-
dotto-dalla rottura della molla regolatrice,
non ¢’ & che tentare di ricaricare la molla
stessa a mezzo della vite regolatrice. Se
la rottura della molla ¢ tale da permect-
tere I’ interposizione di una rondella, fra
le die parti rotte, la si mette, altrimenti
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si cavano antrambi i monconi della molla
e si capovolgono. Avvitata nuovamente
la vite regolatrice e stretta a dovere, il
regolatore & di nuovo in tunzione., I
ripiego pud servire fino al ritorno in De-
posito dove la molla deve essere subito
ricambiata, Se la rottura della molla e
tale da non permettere nemmeno questo
ripiego, se pe estraggono i pezzi e, mau-
dando fino in fine di corsa la vite rego-
latrice, si inchioda il diatramma e la rela-
tiva valvola C nella parte pia bassa e
con cid, impedendo all’ aria di andare a
comprimersi sullo stantutto P sottostante,
la valvola V non si abbassa inai e il pas-
saggio del vapore resta sempre aperto. I’
cotne se il regolatore non esistesse e il
macchinista dovra regolarve I’ azione della
pompa chindendo e aprendo la presa va-
pore, osservando costantemente le indica-
zioni del manometro.

Derdite d’ aria a traverso il diafram-
ma. In questo caso questo non si solleva,
e percid non si apre la valvola a chiodo.
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Il regolatore non funziona. Il personale
non pud far nulla. L' avaria si riconosce
facilmente dalla fuga d’ aria che si avverte
dal foro H esistente nella parte superiore
o corpo del regolatore.

Rottura della cannetta che va dal rego-
latore automatico al serbaloio principale.
Il treno non si frena; ma va a zero la
pressione del serbatoio. Il regolatore resta
annullato e il macchinista deve regolare
la pompa servendosi della presa - vapore
e del manometro. Per poter proseguire
la corsa bisogna far cessare la perdita di
aria dal serbatoio generale o schiacciando
Ja cannetta rotta o facendo un giunto
cieco (1).

62. Pompa. Le avarie possono avve-
nire sia nel motore a vapore che nella
pompa dell’aria, Nella maggior parte dei
casi, per non dire in tutti, il personale
di macchina non ha i mezzi per provve-

{1). I treno potrebbe fermnrsi se il macchinista tenes-
se il rnbinetto anziché in II, in I posizione perché allora,

essendo il ssrbatoio prmcnpule in comunicazione diretta
colla condotta, la depressione di quello si propaga a questa,
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dere alla riparazione e non gli resta che
anpullare 1" azione del F. W. e usare i
freni a mano.

Il motore della pompa tuttavia si pud
fermare o, una volta fermo, pud non rimet-
tersi in moto automaticamente pur non
avendo nessun guasto, e cid pud avve-
nire o per acqua di condensazione che
impedisce al pistone di raggiungere il
fondo di corsa e quindi di agive sull' asta
di inversione, o perché, essendosi fermato
il pistone a meta della sua corsa, collo
scotimento della macchina i cassetti diffe-
renziale e secondario si sono un poco spo-
stati e noun compiono piu it loro uffcio.
Nel primo caso basta chiudere per qual-
che istante la presa vapore e aprire gli
spurghi a mano del cilindro del motore:
nel secondo basta in generale dare dei
piccoli colpi col martello sul coperchio
del cilindro, dove sono radunati tutti gli
organi della distribuzione perché questi
vadano a posto e la pompa torni a fun-
zionare regolarmente.
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Le rotture piu frequenti del motore
della pompa gono quella dell’ asta di inver-
gione che provoca |’arresto della pompa
e per riscontrarla non ¢'é che da smon-
tare il tappo superiore del cassettino ver-
ticale e vedere se questo si pud estrarre
con tutte 1’ asta, e la rottura di una fascia
elastica che non provoca I'arresto imme-
diato e completo della pompa ma non per-
mette che essa porti la pressione dell’aria
fino alla normale. Questa la si riconosce
facilmente dalla fuga continua di vapore
fra i successivi colpi di scappamento della
pompa. La rottura o 1'imperfetta tennta
delle tasce elastiche dello stantuffo ditfe-
renziale producono I'imperfetto funzio.
namento della pompa. Si avvertono allora
incertezze e disuguaglianze nei colpi di
scappamento e tremolii caratteristici del
pistone.

63. Pompa dell’aria. Rottura di una
delle valvole. Se si tratta di una delle
valvole di aspirazione, la pompa lavora
per meta. In questo caso la pompa zoppica
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ossia una delle corse del pistone avviene
in un tempo minore che I'altra. Se la
valvola che si rompe & una di quelle di
ritenuta la pompa lavora molto piu cele-
remente del solito senza avere alcun effetto
sulla pressione nel serbatoio principale,
giacché 1’aria compressa da una parte
passa nell’ altra della pompa ¢ non va nel
serbatoio.

Rottura di una fascia elastica. L' ef-
fetto utile della pompa resta assai dimi-
nuito. Il maecchinista in questi casi non
puo far nulla e se le perdite nella con-
dotta generale non possono esser pit com-
pensate per difetto della pompa, non pud
far altro che annullave il freno automa-
tico e chiedere |’ impiego di quelli a mano.

64. Serbafoio principale. Nessuna ava-
ria & possibile nell’ infuori di qualche fuga
d’ aria. Caso per caso il personale vedrd
se potra provvedere alla tappatura della
falla.

65. Rubinetfo di manovra. Al rubi-
netto di manovra non pul succedere asso-
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lutamente nulla data la sna estreina sem-
plicitd : potrebbero invece avvenire (seb-
bene assai difficilinente) gunasti alla val-
vola regolatrice di alimentazione, alla val-
vola a scariea uguagliatrice al manometri,
alle cannette.

Se si guasta la valvola regolatrice di
alimentazione, 1a si escluderd tenendo il
rubinetto in I posizione cosiiproseguendo
il viaggio fino al Deposito.

Un gnasto alla valvola @ scarica ugua-
gliairice (caso rarissimo) o lascia questa
aperta o la lascia chiusa. Nel primo caso
non si pud sfrenare il treno, nel secondo
non si pud frenarlo ¢ occorre ricorrere
all’ « azione rapida » (rubinetto in V po-
sizione). Cosl in un caso come nell’ altro
occorre isolare la condotta e smontare la
valvola. Se non si pud ripararla, non resta
che inchiodarla nella sua posizione bassa
(chinsa) e proseguire usando della « rapi-
da» che, se usata moderatamente, pud
dare buoni risultati.

Manometro della condotta. Non ha
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influenza sull’ azione del freno., Se esso
¢ guasto e le sue indicazioni sono errate,
la pratica supplice e il macchinista esper-
to sapra frenar bene ugualmente. La pres-
sione nella condotta € certamente infe-
riore a quella del serbatoio principale e
gquindi non v’ ha dubbio che possa esser
troppo elevata

La rottura della cannetta che porta
al manometro delta condotta da luogo ad
una sfuggita d'aria da quest’ ultima e
quindi provoca la frenatura del treno,
Rammentiamo che il manometro della con-
dotta & in comnunicazione con la camera T
della valvola a scarica uguagliatrice (V.
paragrato 43), quindi la frenatura del
treno, avvenendo a traverso questa val-
vola, sard moderata. In caso di rottura
di questa canpetta come di una perdita
nell’ interno del manometyro, il macchi-
nista dovra schiacciare la cannetta stessa
ed annullare | azione del manometro.

