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PARTE PRIMA

Nozioni generali.
Locomotive a vapore surriscaldato.

GENERALITA.

Alla fine del 1907 I’ Ammninistrazione mise in servizio un
nuovo gruppo di locomotive (640 T, 8.) & 3 assi accoppiati con
sterzo anteriore tipe ex R. A., in tutte analoghe a quelle del
gruppe 630, ma con caldaia timbrata alla pressione di
12 Kg.om.® e atta a fornire vapore surrisealdato a tempera-
tury da 300° & 350°.

11 meceanismo che 8 a2 cilindri interni ¢ & doppia cspan-
siouesulle locomotive gruppo 630, & parimentia 2 cilindri in-
terni, ma a semplice espansione, sulle locomotive grappe 644
a vapore surriscaldato.

Tl surriscaldamento del vapore pud genza difficolt:a esser
applicato cosi a locomotive @ semplice come a doppia espan-
sione con 2 o 4 cilindri. Locomotive Compound & vapore sur.
riscaldato, esistono infatti gid da tempo presso altre Awnwni-
nistrazioni; e recentemente anche ad una locomotiva del
gruppo 680 1. 8., Compound a quattro cilindri, venne ap-
plicato per prova il surriscaldatore nei tubi bollitori.

Saranuo tra brove introdotte in servizio locomotive a
vapore surrisealdato anche di altri gruppi. In relazione alla
graduale estensione dell’impioego di locomotive a vapore surri-
sealdato sulls itete delle ferrovio dello Stato, si ronde portanto
necessario che il personale di macchina in genere si fanilia.
rizzi eolle nozioni cencernenti lo locomotive stegse: a tale scopo



tende la presente appendice alla parte ITI ai libri di testo per
e scuole allievi fuochisti,

B anzitutto conviene qui richiamare aleune nozioni fisiche
generali sul vapore surriscaliato gid esposte nel volume IT1° dei
libri Ui testo (lelle macehine a vapore Parte 10 pag. 112).

%
* %

1’ noto come per una data pressione, il vapore saduro, ciod
guello che si ottiene col semplice riscaldamento in contatio del-
Vacqua che lo produce. possiede nna temperatura determinata.
Masi pno accrescere questa temperatura, senze aumeniare la
pressione ge il vapore vien falto passare e circolare entro un appo-
sito apparecchio, detto surriscaldatore, love esso vapore viene
ulteriormiente riscaldato fuori del contatto dell’ acqua. Per quesio
ulteriore risealdamento si utilizza unaparte del calorecontenuto
nei gas prodotti dalla eombustione, i gqnali gas vengono fatti
passare, in tutto ol in parte, attraverso il surriscaldatore prima
Qi passare al camino.

Il vapore cosi syrriscaldato si comporta come un gag perfet-
to; e quindi allorquande viene in eontatte con superfieic metal-
liche Iredde che glisottraggono calore diminuisce di temperatura
ma non si condensa. 1sso si comporta in talmodo, finelie 1o sug
temperatura non sia abhasgata sino a divenire uguale a quella
che ha il vapore saturo alla medesima pressione, Quando cidav-
venga, esso passa allo stato di vapore sature, ossia una ulteriore
sottrazione di calore determina una parziale condensazione.

La densitd del vapore surriscaldato & naturalinente minore
di quetla del vapore saturo, a parita di pressione; ed & tanto pin
picenla quanto maggiore & la sua femperatura; questa poi di-
pende dalle proporzioni del surriscaldatore, vale a dire dalla
ertengione della superficie di surriscaldamento e dalla tempera-
tira del gag caldi, in relazione alla quantita di vapore ¢he nel-
Punita di tempo ileve essere riscaldato. Tl grado di surriscatda-
mento & tanto maggiore, quanto maggiore & la differenza fra la
temperatura alla gyuale viene portato il vapore surriscaldato, e
la temperatura del vapore sature alla stessa pressione.



I vantagei dellimpicgo del vapore gurriscaldato sono:

a) I'acua trageinata dal vapore provenienfe dalla cal-
dada vieno tntta vaporizzata nel surriscaldatore. Quindi il va-
pore ¢ asciutto, ¢ sono tolte le perdite e gli inconvenienti Jderi-
vapli dall’acqua trascinata;

b) sono soppresse o motlo attenuate le condensazioni nei
condotti dalla ealdaia alla camera di distribuzione, in questa ni-
tima, nei condotti d’ammissione ai ecilindri, ¢ nei cilindri stessi
(purclie il vapore abbia un sufficienfe grado di soprariscalda-
nento).

¢} a parita di grado d’infroduzions, il consumo di vapore
(ull’!u[ uori del risparmio dovnto alte diminuite od evitate per-
dite per condensazione} & uguale, migurate in volume, & quello
che st avrebbe col vapore saturo alla stessa pressione;maileon-
sumeo in peso & minore, perche il vapore surriscaldato, essendo
pilt caldo, ha mingre densita. Cid vappresenta un’ulteriore econo-
mia di vapore, e guindi di carhone. Col vapore satnuro, per otte-
nere lo stesso risultato, si doveebbe inveee aum enfare notevol-
mente la pressione, ¢id che, al di 13 di certi limiti, pud dar luogo
ad inconyenienti dovuti ai maggiori sforzi sulla calduia, sui
ginnti, sui tubl ece; inoltre coll’acerescere il salto tra la massima
e la minima pressione nel cilindro ed il corrispondente salto di
temperatura, si aggravano i gia deseritti inconvenienti cavadte-
ristici delle macchine gemplici 4 vapore sature.

Iimpiego dungue del vapore surriscaldato, oltre a fogliere
gli inconvenienti che dipendono dal trascinamento d’acqua ¢
dalle condensazioni, presenta il vantaggio di utilizzare meglio il
calore ed accrescoere il rendimento, senza goverehio aumento del-
la tensione alla quale il vapore viene prodotto ed utilizzato, 11
che sta in relazione eol principio generale che il rendimento delle
maeehine terimiche (a vapore, a gas, ece) dipende, aimeno teori-
camente, dal salto di temperatura utilizzato (differenza fra la
temperainra alla quale il vapore viene introdotto nel motore e
guella alla quale viene scaricato), e nondal salto dipressione.

