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MODELLO DIDATTICO DELL'OROLOGIO ASTRONOMICO DI PIAZ ZA DELLA
LOGGIA A BRESCIA
GIACOMO AGNELLI

Estratto

Nel garage di casa mia, ho costruito un modello - ad uso didattico'©ddthgio Astronomico del '500, esistente in
Piazza della Loggia a Brescia, del quale mi ero occupato pepiiistino conservativo e con I'applicazione di motori
elettrici per la risalita delle masse-peso. Tale modellcaéoshaugurato dal Sindaco di Brescia ed € visitato da scola-
resche e da handicappati, dato il divieto di salire nella torre a reetieriginale. Sono evidenziati i confronti fra i due
orologi e mostrate foto e disegni di funzionamento

Premessa - Prima di passare alla descrizione chedailananufatto descritto come Orologio Didattico, spfa-
cedere un’illustrazione sintetica del meccanismo cdstnél XVI secolo, per I'Orologio di piazza della Loggisece-
duto anche dal luogo dove esso € stato posto.

OROLOGIO ASTRONOMICO PLANETARIO
detto MACC de le URE
e la <Piazza della Loggia> dove esso € posto

LA PIAZZA DELLA LOGGIA - | bresciani hanno se essere sufficiente, per far tornare il meccanisngoain
certamente di che esserne orgogliosi: c'é una piazze chdo di funzionare. Ma occorse ben altro...
un “Salotto Veneto” (fig. 1), dove ci si fissa volenttiap- Infatti, qualche anno fa, tale orologio si era definiti
puntamento, ed un prezioso Orologio Astronomico che damente fermato per guasti ed alcune persone hanno rite-
— a chi lo sa leggere, ma in passato lo sapevano farenimto opportuno di doverlo restaurare completamente e,
molti - informazioni molteplici, dall’ora del giornolal quindi, ridare ai cittadini queGioiello Cinquecentesco,
situazione della luna e delle stelle (figg. 2 e 3). che esiste sul lato a mattina della piazza, un monumento
Il monumentale capolavoro fu voluto dalBerenissi- prezioso che molte citta c'invidiano.
ma — Brescia & stata provincia fedele della Repubblica
Veneta — che intendeva cosi mostrare razionalmente lo LA CONSIDERAZIONE DEGLI AVI -
scorrere del tempo, affinché i suoi cittadini potesséro dQuestimportantéMeccanismo Astronomicesiste da ol-
sciplinare, nel migliore dei modi, il lavoro a vantaggidre quattro secoli e mezzo, poiché fu eseguito dal Maestro
della comunita. Costruttore Paolo Gennari di Rezzato tra il 1544 ed il
Dopo il restauro operato negli anni 1985-86 sulle parti546, mentre il quadrante ed il sovrastante timpano pro-
meccaniche e sugli elementi decorativi, alcune mancanzengo da Gian Giacomo Lamberti, che li esegui nel 1547.
di manutenzione ordinaria hanno portato alla necedsitaPiu tardi, nel 1581, ¢ stata fatta la campana di broozo c
un nuovo intervento. Era parso, in un primo momento,due automi di rame (fig. 4), che costituiscono I'insieme
che un semplice lavoro di manutenzione meccanica potagatuario - robotico dei martellatori monumentali.

Fig 1= Piazza della Loggia a Brescia, lato Est con I'Orologio Astronomico detto i "Mace de Ure”
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Fig.2 = Il Quadrante Astronomico a dischi girevoli che
rappresentano il moto delle Stelle, del Sole &

deila Luna;

Fig.3= liguadrante ed il sovrastante impano,
costruiti da Gian Giacomo Lamberti

nel 1547, || meccanismo, che prowede al
movimento dell'orologio, é stato costruito d3
Paolo Gennari, trail 1544 ed il 1546,

Fig. 4 = 1 due automi in rame, costruiti pid tardi, nel 1581

Oltre a chiamarldviacc de le Ure era anche detto la per I'orologio di Venezia e per quelli di molte altretait
Luna de BressaA titolo di precisaziong“Macc” non italiane e straniere. Al meccanismo é stato, perouagmi
significa “matti” - come molti bresciani ritengonopei- un sistema elettrificato automatico, capace di riporare
ché, nel nostro dialetto, un po’ imbastardito dallo spagnmasse-pesaelle posizioni iniziali — ossia la ricarica del
lo, sta per il plurale “Macio”, come dire uomini forti, motore a gravita - dopo un certo tempo di funzionamento.
mazzapicchio, capaci di battere la mazza o il martellorin tal modo ci si svincola dalla necessita di provveder
(come fanno i due automi sull’alto della torretta).ec alla manovra manuale giornaliera, prima ottenuta mano-

Benché nell’Orologio di Venezia - dettdéei Mori di  vrando gli argani per la risalita dei pesi.