Manometro del serbaloio  principale.
Anche questo non ha influenza ¢ U azione
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del freno rimane sempre la stessa. Se si
rompe la cannetta che dal serbatoio prin-
cipale va al manomnetro si ha una fuga
dal serbatoio principale. Il treao non si
deve firenare se il macchinista, come di
dovere, tiene il rubinetto di comando in
II posizione perché in tale posizione &
intercettato il passaggio dalla condotta al
serbatoio principale, 1l manometro ¢ annul-
lato e il macchinista potra proseguire la
corsa schiaceiando la cannetta rotta o fa-
cendo un giunto cieco. Occorre osservare
che, la valvola regolatrice intevcetta il
passaggio dell’ aria dal serbatoio princi-
pale alla condotta quando in questa si
¢ raggiunta la pressione voluta: e, men-
tre in quest’ ultima la pressione non su-
pera quella mnorinale, nel serbatoio prin-
cipale potrebbe per un improvviso guasto
del regolatore automaticodella pompa, sali-
re oltre la massima cousentita. Per verifi-
care Ja pressione esistente nel scrbatoio
principale, Dbastera che il macchinista,
tratto tratto, porti it rubinetto in I posi-
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zione. L’ indicazione dell’ unico manome-
tro allora varra cosi pel serbatoio principale
come per la condotta che, col rubinetto in
I, sono in comunicazione diretta fra di loro.
Cannetla del barietln. Se si rompe
la cannetta che va al bariletto U, si sca-
rica I'aria che ¢ contenuta in questo e
anche quella della camera (T) superiore
della valvola a scarica uguagliatrice. Il
treno, quindji, si frena. Per sfrenarlo occor-
re tappare o schiacciare la cannetta rotta
e portare il rubinetto in [ e in II posi-
szione come al solito. La marcia si pud
riprendere quindi  regolarmente; perd
occorre Ja massima cautela nelle frena-
tuore: ¢ questo per quanto si & detto al
paragrafo 30, Mancando infattiil barilet-
to U, I'aria che si scarica dal grande
scappamento quando si porta il rabinetto
in IV posizione, & soltanto quella della
camera I' ¢ quindi per quanto sia rapida
la inanovra di viportare il rubinetto in I11,
la depressione che si fa ¢ sempre molto
grande e quindi energica la frenatura.
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66. Condotta generale. — Nella con-
dotta generale non possono avvenire che
delle fughe e gquindi non si pud dare una
normna fissa per tutte le eventualita.
Si comprende facilmente come il perso-
nale di macchina dovrd provvedere a
seconda dei cusi, con fasciature, tappa-
ture, isolamento di veicoli, ecec., a seconda
delle circostunze, del luogo ove la perdita
gi & manifestata, della entita della perdita
stessa, ecc. - Cercheremo tuttavia di dare
qualche norma.

Raccordi flessibdli. — Le perdite si
manifestano pid facilwente nei raccordi
Hessibili, Questi si sostifuiscono assai ta-
cilmente. Se ne serve uno, si prende quello
di coda; se ne servono due si prende
anche quello che ¢ sul traversone ante-
riore della locomotiva; se ne servono pit
di due si possono isolare gli ultimi vei-
coli del treno [ino a tre e cosi si hanno
a disposizione quattro, sei od otlo rac-
cordi. Come si vede il ricambio non manca.

Perdite Iungo la condolta. -- Nella
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maggior parte dei casi, si tratta di per-
dite picecole e che non si avvertono solo
coll’ udito. La ricerca di una perdita nella
condotta generale & quasi sempre fatta
male perché non & fatta con calina e con
metodo e il personale di macchina accorre
ad indicazioni spesso errate del personale
di scorta. Non si raccomanda mai abba-
stanza la calma, la ponderazione e il me-
todo in quesic ricerche.

A proposito delle indicazioni erronee
che pud dare il personsle di scorta o
qualche viaggiatore, & bene tener presente
che non sempre la frenatura avviene nel
veicolo nel guale esiste la fuga d arvia
finché la condotta & tutta in funzione. K’
noto infatti come non tutte le valvole
triple siano ugualmente sensibili alle de-
pressioni della condotta generale. Tale
sensibilita dipende dalla usura dei  suoi
organi, dallo stato di lubrificazione, dalla
pilt 0 meno ermetica tenuta del serha.
toio ausiliario ece. ecc. Se ora supponiamo
che in un treno una deile valvole triple
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si muova con una depressione nella con-
dotta di soli 100 grammi e che per gli
altri veicoli ne occorra invece una di
300 gr. prima che le valvole si decidano
a muoversi, ¢ chiaro che ad una picecola
depressione nella condotta che avvenga
per una fuga in un punin qualungue del
treno, si frenera soltanto quel veicolo e
non si freneranno gli altri anche se piu
vicini alla fuga. La ricerca dell’ avaria
in quel veicolo che si frena sarebbe in
questo caso, assolutamente inutile e il
tempo impiegato in tale ricerca tutto
tewpo perso.

Se, per una perdita alla condotta si
ferma il treno in linea, uno degli agenti
di macchina scende e va alla ricerca del-
" avaria mentre ' altro deve sestare al
SHO Posio.

Chiuso il riscaldamento se ¢ d’in-
verno, I’ agente che si incarica della ri-
cerea, colla flaccola accesa unche di géorno,
seende dalla macchina e percorre  tutto
il treno esaminando gli attacchi e irae-
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cordi flessibili e prestando la massima
attenzione per sentire se il ruimore cavat-
teristico della sfuggita dell’ aria gli indica
ove ¢ la fuga.

Durante questa operazione il rubi-
netlo deve essere tenuio in 1 posizione e
la pompa al masssmo della sua velocitq.

Giunto alla coda del treno e visitati
anche i rubinetti di coda senza aver tro-
vata la fuga, 1’ agente incaricato isolera
I' ultimo veicolo. Se questo, dopo 1’ isola-
mento, si frena, vuol dire che la perdita
& in quel tratto di condotta, altrimenti
procedera oltre isolando il penultimo, il
terzultimo e cosl via iino a trovare il
veicolo che si frena. Determinato cosi il
tratto di condotta dove esiste la perdita,
decidera il da farsi. Se il veicolo ava-
viato & Ira gli altiui del treno, potra iso-
larsi chiudendo il rubinetto dell’ ultimo
veicolo buono; se invece il veicolo ava-
riato e vicino alla macchina o, comunque,
nella_prima meta del treno, occorre prov-
vedere alla riparazione. Allora, andando
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sotto al veicolo eolla flaceela accesa, per-
correrd, colla flamma di questa, tutta la
condotta e Je tubazioni dell’ aria e, dove
esiste la fuga, questa si manifestera fa-
cilmente agitando o spegnendo addirittura
la flamma. Vista 1" avaria si vedrd se si
pud ripararla.

