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LA MARCIA DEGLI AUTOMEZZI NEL DESERTO

dott. ing. CarLo AMIONE, colonnello del genio (S.T.A.)

La tecnica automobilistica, ed in particolare la tecnica auto-
mobilistica militare, ba compiuto in questi ultimi anni passi da
gigante.

S. K. Badoglio, dopo la travolgente campagna 10 ica, ha scrit-

to che « da tutti e da tutto st puo pretendere it » ; che « studi
« speciali dovranno essere dedicati ai ser uton 1ob111stici; essi
« sono in continuo perfezionamento, m fin d’ora si pud dire

« che rendono amnch’essi pin del prf& sono impiegabili dove
« non €& stato finora..previsto ».

S. E. Pariani, nella sua co a e stringata esposizione sul-
IEsercito dell’Italia Fascis I%IQSSO in evidenza quale impor-
tante compito spetti alla m‘tz&zmne nel tipo di guerra che si
vuole condurre: guerra apida decisione.

Nel quadro di unasgerra dell’Ttalia Imperiale bisogna provve-
dere percheé tutti i i, e quindi anche gli automezzi, siano facil-
uente adattabili i ambienti. Sulle Alpi come nel deserto del
Sahara, nella piauuTra somala come sull’altipiano etiopico la moto-
rizzazione deve combattere e vincere la sua battaglia; ed alla moto-
rizzazione, che moltipla e potenzia i1 mezzi impegnati nella lotta,
spettano compiti sempre pin ardui e sempre pit importanti.

L’automezzo, assieme con ’aeromobile, si pud assumere come
simbolo di questa nostra civiltd meccanica e dinamica. L’uomo ha
trasfuso nella macching 1l suo spirito tanto da formarne un essere
solo, teso a raggiungere sempre piu alte mete.

« Ardenter, audenter, semper» ¢ il motto che caratterizza e
riassume la passione per 'auntomezzo, fattore di progresso e di po-
tenza.
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C'on tenace e ardente volontd di vittoria, si studiano, si analiz-
zano, si affrontano gl ostacoli. Ove Ia tecnica non sorvegge pin, in-
tervieue lo spirito per portare la soluziove del problema anche se
a) limite estremo delle possibilitda meccaniche ed umane.

Sino a qualche anno fa, automobilismo militare italiano era
prevalentemente attravto dalla frontiera alpina ed ai problemi nl-
pini dava le pin geniali soluzioni. G1i uomini ed i materiali pre-
parati per Pimpiego in meontagna risposero brillantemente anche
in Etiopa e Pelogio di 8. E. Badoglio ne ha constatato il progresso
e la potenzialita.

Ma bisogna ancora allargare il campo d’impiego dell’automo-

bilismo prevedendo altrl teatri di operazione.
L’automezzo che non si ¢ axrestato di fl'%? Jte grandi difficol-

ta della marcia fuori strada, che non ha retwocesso davanti alla

spessa coltre di neve clie copre le nostr Yf:a.gue, non pud arre-

starsi davanti alle immense distese he, o al mare di dune.

Le gravi difficolta che ostacol g marcia attraverso alle zone

desertiche, hanno sempre pl*e&: to, tin da fempi antichissimi, i
pu

condottieri. e distanze fra 1 appoggio o di sosta sono cosi
notevoli che l'unité pra,t'c& miswra passa facilmente alle centi-
naia i chilometri, e glj ¢ i puntl d’appoggio sonoe, molto spesso,
con scarsissime risor

I’antomeszzo, ¢he la sua velocitd ablrevia le distanze e che
con la sua-alta cita di rapide trasporto permetlte di fare astra-
zione dalle » Iocali, & il naturale elemento risolutore del gra-

s
ve problems

li naturale che Vautomezzo sbarcasse in Libia fin dad
i della nostra occupazione ed ivi ricevesse il suo batte-
10C0.

I’impiego su vastissima scala degli automezzi ne ha dimo-
strato le grandi possibilitd, ma ha anche messo in evidenza quali
penose difficolta si verificano se i materiali non sono adatti al ter-
reno che si percorre.

Per la marcin in zone desertiche & indispensabile la predispo-
sizione di automezzi che possano superare sia le zone rocciose che le
zone sabbiose e dunose, che possano sviluppare elevata velocita, ab-
biano larghissima autonomia e che nel loro complesso meccanico
diano la quasi assoluta garanzia di robusta resisteunza.

Affinche la marcia automobilistica nelle zone desertiche possa
essere esaminata nel modo pintt completo possibile & necessario met-



La marcra degli automezzs nel deserto 5

tere in chiara evidenza, sia pure in modo schematico, le pecnliari
caratteristiclie degli automezzi nella marcia [vori strada.

E evidente che, percorrendo zone desertiche. 'antomezzo si tro-
va nelle condizioni di essere sempre considerato fuori strada. Pero
al normale concetto i marcia fuori strada, concetto che per mnoi
italiani tende ftroppo ad identificarsi col concetto di mareia sulle
Alpi, bisognera aggiungerne un'altro: la marcia nelle zone deserti-
che e dunose. Su guesto particolave riteniamo quindi doveroso insi-
stere a lo scopo di rendere completo il quadro della marcia nelle
zone desertiche.

I’automobilismo militare non ha mai pensato di sostituirsi in-
tegralmmente al mulo nei vari servizi alpini ma ha s@lo cercato di
spostarne pin in alto il reguno assoluto. Nel deser vece ’auto-
mobilismo militare deve, vuole e pud sostituire idegralmente il
cammeilo anche nelle zone dunose che sono n Pmente ritenute
di dominio indiscusso del cammello stesso.

Ardenter, audenter, semper,.

LA MARCIA FUORI ‘STT«DEGLI AUTOVEICOLI

G1i autoveicoli destinzm@;%rcmre tuori strada possono essere

a ruote od a cingoliy tant ote che i cingoli possono essere o
semplicermente portantd 6, portanti e motori; abbiamo quindi guat-
tro elementi da esami
1°) 1ruota s nente portante,
2°) ruotad tanfe e motrice,
3% cinf semplicemente portante,
4°) cl o portante e motore.

1°) Ruote semplicemente portante,
Una ruota ferma avente il peso proprio p, e caricata di un
peso P’ grava sul terreno con un peso totale (fig. 1)

r — P + 4
Se la ruota & cerchiata in ferro {ad es. una ruota di affusto

d’artiglieria, una ructa di carro bagaglio, ecc.) ed il terreno di ap-
poggio ¢ duro e piano, la zona di contatto fra la ruota e terreno &
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molto piccola e le pressioni specifiche medie assumono valorli molto
alti (ad es. superiori ai 500 = 1000 kg/om?).

NELINZEY

Queste pressioni sp&e medie sono influenzate da vari ele-
menti e possono ragg ere valori altissimi. tanto da risultare

dannosi alla consewsaziohe della strada.

N\IENT/EN

Tig. 2

In particolare sono dannosi i eerchi che "uso ha melto arro-
tondato (fig. 2), come sono dannosi i cerchi molto larghi (adottati
in certe ruote di affusto) quando la sezione trasversale della strada
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¢ molto incurvata e quindi le ruote non possono appoggiare nean-
che su tutta una generatrice (fig. 3).