Venezia - ci sia in piu unCarosello di personaggi che

escono al sonar dell’ord’orologio di piazza della Loggia La lancetta delle ore — che € unica (una volta chiama-
di Brescia,in sostanza ad esso simile e coevo, non € cde Sfera) e porta 'emblema de$ole - percorre un giro
tamente di pregio inferiore! nell'intero arco della giornata, in 24 ore anziché in 12

Restaurarlo e stato un dovere civico... ridonando aleome siamo abituati a vedere oggidi, ed il disco che porta
citta quel gioiello cinquecentesco, che i nostri ve@hi la Luna gira con essa, ritardando pero ogni giorno di
mavano e descrivevano ai forestieri con I'orgogliotdi ¢ circa 50 minuti, in modo tale che in 29 giorni e %% (il tem-
possiede cose di valore in casa propria. po di una lunazione) se n'allontana fino a ricongiungersi

nuovamente dopo tale tempoliona Nuova Anche il

COME IL MECCANISMO? - Nel disegno, della disco che porta I@odiaco(luogo di transito deSole e di
TAVOLA N. 1, si possono osservare le due versioni dellatti i Pianeti) gira con la lancetta, ma avanza di circa un
macchina che fa funzionare tutto il sistema astronomicgrado il giorno, in modo tale che tutta Fascia zodiaca-
com’essa si presentava prima e dopo I'attuale restaute.(con le raffigurazioni ben note agli astrologi) passa
Come s'é detto, il ripristino del movimento é statorf- sotto il Sole in un anno.
servativo di tutto il sistema”, cosa che e statafattiche
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TAVOLAN. 1 = SCHEMA DEL MECCANISMO DELL'OROLOGIQO ASTRONOMICO

a sin: com'era prima del restauro

adx: com'é stato restaurato recentemente

IL QUADRANTE DELL'OROLOGIO - Le letture Lunainvece ritarda di circa 50 minuti il giorno, in modo
del quadrante sono di grande interesse: in passato, ogné unaLunazioneémpiega 29 giorni € mezzo per ritorna-
cittadino era capace di leggerlo e lo sapeva intemgretare dallaLuna Nuovaalla successiva.

Esso aveva anche un aspetto pratico per il volgdettia

ra poteva essere fatta sia in modo astronomico, densi
rando — secondo il Sistema Tolemaico — la Terra al@entr
dell'Universo e con Sole, Luna e Stelle in perpetua-rot

zione attorno ad essa.

Lettura astronomica Al centro del quadrante, c'e un
tondo in oro che rappresentallarra. Attorno ad esso gi-
ra il disco che reca launa indicata con un cerchio ec-
centrico entro il quale si possono vedere le varieifas

divenire, dove sono evidenti: launa Nuova(il cerchio

appare completamente nero)Piimo Quarto(con

il cer-

chio per meta illuminato in oro e per meta nero),uaa

Piena(con il cerchietto completamente rilucente in oro) e
I'Ultimo Quarto (con il cerchietto a rovescio di quando

era al primo quarto).

Piu esterno, c'e iDisco delle Stellerappresentate dai
12 simboli delle costellazioni delldodiacoe su di esse
passa ilSole percorrendo ld&ascia Zodiacaleper intero
nel giro di un anno. Lo stes&wle poi, prolunga la sua
indicazione sulle 24 ore della giornata, indicandone l'ora
del giorno. Tutto il sistema gira in senso orario, agpar

temente di un giro il giorno, ma il disco defodiacolo

sopravanza di circa quattro minuti il giorno, facendo in
realta 366 giri in un anno, mentreSblene fa 365. La

Ecco cosa si puo leggere di interessante:

a) L'ora del giorno. Essendo un quadrante a 24 ore,
con un termine ormai desueto, era chiamblio-
temerale(il cui significato &€ “nel suo giro diurno
distingue le ore del giorno da quelle della notte”).
Sappiamo che fino alla discesa di Napoleone in I-
talia (fine del *700), vigev#Ora italica, sostituita
poi da quellaalla Francese(simile a quella attua-
le), in cui il giorno finivaal tramontar del Sole
indicando in quel momento le ore 24, in ogni sta-
gione, ossia in inverno come in estate anche con
durate diurne diversissime. Pertanto |'orologio
doveva, ad ogni periodo concordato, essere ritoc-
cato in avanti o indietro secondo le indicazioni
della meridiana (quella del convento di San Giu-
seppe fu costruita appositamente ed i Cappuccini —
per decreto municipale - davano i segnali orari
mediante il tocco delle campanelle).