67. Ualvola fripla. -~ I guasti piu
comuri che si hanno alle valvole triple
sono due. La valvola non funziona rego-
larmente e il veicolo resta frenato, op-
pure il veicolo « prende la rapida » — co-
me si usa dire — ossia si frena come se si
usasse la frenatura rapida anche quando
si usa la moderata,

1] veicolo resia frenato. — 1 casi sono
due. O il veicolo si frena automaticamente
0 esso non si sfrena dopo una frenatura.
Se il veicolo si frena automaticamene vuol
dire che si mantiene costante una comu
nicazione fra il serbatoio secondario e il
cilindro del freno, e cid pud avvenire v
per guasto del casssettina 6 (V. Figu-
re 24, 25 e 26) o della valvola a chiodo.



114

In generale in questo caso non ¢’ & nulla
da fare. Non resta che isolare il veicolo
portando la maniglia della valvola tripla
nella sua posizione inclinata e scaricare
I’ aria del serbatoio secondario a mezzo
della valvola i scarico.

Se il veicolo non si sirena dopo una
frenata, vuol dire che il pistone 5 dalla
sua posizione indicata nella (Mg, 2¢) non
ntorna in quella primitiva indicata nella
(Fig. 24). Qualche volta un colpo di
« rapida » lo decide a tornare a posto,
altrimenti si .scarichi il serbatoio secon-
dario. Allora abbassando notevolinente la
pressione sulla sinistra del pistone b5, lo
squilibrio aumenta e quasi sempre la val-
vola ritorna a funzionare regolarmente.
Pudr accadere tuttavia che, malzrado
questo, il veicolo wvon si sfreni. Allora
non resta che o svitare un tappo di sca-
rico del quale sono muniti quasi tutti i
cilindri del freno o, quando questo man-
chi, sciogliere la timoniera togliendo uno
dei bulloni’ ehe collegano i tiranti.
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Questa operazione col fleno serrato e
colla timonieria, come si dice, in tiro riesce
sempre lunga, faticosa ed inemmnoda anche
per Ja positura di chi deve lavorare semi
sdraiato in terra sotto al veicolo. Per vuo-
tare il cilindro del freno allora si ricorre
all” allentamento dei bulloni clie attaccano
Ia valvola tripla al serbatoio ausiliario.
Nell’ eseguire questa operazione occorre
perd qualche cautela perché si provoca
una fuga violeuta dell’ aria racchiusa nel
cilindro fuga che asporta pezzi di guar-
nitura che possono colpire in faccia o
peggio negli occhi chi lavora.

Non ¢ raro il caso che attaccando
un veicolo al treno questo si trovi. all’atto
della verifica, frenato: e che malgrado
tutte le prove non si riesca a sfrenarlo.
Per gquanto si tratti di un caso che pud
direi ridicolo pure accade con una certa
frequenza che sia chiuso il freno a mano,
circostanza alla quale spesso non si pensa.

1l veicolo prende la rapida. Se un
veicolo prende Ja rapida, vuol dire o che
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il pistone b si sposta troppo perché la
molla 22 sia.sfibrata o rotta, o che & nato
qualche difetto nel cassettino 6 che lascia
arrivare |’ aria nel condotto G. In entrambi
i casi il personale di macchina, in linea,
pon pud far nulla e non resta che isolare
la rapida portando la maniglia della val-
vola in posizione orizzontale.



Car. VL
Freno moderabile sistema Henry

68. Sulla maggior parte delle loco-
motive munite di F. W. & anche mon-
tato il freno moderabile ad aria compressa,
non automatico Henry.

In questo sistema I’ aria compressa
del serbatoio principale viene mandata
direttamente nel eilindro a freno per strin-
gere 1 ceppi contro le ruote, e da questo
viene scaricato nell’ atinosfera direttamen-
te quando si vogliono allentare i freni.
La pompa, quindi, il serbatoio principale
e il cilindro del freno sono gli stessi che
nel Westinghouse. Varia soto il rubinetio
di comando e ¢’ @ aggiunto un apparec-
chino (doppia valvola d'arresto) che serve
per escludere il serbatoio secondario quan-
do si usa il freno moderabile.
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69. 1l rubineito di comando del freno
moderabile, che si chiama piu propria-
mente valvola di comando, & rappresenta
in sezione schematica nella (Fig. 31)

Y,

:ﬁ;/‘%.

>rrarom elro

C
}

dal serbaloro /or/'nté’

Fig. 81

L’ aria che arriva dal serbatoio princi-
|%
pale nel condotto C, non pud passarc nel
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condotte N, che la porterebbe alla con-
dotta e quindi al cilindro del freno, perche
il passaggio ¢ chiuso dalla valvola 7. Av-
vitando il volantino 5 si comprime Ia
molla 4 e questa, pigiando sul disco a
pistone 6 spinge verso il basso la val-
vola 10 e con essa anche la 7 perché le
due valvole 10 e 7 sono collegate rigi-
damente fra di loro su un unico gambo.
La (Fig. 32) dimostra che cosa avviene.
La wvalvola 7 staccandosi dalla sua sede,
lascia passare aria compressa che inol-
trandosi nel canale N va al cilindro del
freno dove, naturalmente, la pressione va
man mano crescendo.

Quest’ aria compressa agisce anche
dal basso verso 1I'alto al disotto del disco
6, ¢ quando la sna pressione vince la
tensione della wmolla 4, allora il disco 6 si
solleva, il gruppo delle valvole 10 e 7
viene sollevato dalla molla 9 e la valvola
7 torna a combaciare colla sua sede chia-
pendo il passaggio all’ aria,

Se il macchinista vuole aumentare
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il grado di frenatura, basta che avviti un
poco ancora il volantino 6. La molla 4
aumenterd la forza esercitata sul disco 6

S

&

7
&

Kig. 52

e questo si abbasserd aprendo la valvola
7, e rimarrd basso finché la pressione non
sara aumentata tanto da vincere la forza
della molla 4.
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Quando si vuole allentare il freno,
basta svitare il volantino 5 alleggerendo
la pressione della wolla 4. (Fig. 33) Al-

- dal serbaloto frl'nrz'- dalla tondalte

l

.!"J..g. 31?
lora la pressione dell’ aria sottostante sol-
leva il disco 6 ¢ distacca la sede dalla
valvola 10. L)' aria dal cilindro del freno
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tornando indietro dal canale N passa per
i fori H praticati nella parte superiore
del disco 6 e di la sfugge nell’ atmosfera.

Questa stuggita d’ aria, dura finché
la pressione nel cilindro del freno non &
diminuita tanto da essere controbilanciata
dalla molla 4, perche, quando questa vince
in forza la pressione dell’ aria, abbassa il
disco 6 e chinde la valvola 10 intercet-
tando 1’ uscita dell’ aria di scarico.

In questa maniera & in facoltdh del
macchinista sia di aumentare come di
diminnire gradatamente la forza frenante,
mentre col Westinghouse egli non pud
che aumentarla. Quando deve sfrenare,
col Westinghouse, bisogna che sfreni com-
pletamente.