In automobilismo, ed ora anche sugli affusti d’artiglieria, si
usano ruote con coperture elastiche, le quali, a causa della maggior
superfice ’appoggio, esercitano sul piano stradale, considerato pra-
ticamente rigido, delle pressioni specifiche medie molto pin basse di
quelle esercitate dalle rnote a cerchio metallico. A titolo di primo
orientamento possiamo ricordare le seguenti pressioni specifiche me-
die per automezz :

<

. ¢ IRig. 3
20 kg /cenk Pey ruote con gommatura piena;
15 & er ruole con gommatura semipneuinatica ;
, 5 = g/cm?® per ruofe con gommatura pneumatica ad al-
la pressione;
3 + 4 kg/em? per ruote con gommatura pneumatica a bas-

s pressione;
1,5 = 2,5 kg/em? per ruote con gommatura pneumatica a bas-
sissima pressione,

Le pressioni specifiche medie variano con il tipo di gommatura,
con le pressioni di gonfiaggio, coun il carico che grava sulle gomme
ecc., ma 1 dati sopra esposti, per quanto imprecisi, sono sufficiente-
mente orientativi per i nostri ragionamenti.

Noi continueremo a parlare di pressioni specifiche medie (ca-
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rico totale gravante sulla runota divise per Varea della supertice
d’appoggio o impronta della ruota sul terreno, considerato piano
e rigido) pur sapeunde che le pressioni specitiche effettive nei singoli
punti dell’impronta, sono sensibilmente differenti. Senza entrare in
dettagli, che esulerebbero troppo dall’argomento in esame, ricordia-
mo che le pressioni specifiche effetfive sono differenti dalle pressioni
specifiche medie per i seguenti motivi principali:

@) disegno del battistrada e profonditd delle scolpiture

b) rigidita della gommatura (gomme piene, gomme seniipneu-
matiche, pneumatici con carcasse pin o meno rigide);

¢) pressione di gonfiamento (per i pnetunaticd);

tl) carico insistente sulla ruota

e) elasticity della ruota e del terren(\&

f) deformazioni anelastiche del terr

Se la ruota, ferma, appoggia sopra erreno duro e resisten-
te, non si ha alcun affondamento e Ho8sono calcolare le pressioni
specifiche medie dividendo il peso per l'area dell’impronta che

la ruota lascia sul ferreno. &

Se invece il terreno ¢ cedevole e non regge allag pressione eser~
citata dalla ruota, questa affonda fino a trovare nella maggior su-
perfice d’appoggio e-nella costipazione del terreno una reazione to-
tale eguale e contraria al peso P (fig. 4).
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Allo scopo di facilitare il problema facciamo tre ipotesl:
@) c¢he la roota di larghezza costante, 7, sia perfettamente
vigida
b) che il terreno deformandosi sotto l'azione della ruota,
non rigonfi da nessuna parte, copil esattamente la parte di ruota
aflondata, ¢ non presenti resistenza allo scorrimento relativo fra
gi, elementi compressi e quelll non compressi;
¢) che D"abbassamento verticale subjito dalle aree unitarie
del terreno sia proporzionale al carico che esse sopportano.
Con queste semplificazioni é facile disegnare il diagramma delle
reazioni che il terreno esercita sulla ruota (fig. 4).
Essendo il cerchione cilindrico, la pressione & ugual
punti di una generatrice ed il segmento circolare 4 C
derarsi il diagramma della reazione del terreno, secow
costante.

?- .
L’area del segmento circolare & data da

» g1 tnbti i

pud consi-
na certa

o (b-——-2812+ 2¢ - h _ 1 :?"2 180» —SQ]’l(p)
ove ¥ = raggio della ruota &
b = lunghezza dell’arco
2 8 = lunghezza della cord
h = saetta R
@ = angolp al centy gradi, che sottende l’arco 4 € B.
Se P ¢ il carico,cl iste sulla ruota, si pud scrivere:

g L a9
= K 5 y(lBO ——sen@)

ove K & un coefficiente di proporzionabilita che tiene conto non solo
della costante che lega pressioni specifiche ed abbassamenti relati-
vi, ma anche delle scale di disegno e della larghezza (costante) del-
lav ruota.

Se, per semplicita, volessimo considerare il segmento A ¢ B
come un segmento parabolico, con le stesse notazioni sopra citate
noi possiamo scrivere

2
P:E'T_?Sh'

L4



10 Rivista dv Artiglieria e Genio

Considerando la parabola riferita al proprio asse ed alla tan-
gente del vertice, possiamo scrivere

2= 2+h
dn eni
32
= —
2y

¢ quindi il carico

P=K — —
Esaminando guest’ultima tform ricava che, a paritdy di
tutte le altre coundizioni, anmentand aggio della ruota aumenta

. s .
o wale che il rapporto —— rimanga.
Jj‘

ti lunghezza della corda in r

costante e Paffondament assimo della ruota diminuisce perché.
deve rimanere costante @l prodtotto s. A&,

He il segmento , diangramma della reazione del terreno,
lo trasformiamo se mna costante, abbiamo la figura omotetica
parabolica, A - A\ B rappresenta in modo anche piv evidente il
diagramina «le azioni del terreno.

Esamim in modo elementare, i fenomeni che si manifestano.
quando, 1¢ ta, semplicemente portante, viene mantenuta in meo-
viment relocita uniforme da una forza orizzontale (parallela al
pi terreno) applicata al centro della ruota stessa.

Sempre allo scopo di semplificare il problema continueremo g
cousiderare la ruota perfettamente rigida, trascureremo i particolari
necessari per la pratica applicazione della forza orizzontale & (in
altri termini trascureremo l'azione fra il mozzo e la bronzina della.
ruota) e considereremo il terreno perfettamente anelastico.

Se la forza § é maggiore delle resistenze R che si oppongono-
ar movimento, la forza S stessa tende ad imvrimere un moto di tra-
slazione a tutta la ruota (fig. 5).

& noto clhe vna ruota sempliccmente portante, quando vien
spinta, tende a rotolare sul terreno, per effetto della resistenza allo
strisciamento sul terreno che la ruwofa stessa incoutra. In pratica:
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basta un valore piccolissimo dell’attrito fra ruota e terreno perché
avvengy il rotolamento e quindi noi non c¢i occuperemo neppure del
caso della ruota semplicemente portante che sotto Vazione di una
spinla orizzontale § non rotoli, tranue il caso di affondamenti for-
tissimi (e cioé fin quasi all’altezza del centro della ruota).

Una volta ini il*movimento, questo pué mantenersi, a velo-

¢iti, uniforme forza orizzontale S, applicata al centro della
ruota, pud ¢ re il lavoro di schiacciamento della striscia di
terreno Igrfa Yeanto & larga la ruota e che si presenta davanti alla

ruota

Per séplicitd trascuriamo la vesistenza al taglic che il terreno
rresenta nei piani verticali delimitanti la striscia schiacciata.

La striscia di terreno sulla quale marcia la nostra ruota si
abbassa della quantitd % ed il contatto fra la ruota ed il terreno
s riduce alla superfice cilindrica di traccia B (.

I1 diagramma della reazione del terreno, neile ipotesi fatte,
¢ rappresentato dall’area B ¢ 1) e, con le notazioni precedenti, pos-
siamo scrivere

1 88

P=E 5
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La risultante della reaxione del terreno disterd dalla verticale
passante per il centro della rnota di una lunghezza

che & una delle coordinate del bariceniro del semisegmento para-

bolico.
Se facciamo il momento di tutte le forze. applicate alla ruota

rispetto al punto @ abbiamo

8.1 = P.a &
Pda 3 §.
T ‘Qy}

A paritd di valore del pe Iz?vogliamo diminuire Vintensita
della forza §, dobbiamo agre Swi Seguenfi elementi:
diminuire 1’affond&co della ruota adottando basse pres-
sioni specifiche,
aumentale il o della ruota.

e quindi

e

I ragionamenti fin’ora fatli e le relative conclusioni sono appli-
cabili con pratica esattezza fino a che 'affondamento della ruota,
in rapporto al raggio della ruota stessa, € limitato. Se 1’affonda-
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riento divenla di notevole proporzione non possiamo pin considerare
che la reazione del Lerreno sia semplicemente verticale, ed il calcolo
della reazione stessa diventa piun complicatla.