b) La Luna: appare nel suo giro a confronto col Sole
e mostra giorno dopo giorno le varie fasi
d’illuminazione, con la porzione chiara e scura
entro il cerchio, ed i nomi deghspetti astrologici
(sestile, quadrante e trino)Ma il vero interesse
pratico era dato dall'indicazione - sull'apposita
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fascia delle ore rischiarate dall’astro notturno, no, con analogia tra micro e macro cosmo, ossiaiéta ¢
successival calar del Sole- per programmare e terra.
I'eventuale ultimazione di lavori o per intrapren-  Osservando il quadrante dei “Macc de le Ure”, pos-
dere un viaggio non al buio e senza la calurasiamo vedere I&ascia dello Zodiacsu cui transita il So-
diurna. le — dove al centro c’é la Terra - e con la Luna chimsi
c) Lo Zodiaco:e letto sempre a confronto con la po-sforma nelle varie fasi del ciclo. Da quest'ultima paoto
sizione del Sole e consentiva di calcolare i tempé linee degliAspett, in altre parole la misurazione in
delle varie epoche stagionali, quindi — oltre allegradi della distanza che intercorre tra i vari seguiespe
Indicazioni astrologiche con Temi di nascita ed angolazioni sono anch’esse caratterizzate da simboli ed
Oroscopi— quando era opportuno o meno fare urhanno significati particolari: la prima linea termioan un
dato lavoro. In agricoltura cio era di grande im- asterisco e indica I'aspetto di sestile, 30°, che é mitno
portanza per la potatura, le semine, il raccolto, iltra i segni d’elementi compatibili (terra-acqua ed aria-
travaso del vino, ecc... potendo fare previsioni ifiuoco); la seconda linea termina con il quadrato, 981, c
base alla Luna. un aspetto conflittuale che awviene tra elementi non com
patibili (terra acqua-aria fuoco); la terza linea terancon
C’e, pero, anche un altro modo di leggere il quadranun triangolo ed indica I'aspetto di trigono, 120°, una-rela
te, in auge a quel tempo, ossia la Lettura Astrologica, seione armonica d'espansione che avviene tra segni dello
condo la credenza che il Cielo - ossia gli Astri Principalistesso elemento (aria-aria, fuoco-fuoco etc.).
- avessero un'influenza sugli avvenimenti. Che Sole e Lu- Due sono i sistemi che si affrontano nella concezion
na ne abbiano, & fuori discussione, ma si riteneva lo avedel mondo, I'anticoSistema Geocentriced il Sistema
sero i Pianeti, non pero presenti sul nostro quadrantéEliocentrica Il primo da del mondo, oggidi, una visione
Detti pianeti, circolano entro la Fascia Zodiacale, ma ocsimbolica, mentre il secondo si basa su valori d’'ordine
correrebbe un complicatissimo meccanismo per realizzfisico ed esprime i rapporti che hanno tra loro le diger
re il loro esatto percorso attorno alla Terra. In alcunicomponenti del sistema di cuiSble & il Centro
musei ne esistono, ma sono talmente complessi da rap-Lo studio dell'astrologia si basa sBistema Geocen-
presentare il loro movimento non in relazione alla Terratrico - al centro c’é la Terra - e da delhiversola visione
ma separatamente per ciascuno, cosa non indicativadell'osservatore che guarda il Sole girare intorno adias T
confronto del sistema qui evidenziato. ra. Eminenti astronomi - che furono anche astrolagin-
tinuarono ad applicare tale sistema (cioé quello talema
Lettura astrologica- Fra le letture di questo orologio, co) per i loro studi astrologici, mentre utilizzavanaid
come s'e detto, vl € anche la visione astrologassia stema eliocentrico per le ricerche astronomiche.
quel che per taluni era (e per qualcuno lo & ancora) il bi
sogno di trovare un collegamento tra Cielo e Terra,-Tem Per avvalorare meglio la validita storico - culturale
po e Cicli Cosmici. Storicamente, sappiamo che cio agell'Astrologia, si citano due episodi: .
partiene all'uomo da sempre: la qualita dello spaziocche 1 - Alcuni anni dopo che Galileo fu cosi aspramente conte-
circonda e dei periodi naturali del tempo (giorno - mes tato e condannato, venne a Roma il padre tolosano Emanuel

i i : e ” aignan - dell'Ordine dei Minimi di San Francesco di Paola -
ﬁrr:]n:rzosono tra i primissimi atti cognitivi dell'intetie il quale costrui fra il 1636 ed il 1650, per conto del Cardinal

, . . ) . Bellarmino, due grandiose Meridiane a Riflessione. Annessa ad
’ L Astr_ologla unisce, in una visione globa'e, una di queste, quella esistente nel Palazzo Spada, c'é
I'espressione mutevole dei diversi aspetti della vitanama yn’astrologica “Tabella Planetaria” con istruzioni in latino e

e la componente eterna espressa dalle leggi della natgeaviva ad elaborare oroscopi, con prospettive ed auspici, in
Platone stesso, affronta il discorso astrologicorfdore funzione dei Pianeti Regnanti al momento della nascita.

una “scienza” dell'anima, in cui gli astri sono ess@iia 2 - Pressocheé della stessa epoca, si narra che il Papa Urba-
mati e intelligenti, si muovono nel cielo - dove vivono |0 VIl traesse da prigione il suo amico Tommaso Campanella
idee — ossia i modelli cui 'uomo saggio si deve ispirarg, 10S0f0, poeta e dedito anche allastrologia — per farsi predire
Le sue idee sono ritenute deglichetipi Perfettidi cui la guale fosse il giorno piu propizio alla sua incoronazione...
n_atura € copia imperfetta in continua trasformazm_:-se,_ - Qui, pero, non si vogliono ulteriormente approfondire le
sia materia con un corpo e una forma che nasce, 8psvil «cqse” astrologiche - tanto piti che nel quadrante non compaio-
pa e muore. L'astrologia ha un suo linguaggio simbolic@io i Pianeti — e per chi ne fosse interessato, potra meglio com-
attraverso il simbolo dei Pianeti indica un contat®itr prendere il tutto, leggendolo sulla stampa specializzata.
Principi Trascendente la loro espressione a livello uma-

