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Di Bornicchia Andrea 

 
 
“Sconfinare” nelle ferrovie concesse, non era in previsione. Queste dettagliate opere che hanno come argomento principale la tecnica del materiale rotabile di 
trazione, sono dedicate alle Ferrovie dello Stato. Ma essendo Umbro e molto legato alla mia terra, non potevo non prendere in considerazione una tra le più belle 
ferrovie concesse in esercizio; la Ferrovia Centrale Umbra. Oltre che per vari motivi legati ai ricordi dell’infanzia che ho di questa ferrovia, ho scelto di 
descrivere le Aln 776, perché non sono altro che una variante costruttiva delle Aln 663 F.S., modificate in alcune parti. All’inizio di quest’opera, ci sarà una breve 
parentesi sulle automotrici F.S., poi entreremo nel vivo della descrizione delle Aln 776 F.C.U. dove scopriremo come sono fatte, e quali sono le differenze  dalle 
unita costruite per le Ferrovie dello Stato……. Buona lettura! 



 

Un passo indietro…. le Aln 663 

 
Sul finire del 1981, la FIAT FERROVIARIA aveva cominciato lo studio di una nuova automotrice sulla base del riuscitissimo gruppo Aln 668. Tale automotrice, 
si sarebbe rinnovata anche in quelle parti che meno beneficiano del normale processo tecnologico evolutivo. Il rinnovamento comunque avrebbe interessato 
maggiormente la cassa e l’arredamento interno. Per quanto riguarda la cassa si modificò il frontale che divenne a “celata” con intercomunicante e non più 
caratterizzato da ampie superfici curve. Venne modificata anche la fanaleria che ora adotta la segnalazione di coda e la segnalazione riguardante i treni 
straordinari ( fanalino verde non più utilizzato), vennero eliminati anche cinque posti a sedere per cui la classificazione diventò ALn 663. La cassa della prima 
ALn 663, venne iniziata a Savigliano nell'autunno del 1982. Nei mesi a seguire i tecnici FIAT, sono stati impegnati in prove riguardanti le nuove soluzioni da 
adottare sul nuovo rotabile cosicchè l'automotrice venne completata nell'aprile del 1983. Il risultato estetico è da ritenersi sicuramente buono specialmente per 
quanto riguarda l'ambiente viaggiatori che gode di finestrini più ampi e uno schema di verniciatura che pur mantenendo lo schema classico delle ALn 668, è 
leggermente variato con un risultato molto piacevole. L'accesso al rotabile avviene da entrambi i lati per mezzo del classico vestibolo centrale con porte 
pneumatiche a "libretto". L'ambiente viaggiatori ora gode di poltroncine delle carrozze per "medie distanze" mentre il disegno delle pareti di testa è quello delle 
carrozze "bandiera" per i servizi rapidi interni. La sezione di prima classe è composta da due moduli da sei posti con un passo che per semplicità costruttiva, è lo 
stesso che per l'ambiente di seconda classe: 1680 mm. Il banco di guida è stato razionalizzato nei comandi, sia nella strumentazione della macchina di testa, sia in 
quella di eventuali unità accoppiate, mentre il selettore delle marce/acceleratore, è il classico già adottato sulle ALn 668 di brevetto FIAT. La finestratura frontale 
è ora con vetri stratificati "triplex" che garantiscono maggior sicurezza in caso di impatto contro eventuali oggetti.  Il circuito di comando dell'automotrice, 
permette di pilotare, da un solo banco, fino a 2 unità accoppiate realizzando complessi in tripla trazione. La massa completa dell'automotrice è di 39 tonnellate; 
circa 1,5 in più delle ALn 668 della serie 3000. L'aumento di peso, è dovuto a migliorie meccaniche apportate al gruppo motore/cambio e ai carrelli. Le ALn 663 
sono state costruite in due serie con due diversi rapporti di trasmissione così suddivise: 
 
 
Aln 663 1001 - 1016 con velocità massima in quinta marcia di 118 Km/h. 
 
Aln 663 1101 - 1204 con velocità massima in quinta marcia di 130 Km/h. 
 
 



 
 

Ecco una tripla di ALn 663 con rapporto "lungo" mentre effettuano un rapido Napoli Roma via Cassino 

Arrivano le ALn 776 

 
Le automotrici ALn.776 nascono dalla necessità della FCU durante gli anni ‘80 di rinnovare il loro materiale e dalla decisone, molto contestata, di abbandonare 
gradualmente la trazione elettrica per la trazione Diesel onde evitare le spese di una eventuale rielettrificazione data la non rosea situazione che si presentava 
all’epoca sulla infrastruttura sociale. Come abbiamo già visto derivano direttamente dalle automotrici FS ALn.663 le quali per le F.S. rappresentano il più evoluto 
stato del progetto dell'automotrice. Per una ferrovia concessa, si è scelto di ricorrere ad una commessa statale per evitare nuovi radicali progetti e ridurre i tempi 
di consegna. Infatti alla stessa commessa di FS per FIAT delle automotrici ALn 663 si sono accodate anche altre ditte private come la ferrovia Udine - Cividale 
con le 5 ALn.663 e relativo rimorchio non motorizzato. Nel 1985 la Ferrovia Centrale Umbra acquista il primo lotto di cinque automotrici termiche caratterizzate 
rispetto alle ALn.663 FS dalla maggior capienza ottenuta quale conseguenza dell’eliminazione del compartimento bagagli poiché si era già rivelato superfluo sul 
materiale sociale per trazione elettrica, assumendo la classificazione di ALn 776. Infatti sono 76 sono i posti a sedere disponibili su ciascun mezzo, tutti di sola 
seconda classe, in quanto la prima classe è stata abolita su questa ferrovia sin dal 1975. 
 