A noi basteri fissare un limite superiore alt’affondamento.

Se la ruota affonda di una quantitd eguale o superiore al raggio
della ruota stessa, la marcia diventa impossibile perché la forza S
tenderebbe anche a comprimere orizzontalmente la striscia di terra
antistante e quindi ad ammucchiarla davanti alla ruota (fig. 6).

Q

*
O. =
S

) h])

HG :

R

ig. 7
.

sMisioni si perviene quando la ruota incontra
. 11 movimento deila ruota deve avvenire attorno
sto movimento ¢ possibile solo se

Ad analoghé
un gradino (
al punto &

P.dg < 8.1

Se l'altezza del gradino diventasse uguale al raggio della ruo-
ta, la distanza 7 & riduce a zero e quindi si riduce a zero anche il
secondo membro delln eguaglianza soprascritta. In altri termini
tutta la forza S si esaurirebbe in una spinta contro il gradinge.
Riassumendo, nella marcia su terreno cedevole e su roccia ne-
cessita avere:
rnote alte per superare gradini e vincere affondamenti;
hasse pressioni specifiche per diminuire gli affondamenti.
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Raota porianie e matrice,

Se alla ruota precedenlemente esaminata applichiamo una cop-

na motrice di momento A, in luoge della forza S, noi abbiamo la
ruots portante e motrice.

L&

Il momento deli Qﬂa‘. motrice pud essere rappresentato da 2
forze T'e — T ap @

rigpettivamente al centro della ruota ed
alla zona di contatto

ffa Ja ruota ed il terreno e tali che (fig. 8)
©

ﬂ_[ == T T

che perché avvenga il movimento di traslazione occorre

che. s soddisfatte due condizioni :

) che la forza T sia maggiore delle resistenze R che si op-
rongono al moto;

H) che la forza T sia minore dell’aderenza 4 fra la ruota
e il terreno.

Riassumendo possiamo dire, in valori assoluti, che
se T > A avremo slittamento della ruota,

se T <2 4 avremo locomozione o quiete a seconda che R << T
o che R > 1T:

e che iniziera la locomozione se

R<T<A
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¢ che s1 manterra il moto se

R<T < 4.

Nel caso della ruota motrice assume un interesse specialissimo
le studio dell’aderenza fra la ruota e il ierreno, perché con gii odier-
ni automotomeszi destinati alla marcia fuori strada, la potenza, o
meglio 1a coppia applicata alle ruote motrici & sempre esuberante
mentre spesso pud mancare 'aderenza.

Se la ruota motrice fosse rigida (ad es. metallica) ed agisse
sopra ung superficic rigida (ad es. rotaia metallica) si potrebbe con-
siderare 'aderenza come un attrito e valersi delil unierose espe-

rienze fatte in merito. \,
In automobilismo dove tutte le ruote sonewcon Py estimenti ela-
1 ttrito DPaderenza

sticl, non s1 pud counsiderare come un se
che si sviluppa fra la ruota motrice e la

Le coperture di gomma, con il diFeg e le scolpiture pit o
meno profonde dei battistrada, coy ’a?oapriata, pressione di gon-
flaggio e con Delasticita della gdmm endono ad attaccarsi alla
strada migliorando le propria e{“&um sia nel senso longitudinale
-che nel senso trasversale.

Al fine del nostro s rendiamo ad esaminare il compor-
tamento delle ruote gom motrici, nella marcia fuori strada.

<

*

Fig. 9

La ruota motrice che marcia affondata parzialmente nel terre-
Te sl otrova in condizioni molto diverse dalla ruota semplicemente
portante (fig. 9). La forza F (peso totale gravante sul terreno) e la
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reazione verticale del terreno sl comportano in modo analogo a
quanto gia visto per la rnota semplicemente portante. La coppia
motrice possiamo invece considerarla applicata come in figura 9 e
precisamente :

la forza — 7' deve essere minore dell'aderenza fra ruote e
terreno onde avere il movimento

ta forza 7 non solo tende a spingere avanii la ruota ma tende
a sollevarta diminnendo 'affondamento.

IFacendo il momento di tutte le forze rispetto al punto G, ove

possiamo considerare applicata anche la forza — T, abbiamo

P.d:T.r\&

icg, si trova in condizioni
oduce Pavanzamento nella

da cui si rileva che la coppia utile,
di vantaggio rispetto alla coppia
ruota semplicemente portante aff

Rig. 10

Tl ragionamento risulta ancora piu evidente se consideriamo la
ruota motrice contro un gradino (fig. 10).
Il movimento della ruota pud avvenire solo se

P.d=17,r
e se 'aderenza della ruota sullo spigole ¢ & maggiore di 7.

1l momento utile della forza T & quindi sempre uguale al mo-
mento della coppia motrice.
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Se Paltezza del gradino diventa uguale al raggio della ruota,
se la rtota pud aggrapparsi allo spigolo del gradino stesso e la
coppia motrice ¢ sufficentemente potente, la ruota sale.

- Riassumendo, a paritd di ostacoll da superare (ferveno cede-
vole, gradini) 1a ruota motrice si trova in migliori condizionl rispef-
to alla ruota semplicemente portante se riesce a trovare 'adevenza
sufficente, ma anche per la ruota motrice sono preferibili grandi
ragel e basse pressioni specifiche sul terrveno.

Se il ferreno, sul quale vogliamo camminare, ¢ Iriabile, con
lieve crosticina superficiale occorrono anche gomme morbide, poco
scolpite; se il terreno invece & duro, a lieve scabrogitd sono prefe-
ribili le gomme con battistrada scolp'ite come €1 us&uorma.lmeute,
sulla strada; ma se il terreno & rotto le gommeﬂQ1 battistrada
normali non sono piu impiegabili.

Fig. 11 - Trattore p. ¢. munito i palette di aderenza

Occorre allora aggrapparsi al terreno, tirando fuori gli artigii,
sotto le forme pia diverse: battisfrada in gomma s disegno speciale
@ fortemente scolpite (gomme tipo Artiglio), catene d&i aderenza,
piastre di aderenza, palette, ecc.

Cerchiamo ora di esaminare i fenomeni che si verificano gnando
marciamo con questi specialli mezzi di aderenza, ed allo scopo di fa-
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cilitare I’esposizione e lo studio del problema, facciamo delle sem-
plificazioni schematizzando.

Una ruota presenti una serie di nervature radiali, intervallate
dalla lunghezza @, aventi larghezza b, spessore ¢, altezza h (fig. 12).

mareia sul terreno cedevole pud
ie quando affondamento della

riota & rilevante :

dapprima comp ione e affondamento nel terreno,

poi compregsioge\verticale e azione di scavo orizzontale,
pavo con sollevamento della terra verso P’alto.

N ostro studio l'azione piu importante é quella
a parte centrale del tratto di ruota motrice, ner-

La ruota munita di palefde chg
erercilure le seguenti a& e

infine azion

13 ‘altra.

u detto tratto di ruota graverd il peso P e la reazione verti-
cale del terreno si eserciterd nei seguenti modi prineipali:

a) sulle supertici cilindriche, larghe b, di traccie BC e DE,
come una reazione alla compressione,

b) sulle superfici AA'B'B, COC'LYD, ABCD, A'BD,
AENM, A'HF'N’M’ come resistenza di attrito allo scorrimento delle
superfici stesge per effetto dell’affondamento della ruota.

Per 1’equilibrio ia risunltante delle reazioni verticali del terreno
sard uguale e contraria al peso .