PARTE DEL MECCANISMO RESTAURATO SENZA MODIFICHE
(da leggere guardando la “TAVOLA N. 2”)

TRENO DEL TEMPO - Il pendolo (1) oscilla se- mente demoltiplicato e quindi mediante le ruote (6) e (7)
condo la nota.egge Galileianae comanda I'ancora (2) si consente al tamburo (9) di svolgersi, sollecitoio
che consente alla ruota di scappamento (3) di funzionadal peso (19): la velocita di rotazione € di un giro esatto
in modo da conferire alla ruota (4) un movimento precisogni 2 ore. La ruota (7) porta due pioli (8) diametralmen-
e regolare. Attraverso la ruota (5), il moto & sudeass te opposti, in modo tale che ad ogni ora si comunica
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I'avvio al Treno della suoneria, mediante le leve (4fig c nell'albero (17), sicché il pignone (14) e la ruota (10) -
sono due e ciascuna su proprio asse: tale disposiasne,che in realta hanno un sistema ad arpionismo non idicat
sendo le leve una piu lunga dell'altra, generano il #attnello schema — facendolo ritornare.

dell'ore” e successivamente la “ribotta” dopo pochi minu- Nello schema non risulta — per motivi di semplifica-

ti. Laruota (11) comunica il movimento orario alle miot zione — un secondo quadrante, ma nella realta esiste, sul
(12) e (13), dove — mediante la ruota (16) - si comunicaldto opposto della torre: la lancetta che segna venti-
moto al planetario, attraverso l'albero (15). Larnim@a quattr'ore nellarco dell'intera giornata € condotta dal
del tamburo, in altre parole il risollevamento del pesouotismo (12), cui si accoppia l'albero della lancetta in
(19), awviene attraverso linnesto della manovella (18juestione.

Il meecanismo dd frenl € ubleatn
rela celkn superiors

Il macoanlams dal planetarls 6 ubloats
mllo cdla infariors

ﬁ

% :
.. SCHEMA DESCRITTIVO DEL MECCANISMO
—s—  TAVOLA N.2

ora. Tale ruota compie quindi un giro ogni dodici ore,

TRENO DELLA SUONERIA - |l sistema prende le mossa dal pignone (38) collegato a (48) tramite I'albero
mosse dalle due leve (47): esse comandano i due mart@R). | martellatori-robot, che stanno in alto accanta al
(32) e (33), che sono indipendenti. campana, battono alternativamente ciascuno un colpo in

Appena il primo cade, da luogo allo sgancio del cateapida successione: cio € ottenuto mediante le levee(26)
naccio (37), poiché il colpo agisce sulla leva (34) che I27), le quali ricevono il movimento alternativo dai piol
va a sollevare: in tal modo si avra il “batter del’§ se- sfalsati della ruota (46), una serie da un lato ed une se
condo il numero predisposto. Stessa cosa dopo qualde'altro lato. La cadenza dei colpi € regolata daiun s
minuto, allorquando anche il secondo martello cadd. Nstema a ventola, il quale attraverso ruote moltipiiciat
frattempo, pero, il catenaccio (37) si sara richiuso datro (23), (24), (42), (43), (45) e (46), montate sull'albero del-
tacca della ruota partitora (29), dopo aver conserititola ventola (22) e sugli alberi (25) e (44), portano ad incon-
battere del numero esatto di colpi corrispondenti all'oreiare una resistenza d'aria tale da porre in equilibFio d
indicata. Dopo la “ribotta”, il sistema deve attenderaamico il sistema. Anche in questo caso, la ricaiila
un’altra ora, affinché le leve (47) siano risollevd#d pio- tamburo (48) € ottenuta risollevando il peso (49), median-
lo successivo. La ruota partitora (29) porta all'internte la manovella (36) innestata nell’albero (40) ed il pign
della sua corona una serie di tacche, disposte in maalo tak (41).
da consentire il suono della “ ora prima” e della sua “ri
botta”, quindi la “ora seconda” e la “ribotta”, e cdsise- QUADRANTE ESTERNO/PLANETARIO - Si
guito ad ogni ora successiva. Gli spazi previsti sultda tratta della “Visione planetaria” originale, non adtta
(29) sono proporzionali al tempo necessario a ciascge non raramente - da altri orologi da torre, iregttrole
suono della campana, dalla | alla Xl ora — ossia dlte voé questa la caratteristica peculiare di questo orolodio. |
un colpo, due volte due colpi, due volte tre colpi, eccetenaeccanismo consiste in un “sistema rotatorio” ateage
fino al massimo di due volte dodici colpi; dalla XIll dra le mosse dal treno del tempo: I'albero (15) — che compie
avanti si ricomincia daccapo, con due volte un colpo, dum giro ogni due ore — comanda una gabbia (50) attraver-
volte due colpi, due volte tre colpi e cosi fino alla XXIVso le ruote (52) e (53), la quale contiene alberi ed ingra-
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naggi che ruotano con essa. Un primo albero (68), intgiri in un anno, sopravanzando il disco (66) di un giro
no a quello cavo (73), fa ruotare il “Disco della luna (67all'anno: tale € il sole che muovendosi nello zodiazo |
" e compie un giro in 24 ore e 51 minuti, ossia esegyeercorre tutto in un anno, essendo retrogrado il moto di
352,5 giri in un anno: tale € il moto della luna che rdard(66) rispetto al (65). La gabbia (50) & contrappesata per
rispetto al sole di 51 minuti giornalieri. 1l “Disco delso essere in equilibrio statico: un primo albero € quelle ch
(66) " € comandato dall’albero cavo (73) e compie un girporta le ruote (60) e (61) che comandano, attraverso anche
esatto in 24 ore, ossia esegue 365 giri in un anno: tale [di- partecipazione di (50), il rinvio al movimento
sco quindi sopravanza in velocita di un giro ogni 29,8ell'albero cavo (73); inoltre, attraverso le ruote (57),
giorni, che € il tempo di una lunazione. (58), (59) e (60), il movimento passa attraverso l'albero
Il disco (67) porta un’apertura circolare (69) attravers(62) - il piu esterno della gabbia (50) - e giunge al pigno-
la quale € possibile osservare, giorno dopo giorn@de f ne (63). |l disco (66) porta un sole (71) che scorre sopra
della luna; inoltre, un indicatore (70) consente di leggeiedisco (65) — che € quello zodiacale — permettendo di
I'eta della luna, nel senso di quanti giorni sono passatedere dove si trova il sole in quella data; inoltrgyrd-
dalla luna nuova e, dopo la luna piena, quanti ne mancaoogamento di un’asta, porta un dischetto (72) che con-
alla nuova. Il “Disco dello Zodiaco (65) " € comandateente la lettura delle “ventiquattr'ore” sulla partesdisiel
dal pignone (63) e dalla ruota (64), ad esso solidale,gaadrante.
compie un giro in 23 ore e 56 minuti, ossia esegue 366