Le automotrici Aln 776 
Caratteristiche generali 

Oltre ad essere suddivise in due serie, le ALn 776 sono contraddistinte da due tipologie: monocabina e bicabina. Le unità monocabina sono unidirezionali e 
hanno, una testata priva di intercomunicante riconoscibile da un'ampia finestratura e il banco di guida, l'altra testata è dotata di intercomunicante a mantice 
protetto da due porticine a battente, da due finestrini laterali più piccoli, non è provvista di banco di comando ed ha la fanaleria. Le unità monocabina, viaggiano 
retro a retro, oppure possono avere intercalata una bicabina ed è possibile il comando multiplo fino a 3 unità. Per distinguerle la F.C.U. ha adottato la marcatura 
Aln 776 B. o ALn 776 M. (oggi eliminata). In totale il parco macchine ammonta a 50 unità suddivise in 24 monocabina e 26 bicabina. 

 

 

Nella stazione di Fratta todina, sul tratto FCU  Terni -  Perugia Ponte S. Giovanni/S. Anna, possiamo vedere i due diversi frontali delle unità monocabina (a 
destra) e quelle bicabina (a sinistra). Le unità bidirezionali hanno il frontale identico alle ALn 663 F.S. Entrambe le macchine, appartengono alla prima serie e 
sono nella vecchia livrea aziendale ormai abbandonata. 

 



Le automotrici della prima serie possono comandare, con un unico banco abilitato fino a 3 unità, realizzando complessi in tripla trazione come le ALn 663 F.S., 
mentre le unità di seconda serie hanno il circuito di comando che permette di comandare altre 4 unità pilotate, oltre alla pilota ovviamente, realizzando complessi 
in quintupla trazione. L'ultima automotrice consegnata, la ALn 776 076 è dotata di marmitte catalitiche ( si tratta del primo caso di applicazione di tale sistema ad 
un veicolo ferroviario italiano) .Le macchine di seconda serie inoltre, sono equipaggiate con lo stesso cambio meccanico di cui è provvista la precedente serie, 
ma viene predisposto sin dall’inizio, su espressa richiesta della Ferrovia Centrale Umbra, per il montaggio di un controllo elettronico studiato dalla Parizzi, che 
provvede automaticamente all’innesto dei singoli rapporti in funzione della coppia resistente all’albero di trasmissione e della velocità di marcia del veicolo. Tale 
dispositivo viene in effetti installato qualche tempo dopo il completamento della fornitura, ma è ancora tutt’oggi quasi mai utilizzato. Le automotrici dim prima 
serie, sono state costruite dalla FIAT ferroviaria di Savigliano, mentre la fornitura delle automotrici di seconda serie, è stata effettuata dalla FIAT di Colleferro. 
La massa reale dell'automotrice, in assetto di servizio, è pari a circa 40 tonnellate, la massa frenata è di 65 tonnellate con il freno continuo, e di 11 tonnellate con 
il freno di stazionamento a "molla". Le unità della seconda serie, per quanto riguarda le caratteristiche della frenatura, sono le stesse, ma la massa reale risulta di 
41 tonnellate. Tutte le automotrici, hanno il rapporto al cambio, che permette di raggiungere in quinta marcia e in quinta tacca di acceleratore, la velocità massima 
di 150 Km/h.                                             

La classificazione delle macchine è così suddivisa 

Prima serie      ( FIAT SAVIGLIANO)                                                                    seconda serie  (FIAT COLLEFERRO) 

ALn 776 M.01- M.08                        attuale FCU 001 - 008                                         ALn 776 M.09 - M.24                   attuale FCU 009 - 024 

ALn 776 B.51 - B. 56                        attuale FCU 051 - 056                                        ALn 776 B.57 - B. 76                   attuale FCU 057 - 076 

Parte meccanica 

 cassa delle unità di prima serie 

 

La cassa delle automotrici di prima serie deriva strettamente dal progetto FIAT delle ALn 663 F.S. ma le ALn 776 si differenziano dalla eliminazione del 
comparto bagagli e ovviamente, sulle unità monocabina, l'assenza della cabina di guida B. L'ambiente viaggiatori è diviso in due parti in quanto al centro, è 
ubicato il vestibolo di salita e complessivamente è composto da 76 posti a sedere tutti di seconda classe. Tutto l'ambiente, è illuminato da gruppi di lampade 
fluorescenti situate sulla mezzeria dell'imperiale. Al centro dell'ambiente viaggiatori, è situato il corridoio di servizio e sul vestibolo centrale di salita, è collocata 
la ritirata e gli armadi per il rabbocco e il controllo del livello del liquido di raffreddamento dei due motori che equipaggiano l'automotrice. Esternamente, 
sull'imperiale, troviamo i due duomi che inglobano la parte terminale degli scarichi dei motori Diesel e le prese d'aria per i passeggeri. Naturalmente sopra le 
cabine di guida, troviamo il terzo faro di profondità, la tromba pneumatica, ed il fischio. Il frontale delle unità monocabina, è contraddistinto da due ampi 
finestrini frontali che conferiscono un'immagine inconfondibile a questo rotabile, mentre la parte con l'intercomunicante e identica alle altre automotrici con 2 