I’elemento di rnota che noi consideriamo, oitre che al peso P’
sard soggetto ad una forza ¥ che possiamo considerare orizzontale,
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frazione della forza — T che abbiame considerato applicata al cer-
chione della ruota e che tenderebbe a far slittare la ruota.

La resistenza che si oppone allo spostamento nella divezione di 77
dell’elemento di ruota in esamme, ¢ dovuto essenzialmente alle se-
guenti cause:

@) resistenza d’attrito sulle superfici cilindriche, larghe o, di
traccia B (¢ e D B ; resistenza d’attrito sulle superfici A H ¥ M
el A" B" N M,

b) resistenza allo schiacciamento del terreno sotto 1’azione
orizzontale della faccia ¥ F B B,

c) resistenza al taglio del terreno lungo le superfici F F ¢’ C,
B CDed#l I D.

Le resistenze sopra accennate sono nell’oNe rogressivo di
valore in cul normalmente si presentano. tiamd bene in eviden-
za che guando una rueta motrice si agg al” terreno, la marcia
Jruo avvenire solo se gli elementi di t i quali le singole pa-
lette esercitano le loro azioni non si o dal terreno circostante
e sottostante. Se gli elementi diderrégho sui quali la ruota esercita
1a sua azione cedono, si verifigher®huna vera e propria escavazione
con trasporto di materiale die alla, ruota, e conseguentemente la

ruota si affonderd nel fos lei stessa scavato.
Concludendo, voleg@®marciare fuori strada con veicoli a ruote
sono largamente prefeg veicoli a ruote tutie motrici, di grande

raggio, e con bagse\pregsioni specifiche sul terreno.

mplicemente portanie.
amo esposto sulla ruota semplicemente portante
possiamo\apPicarlo molto facilmente al cingolo semplicemente por-

i3

scopo di facilitave il problema facciamo le seguenti tre
ipotesi :

a) i1l tratto a terra del cingolo, di larghezza costante, a, sia
congegnato e caricato in modo da non poter subirve alcuna incurva-
tura. Con questa ipotesi il carico viene distribuito uniformemente
su tntto il tratto di cingolo a terra;

b) il terreno, deformandosi sotto 'azione del cingolo, non vi-
gonfi da nessuna parte, copii esattamente la parte di cingolo affon-
dato e non presenti resistenza apprezzabile allo scorrimento relativo
fra la parte compressa e quella non;
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abbassamente verticale subnte dalle avee unitarie del ter-
propavzicnsale al esrico ehe esse sopportano,

queste semplificgzioni & facile disegnave il diagrammsu delle
*he il terreno esercita sel eingolo,

E,C D F e dal rettangolo £ 8 T F.
50 che grava swvl cingolo & guindi uguale alls reasione del

possiame scrivere

1

1
mlwl bk Do+ 5 m_;:vﬂ K.ah m\wﬂ b4 v_q a

lay Jarghesza i cvingolo affondato

il bratto anteviore Qi cingolo aftondato;

i) tratto ovizzontale @ terra del cingelo;,

il tratto posteriore di ciugolo affondato;

Paffondpmento medio del cingolo,

un coeliiciente di proporzionalitd ebe tien conto sia dellg
he lega pressioni specifiche ed affcudamenti relativi, sia
3.
dp dimigunire Vafondamento Lisogna aumentare la lar-
t cingolo o la lunghezza del tratto a ierra del cingolo.
do il eingolo & in movimantoe, ia forza orizzontale § da ap-
carro ner mantenere lg velocitd uniforme, deve essere
compiera il lavoro di schiascciamento della striscia i ter-
7 guanto i cingolo che si presenta davanti al ciugolo stes-
v rotolare snl cingelo i rolli portanti.

wzione Ctotale del terveno & quindi rappresentato dad :.E,v

La marcia degh automezyy mel deserto 21

1 primo & un lavore nnaloge a quelly che abbiame gid esan-
nato ron la raota portanie, i secondn invece & on Iavore iufiven-
zoto dalle caratiervistichbe del rullo (rageio, nbzzo, rivestimento

' ete.) e dalle carntteristicbe delln strada {pilt o meno piaup e conti-
nua} che il cingolo presenta ai culli stessi.

Schematicamente possiamo cousiderare il cingole remplicemen-
te portaiie come unp deformazione della cuota semglicemente por-
tante.

La spezzata 4 5 D rappresenta Varea i improuta 2 veicolo
fermo, e In Mstanza b plistanza del cenfro della rooin anteriore del
cingola dal piano di appoggio B ¢ rappresants i raggio della yuota
deformata.

Il ¢ingolo portante ha il gramie vanriaggio di riportare sopra
un'vmpia superficie il cavico, quindi ha delle pressioni speciliche
molto basse tsonn dell’ordine Jdi 0,70 = 085 kg/fem®) e gnindi degli
affondamenti Hmitati,

I eingola semplicemente portante Lha notevoli anplieagioni solo
nel rimorchi e quindi poi possiame aacle trasewrarlo un poco e sof-
fermarei nvece sul cingolo portante ¢ motove,

4 (Hugolo portanie ¢ wolore.

Quanide si parin di cingolo, se nen s fanuo altre specificazioni,
si intende sempre il cingolo poriante e motore.

Per lo studio del eingolo possiamoe appoggiovei all’esame pre-
cedentemente fatto delln ruety motrice e considerare il cingole co-

 noy deformazione detla roota.

Gaven di impronta & data dall’aren del iratto di eingelo che
terra ¢ guindi )a pressiong specifica media che 1 cingolo

impronta,
i specitica effettiva avrd valori ben diversi ¢ secon-
do dlelle gylorith «del terveno sul quale appoggia il eingolo e della
snodabilitd del cingolo stesso sclto Vazione dei rulli porianti.
Pee sempliciti i esposizione esaminiamo un eingslo schematico

avente le seguenti caraitevistiche :

riota motrice e ruota di rinvie a terra;

rolh portanti indipendenti fra lovo;

permi della ruota molrice, della ruota di rinvie e dei yully
portaiti fissati ad un’voicn avatura metallica indeformabile,
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1ol & sulficiente esaminare solo il case dells ruois motrice
e (Gg. 14). La coppia motrice A si pud trastormare nella

T

il raggio della ruotz motvice,
a forza con I quale viene teso il ramo superiore del cin-

resistenza & che si oppone alla trasiazione del cingolo pos-
mmaginarla concentrata nel perno @ della ruota di rinvio.
raverso alla riota di rinvie, che funziona comne una sempli-
ecols, lo sforzo T viewe trasmesso al rame inferiore, e ne
v lo scorrimento sul terremo. Se Vaderenza 4., che si svi-
T4 cingolo e torreno, & superiore alla forza T non si avra
mto, se invece 2 inferiore si avid slittamento.
eld avvenga la traslazione s velocitd uniforme del cingolo
che 1] momento di toite le forze applicate alla ructa di
sia nguale a zero. Facevdo il wowmente rispetic al puate ¢

ne

8. T.0,=R.n

T=

R
5
ssumendo possiamo dire che

e T > o avremo slittaments del cingolo,

e T <2 A avremd lecomnzione ¢ guiete secondo ¢he

Vil I.rmuw oppara

1

- R

&
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e che iniziera la locomozione se

i’
4A T=A

e ¢che st manterrd il moto uniforme s2

B

1} tratto di cingolo A B risults tesc mentre il tratio di eingolo
a terra, tratto © D, se ha forte aderenza viene reso sole paszial-
mente.

Sul fratto di cingole ¢ D giava tutio il pese ma non in mndo
vniforme; il carico del cingolo viene concentrato nei pund D, N,
Ny Nyo o, C.