70 La dopbia valvola d'arresio ha lo
scopo, come si & visto, di isolare 1’ azione
del F. W. quando agisce il moderabile e
viceversa. lissa & assal semplice ed ¢ in-
dicala schematicamente nella (Fig. 34)
Un pistoncino I scorre liberamente in
un corpo cilindrico al quale fanno capo
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le condotture che vengono dalla valvola
tripla e dalla valvola di comando del mo-
derabile. Dalla meta del cilindretto parte
il tubo che va al cilindro del freno. E’

——mnab;’/at yﬂxmle Fl /4

erbatoro secondarro

al rubinelto di comandd
del freno moderabele

O h
g |
3 % celindro
slvola o P— B L s See || . e
q E Jreno
% | J
Fig. 84

evidente che, se |’ aria compressa giunge
dalla valvola tripla, il pistoncino P si
sposta verso destra e |’ aria passa nel ci-
lindro del freno; se invece 1 aria viene
dal moderabile, quel pistoncino si sposta
verso sinistra © mnel cilindro del freno
entra 1" aria del serbatoio principale.

71. Tl moderabile & pilt energico del
F. W., perché, mentre col Westinghouse
nel cilindro del freno non si pud avere
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che una parte della pressione che esiste
nel serbatoio secondario, col moderabile
si pud mandare nel cilindro del freno
tutta la pressione che pud produrre la
pompa.

72. Nessun guasto, data la sua mas-
siing semplicitq, pud avvenire nel freno
moderabile sistema Henry.

73. Un’ ultima osservazione. Se la
condotta del moderabile giunge al tra-
versone estremo della locomotiva e ha il
suo raccordo tlessibile, in caso di guasto
al rubinetto di comando del F. W. si pud
usare quello del moderabile ed ecco come.
Bisogna prima smontare la valvolina che
Bl trova nella scatola d’ accoppiamento
del moderabile o incastrarla in modo che
resti aperta, e poi si allaccia la condotta
del moderabile della locomotiva con quella
del F. W. del treno. Serrando ora il voe
lantino 5 della valvola di comando del
modedabile, si carica la condotta gene-
rale ossia si sfrena il treno, allentando il
volantino 5 si scarica la condotta e il
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treno si frena con frenatura inoderata
perché il disco 6 funziona da valvola a
scarica uguagliatrice. La manovra quindi
& rovesciata rispetto a quella del mode-
rabile. Bisogna perod, prima di far questo,
smontare il raccordo fra la condotta del
moderabile ¢ la doppia valvola d’ arresto
della loecomotiva e tappare la condotta,
altrimenti, mentre si sfrena il treno, si
frena la locomotiva e viceversa.






Car. VIIL

Freno (ontinlo a vlofo automatico,
moderabile e ad azione rapida
sistfema Hardy

74. Dei freni fino ad ora studiati, il
freno Westinghouse, sebbene risponda qua-
si completauente alle esigenze di una buo-
na sicurezza di esercizio insieme ad una
sufliciente praticita, otire 1" inconveuniente
di essere piuttosto complicato nei diversi
organi che lo compongono ¢on consegnente
elevato costo d impianto ¢ di manuten-
zione ; di essere di dispendioso  esercizio
perché, praticamente, la pompa si man-
tiene piu o meno sempre in azione con-
sumando una notevole quantitd di vapore,
ed infine — ¢ questo & forse I’ inconve-
niente maggiore — il sistema Westino-
ghouse, se permette di moderare e di gra-
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duare la frenatura dei veicoli, non ne
permette la graduale sfrenatura e quindi
non € moderabile.

[l freno Henry ¢ moderabile, & un
peco pin semplice del Westinghouse, e
come costo d' esercizio sarebbe pit eco-
nomico ; ma ha [’ inconveniente gravis-
simo di non essere automatico e di non
poter servire praticamente per lunghi
convogli, difetti questi chie ne hanno fatta
scartare senz' altro 1’ adozione.

It freno a vuoto Hardy, del quale
daremo ora una descrizione molto som-
maria, & forse il pitt perfezionato sotto i
punti di vista considerati. Non &, tutta-
via, stato applicato sulle nestre ferrovie
a scartamento normale per un complesso
di ragioni che non & qui il caso i enu-
merare.

Esso ¢ in uso sulle linee a scarta-
mento ridotto delia Sicilia, della Tripa-
litania ¢ dclla Eritrea.

76. 1l freno a vuoto, atiomatio, mo-
derabile Hardy si fonda su di un princi-
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pio asgai semplice, La timeneria del freno
di ogni veicolo fa capo, come in tutti i
sistemi descritti, all’ estremita del gambo
di un pistone. Questo pistone divide in
due camere un cilindro ¢ in queste due
camere si produce — vedremo come —
una depressione d'onde il nome di freno
a vuoto. Finche sulle due facee del pi-
stone ¢’ & la stessa depressione questo ¢
mobile liberamente e i freni sono allen-
tati: ma, se si lascia penetrare dell’ aria
in una delle due eamere, Pequilibrio non
¢’ & pit e il pistone verrd sgpinto verso
la parte dove Ja depressione & maggiore,
serrando per tal modo i freni. ' chiaro
che la maggiore o minore energia colla
quale il pistone viene spinto o guindi Ja
maggiore o minore forza di frenatura di-
nende dalla maggiore o minore differenza
fra le pressioni esistenti sulle due facee
del pistone : eppertanto questo sistema si
chiama anche differenziale.

15" chiarvo anche che, volendo aumen-
tare il grado di frenatura, basteri fare
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entrare piu aria in un delle due camere
del cilindro aumentando cosi la differenza
fra le due depressioni; mentre per dimi-
nuirlo hastera estrarre una parte dell’ aria
lasciata entrare diminuendo cosi la diffe-
renza suddetta.

E, siccome — come vedremo in se-
guito — il macchinista pud, a suo pia-

cimento produrre il vuoto o lasciar en-
trare aria in questi cilindri, & evidente
che egli pud graduare come vuole la fre-
natura sia aumentandone che diminuen-
done 1' energia.

76. Da quanto si & detto si pud gia
cotnprenderc quali saranno i congegni che
compongono questo sistema. Sulla loco-
motiva dovra esserci un apparecchio aspi-
ratore per formare il vuoto e un rubinectto
di comando che permetta a volta a volta
di metiere in azione questo aspiratore o
di mandare dell’ arvia nella condotta gene-
rale, gradnandone a volonti il passaggio.
Sotto la locowotiva e sotto ogni veicolo
avremo uns condotta generale e dei ci-
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lindri del freno. Altri organi agcessori
saranno necessari, come gli accoppiamenti
flessibili, 1 segnali d’ allarme ecec. e li ve-
dremo occupandoci piu dettagliatamente
delle singoli parti.