cabine e alle ALn 663 F.S., ma ovviamente senza cabina di comando.Gli organi di trazione e di repulsione, sono del tipo leggero per automotrici. Sulle pareti 
laterali sopra al bocchettone di rifornimento del gasolio, triviamo le prese di aspirazione dei motori, protette da griglie e gli ampi finestrini così disposti: 
automotrici monocabina sul lato della ritirata: 4 finestrini più uno piccolo per la ritirata stessa, vestibolo, presa aria del motore, altri 6 finestrini. Lato opposto: 6 
finestrini, presa aria motore,vestibolo, 5 finestrini. Automotrici bicabina sul lato della ritirata: 4 finestrini più uno piccolo per la ritirata stessa, vestibolo, presa 
aria del motore, altri 5 finestrini. . Lato opposto: 5 finestrini, vestibolo,  presa aria motore, 5 finestrini. Ovviamente le cabine di guida sono dotate di 2 finestrini 
per lato di cui uno apribile, e dal lato opposto al macchinista, della porta a battente di servizio. La parte inferiore della cassa è dotata di tutti gli attacchi e supporti 
necessari a tenere sospeso il gruppo motore/cambio e relativi organi ausiliari. Tali attacchi, sono appositamente progettati per ridurre al minimo tutte le possibili 
vibrazioni e fonti di rumore che i vari regimi di rotazione dei motori e organi connessi, possono innescare. 
 

 

cassa delle unità di seconda serie 
 

La cassa delle macchine di seconda fornitura e assolutamente identica alle altre unità si distingue solo per avere la cannellatura di rinforzo sull'imperiale. Nella 
foto quì sotto, possiamo vedere la cannellatura sul ricasco dell'imperiale. Non bisogna confonderle con le varie tubazioni passacavi visibili sull'automotrice della 
foto; quest'ultimo è il sottosistema di bordo dell' SSC (sistema di supporto alla condotta) che verrà descritto poi. 
 

 
 



                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

 
Livree adottate 

 

 
 

Livrea originaria presente dal 1985 al 2004 
 

 
 

 
 

Nuovo tipo di livrea applicata nel corso del 2004 - 05 
 
 
 

 
 

Nuovo schema  applicato a partire dal 2006, inizialmente alle sole unità del servizio “Perugino” poi 
esteso all'intero parco 

 
 

 
 
 
  

Disegni presi dal sito ALn 776 FCU, a cura di Vittorio Vincenti e Daniele Neroni 
 
 

 
 



Il carrello 
 
 

 
                                                                                       Disegno di Bornicchia Andrea                                                                                                                                                      

 
Il carrello delle ALn 776 è lo stesso identico delle ALn 663 F.S. ma con alcune piccole varianti. Prima di descrivere quali sono le differenze, vediamo insieme la 
struttura generale. Lo studio di questo carrello risale al lontano 1966, ma la sua prima applicazione avvenne sull'automotrice ALn 668 1999 fatta costruire per la 
ferrovia Suzzara Ferrara nel 1970. Fu subito chiaro che ci si trovava davanti ad un carrello eccezionale; la guida delle boccole con bracci orizzontali su silent 
block, la sospensione secondaria con molle ad elica ad alta deformazione, e la totale eliminazione delle parti soggette a lubrificazione, ne faceva un unicum. Da 
questo carrello sperimentale, ne derivo un altro ancora più evoluto; veniva addirittura eliminata la trave oscillante e si sfruttava la deformabilità della sospensione 
secondaria per realizzare la rotazione; tale carrello e derivati andò ad equipaggiare la maggior parte del parco carrozze F.S. (TEE, EUROFIMA, UIC-X,). Subite 
le necessarie modifiche tra cui venne applicata la trave oscillante per la rotazione del carrello stesso, venne messo in opera su tutte le ALn 668, dalla 1800 in poi e 
salvo piccole modifiche per migliorarne l'affidabilità, è rimasto tutt'ora invariato. E' molto confortevole ed è atto a raggiungere velocità dell'ordine di 160 Km/h, è 
molto apprezzato dai tecnici e dagli utenti per l'ottimo confort ed ha stupito anche i tecnici delle altre amministrazioni che lo hanno acquistato. Per contro ha dei 
particolari che devono essere costruiti con estrema precisione meccanica ma i suoi vantaggi, sono irrinunciabili, tant'è vero che la FIAT non ha più costruito 
carrelli ed ha applicati questo carrello a 527 automotrici ALn 668 e alle ALn 663.  
 
Le fiancate sono costituite da due travi scatolate saldate ad arco con la forma cosiddetta a doppio "collo di cigno", al centro delle travi si trovano le sedi delle 4 
molle ad elica che realizzano la "sospensione secondaria"; tali molle sulla parte superiore, sono coperte da una speciale custodia, collegata con la trave oscillante. 
Quest'ultima porta al centro, la sede del perno cassa, l'attacco del braccio di reazione del ponte invertitore e nascosti dalle custodie delle molle, si trovano i rulli di 
appoggio della cassa. Ai lati della trave, visibili esternamente, si trovano gli ammortizzatori antirollio che collegano la trave stessa con la trave del carrello. Le 
forze orizzontali di trazione e frenatura, vengono trasmesse alla cassa tramite una robusta barra articolata su tamponi di gomma situata ai lati del carrello; la 
posizione di tali barre è tale da formare, se si guarda il carrello dall'alto, la forma di una Z. Le boccole del tipo a rulli cilindrici, sono collegate al carrello, tramite 
4 bracci articolati su elementi in gomma mentre la sospensione primaria, è realizzata con 4 molle doppie coassiali, ad elica La frenatura è assicurata da 4 ceppi di 
ghisa per ruota, comandati da una tiranteria esterna e da 4 cilindri freno da 8 pollici. La lubrificazione del bordino non è più a stoppino ma con dispositivo "De 
Limon" che invia il getto di lubrificante tramite una centralina elettronica ad intervalli regolari e tarabili. La sala interna, porta il "ponte invertitore" necessario ad 
invertire la marcia e a trasmettere lo sforzo di trazione. Il suo comando è elettropneumatico con 2 elettrovalvole comandate dal banco di guida situate in una 
scatola ai lati dell'automotrice. Il rodiggio pertanto assume la configurazione di   1A - A1 .La trasmissione del moto avviene con un albero a giunti cardanici e 