Sotto 'asioue di questi carichi concentrati, il cingolo pud rea-
give in diversi modi & secondo del disegno costruttive del cingelo,
della natura del terreno, della deformazione delle sospensioni ela-
stiche, ete.

Counsideriamo dapprima il civgolo avente le maglie completa-
Eomﬁm snodate le nne rispetto alle altre (come ad esempiv nel carri
), & ¢he il terrenc mia di natura tale da subire affondamenti
onali al carico.

di eingolo O D assumers la forma schematiea di cui
. Nella mavcia, i mlli potanti incontreranno anche
notevol enza perché 1 ciugolo presenta loro devanti ona sa-

—r

Se invece W giffgolo & costituitn da maglie che non permeitono
I'incurvamenton Alto del tratto di cingolo a terra {come ad esem.
pio nei Caterpillar) il tratto ¢ D ai presenta perfettamente rettili-
neo e i raliil portanti hanno davanti loro come ung rotaia metallica
rigida.

Senza entrare in ulteriovi particolari che ci porterebbern trap-
po fuori d'argomento, notiame selo che 1 cingoli del secondo tipa
sono pariicolarmente adatti per terreni sabbiosi, melmosi, perche
ripartisecone in modo pit uniforme i carico sn tutta Varea di im-
nronta e perché minore & Ja resisteaza all’'avanzamento dei il
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i, ¢ che in ogni caxa ¢ bene avere i ralli portanti molto vi- ove b altezza del centro di gravitd dal piano di appoggio del cingolo

ra lara.

Fig. 16
wervandosi Qi mettere nel dovutn visalte le cafatterigtiche
i dei veicoli a cingoli, in alire studie, mettiam
z 1l comportamento del cingolo matore davanti all’ co

o del gradino.

w_.n_”_m:n..E.no_eEoSEwcmgm_zé.ﬁ.mzmw.ma:aommécsnou.
w.ﬂ_:mEmEmunT &
Ea:mz%ézcommw@_Emmaao:mzﬁma_um_:magnﬂEm_, &
ppoggio dell’asse della raota anteriore {auslpganente a quan-

famo gih detto per le vvete motriel;;

20 che o lunghezza del cingolo sia sufficiente.

T cliarire guesto sctondo punte bisegna rviferivei o come il

¢ supeva il gradine {fig. 16). 1l cingolo sale sull'ostacolo e

ue impeunsndosi fine a che la verticale barvicentriea fa ca-

1 ogradine la parte anteriore el cingolo,

<eudeo le ipotesi semplificative :

che i1 sistemn di sospensione e la patura del cingolo non

tane al cingolo di ioflettersi sw bordo del grading ;

:he il centro di graviid del cingolo disti ugualmente Jalla

FEmith

:he Pimpennate nassina sia 07 o*

thegzn del cingolo motore deve essere

=20 +b + ¢

B
360 £

= m?ﬁmni.

+)

in niane orizzontale;

Fig. 16

za del grading;

i cingolo che deve essore ancora in grade di dasve la
spin s
possa, riagginngere i 45° e che 1 valori di ke di #
e cle ¢ gia di wm 0,57, 11 civgole deve essere iungo

sione di 1

L= 241 + 143 + 0,57) = 6 m.

Riagsomendo possiamo dire che per gli autoveicoli destinali a
arciave fuori strada e cbe possouo essere impiegatl indifferente.
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essere abolite le rnote di picenlo raggio e le ruote semplice
g portanti.

velcoli a ruote alte, motrich, cen bLasse pressioni specifiche,
mo essere semplici, economici, veloci, maneggevoli, di forte
Ath di trasporto.
[ veicoli & cingolo hanno maggiore aderenza, si adattano a tut-
grreni ma sono complicati, lenti, tostosi.
i conoscenza profonda del problema tecnico e la visione esatts

pratiche necessitd di impiego debbono indica€ quale & il mez-

0 idoneq.
2

Lia sapmia

*er poter esaminare e sviluppare il problems della E@,é
hilistica sulla sabbis, hisogpe che mettinme in evidenza 18

ristiche peculiari degli elementi ebe, vella marcia stessa, qm&

a contatio e ciod la sabbia e le ynote e i cingoli,

isaminiamo ora la sabbia.

la sibbia & un elementn che si presenta sotto forme diversisyi-
mutevoli; per la sus ¢lassiGeazione €)i studiosi bhaauo wermal-
e adoltato criteri o norme particolari come, ad esempio, la
& del componente predombuwnte, L'origine, il colore, la granu-
i, il peso specifico asseluto, il peso specifico wpparente, ecc.
2uesti criteri nou sono sufficienti perclid pumerosi altri elemen-
fluiseono sul modo di presentarsi dells stessa sabbia e fra
i elementi ricordiamo 1 grado di umidifh, Passestamento na.-
& Vazione del vento, I'agione del sole, ecc,

(neltre sotta Vazione di un carico esterno (come ad esempio
ruota “emplicemente portante, od una enota motrice, od un
o) Ta sabbia varia il sue comportamento a seconde delle pres-
specifiche alle qoali viene sottoposia ed alln iutensithy dell'a-
tangenziale della ruota motrice o del cingolo motore.

A\ lo scopo di poter eventualmente vicavare dei dati di caratte-
nerale furomo prelevati numerosi eampioni (i sabbia di parti-
e interesse e su questi &1 fecert nurmerosi rilievi. Per il nostro
0 sommario sono suficienti i dati ricaviti con aleunt campio-
particolare interesse e solo di questi riportereme i dati riea-
sperimentalmente.

&
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Per brevitd hndicheremo con iettere le sablie in esame e preci-

samente

M.B sablia praelevata sutle dupe di Marsa Brega (Cirenaica)
fra Agedabia ed el-Agheila:

€-A sabbia prelevata snlle dune (i el-Agheila (Civenaica);

A7 sabbia prelevata sulle dune dei dintornd di Ain Zars
(Tripoli) ;

vV sabbin prelevata sulla spiaggia a Vavazze.

a) Peso specifico appurents.
I dati furono ricavati come media, fro almeno 3 esperignze ese-

guite nelle seguenti condizioni:

misura del volume con una provetta cilindrica, graduvata di
100 en®, con 'approssimaszione di em? 0,5 ; le pesate furouo eseguits,
cou Vapprossimazione di ¢g» 0.5. L sabbia & stata introdotta nella
provetia facendola defluire lentamente da un imbute dall’altesza
costante i cm 15 e poi sl & proceduto all’assestamento della sabbia
Tacendo Dattere tre colpi alla provetta da uw- centimetro di altezza,
su un coscinetto 41 gomma duaro. Ambiente a T60 mam di pressio-
De, 14° (.

Taparna I

Peso specifico apparente medio

Peso specifi-
co appmrente NOTE®E
medio
subbia in condiziene ambiente, in recipiente ai
vatro aperts.
M. B Ll anbbin portata prima a tempevafura maggiore &
100 o poi mffreddats in vaso di vetre chiuso.
2 — A 1,51 sabbis in condizioni ambisnte. in recipients &
velro apertla.
A D 1,45 sabbia in condizione smbiente. in reciptente di
veiro wparto.
i
v 1,035 sablia fu condizione smbiente, in recipiente di
! vetro fperio.
Ay 1,68 sabbin porlats prima a temperaiura maggiore di
i AN aand anfPaadddatn in wacn A3 wates abifpens
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sonn guindi risuliate delle notevoli differenze fra i ward tipd Ji
blia e la sabbia A.Z ha dimostrato di essere quella di minor pesa
:eifice apparente.

b} Peso specifico axsolutn.