77. Sulla locomotiva I apparecchio
aspiratore & costituito da un eieffore.
L’ eiettore — per chi non lo sappia —
e costituito comne la prima parte di un
iniettore aspirante, da due coni, I’ uno piu
grande ¢ I’ altro pilt piccolo. Essi sono
situati 1’ uno dentro 1" altro colla parte
pit larga di entrambi dalia stessa parte,
e disposti in modo che tra I’ uno e I’ altro
resta uno spazio anulare. Il minore dei
due coni & in comunicazione con la con-
dotta dell’ aria ; nello spazio compreso fra
i due coni si Jancia del vapore. Questo,
uscendo con forte velocita, aspira 1’ avia
dala condofta e ta il vuoto.

Sulle locomotive munite di freno Har-
dy si hanno dunce eiettori o, meglio, si ha
un eiettore doppio (HKig. 85) giacché in-
torno al conv esterno di un eiettore pic-
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colo sr avvolge un terzo cono e si pud
lanciare del vapore anche nello spazio

orfa delln

Fig. 35

esistente fra il piccolo eiettore e questo
cono grande. Si mette cosi in funzione
un doppio getto di vapore che, produ-
cendo maggiore aspirazione aumenta la
depressione nella condotta e la rapidita
della. vuotatura.

11 vapore uscente dagli eicttori non
shocea direttamente nell’ atmosfera ma
viene condotto in uno smourzalore acusiico,
specie i pignatta entro la gquale il vapore
gi diffonde ¢ gquindi esce all’ aria libera
producendo poco rumore.

11 piccolo ciettore & destinato a fare
piceole depressioni e si usa da solo sol-
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tanto quando si viaggi colla locomotiva
isolata 0 con un breve treno; quando
invece il treno sia lungo il piccolo eiet-
tore non serve che a compensare le per-
dite (1) inevitabili nelle giunzioni e nelle
guarniture delle valvole e dei pistoni.

In questi casi per sfrenare, ossia per
formare il vuoto in un lungo treno, oc-
corre |’ impiego del grande eiettore il
quale, come si & visto, ha 1' ufficio di pro-
durre rapidamente ed energicamente il
vuoto nella condotta e nei cilindri dei
freni.

78. 1l rubinetio di comando & colle-~
gato direttamente a questi eiettori. La
presa del vapore, fatta in tutto e per tutto
come le comuni prese di vapore, giunge
a questo rubinetto e si divide in due vie.
Una fa capo ad un rubinetto aprendo il
quale il vapore viene wmandato in modo
confinuo nel piccolo eiettore; 1 altra fa

(1) Si noti bene che in questo caso le perdife sone

perdite di vuofo osgin sono enfrate di aria nella condotia
o nei cilindri,
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capo al vero e proprio rubinetto di coman-
do. Questo e composto di due valvole a
disco girevoli intorno ad un unico asse
(I’ asse del rubinetto) manovrabile con un
manubrio.

Upa delle due valvole detta del va-
pore permette di mettere in azione il
grande eiettore, I’ altra detta dell’ aria
permette di lasciar peunetrare 1’ aria del-
I atiostera nella condotta generale.

La valvola dell’ aria & poi fatta in
modo che permette al macchinista di far
penetrare ' aria esterna gradatameute a
traverso una stretta fessura dapprima, e
poi — portando il rubinetto nclla sua
posizione estrema — di farla passare co-
piosamente mediante un largo foro.

Il rubinetto dunque ha 3 posizioni :
la T (freni aperti) lascia passave il vapore
nel grande eiettore -— in quello piceolo
i} vapore passa continuamente -—; la II
(in marcia) intercetta ogni comunicazione
— il piccolo eiettore compensa le perdite
e 1 freni restano ceome si trovano: la III
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(freni chiusi) lascia penetrare nella con-
dotta ' avia serrando i freni.

79. Un ultimo particolare degli organi
di comando sta nella valuola regolatrice
di pressione (o di depressione) la quale
€ una semplice valvola compressa ¢ man-
tenuta sulla sua sede da una molla tarata,
e che si apre dall’ esterno verso I' internao,
Quando la depressione nell” interno supera
un certo valore (52 cm. di mercurio}, la
pressione esterna prende il sopravventb
vince la tensione della molla e, spalan-
cando la valvola, penetra nella condotta
fino ad equilibrare colla forza della wolla
i 62 em. di mercurio. Allora il regolatore
di pressione si richiude.

80, II grado del vuoto & indicato da
un vagcometre messo in comunicazione
diretta colla condotta.

81. La (ondofta principale passa sotto
ogni veicolo percorrendo tutto il treno.
Le unioni fra un veicolo e I’ altro si ot-
tengono mediante comuni accoppiamenti
flessibili. Non esiste nessun rubinetto di
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chiusura sulle testate dei veicoli; mna vi
gono invece dei jalsi accoppiamenit sai
quali si innesta la testa dell’ ultimo tubo
flessibile in coda al treno e quella del
primo avanti alla locomotiva. Un simile
dispositivo & necessario per cvitare, per
quanto possibile, 1" introdugzione nella con-
dotta (e quindi negli organi del freno) di
materie estranee e di polvere perche un
rubinetto di interruzione come yuello in
uso nel K. W. non chiude la bocca del-
I' accoppiamento ¢ permette che delta pol-
vere entri nella parte flessibile di questo.
Nel F. W. cid non crea inconvenienti
perchd all’ atto del dimezzamento o dello
gganciamento I'aria compressa viene eapul-
sa con violenza e quindi caceia le impu-
ritd ; nel freno a vuoto invece le impurira
verrebhero aspirate.

La tenuta nelle giunzioni sia fra di
loro sia coi falsi accoppiatienti ¢ garan-
tita da guarniture di gomua.

§2. Dalla condotia generale, median-
te uno speciale raccordo, che prende il
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nome di sifone a croce parte un tubo che
va alla parte inferiore del cilindro del
freno.

Il sifone a
croce — Come di-
ce il suo nome —

& un raccordo ,jm-n

che presenta 4

&m

aperture dispo- -‘-’ﬂ’-m
ste in croce (Fi- Fig. 36

gura 36) delle
quali -due opposte sono in comunicazione
colla condutta generale, guella superiore
comunica colla valvola dell' azione rapida,
e qnella inferiore, mediante un tubo fles-
sibile, colla parte inferiore del cilindro
del freno. :

83, A quest’ ultimo sbocco del sifone
a croce & applicata la strozzatura. K’ que-
sta una semplice valvola che si apre dal
basso in alto (& cioé dal cilindro del freno
alla condotta generale) e che & attraver-
sata nel sno centro da un piceolo foro.
Questa valvola permette una rapida sfre
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natura in gqnanto che permette di aspirare
rapidanente ' aria ; mentre non permette
il viceversa. L’ aria che deve entrare nel
cilindro per produrre la frenatura chiude
la valvola ed & obbligata ad attraversare
il piccolo foro praticato nella valvola
stessa,

Penetra quindi con una certa len.
tezza e cid serve per evitare frenature
troppo brusche e, principalmente, per evi-
tare che i veicoli piu vicini alla locomeo-
tiva si frenino prima degli altri provo-
cando strappi e scosse. Infatti 1’ aria che
dal rubinetto di comando entra neila con-
dotta principale, non potendo penetrare
subito tutta nel cilindro del freno del
primo o dei primi veicoli per I'intoppo
creato dalla strozzatura, procede oltre
andando ad agire sui veicoli successivi.