manicotto "millerighe", non direttamente dal motore, ma da un giunto viscoso che a sua volta riceve il moto dal cambio. In caso di guasto, il ponte inversore, ha 
una leva che lo svincola meccanicamente dalla sala e, anche in caso di guasto al motore, il ponte va escluso per le ragioni che vedremo parlando del cambio. 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
         
 
 

In questa foto FIAT FERROVIARIA, possiamo vedere il carrello delle Aln 663, privo delle timonerie del freno 
Nella parte destra, possiamo vedere il ponte invertitore 



 
 
 
 
 

 
 
 

                     
 

Vista della trave oscillante; si possono vedere                                                                                   Particolare del freno di stazionamento “a molla” 
                                              Il perno della cassa, e i pattini di appoggio. 

 
                                             
                                   
Le ALn 776 hanno questo stesso carrello ma su richiesta della F.C.U., sono state applicate 4 sabbiere con relativi eiettori lanciasabbia (uno per ruota) anche 
sull'asse folle. Il motivo di questa modifica, va ricercata nel fatto che queste automotrici, devono affrontare la rampa che da Perugia Ponte San Giovanni, conduce 
al capolinea di Perugia S. Anna. Tale rampa ha un'ascesa del 60 /°° ed è la più ripida rampa ad aderenza naturale esistente in Italia. Inoltre, l'asse anteriore di ogni 
carrello, è dotato del freno di stazionamento a molla, simile a quello installato sulle locomotive E 402 F.S. Completano la dotazione del carrello i cacciapietre, 
irrobustiti da un tirante di unione e il generatore tachimetrico necessario alla misurazione della velocità.  
 

 



                       
 

                                                                                               Vista del carrello                                                      Particolare della sospensione secondaria, 
                                                                                                                                                                                del braccio di reazione e dell’ammortizzatore 
                                                                                                                                                                                antirollio                      

 
                                                                                      

 

                   
 
                                                                    Sospensione primaria e braccio di reazione delle                      Particolare della sabbiera e dell’eiettore lanciasabbia                    
                                                                    forze di trazione e frenatura                                                              

 
                                               

 
 



Il cambio e la trasmissione 
 

La trasmissione della coppia motrice dal motore termico alle ruote, è costituita dai seguenti organi: 
 
 - giunto idraulico e frizione del tipo "bidisco a secco" inglobati, in un unico complesso col motore  
 - albero di trasmissione tra la frizione e il cambio di velocità, con elementi elastici sui giunti 
 - cambio di velocità a cinque marce sincronizzate con carter in bagno d'olio 
 - albero di trasmissione tra cambio e ponte inversore a giunti cardanici e manicotto millerighe lato ponte 
 - ponte con invertitore di marcia. 
 
Vediamo insieme le loro funzioni. 
Il giunto idraulico è costituito da due giranti munite di una palettatura frontale, rinchiuse in un carter stagno pieno di olio avente delle specifiche proprietà di 
viscosità. La girante collegata al motore (conduttrice) proietta l'olio contro la palettatura della girante collegata alla frizione, provocandone la rotazione. Questa 
poi, viene trasmessa al cambio e alle ruote con un rendimento globale prossimo al 97 %. La potenza perduta durante il breve slittamento iniziale, si trasforma in 
calore che viene smaltito senza nessun problema, attraverso le pareti alettate del giunto stesso. Lo scopo del giunto è quello di rendere molto dolce l'avviamento 
in quanto la frizione entra in presa in circa due secondi, preservare la frizione stessa da un eccessivo consumo, eliminare vibrazioni e strappi. Ogni automotrice 
naturalmente monta 2 giunti (1 per motore) 
 
la frizione è del tipo a doppio disco lavorante a secco. Il suo scopo ovviamente e quello di operare come giunto di distacco per il cambio delle marce. La chiusura 
(innesto) e l'apertura (disinnesto) della frizione, e comandata da un'elettrovalvola che tramite un cilindro e relativa leva, agisce sullo spingidisco. Quando 
l'elettrovalvola è eccitata, avviene l'apertura della frizione, diseccitando l'elettrovalvola invece avviene l'innesto. Il suo comando è dato dal selettore posto in 
cabina di guida. Le frizioni installate su ogni automotrice sono 2 (1 per motore). 
 
 

      Gruppo frizione/giunto idraulico; in primo piano, il cilindro di comando della frizione dell'ALn 776 010. 