1 Qati furono vicavati come medin fra Jdue espevienze eseguite
lie seguenti condizioni: In prina prova con 100 gr d&i sabbia, pe-
a eou approssimazione i gr 0,5, adopery provetta graduata
1 gpprossimagivne Ji 1 em®; 1o mmnoaam&o 50 gr di sabbia,
wmta con approssimazione di gr 5, adoparapflo v% etta gradua-

con approssimarione di em® 0,5, Ambiente a 760 ;
A4

wm di pressio.

Ly 1T
Feso specifico assointe medto
‘ipe i Pesa specif(-
e assohito- XOTE
-alihia _ wedio
_
M B 2,63 sabbiz in condiztone ambiente, In recipiente o
vetro aperie,
M. B 2,64 sabbia portata prime a tamperaborn agziore di
10 o pol mifraddata v recipiouti di vetro
i chiuso.
v— A 2,43 __ sabbia {u eondizione wmbiente, in recipiente di
vOIro aperto,
AL T 2, B3 sublia In condiztone ambiente, in recipionie in
velra aperto.
v 2,08 idem. idem.

Praticanente si pud considerare cbe tusti i tipt Jdi sabbins in
me ablianc egual peso specifico assoluto medio mentre notevoli
an le differenze del pesi specitici apparenti,

) Grannlositi.
I Thoulet classifica grannlometricamente le sabbie in
grossolane : »e trattesute da ne seisceio avente 123 wmaglie
em
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fini: se frattenvie o nu setaccio avente 1300 mnglie per om?y
Buisshine : se trattennte da uu setaccin avenite 5490 maglie
per em’,

Nel vaso uestre particolare la classifiea del Thoulet e troppo
intervalata specie fra le sabbie bl e finissime.

Tu percid resa molto pin numerosa la serie del setaced e furono
eseguite delle prove con le sabbie prelevate ad el-Agheila ed o Ain
Zara. T esperienge furono eseguite cou le comdizioni ambiente pre-
detre e con le segaenti modalitd: 100 gr di sabbia sono stath fatd
passure suctessivimente attraversn @ setacel con nwmero di maglie
per em? creseonte; furono poi pesate le gquantith di sabbie rhmaste
nei singali setacel.

Dul controlle finale lo searto totale del peso ¢ risultato infe-
viore v gr 0.3

NageLna IIT

Granulgsitd

Salbbia s-— 4 Sabbin A, %

gr 4i sablia | gr di salibia | g A zablia

maglia per

g di aabbia

o pasarla non passatn Passa i | mon passatn
€ = LS 0.3
8.5 18,5 9,5 1
33 25 3 3.3
34.5 5.8 88 5 4,0
215 13 3,3 A
14 7.5 ki 1A

4225 4 48 3t

5154 3 b} 27 21N

04273 2 i 4,3 12,5

Le due sabbie presentavo delle notevolissime dilferenze ed, io
particolare, la sabbia A.Z che presentava il minov peso specifico
appareite & guella che ha una graunlesith Tid fina.,

Da metiere in evidenza che la sabbia A% passa ancora con il

50%; attraverso setnecl di 4000 maglie per am? eQ i) 169, passn an-

Anma s dhansanensn matanns A3 AT e ad e n e
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d) Pendenze di nwrtwrale declivie,
Per misvrare le penienze di naturale declivio, le sabbie furo.
atte defluire i1 pin Tentanente possitile da un imboto mante-
csempre a cirea 2 em dal vertice del cono. [n tal modo i singoli
ellini di sabbig. potevano assumere Penuitibyio che Jore com-
formando il cono di paturale declivio,

La pendenza di naturale deelivio tu ricavate cowe media delle
e fatte su 4 = 8 eond di puturate declivio,
I datt eieavati Furorn raceelti velia s

ife a .
.M a IV

?p» v

Pendenze media di ngturale declivio

30 di [ Pendenza me-

: dia di natura. NOTE

bhiia le deslivio

. B 61,3 %, Babbin in condizione ambients, in recipiente gi
velro aperto.

~ A 6059/, id. ids

7 63,00, id, id.

v 63,494, Cor 1a sabbia in condizioni ayubiente non fu pos-
sibile eseguire le prove per I"eccessiva nmidita,
La sabbia fu portata dapprima olive & 000 o
poi raftreddata fu recipiante whinse di vetro.

X¢

_——
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La peodenza di natuinle declivio delle sabbie fo potuta misu-
rare auche sulle dupe, nella parte sotto vento, e si sono ricavaii i
seguenti dati medi fra almeno 8 lettere:

Marsa Brega 47 = 53 9,
el Agheila 45 + 499
Ain Zara 48 = 54 %,

I dafi ricavati in laborvatorio dimostrano che tutte le sabbie
fini, omogenee, hanno una pendenza massime di paturale declivio
sl 60 =+ G3 24, Nel deserto i fenomeni si verificano in un’altra con-
dizione ambiente {(azione del sole, del vento, dell'umidifd, ece.) e
quindi la pendenza massima nelle dune si aggira svl 50 9.

Mettiamo in evidenza che la pendenza di naturale declivio rap:
presenta una condizione limite di stahiliti, ed in particolare noi non
possiamo pensare di aggrapparci con le nosire ruote o con i nosiri
cingoli a tali superfici perché anche sotto l'azione di un minime
sforzo tangenziale il materiale frana.

Fg. 18 - eulla duno che ha mezzo sepolto 11 fortine di el-Agheila

e) Affondamenti statrcd.

Sui campioni di sabbia, in condizione ambiente, furcno ricercate
sperimentalmente le leggi di afondamento in funzione delle pres.
sioni specifiche,

Data Ia piceola quantitd di sabbia a disposizione, sl & riempita
una bacinella prismatica di om 15 x 20 x 1B con sabbia non costi-
pata, fatta defluire dal bordo della bacinella e poi si & regolarizza-



Rivista di Artigliena e Gento

prove di afondnmento fursuo esegnite impicgando paralle
i aventi bage ynadratn di 1 om®, 4 om® e 9 om? sui quali veni
geiwti suecessivamente altri pesi,

prove hauve date risultati che somo poco stteudilili vei va-
wiicolai e che possoun solo servire come orientamento, To-
v & dovuto alla troppo pieeola quanticd di sabbia 2 Gisposi-
che ha obbliguto I'adoxzione i wn recipiente di pochi deei-
mbi e di parallelipipedi o base molto risffetra, Per Himitave
e pertnrhatrice del reeipiente {pareti :ﬁ.ﬁ_: 51 ¢ ac
Uipotesi cbe i1 como di distribuzioue « rico Augli strati
aati seguisse la stessa legoe delta pendenza 4i natwlale declivio
» pareti od il fondo del recipiente vessassero (i Ihenza
Ia pressione ivi distribuits (tenendo conte della leg i da

fone predetta) raggiungeva 1 0,02 kg om2,

a
w . @ S freve 4omb

7 vt heng prouve fomt
10 g

.1 Sere peove (goml
& * Yeme prave fgom?)
97
Py
3o
201
15
a a5 6z o5 ok ©5 o6 o1 g8 a8 g0 g5 P

Jisgramma pressiom affondamenti
=k
R .@\0\90 a=mm,
Fig, 15

ta serie i esperienze eifettnuate st riscontranc perd wmmersse
e tle dovranno essere actertate operundo con quantitd mag-
sabbin e cou provini di dimensioni maggiori. Io particniave

T s L L LN R B v D T
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perche dauno maggior capaeith di vesisteza alla sablia, ¢ si mota
altresi clie i provind troppo piccoli possono far rigurgitare in alio
la sabbia e sprofondare repentinaente.

Comungue, si riportanoe vell’avnesso diagramnesy gli affoodamenti
medi rigconteadi in pumerose prove & Jaboratorio con la sabbis tipe
A7 (Og. 1.