N smrisealdament o del vapore non € perd gratuiie, La ¢quan-



tita di calore contenuta nei gas caldi clie viene utilizzata nel sur-
riscalilatore, per quanto non rilevante rispetto alla quantita to-
tale di ealore sviluppata dalla combustione nel forncllo, torna a
diminuzione di quella che viene utilizzala direttamente nella cal-
daia; in altri termini, se tutte le altre condizioni sono egnali bru-
ciando la stessa quantita di earbone si vaporizza allo stato i
vapore gurriscaldato una quantitd d’acqua nn po' minore di
quella che 81 vaporizzerebbe allo stato di vapore sature, soppri-
mendo il surriscaldatore e accrescendo in proporzione la sugper-
ficie di riscaldawento della caldaia,

11 maggior rendimento che si oftiene col vapore Surriscl:a-l-
ilato compensa pero sovrabbondantemente il maggior consnino
di ealore, e quindi di carbone, per il surriscaldatore; ed in defini-
tiva 8i ha sempre un vantageio: ma non devesi dimenticare clie
un chilogromma di vapore surriscaldato, se contiene una quan-
tita di calore notevolinente superiore a quella contennta in un
chilogramina di vapore saturo, eosta anche quaiche cosa di pit.

11 beneficio inerente al surriscaldamento del vapore nom
pud dungue valutarsi metiendo a confronto il eonsumo di vapore
di due macchine equivalenti, 'ana a vapore surriscaldato e 1°al-
tra a vaporesaturo, Colls prima si ha sempre nn risparmio molto
notevole d1 peso di vapore; esiste anche un risparmio in carbone,
ma questo & un pe’ ridotte. Quindi il confronto va fatto in base
al consumo del carbone. Va d’altra parte tenuto presente che:

a) Per ottenere un sufficiente grado di surrisealdamento
hisogna che le pareti del surriscaldatore siano lambite (a gas
(prodotii dalla combustione) ancora notevolmente caldi. Ma
nn’ eccessiva  temperatura del gag verrebbe a deteriorare
rapidamente i tubi e le pareti metalliche del surrisealdatore,
perehe non sono dall’opposto lato raffreddate dal eontatto del-
["acqua, come nelle caldaie. Inoltre & necessario che le pareti o
tubi del surriscaldatore non si arroventino, anche perche cid po-
trebbe dar luogo a qualche rischio nel caso ehe col vapore saturo
proveniente dalla caldaia penetrasse nel surriscaldatore yna no-
tevole quantitd d’acqua trascinata.



b) Nelle locomgotive a vapore surrisealdato occorre curare
in modo speciale la lubrificazione, perché molti olii d’ordinario
impiego perdono le loro gualita lubrificanti e 8i decompongono
a temperatura superiore ai 200° Percid & richiesto I'impiego di
lnbrificanti speeiali, resistenti ad alte temperatute, che sono pin
costosi, e inpiego di ungitori adatti. Inoltre il distributore a
cassetto non si presta hene per tali locomotive, perché appunto a
causa ¢ella rilevante superficie premuta dal vapore, piu facil-
mente daluogo a rigature ed ingranature. Percid nelle macehine
figse & vapore gurriscaldato vedesi sempre impiegata la distrilwm-
zione a valvole od a rubinetti, e nelle locopotive il distributore
eilindrico, di cui parleremo in seguito.

2. — Descrizione delle locomotive gruppo 640 K. 8,

Lelocomotive del gr. 640 derivano, come si & detito, da quel-

1o del gruppo 630 F. 8. Sono quindi & 3 assi accoppintiasterzo
anteriore fipo ex R. A., con due cilindri interni e meccanismo
di distribuzione Walschaert esterno. La parte ¢ gli organi che in
seguito all’applicazione del vapore surriscaldato furono sulle Jo-
comotive del gr. 640 modificati di fronte al gr. 630 sono:

a) la caldaia col surriscaldatore;

b) 1 cilindri ¢ relativi disiributori’

¢) gli epparecchi accessori,

«) Caldaia e surriscaldatore. — el vari tipi di surriscal-
datori esistenti finora, le Ferrovie di Stato decisero di adotiave
per it gruppo 640 il gistema Schmidt ad elementi tubolari nel
corpo cilindrico, sisterna che ebbe gia una larga applicazione ol
Pestero ¢ che venne gradatamente perfezionato allo scopo i
renderlo sempre pid efficace ¢ di pidksicuro e semplice funzio-
namento.

* Nessuna variazione pregenta il focolaio: nel corpo cilindrico
invece e nella camera a fumo trovasi Papparecchio surriscalda-
tore propriamente detto,
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Jsso consta, (V. tav. T, 1T e I1T) di 21 elementi tubolari con-
tenuti entro alfrettanti tubi bollitori diferro del dianetro interno
di 125 wm. sitnati nella parte superiore del corpo eilindrico
mentre nelly parte inferiore dello stesso ai trovano gli ordinari
tubi Lollitori (i ferro.

Ciascun elemento tubolare del surrisealdalove consta a sud
volta di un nnico condotto risultante da quattro tubi d’acciaio
senza saldatura di 28 mm di diametro interno opportunamente
raceordati fra loro e disposti come gl ¢ detto longitudinalmente
el grossi tubi bollitori di eui sopra.

Oltre gli elementi tubolari vi & poi una camera colletirice in
aceiaio fuso o in ghisa, sityata nella canera a famo e costituita
da due compartimenti fra loro separati.

Da uno dei due compartimenti della eamera collettrice c
precisamente da quello ove ginnge il vapore saturo dal regolatore
prende origine ciascun elemento tubolare, Paltra estremitd del
guale va a ferminare invece nelt’aliro conipartimento della ca-
mera collettrice donde il vapore snrrisealdato passa nel eilindri.

Come si & detto Yelemento tubolare consta di 4 porzioni
di tubo raccordate fra loro e rappresentate sehematicamente
dalla Ag. 1. Tav. ITT Sivede in essa chiaramente come il vapore
saturo giungendo dal regolatore attraverso uno (dei comparti-
menti della camera collettrice penetra in A percorre quindi
successivamente i quattro tubi A, B, C. D rimanendo in con-
talto coi gas ¢ percio surriscaldandosi. e attraverso 'altro com-
partimento della camera collettrice, ginhge ai distributori.