 
 
L'albero di trasmissione tra la frizione e il cambio di velocità è un robusto cannotto di acciaio che ha il compito di trasmettere la rotazione e lo sforzo di 
coppia motrice tra questi due organi meccanici. Le sue flangie di accoppiamento hanno degli elementi elastici e non cardanici. (1 per motore). 
 
Il cambio di velocità (1 per motore) è meccanico a cinque marce con ingranaggi sempre in presa, con sincronizzatori e manicotti scorrevoli con innesto 
frontale a comando elettropneumatico. Il cambio delle ALn 776 è costituito da un albero primario collegato con la relativa frizione e gruppo motore, da due 
contralberi (condotti), uno per le marce pari, l'altro per le dispari, le cui ruote dentate ingranano sull'albero secondario, collegato al relativo ponte inversore. 
Vengono usati gli ingranaggi sempre in presa e non scorrevoli come per gli autoveicoli, perché ci troviamo di fronte a dei ruotismi che hanno una notevole 
inerzia. Per rendere solidale un ingranaggio (marcia) al proprio contralbero, si usano delle forcelle a comando elettropneumatico che agiscono su di un 
manicotto scorrevole provvisto di denti frontali, su cui è montato l'ingranaggio stesso. L'innesto avviene tramite dei sincronizzatori. La circolazione dell'olio 
nel carter, avviene tramite una pompa azionata dall'albero primario.Vediamolo insieme: 
 

 

 
 

Spaccato del cambio meccanico FIAT a 5 marce sincronizzate 
 

 
- A    Presa continua marce pari                                                                                                                                                                                     Sy 1     Sincronizzatore della PRIMA 



- B    Rinvio  marce TERZA e QUARTA                                                                                                                  
                                                                                                                                                                                                                                         Sy 2     Sincronizzatore della SECONDA 
- C    Comando marce pari                                                                                                                                                                                             Sy 3    Sincronizzatore della TERZA 
- D   Manicotto scorrevole con ingranaggio della QUARTA                                                                                                                                       Sy 4    Sincronizzatore della QUARTA 
- E   Manicotto scorrevole con ingranaggio della SECONDA                                                                                                                                     Sy 5    Sincronizzatore della QUINTA 
- F   Presa continua marce dispari 

- G   Albero primario                                                                                                                                                                        La quinta marcia è anche detta "presa diretta" in quanto l'albero 
- H   Albero secondario                                                                                                                                                                     primario e quello secondario ruotano agli stessi giri, di conseguenza 
- I    Contralbero marce pari                                                                                                                                                             vengono direttamente accoppiati senza riduzioni di rapporto 
- K   Contralbero marce dispari 
- L   Comando marce dispari 
- M  Manicotto scorrevole con ingranaggio della TERZA 
- N   Manicotto scorrevole con ingranaggio della PRIMA 
- P   Manicotto scorrevole della presa diretta (QUINTA) 
- T   Rinvio  marce PRIMA e SECONDA 
 

 

 
Vista esterna del cambio; sono visibili gli occhioni per l'ancoraggio al sottocassa 

dell'ALn 776 061.  
 
 
 
 
 

Le ALn 776 hanno una particolarità importante che le rende diverse dalle ALn 663 F.S. I rapporti al cambio e al ponte inversore sono stati cambiati, su specifica 
richiesta delle F.C.U., per due motivi. In vista dell’effettuazione di servizi diretti su Roma e su Firenze e quindi della possibilità di impegnare tratte ferroviarie 



della rete F.S. da percorrersi ad elevata velocità, sono dotate di un rapporto di trasmissione più lungo, in grado di consentire il raggiungimento di una velocità 
operativa di 150 km/h in luogo dei 130 delle ALn 663 1101 - 1204. Inoltre sempre riguardo al cambio, sono stati modificati i primi 2 rapporti in modo da poter 
avere più sforzo di trazione, sulla rampa che conduce alla stazione di Perugia S.Anna, unitamente al potenziamento dei due motori, come vedremo tra poco. 
 
L'albero di trasmissione tra cambio e ponte inversore è un robusto cannotto di acciaio, ma dato che collega il cambio con il carrello, e quest'ultimo deve aver 
libertà di traslare e ruotare, le estremità dell'albero, sono a giunti cardanici e per compensare l'allungamento dovuto alla rotazione, il corpo dell'albero e costituito 
da un manicotto "millerighe". 
 
 

 
                                                                                                                                                                                                   

Albero di trasmissione, giunto cardanico, ponte invertitore,  
sull'asse interno dell'ALn 776 010. 

 
Il ponte riduttore di trasmissione è sistemato sulla sala interna di ciascun carrello secondo il rodiggio 1A - A1 ed è ancorato al carrello tramite una bielletta di 
reazione, articolata su dei silent block. E' costituito da un complesso di ingranaggi conici e cilindrici, ed è provvisto di un manicotto scorrevole elettropneumatico 
atto ad invertire la marcia. In caso di guasto è possibile isolarlo a mano con una leva posta sul cilindro pneumatico. Tale leva, predispone anche il senso di marcia 
voluto in caso di guasto al cilindro di inversione. Anche di guasto ad un motore termico, sarebbe opportuno escludere il ponte; questo perchè anche se il cambio è 
in folle, l'albero secondario essendo collegato con le ruote, verrebbe trascinato insieme alle ruote dentate ad esso collegate e siccome l'albero primario non ruota, 
non ruota neanche la pompa dell'olio quindi specialmente nelle lunghe distanze non avviene la lubrificazione con i danni che ne possono derivare. 
 