Avendo unn maggior quaniitd di sabbia o disposizione si dovreb-
berg anche spingere moggiovmente le prove i jaboratorio sin inumi-
dendo graduahuenfe la sahbin sia dando alby sabbin uva consistenza
4i arrestamento,

Avendn eseguito anche delle prove di affoudamento con el ferri
a O =i ¢ nolato che, & paritdh di ares base e di pressione specifica,
gli affondamenti dei provini parallelipipedi sono maggiori e si pud
ritenere che (uesto fenomeno sin dovoto al maggior sviluppe det-
Varea delle pareti a contatto con la sabbia.

N degl affoudnmentd del pravind o rvelazfone
aile presslionl gpecidche

f) dderenze swfle sabbia,

Malgrado In piccola queatith di sahbia a disposizione si souo
eseguite nnmerosissime prove di aderenza sulla sabbia adoperande
proviot di lere lisel o sagomati o C. I ferri sagomati 2 C {urono
anche costruiti con diverse inclinazioni delle faccie delle ali per
eercare l'influcuza delle inclinazioni siesse.

T Wi - LI . LIRS ' -
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lementi piccoli e con una piccola goantitd di sabbia e quindi
i possouo ancora esporre tabelle o grafici definitivi.

omungae si possone esporre alenni priteipd che sembrang gik
'‘mati dalle numerose prove,

un serie di prove In eseguitn eon provini a C (aveuti le ali
I sabbia}.

provini forouo earicati per avere le varm
enti (peso tetnle del provoing e delyg
proiezione del provine sella sabbin) &
slicando una forsa orizzoutale progressiva®oormale alle ali del
n G

primn spostamento ba denunciate, in media
Tenza o = 0,44,

causy, dello spostamento (fw genere i civca 5 mm) saliliia
costipava davanri alla factia anteriore del provino e ds
wcciy interna dells seconda ala del ferro a . aumentava la
nzg obbliganda guindi ad aumentare i pesi necessari per v
e spostamento.
a quatiro prove successive si ¢ rilevato ehe il coefficente di
iza {relle condiziont di prova) aumenta da 0,44 ad olire 1,00
tsa. della costipazione della sabbia davanti al provino) prima
mettere lo seorrimento completo,
ipetute le prove, avendo avuto cura di togllere, con ogni de-
z8,; la sabbla antistante al provino il coefficente i aderenza
wdermato del valore 43 044,

ressioni specifiche
dviso per Darven

jn coeficente

j, L DURA

1 esaminiamo una dupa notiamo che presenta due versanti
lenie distinti: wno luoge ed a pendenza limitata, I'altro cor-

Diretsrene ol veal

Orrrtoniafe G

a forte pendenza (hg.

21} 1 e possiamo auche subite dire qua.-
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1 dne versanti sono raccordati tra loro da una superfice ton-
deggiante.

Il vento che colpisce la snperfice A B compie due lavori: uno
di vera e propria compressione della sablia, Ualtro di asportazione
dei graneldi superficiali dj sabbia. Se il vento & impetuoso i granelii

Fig. 23 - Un mare di piceole dune

i sabbia giunti iu B precipitane verso ¢ e si dispongono secondo 1a
pendenza naturale che loro compete.
Sotte Pazione continua del vento la. dona s1 sposta e marcia
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Ne consegue che la cresta tondeggiante ed il versaate 4 B, di
r pendenea, si presentans con vona sabbis pia compatta, pio
‘ente, idonea a sopportare, fino ad un certo grado, la marcia
antomezzi.

oversante B © o forte pendenza, he la sablia ir eguilibrio
stabile, non compressa (perché tende alle pendenza di natu-
declivio) e quindi uon & idonen a sopporfave 'azione i vna
v 0 di v cingolo.

Fig. 24 - Un corridele nel wiare di gune

Al vento si semmano I'aziene del sole ¢ dell'wmiditd atmosle-
Ne coosegue che lo strato superficiale delle dune presenta
stenza diversa a secondo della stagione e delle ore delln gior-

La sabbia umida ha ura consistenza waggiore e preseata guindi
wmigliore condizione alla viabilith: 1) sole, facendo ascingare la
4, ln rende menc covsistente ¢ quindi meno idouea alla via-
L

Riassumendo, la duna deve essere studiata wvon solo nella sab-
he la costituisce ma anche nella forme con la quale si presenis.
wimente la marcia doved effettuarsi nelia parte bassa del ver-
: lungo, nei corridoi delle dune. Con veicnli particolarmente
li si pofranno anche nercorrere piccole dune secondo la dive-
- del vento predominante ma il versante sotto vento sard per-
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che come mareia del veicolo stesso, Saper scegliere i corridai, non
marcizre sule traceie lasciate da altri veicoll. scegliere per la mai-
cia le ore nelle quali la sabbin ba maggior consistenza. ece. ece.

Fig. 23 - Ln scnrpata solto venle d uen duna

tte di nna tecnica speciale che solo Pesperienza vissuta con
sione pud dare. A mol basta aver messo in evidenza il
problem i i multiformi aspetti.

5°) — La MARCIA DELL'UOMO & DEL DROMBEDARIO SULLA SABRIA
TL’womo pud camminare sulla sabbia, in piane, senza specisli
attrezzature ed il suo affendameanto pidt o meno profondo, non & mai
tale da renderne impossibile la marcia.
Bupponendo clhe la superfice i appoggio di wua scarpa affon-
data sig di 230 em? e che il peso medio dell’womo sin di kg 86 si ha

e vmaesiona evanifion madin A3 DN La a2 (nednhd nella maania
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il peso delluemo grava alternativamente prima sopra un piede
sopra altro).

b dromedarie. destinaio a vivere ncl deserto, presepta delle
teristiche pecnliari won solo in mevito alin swa alimentazione
i suw resistenza alla sete, ma anche in merito al suo zoccolo.
«de del cammello ha wella parte iuferiore un cuscinette calloso
b piede alzato, & convesso e tondeggiante. Qnande 4 ecammello
il piede a terra questo si allarga el il camfhello lascia una im-
a pianeggziante e gnalche volta ane legg ngnte no_:.mmm.m_
Valto (Gig. 26, 27).

UMlesame e (lalle misure rilevate da diversi dromedari st mid
'€ che, o carico normale (150 Ly, la pressione specifica eser-
dal cammello sul ferveno sia all'incirea di 0,450 kg/om?. B
ero che per brevi tvatti ¢ per animali in ottime condizioni il
pud raggivngere quasi la metd del peso dell'animale stesso,
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wma gquesto limife non & evidentemente appiicabile al drowedari de-
stinati a marciare sulle sabbie duwiose desertiche,

La stessa coufigurazione scheletvica del dromedario ne facilita
Li marcia sulla sabbia. Le gambe attaccate molto in alle, a parita
a1 langhezza del passo, abbisognapo di nu piceole spostamento del.
Ia verticale e quindi 11 piede uon esercita che debole azione tangen.
ziale sul terreno: si verifica ¢iod quello che I'womo realizza con
sforzo quande marcin a pieeoli passi su! ghincelo o sopra mna so-
perficie molto Jiseia.