Al disotto della camern collettrice un cassone di lamiers
ricopre la parte della pinstra tubolure anteriore dove terminano
i grossi tubi circondando le estrewita dei fascl degli elementi:
iletto casgone chinso da ogni lato ¢ nwunito golo sul davanti di
due sportelli a cerniera suscettibili (i exsere piit o meno aperti in
gniga da permettere di stabilire, moderare, o impedire del tutto
i] tiraggio attraverso i 21 tubi di grosso diametro contenenti g
clementi tubolard. Tale disposizione trova la sua spiegazione nel
fatfo c¢he a regolatore chihwso gli elementd tubolard, hon essendo



piu percorsi dal vapore saturo si arroventerebbere o brucierch-
hero facilmente se 1l tiragzio continuasse a sussistere.

T chiusura e apertura degli sportelli viene esegnita auto-
maticanente (alloryuando #i ¢chiwde o 8i apre il regolatore) a
mezzo di un apposito apparecchio servomotore a vapore che tro-
vagsi applicato sul fianco sinigtro della camera a fumo e (i cui si
parlerd in appresso, La regoluzione invece del grado Capertura
degli sportelli sfessi viene falta a seeconda del bisogno a mezzo
di apposito volano situato in cabina dal late sinistro.

b) Cilindri e relativi distributori, — Suicilindxi propriamente
(letti, nulla havvi di particolarmente degno (i nota,essi hanno
dimensioni appropriate all’impiego del vapore surrisealdato il
quale, avendo cow’d noto, fralesue proprieta quella earatteri-
stica di un volnwe specifico maggiore di quelle del vapore saturo
a parita di pressione, necessita, per una razionale utilizzazione,
cilindri aventi volumi alguante wageiori di quelll di una mac-
china corrispondente o vapore saturo.

Particolare attenzione meritano i prewistoppa metallicl
nei quali, allo seopo di tener lontano dalle parti pit fortemente
riscaldate le gnarnizioni di metallo bianco, gueste vennero
poste all’estremitd esterna dei premistoppa. ¥’ bene notare
come in gqueste locomotive i premistoppa dei eilindri non coutri-
buiseono a sopportare il peso dello stantuffo, ma solo scrvono
ad agsicurare la tenuta.

11 peso & portato invece anteriormente da unha speciale guida
a cuscinetto cilindrico applicata al coperchio anteriore, nella
quale scorre 1a contro-asta, e pusteriorinente dalla testa crociatn
Lo stantuflo differisce anche dad tipi comuni pel fatto di averele
3 fasce elastiche mwunite di scanalature a sezione semieivcolare
destinate ad assicurare la tennta o facilitare la Jubrificazione.
Tali stantuii non appoggiano sul cilindro, riducendosi cosi al
minimo le resistenze ’attrito, mentre resta facititata lalabrifi-
cazione, che ha nel easo del vapore surriscaldato un’assat grande
aportanza. Sulla periferia delle fasce clastiche sono praticati
radialmente 6 forellini di 3 mw. di diametro chie permettono ad
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una piccola quantitd di vapore di pagsar sotto la fascia clastica
stessa ed aumentarne 'uniforme aderenza alle pareti del cilin-
dro.

Tutti gli spigoli, sia alla periferia dello stantufie, come a
quella delle fasce elastiche, devono essere arrotondati sensibil-
mente, sempre allo scopo di facilitar 1a lahrificazione delle pareti
del cilindro.

I distributori cilindrici, di tipn scomponibile, differiscono da
quelli delle locomotive gr. 630 e analoghi pel fatto di avere il
canale Trick di introduzione ausiliaria; cid necessita per conse-
guenza una fascia elastica di costruzione pitt robustaecomplessa
delle ordinarie.

Due sporgenze abbastanza lunghe dela periferia interna
delle fasce elastiche penetrando in corrigpondenti eavitd del
corpo del distributore, impediscono qualsiazi movimesto diro--
tazione delle fasce stesse, menfre una doppia chiavettatura
nel taglio della fascia assicura la giunzione in corrispondenza
all’tntaglio stesso e facilita la montatura.

Deve notarsi che tali fasce, data la loro speciale costruzione,

hanno un’elasticitd molto pid limitata di quelle ordinarie; ka te-
nuta ermetica & peraltro assicurato dalla maggior superficie di
appoggio delle fasce stesse e da 3 scanalature asezione semicir-
colare, cosl dette a labirinio, che trattengono il lubrificantc.
17§  Come nei distributori delle locomotive gr. 630, anche in
estil’ammissione del vapore si fa nella parte centrale del distri-
utore e lo scarico alle estremita: ic tal modo, oltre al vantaggio
di minor rafireddamento del vapore di ammisgione, si evita liv
soggezione di premistoppa metallici per Vasta del distributore;
questa infatti posteriormente & guidata in una semplice mgrana
Lura i bronzo con seanalature a labirinto, ¢id essendo guflicientce
per la tenuta del vapore alla pressione di searico; dalla parte
anteriore P'asta del distributore & guidata come al solito in una
wmaina c¢hiuga all’estremita.

All’esterno del’involucro del distributore i trovane due
tappi avite che chindono 2 fovi in corrisgpondenza alle luei di am-
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missione: tali fori sono destinivti a permettere il perfetto control-
1o della centiatura del distributore senza necessitare la smonta-
tura dei coperchi,

¢) Apparecchi accessori, -— Sulle locomotive gr. 640 osigtono
vari apparecchi e dispositivi che non si trovane sulle altre loco-
motive e sui gquali data la loro importanza pel buon funzion:-
mento dellalocomotiva, & bene richiamare gingolarente 1’at-
tenzione del personale.

1° Apperecchio automatlico per la manovra degli sporielld
del surriseuldatore.

13’ costituito da un cilindro a semplice effetto entro cui si
pud muovere uno stantufio collegato con ’asta di wanovra degli
gportelli a wezzo di leve.

Ly camera del cilindro ¢ in comunicazione costante per
mezz« dian tubo, con Ja camera di vapore di uno dei distribatori
{sinisiro).