 
 
 

 



Parte termica 
 

Il motore FIAT - IVECO 8217.32.032 
 
Il motore termico delle ALn 776, è lo stesso identico motore installato sulle ALn 668 1000, 3000, 3100, 3300 e ALn 663 F.S. Questo motore deriva dalla 
versione 8217.12.031; l'unica differenza sta nel fatto che quest'ultimo è aspirato, mentre il motore 8217.32.032, è sovralimentato con una turbosoffiante "Holset" 
a gas di scarico con palettatura a geometria fissa. Il motore in oggetto è un motore a ciclo Diesel a 6 cilindri orizzontali. Ogni cilindro ha un alesaggio di 137 mm 
e una corsa di 156 mm, pertanto la cilindrata totale è di 13.798 cm cubici. Gli stantuffi sono in lega di allumunio ad alta resistenza dotati di anelli di tenuta in 
ghisa e di anello raschiaolio.L'alimentazione dell'aria avviene con una turbosoffiante Holset che aspira l'aria su delle apposite griglie protette sui fianchi della 
cassa quindi passa attraverso un filtro a cartuccia circolare a bagno d'olio e viene inviata ai collettori di aspirazione. L'alimentazione del gasolio avviene tramite 
una pompa meccanica, dopo essere stato filtrato, il gasolio viene in viato agli iniettori, tramite una pompa a iniezione meccanica. L'asta che comanda la 
cremagliera dei pompanti, è collegata ad un servocomando (regolatore di giri) che agisce da acceleratore con cinque posizioni; tante quante sono le tacche del 
combinatore in cabina di guida. in più ha una posizione di minimo accelerato che entra in funzione quando l'inseritore di banco, viene messo a 0. Lo scarico dei 
gas combusti, prima di essere espulso sull'imperiale, passa attraverso la palettatura lato fumi, della turbosoffiante per il suo azionamento. Il silenziatore dello 
scarico fumi è posto in uno speciale cunicolo a fianco del vestibolo, e termina sull'imperiale con un prolungamento a duomo.  Il raffreddamento del motore e a 
liquido, con scambio termico su delle apposite masse radianti, sistemate lungo il sottocassa. La circolazione dell'acqua avviene tramite una pompa meccanica, 
azionata dal motore termico. Il raffreddamento delle masse radianti invece avviene con delle ventole ad azionamento idrostatico, che sono in grado di girare ad 
una velocità proporzionale con la temperatura del motore. ( sistema FIAT). Completano la dotazione del motore, tutti i necessari organi ausiliari. La 
sovralimentazione è in grado di fargli erogare a 1850 giri, una potenza di 230 cavalli (170 Kw) quindi la potenza totale ottenuta è di 460 cavalli (340 Kw). Data la 
necessità di raggiungere velocità elevate, e di poter affrontare la dura rampa di S. Anna. i motori delle ALn 776 sono stati potenziati; più precisamente si è agito 
sul regolatore innalzandone la velocità di rotazione; Cosi potenziato ora il termico, è in grado di erogare 280 cavalli (205 Kw) a 2050 giri al minuto e 
complessivamente abbiamo una potenza installata, per automotrice, pari a 560 cavalli (412 Kw). Ora analizzeremo più in dettaglio, i vari organi sopra descritti. 
 

 

                      
 

                                                                                     
 



 

 
                                                                         

Particolare della presa di moto della 
pompa a iniezione, alternatore, pompa                                                                                                                                                                                                                                                              

dell'acqua e filtri del gasolio 
 
 

Servizi ausiliari 
 

Alimentazione del gasolio 
 
Il gasolio è contenuto in un serbatoio diviso in due parti, della capacità di circa 600 litri. Il gasolio, dopo esere stato filtrato, giunge alla pompa di iniezione grazie 
ad una pompa meccanica mossa dallo stesso motore. La pompa ad iniezione del tipo monoblocco a 6 pompanti, è provvista di un regolatore meccanico a tutti i 
regimi, del tipo a regolazione continua, con le parti rotanti accoppiate direttamente all'albero a camme della pompa stessa. Il suo scopo è quello di mantenere, 
entro certi limiti, la velocità di rotazione del motore indipendentemente dal carico. A ogni posizione della maniglia di accelerazione sul banco, corrisponde un 
determinato numero di giri del motore. Supponiamo che l'automotrice sia lanciata in velocità su un tratto in pianura e all'improvviso incontri una salita; la velocità 
ovviamente con la marcia inserita appropriata, calerà pochissimo. Il numero di giri del motore rimarrà elevato anche in presenza di una certa variazione di 
pendenza, perchè il regolatore che "sente" la variazione di carico del motore interviene sulla corsa dell'asta di comando della pompa a iniezione, aumentandola. 
Dunque una crescita della resistenza al moto, provoca una iniezione maggiore. 
 

 La lubrificazione e l'impianto di raffreddamento 
 

La lubrificazione è del tipo forzato, ed è ottenuta con una pompa ad ingranaggi mossa dall'albero motore. L'olio è aspirato dalla coppa attraverso un filtro a rete e 
dopo aver attraversato lo scambiatore di calore (è insieme a quello dell'acqua) e altri 2 filtri, va a lubrificare tutti gli organi del motore, il compressore dell'aria, e 
la turbosoffiante. In caso di bassa pressione del lubrificante, interviene l'arresto di emergenza del motore Diesel. 
 