27 - 11 plede posterigre det dromedario

Riagsumendn, il dvomedarin, destinate essenzialmente al so-
meggio e non al traina, esercita sul terreuo un’azione di quasi esclu-
siva compressioue: In lunghezza e la snodatura delle gambe, Pela-
sticith del piede concorrono a limitare azione di strisciamento ed
a distribuire il peso in modo quasi uniforme sun tutte le superfici di
appoggio per tutin il fempo che dnra il contatfo utile del piede sl
terrenn.
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Go) — In « Panmrro »

:dla marcia sella sabbia coun veicoli wormali 4 ruote, si pnd
we che le ruofe posteriori, motrici, slittine e sffondino. Le
se esercitano sul terreno uguale pressione

anteriori, auche

L35 - 1) podetio preseniate davanti afle raote motrict

Fig, 29 - 11 paletto, sorpassato daile ruote mofriel,
sl & Ineasteato fra e ruore motrlel e povtoruote 41 scotto

a, per il fatto che scno semplicemente portauti, affondano
nene {mauca 'aziove di scavo dovuta alla coppia motrice).

anduy

si

verifica questo

atfondamentn bisogua cercare 1D
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Se Paffondamente & dovuto o pressioni specifiche troppo ele-
ate lisogua cevcare di aumentare Ia superficie d’appoggie delle
ruote; se & dovuto aile slittamento (cowme pig spesso avviene) bise-
ghna cercare di distrilmiire 1o storzo d'aderenza sopra wnn pid ampia
Z0DS.

In exteaabi 1 casi si & cercata o soluzicne con melti mezz di
circostanzo: buttando softo wlle reote wotrici delle tele, delle sca-
le di corda, delle stuoje, ete. e favorendo 1o spunto con l'ausilio i
uomini in Corza.

BMa la soluzione ciassica & rappreseniata dal paletto.

Quando in wm antucarro le ructe posteriori motricl accoppiate,
affondanc, si pueta contro ¢i esse un appnsito « paletio ». Le rmote
s ablaccane a questa anecova di salvezza, vi salgono sopra, trovann
la loro aderenza e spingoto avanti il carro ribuftando indiefro il
« patelio s,

Fig. 30 - T\ paletto viene liberato
ner esgere rimesso devontl alle ruobte wmolrie

1} paletto gluando & rvifivtato dalle ruote deve essere Jibero di
cadere.

Avvenuto lo spnnto il earro dovreebbe proseguire: se luvece si
affonda nuovamente hisogun vipnrtare davanti il paletto e vipetere
la manovra lino a c¢he 1! carro si & Jiberatn (fig, 28, 29, 30),

Gl avtomezwi debbono essere ben studiati per lasciare libera
la, manovra del paletto sia quando lo si presenta alle ructe motrici
che guando deve Hberarsi daile ruote stessc.
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o paletto » riesce a liberare gli autocarri dalla morsa della

) — LA MARCIA AUTOMOBILISTICA NELLE ZONBE DESERTICHE
E KELLE ZONE DUNOSE

a quanto abbiamo esposto in merito aila marcia fuori strada
comportamento delle ruote e dei cingoli, dalle osservazioni
sulle caraiteristiche della sabbia, svlle duyis®, sui cammelli,

*

P Tl
R i

tmae - Y = '

Flg. 31-32 — Evoluzioni sulle dune 4l automezzl a rote.

raletto », possizano formarci la convinzione che anclie nelle
gsertiche e nelle zone dunose si pud e si deve camminare con

R R L
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Gli elementi fondamentali che doveanne tenersi presenti nelia
costrugione deghl antomezzi destinati a marciare sulle zone deser-
tiche e nelle gzone dunose dovrebbere essere i seguenti:

1%} -—— le pressioni specifiche medie delle ruote ¢ dei cingeli
dovranne avvicinarsi ai 400 gr/cm? e comungue non superare i
1200 + 1500 g fem®,

Nelle atiuali condizioni delln teenics scle 1 veieoll cingolati
pusseno scendere verso 1 400 + GO0 gr/cn® mientre 1 veicoll a ruote
#i mantengono verso i limiti pin alti.

2% — 8e si adottane i cingoli dovranno essere motori; se si
adottano le rote occorre che esse siano tutte wotriei e di grande
diametro (fig. 31).

39 — Di massima doveanno proscriversi i rimorehi, aneche se
gravano sul terreno con basse pressioni specifiche medie. Un traino
costituito da un traitore anche a mote tutie motrici e da an -
morchio a ruote, agli effetti dell’aderenza & presenta come un vei-
<olo normale nel quale solo una parte delle ruete & motrice: avre-
mo ciod gli stessi inconvenjenti dei veicoli ¢on solo parte delle ruo-
te motrici.

Dovendo adottare dei rimerchi si dovramne ottenere pressioni
specifiche medie molto basse, resistenza al rotolamento basso e quin-
d: rimorchi a ruote relativamente olte (Ag. 32).

4oy — L'autonomia del veicolo dovrd essere molto elevats sui
0 = 300 km.

59 — Le velocitd del veicolo dovranno essere molto spaziate
dg, avere nng velocitd ridotta a 4 + 8 kmjore per la mar-
o rotto o sn dnne e velocith elevate per la marcia su
zone Jrane.

costrozione dovrie essere semplice e robusta in modo
ri garanzie e da permettere facilmente ispezioni

*

da dare le
¢ manutenzion

7%} — I1"maotore dovri essere munito di un sicurg e potente
fittro d'arin e tutti gli sfiatatei, o boechefioni doveanno essere pro-
tetti in moldo da impedire che la sabbia vada 2 introdursi fra gli
organi meeceaniei {flg. 33),

8%} — Le coperture poeumatiche, a bassissima pressione, do-
yranng avere una scolpitura leggera e prendere contatto con la
sabbia in modo dolce (come i cuscinetto del piede del cammello:.
e adoperiamo 1 cingoli anche guesti dovranno avere leggeri risalti.
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torti risadti, come le forti scolpiture, rowmpono facilmente
crosticite pin compatte che trovansi sulla sabbia e in genere
ti i terreni soggetii ad una forte azioue del sole.

probtema della maicia antowobilistica velle zoue dasertiche
B zoue dunose hn appassionato el appassiona tatti i teenici
abilistici,

- L'azione corresiva det venlo, della sabbia e della salsedine maring
sopra ateute colonne a Leptis Magon

e tutti i problemi Ai woa certa gravild, ausche la marcia
obilistica atfraverso i deserti e le sabbie fu teniata con nu-
tipi di macehine. Non & qui il caso di elencare i teutativi e
egnamenti che se ne seno tratti né evoluzione della costru-
meccanica ¢ della indusiria della gomma.

ssiamo pard accenunare che le soluzioni ehe hanno dato risul-

-aticamente positivi sono quelie che haamo cercato di meelio
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Dopo nuamerssi tentafivi falliti, la prima attraversata del Saba-
ri da Tonggourt o Tombonetou e viceversa fu effettuata nel 1922-2
ta nea colonua di piceoli avtocarri (itvoen aventi le ruote anteriori
normali ed il ponte posteriore trasformato in eingoto  (tipe Ke-
gressel.

Le basse pressiomi gpecifiche, l'elevatn adevenza, la boutd dei
meccanismi e Vaprassionata dedistone del compouventi la spedizione
hauno ftio s che la doppia attraversata si ¢ compinta senza aleun
ineidente.

ig. 24 - 1t dromedaric e il sno conCucente che guardano con accorato silenzio
Taganlio el mexzl mecenniel al lovoe regno: §l deserto

atn Maggiore Clandese, preoccupato di peter manovrare
stiere ha studiate e predisposto la trasformazione i
i in antocarri tipo devungue a o seopo di avere
specifiche ¢ magglore aderenza.

Lo studi¢ pid approfondite di quanta abbiamo solo accennato
permetterd all’antomobilisio nilitare italiane che gia ha svisee-
rato il preblema di risolverlo completamente.

Uomini dal cuore caldo e dallo spirito ardente porteranno le
nuove macchine ove sembrava che il dominio del cammello fosse in-
conirastabile. Il deserto, come le moutagne, come tutte le difficolta
naturali non sono insormontalili ma si lasciano dominave solo da
chi ne ¢ moralmente, tecnicamente e fAsicamente degno.