Aprendlosi il regolaiore, non appona la pressione nella camera
di vapore raggiunge una conveniente altezza, esgy egercitalagua
azione sully superficie dello stantufio dell’apparecchio ¢ spingen-
dolo a fine di corsa produce Yapertura completa degli sportelli;
chindendogi invece il regolators e venendo cosl a mancare lu
pressione nel cilindro dell’apparecchio, il peso degli sportelli
stesso ugisce in guisa da riportare lo stantuilo alla posizione pri-
witiva. L’asta di manovra che termina da un latoin cabina
(lato sinistro) con un volano, & unita all’altra estremita, come si
& detto sopra allo stantufio dell’apparecchio per mezzo di una
lunga chioceiola, 1a madre -vite della quale @ solidale collo stan-
tuffo; in fal modo manovrando il volano si pud aumentare o di-
minuire la lunghezza della corsa utile dello stantuflo stesso e
percid aumentare o diminuire il grado di apertura degli sportelli.
Un'apposita targhetia sulla eahina indies il 8enso da darsi alla
rotazione del volauo per ragyiungere il risultato voluto.
2° Appareechio per eguagliare le pressiont sulle due faccie
degli stantuffi motori durante ia marcia a regolatore chiuso,
B’ noto come sulle locomotive a vapore saturo all’atto della
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chiusura del regolatore si » costretti a portare la vite d’inver-
sione di marcia a fondo di corsy allo seopo di evitare esageratc
compressioni dannose per la conservazione del telaio e del mee-
canismo e per la tranquillita dell’andatura; tale manovra ha
pero come immediata conseguenza la maggior corsa che i distri-
butori sono obbligati a compiere in tali condizioni. Ond’e che
nelle locomotive a vapore surriscaldato, dove la lubrificazione ha
eost grande importanza, allo 8copo Qi evitare tali corse prolun-
gate dei distributori, e di diminuire pereid e probabilitd di grip-
pature, riscaldi ece., si ¢ pensato di sopprimere in aléro modo lo
forti compressioni nei cilindri, 81 da pernettere di riportare verso
il punto morto la vite d’inversione e render guindi quasi nulla la
corsa del distributore a regolatore chiyso.

Lo scopo venne facilmente ottenuto mediante aggiunta a
ciaseun ecilindro motore di un condotto esterno @i bronzo
facente capo alle due estremita del cilindro stesso e provvisto di
nn robinetto.

T’ chiaro come aprendo la eomunicazione tra le due estre-
mita del cilindro Ia pressione fra le due faccie dello stantufto
tenda in ogni istante ad eguagliarsi, assicurando per tal modo
alla locomotiva, nella marcia a regolatore chiuso, un’andatura
assolutamente esento da perturbamenti devuti alle contropres-
sioni.

Iapertura contemporanea dei rubinetti dei due eilindri si
cifettua sullelocomotive gr. 64" automaticamente allorquandeo il
regolatore si chiude e ¢id per imezzo i un piccolo servomotore a
vapore del tutto identico a quello precedentemente deseritto per
la manovra degli sportelli de! surrisealdatore; anche qui v’¢ I'a-
sta di manovra che gtunge sino in eabina (lato del macchinista)
e che colla posizione della sua estremita dimostra se 1a posizione
del rubinetti & giusta. All’atto dell’apertura del regolatore, si
chiudono naturalmente i robinetti stessi. I’esistenza dell’asta
di manovra nelta cabina, ove ’asta stessa termina con una
inaniglia,; permetterebbe in caso (i avaria del servomotore di
far funzionave egualmente it robinetto di comunicazione, ¢id
che & di grande importanza poichd @ chiaro che ove all’atto del-
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Papertura del regolatore rimanessere aperti i robinetti, non si
avrebbe nessano sforze motore sugli stantuffi e quindi la loco-
motiva non potrebbe muoversi, inentre se i robinetti restassero
chiusi alla chinsura del regolatore, le forti compressioni doter-
minorebbero andamenti irregolari. T’ necessario accertare con
opportune verifiche che la montatura i questi rubinetti sia
rigorosamente esatta, poich® se a regolatore aperto sussistesse
attraverso il rubinetto un lieve passaggio di vapore, ¢io che
facilmente rilevasi dal particolare rumore che st produce, & ovi-
dente come cid potrebbe dar luogoe a perdite ¢ consuni anormali,
3° Apparecchi diverss di controllo. — Di questi apparecchi
atenni offrono mezzi di controllo diretto, altri indliretto e ciod:

a) It pirometro indicatore a distanza. Questo stramento
consta di un apparecchio esploratore rinchinso a contatto del
vapore (i cui 8i vuol conoscere la temperatura; di un tubo
fiessibile capillare di trasmissione, ravvelto da una copertura
isolante, e del quadrante indicatore situato in cabina, La tem-
peraturn del vapore surriscaldato viene misurata nella camera
di vapore del distributore destro,

b) Manometro della camera di distribuzione. 1I¥ un ordi-
nario manometro a quadrante che indiea la pressione del vapore
nel distributore e trovasi pure in prossimita del macchinista,

¢) Vacuomelro della camera a fumo, situato dal lato del
fuochista serve o misurare Ia depressione in tun. d’aequa esisten-
fe nella camera a fumo.

4° Pompa lubrificante Michalk. — (Vedi fig. IL).

La pompa consta di tre elementi fra loro riuniti di cui il
primeo a sinistra serve alla lubrificazione del distributore sinistro,
quello centrale per i 2 eilindri e quelle di destra per il distributore
destro,

T presa i movimento & fatta per mezzo di una contro-
manovelly ¢ di leve sull’asse posteriore accoppiato. L'efflusso
dell’olio puo esgere rogolato separatamente per cinscun elemento
Per I'use e accudicnza della poinpa vedasi alla parte IV delle
presenti istruzioni.
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PARTE SECONDA

Norme per YPuso ¢ la condotia delle loco-
motive a vapore surriscaldato (Sistema
W. Schmidt).

3. — Prima della partenza.

Durante I'accensione delle locomotive si dovra curare c¢he
gli sportelli del surriscaldatore rimangano ben ehinsi per impe-
dirve Pacenmularsi della fuliggine nei grossi tubi bollitori,

(olla massima diligenza dovrd esser controllata, anche
prima delPaceensione, Ia pulitura degli sportelli, necessaria per
assicurare la perfetta chinsnra degli stessi. E' parinenti neees-
sario che sia vuotata completamente la eamera a fumo della
polvere, che aceumulandosi finirebbe hen presto coll’otturara
i tubi bollitori ordinavi posti nella parte inferiore del corpo cilin-
drico,

La erinoticita della chiusura della camera afumo & i som-
ma hinportanza, ogni minimo passaggio d’aria petendo nuocere
sensibihnente, oltre che al tiraggio, anche al rendinmento della
locomotiva, intlnendo molto sulla temperatura (i surriscalda-
mento, ¢ facilitando Paccensione spontanea del polverino.

Clome s8i & pit volte detto, fa lubrificazione deve cssere su
queste locomotive oggetto di attenzione particolare.