L'impianto di raffreddamento del motore è a circolazione di acqua con pompa centrifuga e radiatore verticale a tubetti, sistemati lungo la fiancata nel sottocassa. 
Nel circuito sono inseriti e raffreddati anche il compressore dell'aria e lo scambiatore dell'olio. La circolazione dell'acqua è regolata da una valvola termostatica, 
in modo che con temperature inferiori a 79° non è inviata alla massa radiante. In caso la temperatura, per un anomalia, dovesse raggiungere i 96°, un dispositivo, 
mette il cambio in folle e porta il motore a 1000 giri al minuto per favorirne il raffreddamento. In caso di abbassamento anomalo dell'acqua di raffreddamento, 
avviene l'arresto automatico del motore. Il radiatore è raffreddato con una ventola ad azionamento idrostatico a velocità controllata termostaticamente. 

 
l'impianto pneumatico 

 
Ogni motore Diesel aziona un compressore per fornire l'aria compressa al freno ed ai servizi pneumatici di bordo. Si tratta del tipo AC. 75 ZB montato sui veicoli 
industriali IVECO e ha una portata di circa 600 litri di aria al minuto. L'impianto è dotato di 3 serbatoi principali;  2 come riserva generale per le utenze 
pneumatiche, e uno per il freno. Tutto l'impianto è protetto dalla condensa ed è controllato da un regolatore di pressione sincronizzato, nel caso di automotrici 
accoppiate in multiplo. 
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l'impianto elettrico 
 

L'impianto elettrico è a 24 Volt in corrente continua. L'energia è fornita da 4 batterie della capacità di 280 Ampere/ora. La ricarica degli accumulatori, è fornita da 
un alternatore "Bosch" azionato da una cingia millerighe che fa girare anche la pompa dell'acqua. Le batterie possono essere ricaricate anche dalle prese esterne; 
esse alimentano tutte le utenze elettriche, l'impianto di illuminazione, e l'impianto di avviamento dei motori 
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Apparecchiature speciali 
l'impianto di condizionamento dell'aria 

 
L'impianto dell'aria condizionata sulle ALn 776 è stato fonito dalla CARRIER ed è del tipo automobilistico "sutrak". L'impianto si divide in 3 apparecchi 
principali; il gruppo compressore, il gruppo di condensazione ed infine il gruppo evaporatore (generatore del freddo) completo di valvola di espansione. Ritengo 
interessante spiegare il ciclo frigorifero per cui vediamolo insieme. Il fluido frigorigeno usato è del tipo R 134 A in quanto il gas freon usato fino a pochi anni fà,  
per legge è stato bandito in quanto ritenuto responsabile, come tutti i "clorofluorocarburi" della perforazione dello strato di ozono terrestre. Il compressore, aspira 
il vapore del refrigerante dall'evaporatore, lo comprime  surriscaldandolo e lo manda al condensatore. Poichè la temperatura del vapore risulta di molto superiore 
a quella dell'ambiente in cui si trova il condensatore, il calore si dissipa nell'aria soffiata attraverso le serpentine del condensatore stesso e ne consegue un 
abbassamento di temperatura del vapore che condensandosi si raccoglie, allo stato liquido, nell'apposito serbatoio di raccolta. Da questo serbatoio il liquido 
giunge alla "valvola di espansione"aumentando di volume e, essendo temperatura e pressione costanti evapora. Il calore necessario all'evaporazione del liquido 
viene ceduto all'aria che lambisce la serpentina dell'evaporatore e che, cedendo calore, abbassa la propria temperatura e si raffredda. L'aria raffreddata viene poi 
distribuita nell'ambiente viaggiatori dal ventilatore dell'evaporatore, attraverso le canalizzazioni. Tutto l'impianto è gestito da una centralina elettronica che regola 
sia la condensazione che l'evaporazione e come diretta conseguenza, la temperatura. Il compressore del tipo semiermetico a pistoni, è situato nel sottocassa e 
riceve il moto dal Diesel ed è innestato da una frizione elettromagnetica. Il gruppo condensatore è sistemato sull'imperiale mentre l'unita evaporante ovviamente 
si trova nell'ambiente viaggiatori insieme alle sonde di temperatura e alla centralina di controllo 
 
 

 
Castelletto di supporto, compressore, albero di presa e alternatore 
per l'alimentazione dell'impianto, di un condizionatore "sutrak" 

installati sotto l'automotrice ALn 776 061. 



Sistema di supporto alla condotta 

( SSC ) 

Introduzione 

Il Sistema di Supporto alla Condotta (SSC), costituisce un sistema ridotto e discontinuo di di ripetizione segnali in macchina. La trasmissione dei dati avviene 
solo fra le apparecchiature di terra (o Sottosistema di terra - SST) e quelle di bordo (Sottosistema di bordo - SSB) preposte a controllare la velocità del treno in 
quel determinato punto della linea.  

Salvo rare eccezioni (giusto un paio di indicazioni che in particolari casi possono "aiutarlo" nella condotta e che poi vedremo), il macchinista non vede in 
cabina niente di quanto trasmesso fra SST e SSB. 

Il macchinista deve pertanto guidare rispettando le indicazioni ricevute dai segnali della linea e dalle prescrizioni di movimento. 

Il sistema di trasmissione è discontinuo. La trasmissione avviene attraverso dei trasmettitori applicati normalmente ai pali dei segnali e pertanto la ricezione dei 
messaggi da parte del SSB avviene solo in corrispondenza di tali PI. 