RISALITA DELLE MASSE-PESO MEDIANTE MOTORIZZAZIONE
(da leggere guardando sia la “TAVOLA N. 1 —dis. a dx”, sia la “TAVQ.A N.2")

PARTE AGGIUNTA AL MECCANISMO - Sono la ruota sulla quale si avvolge una seco@dgena Conti-
stati risolti due problemi di moderna attualita: nua essa @ccoppiata ad un’altra che porta una corona di

- la Ricarica Automatica del sistema di motore- pioli e quest'ultima va ad azionare Ruota solidale al
gravita, che in origine era ottenuta con argano a mano; Tamburo(48) [anch’esso reso inutilizzabile come il (9):

- il Silenziamentodella campana nelle ore not-turnejnfatti, in origine, il sistema di motore a gravégiva per
che viene ottenuto isolando le leve (26) e (27) dai pidli tramite del peso (49) su detto tamburo e la ricarica av
della ruota (46). veniva facendo risalire il peso tramite il comando uzan

le della Manovella (36) innestata in (40) per

—“>per <Treno del tempo>- Un moto-riduttore co- I'azionamento del Pignone (41) ].
manda una ruota — sulla quale si avvolge la cosid@etta Quanto detto sopra vale anche per il Treno della suo-
tena Continua -accoppiata ad un’altra che porta una coneria, ossia € egualmente possibile il comando a mano
rona di pioli e questa va ad azionar®lzota(10)solidale della risalita della seconda massa-peso come in origine.
al Tamburo(9) [che € reso inutilizzabile: infatti, in origi- - per il < Silenziamento notturno campana> La
ne, il sistema di motore a gravita agiva per il trardiédé seconda modifica, di essenziale importanza. € quella di
peso (19) su detto tamburo e la ricarica avveniva facenduitare che, di notte, i martellatori battano sgbanpana,
risalire il peso tramite il comando manuale della nvaho in ottemperanza alle disposizioni di opportunita.
la (18) innestata in (17) per I'azionamento del pignone La fig. 5 mostra il meccanismo con il quale €& possibile
(14) e quindi la ruota (10). automatizzare il ciclo di attivita e di esclusione figl-

La Catena Continug cosi chiamata poiché risulta azionamento dei due automi: u@amma a due risalti ci-
forma di anello chiuso. Essa si avvolge su varie pulegdjadrici spirale viene posta in rotazione da un sistema di
nel suo giro temporaneo: su quella adiacente alla ruo&pporto in riduzione, condotto d&Ruotismo del Treno
che ingrana con la (10), su quella che reg@wiitenitore del tempoin modo tale che tale detta camma compia un
della zavorrae sulla piccola che porta un leggero pesgiro intero in 24 ore.
per tener teso il ramo libero della catena. La camma viene messa in fase in modo da far esclude-