Paopo aver riempiti 1 vasi della pompa lubrificatrice esclu-
givamente eon Volio da cilindri speciale per vapore surriscaldato
{ogni altro olio con punto d’infianmabilitd meno elevato po-
tendo esser eausa d’inconveunienti), prima (i iniziare Ja corsa &
assolutamente indispensabilo manovrare s mano la pompa lu-
brificante, inche Tolio non abbia raggiunto i distributori e i
cilindri; ¢io pud facilente esser constatato a mezzo delle pic-

2
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cole viti di osservazione poste sulle valvolette di ritenuta dei
tubi adduttori dell’olio; allentande la vite le goccie d’olio deh-
bono sfuggire dal foro. 8i avrd hen cura di serrare di nuovo u
fondo la vite dopo constatato ’arrive dell’olio.

Per quel che riguarda la regolazione dell’efMusso dell’olio &
necessario mantenere per qualche tempo al momento della
partenza ’indice in corrispondenza del maggior efflusse, ridu-
cendolo perd man mano fino a portarlo sui gradi 3 a b ¢chesono
quelli convenienti durante la marcia in eondizioni normali.

Nelle mwanovre di uscita dal deposito per portarsi in testa
4l treno converrd marciare con la vite d'inversione in fondo di
corga per permettere appunto ai distributori di ben lubrificare
le superfici in contatto. B’ pure necessario assicurarsi in parti-
«olar modo ogni tanto del buon funzionawento delle molle delle
vaivole di anticompressione e di rientrata d’aria sui coperchi dei
¢ilindri, poichd, funzionando esse in modo irregolare, possono
prodursi sia dei colpi d'acqua in partenza, ovvero delle grip-
pature nei digtributori e nei cilindri & regolatore chiuso.

£, — In partenza.

Un po’ prima della messa in moto & opportuno scaldare i ci-
lindri facendo espellore tutta ’acqua eventualmente rimastavi;
saTh bene perd far ¢id prima di pompare a mano P'olio nei distri-
butori, poiché diversamente esso verrebbe completamente
espulso. Poco dopo incamminato il treno i rubinetti di scarico
debbono esser chiusi e nei successivi incaminamenti non & neces-
gario riaprirli, salvo i casi:

&) 41 lunghi stazionamenti;

b) di nn’improvvisa diminuzione della temperatura disur-
riscaldamento, ¢id che dimostra un forte trascinamento d’ac-
(ua nel surrisealdatore e nei cilindri. A diminuire la probabilita
di tale inconveniente si raccomanda pure di non partire con ac-
(ua eccessivamente alta in ealdaia, ¢ di non aprire bruscamente
il regolatore. Allatto delPincamminammento occorrerd perd por-
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tarlo momentaneamente in una posizipne d’apertura abbastanza
grande in modo d» produrre il funzionamento immediato degli
apparecchi autoinatici e ciod.quello degli sportelli del surriscal-
datore e quello dei rubinetti di comunicazione fra le due estre-
mita di ciaseun cilindro. Quando questi appareecchi 8i trovano in
buono stato di manutenzione e pulizia, un solo istante basta per-
¢h@ ne avvenga lo spostamento; la prova i cid sta nel cambia-
mento di posizione delle estremita delle rispettive aste di mano-
vI'D.

Non appena avvenuts la messa in moto & assolutamente
necessario richiudere alquanto il regolatore, lasciandolo in tali
condizioni anche durante tutto il periodo di avviamento: & in-
fatti pin opportune con tali locomotive servirsi della vite d’in-
versione anzichd del regolatore per modificare man mano eon-
venientemente lo sforzo necessario all’avviamento; con ¢id resta
evitato il trascinamenio «(’acgua nel surriscaldatore che ritar-
derebhe notevolmente Pinnalzamento della temperatura nel
swrrisealdatore stesso, mentre si permette al distributore di hen
lubrificarsi nel periodo in cui la veloecitd & ancora limitata. In
eondizioni ordinarvie la temperatura normale di surriscalda-
mento (300° a 320°) deve ragginngersi entro pochi minuti dal
primo incamminamento, Nei fuceessivi incanminainenti dopo
brevi fermate, Pabbassamento Ji temperatura essendo limi-
tato, bastano poehi istanti per tornare alla temperatura nor-
male &i mareia.

La legrerezza o la facilita di movimento deghi organi della
distribuzione permetteranno in generale di tenere sotto mano il
volano della vite d’inversione, senza bhisogno di applicare
il dente d>arresto se non dono rageiunta una conveniente velo-
¢itd, in modo da poter in ogni istante dare alla leva quella posi-
zione che meglio conviene per assicurare un avviamento rapido,
pure evitando i eolpi di slittamento,

T’ inutile aggiungere come in tale periodo 'uso del lancia-
sabbis ad aria compressa debba essere di valido aiuto.



S5, — In marcia.

Passato il periodo di avviamento, la marcia gata da rego-
Lavgi secondo le norme relative alla condotia di locomotive a semn-
plice espansione, coll’avvertenza perd che il grado d’introdi-
zione in enrsa non dovra di regola scender al disotto del 20 9 ne
esger manfenuio oltre il 43 9

Un grado d’introduzione superiore al 45 2, condurrebbe ol-
ire che ad un eccessivo sfruttamento della caldaia anche ad un
funzionamento non economico della maechina a cansa della cat-
tiva utilizzazione del vapore nei cilindri trattandesi di una loco-
motiva a semplice erpansione; un grado d’introduzione inferiore
al 20 94 provocherebhe un’andatura irregolare della locoinotiva,
a causa delle forti compressioni, con urti sensibili che hanno per
conseguenza il facile allentamento dei cunei delle piastre Qi
guardia.

Per fisgare 1o idee si puo dire ad csempio che con una
intronzione @i 33 9, cirvea e una pressione nella camera di di-
atribuzione di cirea 8 Kg. per eni,’ tenends il regalatore aperto
per eirea /e wvendosi una temperatura del vapore nel
distrihutore di 3107 - 310°, con un vuoto di 100-120 myn in ca-
mera a fuino, le locomotive gr. 640 sviluppano sensibilmente la
lorn potenza massima « normale » o velocitd di cirea 80 kn, e
con un carico rimorchiato di 280-3040 toni. su linee pianeggianti.