I dati che vengono trasmessi dal SST sono: 

• la velocità massima ammessa dalla linea;  

• il grado di frenatura della linea;  

• la velocità massima ammessa rispetto a rallentamenti o riduzioni di velocità temporanee di un tratto di linea (ancora non implementato);  

• l'aspetto del segnale appena superato.  

Attraverso questi dati il SSB calcola, tenendo conto delle caratteristiche di composizione del treno (% di massa frenata che è preimpostata per ogni mezzo e non 
modificabile), qual'è la velocità massima che deve tenere il convoglio in ogni momento della sua marcia. 

Qualora il dato ricevuto comporti una riduzione di velocità (compreso l'arresto) ad una determinata distanza (velocità obiettivo e distanza obiettivo), il SSB 
calcola una "curva di frenatura" a scalini che permetta al SSB stesso di controllare se il macchinista sta rispettando o meno le indicazioni ricevute dai segnali 
della linea e dalle prescrizioni in possesso. 



 

Punti informativi (PI) 

I punti informativi sono costituiti da trasmettitori piazzati normalmente sui pali/portali dei segnali di avviso, protezione e partenza. Solo in alcuni casi, in 
precedenza ad un segnale di avviso, è posto un punto informativo supplementare detto "tag". 

 

 

punto informativo posto su un segnale tag in precedenza ad un segnale di avviso 

  

I punti informativi trasmettono i messaggi a delle antenne poste sul tetto del mezzo di trazione. Ogni mezzo di trazione ha 4 antenne poste due anteriormente e 

due posteriormente ciascuna a sinistra e a destra del mezzo. Al fine di poter distinguere i messaggi trasmessi da PI posti su segnali adiacenti e riferiti a binari 

diversi, i PI utilizzano due frequenze diverse di trasmissione a seconda che siano posti a sinistra o a destra del binario. 

Catene di appuntamento 

Il sistema è strutturato in modo tale che al passaggio in corrispondenza un trasmettitore viene trasmessa l'indicazione della distanza dal prossimo trasmettitore. 
Tale sistema è detto "catena di appuntamento" e permette la verifica della completa ricezione dei messaggi. In caso di guasto o indebita rimozione di un 



trasmettitore il SSB è capace di "sentire" la mancata ricezione dati e di far intervenire la frenatura d'urgenza. Il sistema di appuntamenti prevede una distanza 
massima fra un PI ed il successivo. Qualora fra un PI di segnale di partenza di una stazione ed il PI del segnale di avviso della stazione successiva la distanza è 
superiore a quella massima prevista dal sistema, in precedenza al PI del segnale di avviso viene posto un trasmettitore TAG per riprendere la catena di 
appuntamenti. 

Segnalazioni in cabina di guida 

Il cruscotto SSC, è costituito da una serie di gemme, pulsanti e commutatori e segnalatori acustici. 

 

 

  

• la gemma "DGN" lampeggia a luce azzurra in caso di guasto a terra; 

• il commutatore "MAN/SR - TRENO", normalmente mantenuto a destra durante la marcia, viene spostato a sinistra per i movimenti di manovra e quando 

occorre superare un segnale a via impedita (controllo V.max. a 30 km/h); 

• il pulsante "RF", bianco, serve per riarmare il freno in caso di intervento della frenatura di emergenza comandata dal SSC; 

• il pulsante "CSR", giallo, deve essere premuto dal macchinista per riconoscere un segnale rappresentante un aspetto "restrittivo". 

 



La velocità di rilascio 

Il controllo della velocità di marcia previsto dal SSC prevede il controllo della velocità del convoglio fino ad un tetto di 30 km/h detto Velocità di rilascio (Vril) 
con dei gradini di 5 km/h in 5 km/h. Ovvero in caso di arresto previsto (segnale a via impedita), il sottosistema di bordo controlla la curva di velocità fino alla 
suddetta velocità. 

Il punto della velocità di rilascio è posto all'incirca 200 metri prima del segnale disposto a via impedita. 

Ovviamente se il macchinista supera il segnale disposto a via impedita, nel momento esatto il convoglio oltrepassa il segnale, cioè il relativo PI, si attiva la 
frenatura d'urgenza del convoglio (train-trip) e si accende l'icona . 

Condotta di guida 

Il macchinista deve continuare a rispettare tutti i segnali e le prescrizioni ricevute.  

In precedenza di qualunque segnale di avviso o di 1ª categoria che mostri un aspetto restrittivo, cioè qualunque aspetto che indichi avviso di via impedita o 
avviso di riduzione di velocità, il macchinista deve premere il pulsante "CSR" per indicare al SSB che ha riconosciuto il segnale. Il pulsante va premuto nello 
spazio compreso fra il segnale e una distanza di circa 200/250 metri in precedenza da esso. L'azione può essere reiterata una volta. In caso di mancato 
riconoscimento il sistema, una volta superato il segnale, fa intervenire la frenatura d'urgenza.  

Per aspetti restrittivi si intendono pertanto tutti gli aspetti salvo il "verde" ed il "rosso/verde". Ovviamente il rosso non va riconosciuto in quanto implicito nel 
riconoscimento del precedente segnale di avviso e tenuto sotto controllo con la curva di frenatura. 

P.S. Tale sistema  non va confuso con il sistema SCMT; ci sono linee attrezzate solamente con SSC 

........................................................ 

 
Tutte le foto con il nome, sono state scattate nella stazione di Terni, dall’autore stesso 
I disegni, salvo diversa indicazione, sono stati eseguiti dall’autore, così come l’impostazione grafica 
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