84. Al disopra del sifone a croce ¢'é
la valvoia per |'azione rapida. KEssa &
costituita di due corpi 1 e 2 (Figg. 37 ¢ 38
affiancati ed in diretta comunicazivne fra
di loro mediante il foro 4. Essi sono en-
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trambi aperti verso il basso. II corpo 1
& in comunicazione coll’ atmosfera a mezzo

Fig. 87

del filtro f e I’ orificio di comunicazione
& chiuso dalla valvola a cerniera a che
si prd aprire dal basso verso I’ alto. L'al-
tro corpo 2 & in comunicazione col sifone
a croce sul quale & direttamente montata
la valvola. L’ orificio & chiuso da un dia-
framma di gomma elasiica ¢ che porta
nel suo centro una valvola d. Questa val-
vola & forata con un piccolissimo foro e.
La camera poi & anche in comunicazinne
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con un bariletto 4 che ha lo scopo di
ingrandirne la capaciti.

Durante I aspirazione (sfrenatura) si
forma la stessa depressione nella condotta

candu%

Fig. 88

generale, nel sifone a croce, sotto alla
valvola d, nella camera 2 e nel bariletto A
perche I’ aria aspirata passa a traverso il
foro e¢. All' atto della. frenatura, se l'aria
entra lentamente nella condotta (caso della
frenatura moderata), allora essa penetra
a traverso il foro e anche sopra alla val-
vola d e la pressione si uguaglia sopra e
sotto a questa valvola la quale quindi
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resta fertma snlla sua sede; ma, sa si
lascia penetrare improvvisamente molta
arin nella condotta (caso della frenatura
rapida), la pressione non fa in tempo ad
uguagliarsi sopra e sotto alla valvola d
e questa si solleva.

La depressione si propaga quindi alla,
camera f ¢ la valvola a cerniera a si sol-
leva per la differenza delle pressioni sotto
e sopra, lasciando entrare copiosamente
I’ aria esterna nella condotta e quindi nel
cilindro del freno.

La valvola dell’ azione rapida si pud
tsolare manovrando il gancio ¢ che fissa
sulla sua sede la valvola a.

Nelle figure 34 e 36 & rappresentata
la valvola dell’ azione rapida nelle due
posizioni di frenatura moderata e di fre-
natura rapida.

85. Tranne il dettaglio costruttivo
che si pud rilevare nella (Fig. 39) nulla
di particolare ¢’ & da osservare nel (ilin-
dro del freno. Solo si fta notare che anche
per questo, come per la valvola dell’ azio-
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ne rapida, la camera superiore & ingran-
dita mediante un serbafoio il quale si
rende necessario perché altrimenti, col

seroal r/

slla ve/vols df

o

rrentrale d oria

afesou3b £4/0pw00 ofre
ojuE] «/a.; oftue

Jacco dIcuosy)
dr prolezione

leva della\limoreria

Fig. 39
salire dello stantuffo, I' aria rimasta nella
camera superiore si verrebbe a compri-
mere diminuendo I’ efficacia dell’ azione
frenante che, come abbiamo visto, dipende
dalla. differenza fra le due pressioni sopra
e sotto al pistone. La tenuta del pistone
& garantita mediante un anello rotolante
di gomma inserito fra il pistone e il cilin-
dro. A miglior garanzia della tenuta del
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premistoppa del pistone a protezione della
polvere, il gambo di questo & protetto con
un sacco di cuoio.

Completano il sistema descritto una
vakvola di rientrala d’ aria e il segnale
d’ allarme.

86. La valvola di rientrafa d'aria
serve per sfrenare i veicoli quando essi
siano isolati dalla locomotiva.

Questa valvola, situata sulla testata
dei veicoli, manovrabile a mano, permet
te di far entrare, a traverso un filtro,
I' aria esterna nel serbatoio det cilindro
a freno e quindi nella parte superiove del
pistone. La pressione dell’ aria allora &
uguale sopra e sotto il pistone quindi i
freni sono scioiti non esercitandosi nes-
suna forza sullo stantuftfo.

87. 1l segnale d'allarme & in tutto
simile a quello in uso col freno Westin-
ghouse e differisce da questo solo pel fatto
che mentre-in questo, al tirare deila ma-
niglia, I' aria della condotta sfugge nel-
" atinostera, in quello a vuoto ¢ 1 aria
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esterna che penetra nella condotta a tra-
verso un fischio e frena il treno quando
si manovra il segnale.

88. Le operazioni di unione o di di-
sunione degli accoppiamenti flessibili fra
i veicoli vengono fatte esclusivammente
coi freni chiusi a fondo; quando, cioe,
nella condotta generale si ha la pressione
atmosferica e c¢id per ragioni facili a com-
prendersti.

89. La verifica del treno si deve ftave
separatamente prima per la locomotiva
e poi quando questa & agganciata al treno.

La prova della locomotiva riguavda
I' apparecchiatura del freno e gli organi
di comando. Assicuratisi che non esistono
perdite o che tutto ¢ a posto, se al fun-
zionamento del grande eiettore il vacuo-
metro non segnala subito che st & for-
mata la voluta depressione nella condotta,
vorrad dire che o vi sono rientrate d’ aria
nel rubinetto di cowando — e bastera
verificare e lubrilicave bene con vascllina
la valvola dell’ aria — o che [ eiettore
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non funziona 1egolarmente. Cid pud veri-
ficarsi.o per corpi estranei introdottisi in
es30 o per la formazione di increstazioni.
La visita dell’ eiettore c¢i indicherd quali
di questt due inconvenienti esista é la
loro remozione e facile. Se poi, malgrado
questo, 1’ eiettore non funzionasse a dove-
re, vorrd dire che esistuno "altri guasti
che il personale di macchina non puo ri-
parare (storture, alterazione nei rapporti
fra le diverse parti, ecc.).

Per accertarsi che nella condotta ge-
nerale non vi sono perdite dannose, si
fara primna il vuoto col grande eiettore.
Portando poi il rubinetto in posizione
neutra (posizione di marcia) e tenendo
chiusa la presa del vapore del piceolo
eicttore non si deve verificare nel vacuo-
metro un awmento di pressione maggiore
di 6 em. per ogni minwéo primo.

La verifica del treno si fa dopo che
é stato tutto agganciato e dopo che il
macchinista ha fatto il vuoto con 1 im-
piego del grande eiettore. Durante la pro-
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va la presa del piceolo eiettore deve rima-
nere chiusa e il rubinetto di manovra
deve trovarsi nella posizione di marcia.

Al segnale del verificatore il mac-
chinista frenerd da prima moderatamente
poi con la rapida. Al secondo segnale del
verificatore riportera il manubrio del
rubinetto nella / posizione (freni aperii)
e, quando ' indice dei vacuometro segnera
62 cm, lo riportera nella II nosizione (in
marcia). Durante questo tempo il verifi-
catore dovrd osservare se i freni si allen-
tano tutti.