I’ conveniente che, in quanto possibile, la pressione nella
camnera di distribuzione, anche nei mementi di massimo sforzo,
restiancora inferiore a quella della caldaia di cirea 2 Kg. per em?®
in tal guisa si ¢ pitt sieuri di ottenere il gurriscaldamento ue-
cessario, evitando cosi qualsiast traseinamento Q’acqna nei eilin.
dri, In tall cendizioni apparird evidente il minor congumo i
acqua in ealdaia, e a tale riserva d’acqua corrisponde appunfo
un sensibile aumento di potonza disponibile.

Quando lo sforzo richiesto alla locomotiva sia inferiore al
norinale & necessario servirsi del regolatore per produrre Poppor-
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tuno strozzamento del vapore, anzich® ritivare troppo indietro
Ialeva ’inversione eid che, comesié gid osservato, poirebbe
influire sfavorevolmente sull’andatura della loconotiva,

La temperatura del vapore surriscaldato nel distributore
deve esser mantenuta per quanto possibile T i 306° ¢ 1350° non
vonviene perd tenere a lungo questa ultima temperatura ed in
ogni caso essa non dovra mai esser oltrepassata. 11 pirometro
posto sotio g ocehi del macelinista serve appunto a dare tali
indicazioni. Qualora apparisse sensibilinente la tendenza della
tempaeratura a ereseere oltre il limite di 350°, hastera momenta-
neamente diminuire nn poco Paperinra degh sportelli del surri-
realdatore girando il volano dt manovra nel sensoindicato dall’i-
igerizione posta in eabina, Salvo questo caso, nella marcia arego-
latore aperto gli sportelli debbonoe essere sempre completamento
aperti.

Qualora la temperatura di surrisealdamento apparisse in-
vece insufficiente, a meno che non tratiisi i fase indicazioni del
pirometro, il fatto dovra dipendere o dall’aver lasciato inavver-
tenteniente il volano diregolazigne degh sportelli girato in modo
da limitarue 'apertura, o da deficiente pulizia dei tubi del swrn-
scaldatore, o da érregolare ¢ deficiente glimentazione del fuoco con
conseguente ingresso di aria fredda nel forne, o infine da ecces-
siva altezzo d’acqua in calidaia, come gid si & accennato.

Una brugea diminuzione della temperatura di surriscalda-
mento denota un improvviso frascinamento d’acqua negli ele-
menti tubolari del surriscaldatore, ¢id ¢he accade faciimente con
acqua grassa o sporea, e puo invece evitarsi col frequente e ac-
curato lavaggio della caldaia.

All’atto della, chiusura del regolatore dovrad seinpre osser-
varsi se gh apparecchi automatici funzionarono regolarmente
e ¢iod se le estremitd deliec aste di manovra degli sportelli,
quelle dei rubinett1 di comunicazione fra le faccie degli stantuff,
presero 1a rispettiva posizione ginsta.

Dovra poj esser ben tenuto prerente che su queste Iocomo-
tive la vite d’Iinversione non deve mas esser portata a fondo di corsa
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allorquando &i chiude il regolatore come si deve fare sulle ordi-
narie locomotive; essa dovra esser invece portata verso il centro
lagriandola cirea sul 20-25 ¢, la trasgressione a tale prescri-
zione ha facilmente per effeito la grippatura der distributori,
e congegunenti avarie al meceanisino di distribuzione: infatti, du -
rante la marcia a regolatore aperto, i distributori vengono pot-
fati a temperatura elevata dal vapore surriscaldate che fi avvel-
volge, mentre qualora B1 mettesse la leva én fondo di corsa a rego-
latore chinso, es8l verrebbero in contaito con parti della Sodera
meno lubrificate e piu fredde.

Una volta fermato il treno, allora soltanto sard da portarsi
lu vite d’inversione in fondo di corsa per esser pronti alla sweces-
siva partenza.

6. — 4 fine di corsa.

Perche le nuove locomotive possano dare i risultati che si
possono da esse attendere, in analogia a quanto si verifica gia
da tempo sulle reti delle altre Amministrazioni che impiegano le
locomotive a vapore surriscaldato, & indispensahile che le pit
grandi cure del personale di macching e dei depositi siano special-
raente rivolte alla pulizia delle diverse parti del surriscaldatore,
alla buona lnbrificazione delle parti che lavorana sotto I’azionc
del vapore, e al lavaggio delle caldaie.

S8i fa cenno pilt oltre delle norme relative all’uso e all’aceu-
dienza delle pompe lubrificanti Micalk, Per le operazioni di
pulizia del surriscaldatore, che stante 1a loro importanza e bre-
vita dovrebbern esser fatte dallo stesso personale di macchina 2
line di corsa, o almeno ogni 300 km., di percorso, souno datiin do-
tazione ad ogni locomotiva, oltre gli attrezzi ordinari, anche
4 muovi attrezzi speciali, ciod:

a) Lancia ad aria compressa o vapore per la pulizia dei
tubi bollitori di grande e piecolo diametro. Si adopera analoga-
mente a quanto 8i fa con la lancia Bohler : ’estremita & perd
foggiata con 4 alette triangolari in modo du potersi egnalmente
adattare ai due diversi diametri dei tubi bollitori.
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b} Canna a testa sferico munita di forellini radiali, desti-
nata ad essere introdotta nei grandi tubi bollitori fino a raggiun-
cere le estremita posteriori degli elementi tubolari del surrigeal-
datore in guisa da rimuovere la fuliggine e la polvere fermatasi
negli interstizi dei 4 tubi di ciascun elemento.

¢) Raschiclte e bucchetta per la pulitura a mano delle
estremitd posteriori degli elementi tubolari e dei grossi tubi bol-
Jitori ¢he li contengono, Specie per i casi in eni la fuliggine e In
polvere aderiscano fortemente ai tubi stessi.

J due primi apparecchi possono generalmente funzionare
sia a vapore che ad aria compressa; a tale scopo in cabina
si trovano per lo piu predisposte 2 prese per I’ attacco del
tubo flesgihile una 2 vapore situata in basso al portafocolaio
dal lato del fuochista, altra dal lato del macchinista sulla
condotta che dal robinetto di comando va al serbatoio prinei-
pale del freno Westinghouse.

I’ perd da preferirsi 1’uso dell’aria compressa in tale opera-
zione di pulizia dei tubi del surriscaldatore per evitare la forma-
zione ¢i ruggine sugli elementi tubolari specialmente alle estre-
mitd racecordate. Dovra guindi usarsi per guanto & possibile la
presa d’aria dal serhatoio prineipale, rimanendo la presa di vapo-
re come mezzo di riserva. Dovrd per altro usarsi avvertenza
per svitare raffreddamenti repentini, che potrebbero nuocere
alla, tenufa delle piastre tubolari.