La Zavorraturg per ottenere unlslassa - pesdi esat- re il contatto delldeve (26 e 27) con i pioli dell&uota
to valore, viene fatta al momento della messa in furziorf46) e quindi evitare I'azionamento degliitomj ossia il
dell’intero meccanismo, in modo tale da avere una giusBuono della Campanad un’ora prestabilita. 1| momento
tensione sul ramo teso della catena (che risultaeetser di far entrare in azione tale esclusione puo essereategol
meta del peso globa@ontenitore + Zavorratale da vin- in base alla scelta dell'ora piu opportuna, ma non é-reg
cere tutte le resistenze passive esistenti e conferledile il tempo della esclusione: piu tardi, la serdasn-
I'adeguato scatto dellRuota a pioli(3), senza avere ec- tervenire, piu tardi sara possibile — al mattino seguente
cedenze indesiderate. riprendere l'azione del movimento degli automi. Ad e-

E possibile ottenere il comando a mano della risalisempio, se I'esclusione viene effettuata dopo il suoho de
della massa-peso agendo come in origine cdfialaovel- la XXIV ora, potra ricominciare alle VIII del mattinge-
la (18) innestata nellibero (17), ossia tramite Pignone guente. Portandola subito dopo le XXIlI, il suono sara re-
(14) e laRuota(10) si fa ruotare iTamburo(9) [non pit  so disponibile per le ore VII.
efficiente, ma collegato con la ruota della catenaicont L’'esclusione delldeve (26 e 27), dal contatto con i
nuaj. pioli dellaRuota(46) avviene ad opera di disiove Le-

—>per <Treno della suoneria>- Anche qui, analo- ve aggiunte sugli alberi di sostegno delle leve originali.
gamente allreno del tempoun moto-riduttore comanda Dette nuove leve vengono spostate temporaneamente da

1C
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un’Asta a puntoneel meccanismo a camma, in modo che -» per la <Trasmissione fino al planetario> -l Pla-
le Leve(26 e 27), calettate sugli stessi alberi, si allontanietarionon ha subito modifiche ed & stato solamente ripu-
no dalla zona ove agiscono i pioli ddRaota(46). lito da ruggine e sudiciume ed un ritocco al contrappeso
Osservando la fig.6, si vede che la camma appoggiamer Equilibrare Staticamentéutto il Ruotismodei hume-
di unRullo solidale con I'astail cui contatto & assicurato rosi Satelliti.
da una sorta dieveraggio a contrappesche obbliga il Nella Trasmissione dall’Albero di discesa all’Albero
rullo dell’ Asta-puntone premere costantemente contro I§15), attraverso iRuotismo(16), era stato postoAirgano
camma. Quando la parte bassa della camma arriva-al mltamburo(20) per la risalita dePeso(21) in una delle
lo, questo trascina in avanti I'asta, determinando Im-sgamodifiche apportate nei secoli scorsi. Non c'e giustific
cio delle leve. Inoltre, c’é un&pina di bloccaggiacche zione per la sua presenza, che sicuramente non esisteva i
puo essere inserita a mano nell’apposito alloggio, in modoigine, se non per owviare — in modo indebito — ad un
tale da tenere costantemente sganciato il sistenmaldell aumento deMomento Resistentdel sistema. Non esiste
ve dalla zona pioli e ottenere, in tal casoSilenziamen- documentazione che comprovi cid, ma & talmente eviden-
to totale della campana, indipendentemente dalla situg la tecnologia usata nella costruzione aggiuntiva
zione automatica. Se si ritenesse opportuna, per qualded’Argano (20), diversa da quella originale dei due
evenienza o necessita, una manovra del genere, sata imamburi (9 e 48), nonché l'inutilita della presenza in un
caso inutile far funzionare Treno del suonosi provve- sistema correttamente funzionante, da far pensare ad un
de, allora, ad escludere elettricamente la risalitaa dellattoppo dopo un dissesto forse dovuto a cedimenti della
Massa - pesofino a quando si vorra ripristinare il siste-struttura muraria (terremoti o infiltrazioni d’'acqua o
ma. quant’altro...) senza provvedere a smontare il tutto ed a
provvedere ad un ripristino a regola d'arte.
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LA REALIZZAZIONE DELL'OROLOGIO DIDATTICO

(da leggere guardando la “TAVOLA N. 37)

IL QUADRANTE SCOMPOSTO NELLE SUE PARTI

Lignano Sabbiade8,9,10 aprile 2005
GIACOMQAGNELLI

P

Due’-f_ori di entrata
per il comando
rotazione dischi

@) / :
Caselle delle ore allitaliana. |

[l cambio della data awiene al
tramaonta del Sole - |l sisterna @
"Mictemerale”, ossia in 24 are.