La (Fig. 40) indica schematicamente
" insieme dell’ apparecchiatura del freno
in una locomotiva e la (Fig. 41) indica,
sempre in modo schematico. il dispositivo
del treno moderabile Hardy sotto ogni
veicolo,
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Cap. VIII.
Freno a vabpore

90. I1 freno vapore é il piu semplice
dei freni ad azione meccanica. Esso & mo-
derabile, ma non & né continuo na auto-
matico ed & applicato esclusivamente alla
locomotiva. Anche in questo, come nei
tipi precedenti, la timonoria fa capo alla
estremita dello stelo di uno stantuflo che
scorre entro ad un cilindro. Il cilindro &
verticale e in prossimitd del suo fondo
superiore esistono due fori per lasciar sfug-
gire e rientrare 1’ aria al muoversi del
pistone dal basso in alto e viceversa, aria
che altrimenti, comprimendosi, esercite-
rebbe delle contropressioni nocive sul pi-
stone stesso. Il vapore preso dalla caldaia
— nel duomo in un punto lontano dalla
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superficie dell’ acqua allo scopo di averlo
per quanto possibile asciutto — a traverso
il 1ubinetto di comando, viene wmandato
nella parte inferiore del cilindro. Il coper-
chio inferiore di questo € munito quindi
di un pressaguarniture intorno al foro dal
quale esce il gambo del pistone. Il vapore
immesso nel cilindro solieva lo statutio
e serra i freni. Laseciando sfuggire il vapore
il pistone, pel proprio peso, scende e i
freni si alientano. Una valvoletta di spur-
go mantenuta costantemente aperta da
una leggera molla che la respinge dal
basso verso l'alto provvede allo scarico
dell' acqua di condensazione. [l vapore
che giunge dalla caldaia, comprimendola,
la chiude; e, all’ apertura dei freni essa
si riapre automaticamente.

I coperchio superiore del cilindro ha
un foro nel quale penetra una cannetta
nugitrice.

91. Nelle (Iigg. 42, 43 e 44) & indicato
schematicamente il rubineito di comando
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e nelle (Iig. 45 e 46) ne sono indicati
I’ agpetto esterno e la sezione. Esso consta
essenzialmente di un corpo cilindrico com-
posto di 3 segimenti di diverso diametro.
Nel primo a descra giunge il vapore dalla
caldaia, dal secondo parte la cannetta che
porta questo vapore al cilindro del freno.
il terzo termina in una cannetta di sca-
rico, Una sede di valvola A & ricavata fra
il primo ed il secondo segmento, un’ altra
sede B & ricavata tra il secondo ed il terzo.

Questo corpo cilindrico ¢ percorso per
quasi tutta la sua langezza da un’ asta
o asse di ferro C che, a traverso un pressa
guarniture, sporge a destra e pud scorrere
longitudinalinente manovrandolo colla ma-
netta M.

Su quest’ asta & fissata la valvola I
che, quando I’ asta & spinta verso sinistra
(Fig. 42) appoggia contro la sede A. Sul-

" asta stessa ¢ infilata — ma libera di
scorrere — )’ altra valvola E che, quando

I' asta & tirata verso destra (Ilg. 43) viene
ad appoggiare contro la sua sede B spiu-
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tavi dalla molla F che a sua volta & con-
trastata dalla croce G fissata sulla estre-
mitd dell’ asta C. La distanza fra le due
valvole D ed E & mantenuta costante dal
manicotto H.

Cid premesso ecco come funziona il
rubinetto.

Quando 1 asta C & spinta verso sini-
stra (Iig. 42) la valvola D, appoggian-
dosi contro la sua sede A, intercetta il
passaggio del vapore che arriva dalla cal-
daia ¢ che quindi resta nella camera I.
In questa posizione il cilindro del freno,
che ¢ in comunicazione colla camera 2,
gi trova in comunicazione anche colla
camera 3 e quindi con lo scarico.

Tirando Pasta C verso destra (Ig. 43),
si allontana la valvola D dalla sua sede
e si permette al vapore di andare al ci-
lindro del freno, mentre, portandosi la
valvola B in contatto della sua sede B,
si intercetta la comunicazione con lo sca-
rico. Quando perd il vapore nella camera 2
(e quindi nel cilindro del freno) ha rag-



giunta una tale pressione da vincere la
resistenza della molla F, allora la val-

=

Fig. 45

vola B si scosta dalla sua sede e lascia
sfuggire 1’ eccesso di pressione. Volendo

\\\\\\\l

Iig, 46

aumentare il grado della frenatura bastera
tirare ancora verso destra 'asta C (g, 44)
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la quale a mezzo della croce G compri-
mera la molla F aumentando cosi la re-
sistenza opposta dalla valvola K all’ aper-
tura. La pressione del vapore aumenterd
quindi nella camera 2 e in conseguenza
nel cilindro del freno anmentando la forza
esercitata dal pistone. Volendo diminuire
il grado della frenatura bastera riportare
un poco verso sinistra 'asta €. La molla F.
allora si allenterd un poco ¢ sfuggird tanto
vapore quanto & necessario per equilibrare
colla pressione residua la diminuita ten-
sione della molla.

Riportando I' asta C in flne di corsa
verso sinistra ¢i rimette in comunicazione
il cilindro del freno con lo scarico e con-
temporaneamente, a mezzo della valvola
D, si interrompe il passaggio del vapore.

- Il settore seghettato serve per fer-
mare la maniglia M nelle diverse posi-
zioni di freno chiuso pii o meno mode-
ratamente.
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Car. IX.
Freni delle locomofive a dentiera

92. Le locomotive ad aderenza ed a
dentiera sono destinate, evidentemente, a
fare servizio su linee a fortissime pen-
denze ¢ devono quindi disporre di mezzi
frenanti particolarmente energici.

I! macchinista di una locomotiva a
dentiera ha a sua disposizione ben sei
freni indipendenti che sono:

1. ~ il freno @ mano che agisce
solo sulle ruote accoppiate posteriori;

2. — il freno Westinghouse che
agisce solo sugli assi dei veicoli;

3. - il freno Henry che agisce sol
tanto sugli assi dei veicoli

4. — il freno a ruota dentala

b. — il freno a nastro

6. — il freno a repressione d’ aria

sistema Riggenbach.
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Di questi ultimi- tre i primi due
agiscono esclusivamente sulla dantiera e
' ultimo agisce sy entrambii meccanismi
della dentiera ¢ dell’ aderenza.

Non possiamo qul estendere in det-
tagli la descrizione di questi freni, e, spe-
cialmente di quello Riggenbach, essendo
essi connessi intimamente con tatto il
meccanismo speciale della. locomotiva a
dentiera : e c¢i limiteremo ad una descri-
zione assai sommaria rimandando lo stu-
dieso che volesse approfondirsi in materia
alla Istruzione per la condotia delle loco-
molive ad aderenza e a dentiere pubbli-
cata a cura dell’Amministrazione delle
Ferrovie dello Stato.