E’indispensahile che talo operazione venga effettuaba all’ar-
rivo delle macchine, essendo allora assai piu facile ’asportazio-
ne della fulipgine e della polvere nei tubi; e generalimonte sava
allora sufficiente 'uso del due apparecchi anzidetti: wmenlre,
lasciando passare del tempo, sard necessario ricorrere anche
alluso della bacchetta e del raschietto.

Si richiama ancora Pattenzione sul fatto che solo coi tubi
del surriscaldatore ben puliti & possibile raggiungere la tempe-
ratura normale @i surriscaldamento e quindi ottenere le condi-
zioni volute per il normale ed economico funzionamento delle
locomotive o vapore surrisealdato. Trascnrando la pulizia del
surriscaldatore, e mettendo qnindi questo apparecchio in con-
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diziont anormali di lavors, non potra in aleun modo ottenersi
dalle locomeotive stesse lo sviluppo della potenza necessaria ad
agsicurare il servizio che verrd loro richiesto.

E* guperfluo aggiungere come altrettanto indispensabile
sia la pulizia della camera a fumo e dei tubi bollitori ordinari
che, per trovarsinella parte inferiore del corpo cilindrico, ten-
dono piu facilmente ad ostruirsi,

E’parimenti necessario curare la metodica lavatura (a caldo)
della caldaia, unche per evitare in quanto & possibile i trascina-
menti d’acqua in mareia; ¢ si fa speciale racccomandazione ai
Capi deposito per I'osrervanza di tali preserizioni.
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Norme per la manutenzione delle locomotive
a vapore surriscaldato (Sistema Schmidt).

T2 opportuno tener presente in linea di massima come il
vapore surriscaldato attacchi e corroda facilmente il rame, il
bronzo, l'ottone,il wetallo bianco e simili, e che percio, tutte le
parti ehe vengono a trovarsi in divetto contatto con vapore
surriscaldato, come tubi d’introduzione, flange, superfici dei
ginuti, bulloni, sedi di valvole ecc., debbono esser fatte di ferro,
ghisa o aceiaio.

Le parti che vanno sottoposte ad una speciale vigilanza o
che richiedono un’accurata manutenszione sono:

1° il surriscaldatore coi suoi ¢lementi tubolari, sportelli
in camera a fumo, e apparecchio automatico per 1aloro manovra;

2°) gli stantuifi motori e i distributori, con i relativi premi-
stoppa;

3% le valvole d’anticompressione e di rientrata d’aria sui
coperchi dei cilindri;

4°) Papparecchio di comunicazione fra le faccie degli stan-
tuffi ¢ relativa manovra antomatica,

11 surriscaldatore oltre la normale accudienza giornalicra
dovrd esser sottoposto ad una radicale pulizia e visita in occa-
sione di medie riparazioni in deposito e in genere ogni qualvolta
la locomotiva sin fuori servizio per qualche giorno.

Dovranno invece smontarsi tutti ghi eleinenti tubolari allox-
quande Ia locomotiva entra in officing per la grande riparazione
¢ procedere alla toro revigione ed eventuale gostituzione parziale
di quelli eccessivamente corrosi; rifacendo poi all’atio del mon-
taggio i ginnti speciali con la massima eura.

Saranno quindi da richiedersi in tempo dalle officine e dui
depositi ghi anelli di rame e amianto adottati per le giunzioni fra
gli elementi tubolari e la camera collettrice. Nelle visite interne
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periodiche alla caldaia sono parimenti da smontarsi gli elementi
de¢l surriseatdatore sottoponendoli ad una pressione idraulica
di 12456 =17 Kg. per em®.

Per gli stantuff motori dovra tenersi sempre ben presente
che il loro peso non @ portato dalle fascie elastiche sul eilindro,
bensi dalla guida anteriore speciale e dalla testa erociata. Non
vi & quindi ragione (i tornire eccentricamente le scanalature
delle fascie elastiche, quest’ultime esercitando sulle pareti del
cilindro una pressione uniforme o ridetta al minimo neces-
¢ario per la tenuta; ogni qualvolta occorra sostituire anelli degli
stantuffi motori, dovranno eseguirsi in modo da entrare a sire-
zamento dolee nelle rigpettive scanalature: inoltre si porrd una
speciale atiengione nell’arrotondare tutti gli spigoli degli anelt
compresi quelli della scapalatura a sezione semicircolare, cid
«he ha grande importanza per la lubrificazione e per la tenuta.

In caso di ricambio delle fodere interne dei distribntori, &
beue che la ripassatura al tornio della superficie interna di sfre-
gamento non sia portata troppo oltre lasciando quindi alla fagcia
elastica di compiere il definitivo aggiustaggio delle superficie.

Le fasce dei distributori, comesi e detto, differiscono alquan-
to da guelle del tipo ordinario : la loro elasticitd & ridotta al
minimo: a freddo e prima di esser introdotte nella fodera debhono
presentare all’intaglio una larghezza di 2 mym. che deve ridursi
a1 1 mpn. quando la fascia & montata.

Le valvole di anticompressione e di rientrata d’aria debbouo
esser verificate assai frequentemente perchd le molle talvolta si
alterano sotto ’azione del forte calore. Ora & del massimo inte-
resge che tutte funzionino bene: infatti le prime, se mantenute
in buone condizioni, possona evitare rotture di coperchi, che
potrebbero verificarsi specialmente all’atto della partenza, ¢
viod gquando per una troppo grande apertura di regolatore una
forte massa di vapore ancora poco surriscaldato viene ad iave-
stire le pareti dei cilindri non previamente riscaldati, e visi con-
densa rapidamente.

Quanto alle valvole di rientrata d’aria & ovvio che, qualory
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fogsern lasciate in cattivo stato di manutenzione, potrebbe facil-
mente verificarsi nella marcia a regolatore chiuso, come 8i d gia
detto, una forte aspirazione di gas nella camera a fumo con
trascinamento di fuliggine e detriti d’ogni specie.

Questi, introdotti nei distributori e nei cilindri ancora molto
caldi si attaccano fortemente alla superficie degli stantuff for-
mando co} lubrificante una miscela dannoss alla conservazione
delle parti e suscettibile anche di bruciare in seguito g contatto
di vapore fortemente surriscaldato.