" Le 12 caselle dei
B simboli zodiacali

Cluesto g il disco-base:
fa un giro in 24 are,
ossia compie 365 gir
in un anna

Cardioide per far
apparire le fasi lunan

Sole che passa
fra i vari egni
dello Zodiaco

|

Pallino che
indica le ore

1]

o

Indicazioni degli
"Aszpett della Luna”
relativamente all'angolo
fra Luna e Sole

Qluesto disco ritarda
di circa 50 minuti
agni giorno rispetto
a quello del Sale;
ogni 29 2 giorni
compie una lunazione

Foro dove appare
la fase lunare

1) = Parte fissa

2) = Disco dello Zodiaco
3) = Disco del Sole

4) = Disco della Luna

Tavola 3

IL PROGETTO - L'Orologio Didattico — costruito

Il Quadrante, in scala 5:1, & stato posto all’esterro, vi

nel garage di casa mia - € un modello ispirato da quellosibile dalla strada (fig.5)

Piazza della Loggia, pur discostandosi in qualche detta-

glio dall'originale cinquecentesco. Non si é trattato di un COM'E’ FATTO IL MODELLO?

— Esso e costitui-

progetto difficile, ma che ha richiesto un certo impegndo da tre parti distinte, come qui viene descritto:
Esso é stato eseguito a tappe successive. Lo scopo precid) Il Treno del tempo: € il meccanismo che, pren-

puo era stato inteso come un’opportunita da dare agli a-
lunni delle scuole ed agli handicappati, perché il divieto,
per loro, di salire alla stanzetta dove & ubicato itcari-

smo dei <Macc de le Ure>, consente di conoscere (e
prender visione di un fac-simile) di qu@ioiello di cui
Brescia va fiera.

12

dendo le mosse ed il ritmo dall'oscillazione del
pendolo fa muovere due lancette, quella dei secon-
di (che fa un giro esatto in un minuto primo) e
guella dei minuti (che compie il suo giro in un'ora
esatta), fig. 6. Sono stati costruiti tre pendoli -
messi uno accanto all’altro, fig.7 — ma soltanto |l
primo é reso attivo nei confronti del proseguimen-
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to del movimento, mentre gli altri due oscillano
soltanto. Il primo risulta esattamente corrisponden-
te al pendolo originale e quindi si muove con lo
stesso periodo di vibrazione, che é di 2,50 secondi
per ogni oscillazione doppia, vale a dire che si ha
un tempo di 1,25 secondi ad ogni scatto dello
Scappamentache si susseguono regolarmente con
continuita. La presenza degli altri due pendoli, in
cui la massa che oscilla € applicata ad altezze di-
verse, consente di osservare che il Tempo
dell'oscillazione dipende appunto da tali altezze.

Il Treno della suoneria: € un meccanismo elettro-
meccanico e differisce da quello originale giacché
guesti & unicamente a funzionamento meccanico.
Le figg. 8 e 9 evidenziano tali differenze. Mentre
nei Macc de le Ure, il sistema fa battere gli automi
sulla campana, ad ogni ora intera, e con la sua ri-
battuta dopo qualche minuto, nell’orologio didatti-
co, la battuta avviene ad ogni 3 minuti (e subito
dopo la ribattuta), indipendentemente dalla posi-
zione delle lancette del treno del tempo. Inoltre,
nell'originale si battono 12 ore dalla prima alla
dodicesima, ripetendo poi il ciclo da un a dodici
battute, dalla tredicesima ora alla ventiquattresima,
La cosa si spiega poiché — trattandosi di meccani-

2)

3)

Lignano SabbiadeB,9,10 aprile 2005
GIACOMQAGNELLI

smo dimostrativo — non si possono aspettare i 60
minuti tra una suonata e la successiva;: inoltre, nel
modello didattico, si fanno battere e ribattere da
uno a quattro colpi, senza quelli dal quinto al dodi-
cesimo, Ultima differenza; col sistema elettro-
meccanico € possibile far battere sulla campana a
comando, premendo su apposito pulsante. Le figg.
10 e 11, mostrano gli automi - Tone e Batesta -
dove naturalmente il tutto risulta miniaturizzato,
poiché il manufatto deve essere contenuto
nell’'altezza del garage.

Il planetario: € il meccanismo che fa muovere i
tre dischi delle Stelle, del Sole e della Luna, esat-
tamente come nell'originale, ma €& costruito in
Meccatronica, ossia costituito da una parte mecca-
nica, azionata da tre motorini elettronipagso -
pass9 e comandata da (Boftwareapposito. Oltre

al movimento in tempo reale — secondo l'effettiva
posizione delle Stelle, del Sole e della Luna — &
possibile comandare il tutto a posizionarsi su date
specifiche, come ad es, la propria data di nascita,
in modo che il cielo rifletta la situazione in quel
giorno.

CONFRONTO FRA L'OROLOGIO CINQUECENTESCO (in alto)
E QUELLO DIDATTICO (in basso)

Quattro ang:
agli angol
siritiene
evangelis
i 4 venti prins

ore dell'arco inalto:
“ parte diurnadel giorno

_entro il foro:
immagine deila

alla ventiguatiresima
»" ora: & il momento del
tramonto del sole =
ora all'italiana

fase lunare

ore dell'arco inbasso:
parte notturna del giorno

il quadrante &
o incortile,
ed é visibile
dalla strada

precisazioni
sulla lettura
del quadrante

2
3
R
gw
2E
b
B x
2

Se
£
=

Fig.5

CONFRONTO FRA L'OROLOGIO CINQUECENTESCO (a sinistra)
E QUELLO DIDATTICO (adestra)

/0 elettronico dell tempo Impiegato
on strumemento a § decimali

pari a 2,5 s
andata ed i ritorno
del pendolo
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CONFRONTO FRA L'ORCLOGIO CINQUECENTESCO (a sinistra)
E QUELLO DIDATTICO (a destra)

@

Albgro proveniente dal .
Trono del Tempo ~

avimen

Vista frontale del planetario con alcuni dettagli del comando in entrata.