93. Freno a ruofa denfafa. Oltre alla
ruota dentata motrice, le locomotive a
dentiera portano sull’ asse anteriore una
seconda ruota dentata folle la quale ingra-
na coi suoi denti nella rotaia dentata cen-
trale. Quando la lccomotiva marcia, quel-
la ruota folle rotola senza produrre nes-
sun effetto. Lateralmente questa ruota
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dentata folle porta due tamburi scanalati
con tante gole simili a quelle delle pulegge
di un paranco. Coontro questi tamburi {(che
sono di bronzo) vanno a pigiare quattro
ceppi di ghisa che portano dei risalti cor-
rispondenti alle gole scavate nei tamburi,
Un albero a vite, una manovella in cabina
ed uno dei soliti sistemi di leveraggio,
permettono al macchinista di stringere
questo freno. Serrando questo freno si
ostacola il rotolamento della ruota den-
tata che entra cosi in funzione e quindi
si provoca una grande resistenza alla
marcia della locomotiva.

L’ uso " di un tale mezzo frenante non
é perd consigliabile abitnalmente per il
forte consumo che si ha nei ceppi e nei
tamburi.

94. Freno a nastro. Anche la ruota
dentata motrice & munita lat®almente di
due tamburi come quella folle montata
sull’ asse anteriore della locomotiva. Con-
tro questi tamburi va a stringersi un freno
a nastro comune che porta, nel suo in-
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terno, degli zoccoli con risalti corrispon-
denti alle gole scavate net tamburi.

Questo ¢ il freno pil potente a dispo-
sizione del personale e offre pochissiina
graduabilitd. Appena stretto, esso inchiodd
la ruota a dentiera e, se viene usato quan-
do il convoglio tende ad assumere velo-
citd eccessiva, pud essere causa di gravi
inconvenienti, perché, arrestando brusca-
mente la ruota dentata, pud facilmente
provocare la rottura di uno o pit denti
della ruota stessa o della sottostante cre-
magliera. In tal caso il suo effetto resta
completamente annullato e possono suc-
cedere inconvenienti di gravita eccezio-
nale.

Si approfitta della grande eftfcacia
di questo mezzo frenante per « inchioda-
re» —~ per cosi dire — la locomotiva
dopo che ® sia fermata lungo un tratto
a dentiera. Stretto chesia il freno a nastro,
81 pud esser tranquilli che la locomotiva
non si muovera piu.

96. Freno a repressione d aria sistema
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Riggenbach. Fino ad ora, quando abbiamo
parlato di freni, abbiamo sempre conce-
pito questi meccanisimi costitniti da ceppi
che strisciavano su cerchioni o su tam-
buri, e che I’ azione frenante derivasse
dalla resistenza d’ attrito che si svilup-
pavaartificialinente e gradualmente aumen-
tando o diminuendo, a seconda delle op-
portanita, la forza frenante.

Col freno a repressione d’ aria siste-
ma Riggenbach invece il eriterio fino ad
ora adottato & stato abbandonato. Hsso &
un derivato divetto della narcia a con-
trovapore.

Ricordiamo che nella marcia a con-
trovapore, i gas caldi aspirati dal tubo
di scappamentu e compressi vengono spinti,
a traverso il tubo di introduzione, in cal-
daia.

Nel freno a repressione una valvola
a doppia sede, posta alla base della co-
lonna di scappamento chiude Ja comuni-
cazione fra i cilindri ¢ lo scappameunto
stesso ed apre un largo accesso all’ aria
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fresca e pura dell’ atinosfera, che in tal
modo entra nei cilindri nei quali non ven-
gono pil aspirati i gas caldi della camera
a furmo.

Siccome il regolatore, durante I’azione
del freno a repressione, si tiene chiuso,
I aria aspirata nei cilindri che viene cac-
ciata nel tubo di introduzione non entra
in caldaia. Dal tubo di introduzione parte
uns diramazione, che, salendo all’esterno
lungo il camino, termina in una corona
traforata appoggiata sull’ orlo del camino
stesso. Un rubinetto manovrabile dalla
cabina sfrozza il passaggio dell’ aria per
questa diramazione.

Questo, nelle sue linee generali, ¢ il
freno a repressione @’ aria. Keco ora come
funziona. Quando il macchinista vuol fre-
pare con questo mezzo, dopo aver chiuso
il regolatore, apre la doppia valvola di
aspirazione e la strozzatura, poi rovescia
la leva. Chiudendo poi gradatamente la
strozzatura ostacola 1' uscita dell’ aria che
viene compressa nel tubo di introduzione
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ed aumenta cost le contropressioni che si
formano nei cilindri aumentando in pari
tempo 1’ azione frenante.

Le contropressioni che cosi si for-
mano agiscono tanto sui cilindri del mec-
canismo dell’ aderenza quanto su quelli
del meccanismo della deutiera. Uno spe-
ciale dispositivo permette di renderli in-
dipendenti in modo da poter aumentare
la resistenza del meccanismo della den-
tiera Jasciando inalterata quella del mec-
canismo dell’ aderenza. Ma c¢id forma parte
di quel dettaglio del quale si & fatto cenno
nel paragrafo precedeunte e pel quale ri-
mandiamo lo studioso alla istruzione ci-
tata.

06. Se per una falsa manovra o per
dimenticanza o per guasto la valvola di
strozzamonto rimanesse chiusa, | aria
aspirata e compressa nel tubo di intro-
duzione potrebbe raggiungere pressioni
superiori a quelle per le qualisono caleolate
le pareti dei cilindri, le camere vapore ece.
¢ ne potrebbero quindi derivace gravi
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avarie. Per evitare 1’ elevarsi eccessivo di
tale pressione nel tubo di introduzione &
situata una valvola di sicurezza tarata
alla pressione massima che pud assumerc
il vapore nei cilindri.

97. Per efletto della fortissima com-
pressione cui & sottoposta, 1’ aria si riscal-
da votevolmente al purto da riuscire assai
dannosa alla lubrificazione e da poter pro-
vocare riscaldi e grippature. Sia per ridur-
re tale elevamento di temperatura come
per lubrificare i diversi organi interessati,
durante 1" azione del freno Righenbach
si inietta nei cilindvi dell’ acqua. Tale
inieziore vienc fatta o con appositi rubi-
netti, a portata di mano del macchinista,
che prendono acqua sotto pressione diret-
tamente dalla caldaia, oppure mediante
iniettori snasidiarii che prendono 1" acqua
dalle casse del tender. Quest'ultimo siste-
ma, mentre offre il vantaggio di mandare
nei cilindri aequa fredda e quindi piu effi-
cace al suo ufficio, ha lo svantaggio di
essere poco regolabile : mentre invece il
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macchinista deve poter regolare 1’ afflusso
dell’ acqna di raffreddamento; giacché tan-
to una deficienza che nn eccesso potreb-
bero essere dannosi, la prima per man-
canza di efficacia, il secondo per colpi
d’ acqua che potrebbero sfondare i cilins
dri o storcere le Dbielle.

L’ afflusso dell’ acqua deve essere re-
golato in modo che dalla corona trafo-
rata del tubo di scaricc del freno a repres-
sione si veda uscire un-abbondante pen-
nacchio di vapore umido.
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