Quando invece le valvole di rientrata d’aria funzionano
normalmente, allora & assicurato un abbondante e diretto ingres-
80 d’aria fredds nei cilindri e nei distributori che cosi si raffred-
dano rapidamente, evitandosi in pari tempo la formazione di
incrostazioni sulle superficie.

Per Papparecchio di comunicazione fra le facete dogli stan-
tufli v’2 da tener presente Popportunitd di mantener bene ingras-
sate le articolazioni delle leve di manovra dei robinetti, nonche
1o stantufletto del servomotore e il corrimano che serve come
asta di manovra, essendo necegsario che tutto Papparecchio
funzioni con minimo sforzo e quindi con la maggior prontezza.

La piccola valvoletta di scarico posta sotto al cilindro del
servomotore pud essere regolata in modo da aumentare pid o
meno la rapidita della manovra,
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Istruzioni speciali.

a) Norine per Puso della pompa lubrificante Michalk

La nnova pompa lubrificante Michalk & di un impiego assai
facile. Il corpo della pompa propriamente detto ¢ chiuso con
piombo. Le pompe sono garantite per b anni ma alla eondi-
zione espressa che i piombi rimangane intatti.

I depositi pertanto dovranno sorvegliare accuratamente
che i piombi siano rispettati, accerfando le responsabilita in
caso di eventuali trasgressioni,

Si & gia detto (pag. 17) come occorra prima della partenza
aceertarsi del buon funzionamento della lubrificazione dei cilin-
dri e distributori: accertamento si fa a mezzo delle valvolette
di pressione A (Vedi fig.IT tav. TII*®) situate sul praticabile in nu-
mero di 3 da ciaseun lato della macchina presso i distributori.

Basterd allentare su defta valvola la vite b di controllo a te-
sta quactra, indi manovrare a mano la leva a cricco c¢he pone in
azione le pompe clementari sitnate in eabina, staccandola mo-
mentancamente dalla trasmissione, e constatare se 1’olio sfugge
dal foro dispia o posto sotto la vite di controllo della valvoletta
di presgione. Dopo cid & indigpensabile serrare a fondo la vite
di controllo, altrimenti olio sfupgirebbe dal foro di spia in-
voce di giungere ai distributori & ai cilindri, Indi conviene con-
tinuare ancora qualche tempo a manovrare laleva per esser
gicuri ehe I’olio abbia raggiunto i distributori e1 cilindri guindi si
ricollega la trasinissione alla leva.

12’ opportuno per un prounto e miglior funzionamento della
poinpa che i vasi vengano riempiti & fine di corsa e non prima
della partenza: o almeno che in essi venga lasciata una certa
quantita d’olio.
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Per la regolazione dell’eflusso si & gia detto (pag. 18) come
debba tenersi V'indice di graduazione ¢ {Vedi fig. IT tav. [II#).

F’ bene osservare che per porre I'indice Stesso nella posi-
zione voluta occorre prima allentare leggermente il controdado d
e dopo aver posto I'indice nella posizione corrispondente all’ef-
Ausso desiderato (e ciod 6 a 7 inpartenza e 4 3 b in corsa) si torna
a stringere il controdado.

La pompa lubrificante Michalk viene attualmente appli-
cata anche a locomotive a vapore saturo,

b) Norme per Uuso del pirometro a mercurio
tipo Steinle e Hartung.

Nello smontare e rimontare eventualmente il doppio tubo
capillare di trasmissione del pirometro bisognera porre la massi-
ma cura nell’evitare gli angoli troppo brusehi,

Qualora, ad onta delle buone condizioni di manutenziono
del surnsecaldatore ¢ di una regolare condotta del fuoco si con-
statasse che le indicazioni del pirometro non corrispondono al
vero, occorrera procedere a cura del deposito ad una verifica
per mezzo diun termometro campione graduato almeno sino a
400° e di eni il deposito dovra esger provvisto emettendo all’uopo
in tempo la richiesta.

La verifica e la conseguente correzione del piremetro sara
da farsi nel modo seguente:

S’introdurra il termoypetro campione nell’apposito foro della
camera di distribuzione normalmente chingo da un tappo e
posto accanto alla flangia del pirometro stesso; in tal guisa le
indicazioni della temperatura dei 2 apparecchi debhono esser
identiche. Qualora cid non fosse si togliera il coperchio piombato
del regolatore del pirometro che trovasi intercalato sul tubo
capillare in prossimitd del quadrante del pirometro poste in ca-
bina; tolto il coperchio, con un chiodo o altra asticina qualsiasi
si fard girare leggermente 12 vite di pressione a testa forata; dei
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piccoli movimenti di guesta bastano per variare sensibilments
Ja posizione dell’indice in corrispondenzaalla temperatura indi-
eaba del termometro campione. Serrando la vite di presgione si
fa avanzare 1a posizione dell’indice e viceversa. La correzione
abta sopra una temperatura qualungue vale anche per le altre
temperature della graduazione.Ben inteso che dopo aver eseguito
la correzione, si dovrd richiudere accuratamente e piombare
I’ apparecchio di regolazione; sara bene ’ingrassare legger.
mente le parti di esso prima di richiuderlo.

Nel caso che Yindice del gquadrante del pirometro non si
muovesse affatto dallo zero, ¢id sta a dimostrare la rottura del
tubo capillare di trasmissione: 'apparecchio va quindi smontato
e dovranno esser chieste istruzioni per il sno invio iv riparazione.

¢} Norme per Puso del pirometro a tensione
di vapori saturi - tipo Fournier,

Recentemente ad aleune locomotive del gruppo 640 venie
applicato un nuovo tipo di pironetro.

Il suo funzionamento 8i bags sul principio seguente:

La tensione di un vapore saturo dipende solo dally Sua
temperatura ed @ indipendente dal volume che essa occupa.

Ne consegue che tutte lo variazioni tecniche che pogsono
verificarsi sulle diverse parti del pirometro, ad eccezione del
bulbo che & immesso nel vapore, non hanno aleuna inflnenza
sulle indicazioni date dallo strumento.

11 tubo capiilare di trasmissione non ha infatti nessuna
protezione speciale. Occorre pertanto che si abbia cwra di
digporlo lungo la ealdaia in vicinanza i altri tubi, aste ecc.,
alle quali esso dovra essere assiourato con freguenti legature
di filo di rame,

B’ necessario evitare sopratutto gli angoli bruschi special-
mente nelle vicinanze del bulbo sensibile per now forzare le
saldatare di raccordo del bulbo col tubo di trasmissione.
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