T
i

a
ﬂuﬂ“

LA REALIZZAZIONE - Mentre la costruzione del- € stato preso in esame la meccanica del sistema, Iper va
le parti meccaniche non ha costituito difficolta, shee- tare i giochi e le zone morte del movimento.
ce, reso necessario — soprattutto - di verificarendsi- Successivamente - trattandosi di un prodotto impor-
mentazione dei motori di comando dei tre dischi, cosa ckante e rivolto al pubblico - & stata sviluppata
non €& banale, perché I'eventuale perdita di passo portéaterfaccia hardwarefra PC eSchede di comando dei
rebbe tutto il meccanismo fuori posizione. motori, concludendo con la parseftware

Si e studiato un programma su PC, in grado di coman- Per ogni disco € stata prevista una forcella ottilca a
dare i tre motorpasso-passdn modo da ottenere quantoscopo di rilevare un punto di “zero”.
indicato nel paragrafo del meccanismo originaldJA- Oltre a cio il programma deve essere in grado di met-
DRANTE ESTERNO/PLANETARIO ". tere in passo i tre motori, ossia posizionarli ad una- posi

I meccanismo dell’'orologio ha ciascuno dei tre motozione corrispondente ad una certa ora, deve poi prevedere
ri accoppiato ai rispettivi dischi, tutt'e tre con umg@ma una rotazione alla massima velocita per simulareeneor
di ingranaggi di rapporto 10:1 (ossia, 10 giri dell’alberégempo il movimento annuale ed infine deve poter posizio-
motore corrispondono ad 1 giro del rispettivo disco). nare I'orologio sulla base una data prescritta e dellara

indicare.

Le caratteristiche dei motori passo-passo sono le se- La realizzazione pratica &€ composta da:
guenti: - Interfaccia del PC, con tre schede per gli Step-motors;

- Coppia motrice100 N. cm - Interfaccia operatore in ambiente Windows ;

- Coppia di mantenimentd@00 N. cm - Possibilita di simulare a video i Movimenti orologio
- Tensione di alimentaziondsV

L A _ ->Tutto cio e stato curato - in modo parti-
Si é anche valutata la possibilitd di inserire degi

M P colare - da un amico "Ingegnere Elettronico
codersu ogni disco e questo affinché il tutto possa fun[ do Ri pa
zionare con la massima funzionalita e precisioneltrs, -€0Narao Rizza
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Tre tipi di pendolo: a) batte 2.5 s; b) batte 2 5; ¢) batte 1 5.
Sospensione a coltelloj
pra

Lancetta dei secondi Lamine
=1 giro in un minuto flessibili
8 = ““‘:\
Quadrante indicatore
delle ore
./ Ancora = ad ogni
doppia oscillazione
avanza un piele
F
<}
b}
{possono
Ié:in;?rﬁtuati St scappamento essere §celti
i o LN Massa =1giroin uno o |'altro)
=1 gire in un'ora -peso un minute primo

SCHEMA SIMULAZIONE DEL FUMNZIONAMENTO
PENDOLD - ANCORA
e riduzione del moto fine a un gire all'ora

Tavola 5

CONFRONTO FRA L'OROLOGIO CINQUECENTESCO (a sinistra)
E QUELLC DIDATTICO (a destra)

Parta originals dal meccanism
<Trano del tempes —

=Trene della suonerias - - - martellatori

1l tolaio della parts originate
& posto sul telaio della parte
nuova aggiunta .

ansions su lamina d'acclalo:
G 2,3 secondi

u6nza  di
o3sia fa 24 battute ogni minuto primo

P

Il tutto & poste sopra
travature di legno -

I
a fraq

quadrante
delle ore

Parte nuavs el meccanizmo:

Wotoriduttore per 1a ricarica del -
slhatema massa.pesa per B eno
della susneria

Moto-riduttore per Ia ricarica del '
sistoma massa-paso par il treno
dalismpo

meccanise
movimento di

b lj|ineg:cani§_rnuh_
wantola di regalaziona | 22 | Ll ﬂ.ZlunE r=chi
velncita di Fatlilue
Ruota partitora [ 29 -
Ruots & plgnnnt por
slanerts Satoetts
el ventala
Martedll per Inizio
suone dellz campat

)
Fuota @ planont per |
aatonaments Ao HemBasL
Plgnone useta (11
Fuate 2 piali ¢ o

eatena cortima; -
asn = suoneria
adss

e 'altra dei minuti

Hecsanlsma pat e muava aggmaa’
‘campana SiEtam ¢l micanica automatics
dalls MasES-pASO

2 lancette: una deisecondi

& silpnriamants nofturme della campana

Meccanismo dei due treni; del tempo
e della suoneria

Tavola 7
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