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La collaborazione della nostra Associa-
zione con la Fondazione Poldi Pezzoli 
che prevede la manutenzione e la con-
servazione della collezione degli orolo-
gi, si è arricchita nei mesi di giugno e 
luglio di due interventi collaterali moti-
vati dalla necessità del Museo di pre-
stare due oggetti a mostre esterne. 
Il primo riguarda un orologio svegliari-
no a tamburo da destinare alla mostra 
dedicata a  Janello Torriani che si terrà 
tra il 10 settembre e il 29 gennaio 2017 
a Cremona nel padiglione Andrea Ama-
ti del Museo del Violino. 
Il secondo concerne una sfera armillare 
da prestare al museo di Lovanio per la 
mostra “In Search of Utopia” che si 
svolgerà tra il 19 ottobre e il 17 gennaio 
2017 per celebrare il quinto centenario 
della pubblicazione in Belgio dell’opera 
“Utopia” di Tommaso Moro (Londra 
1478-1535) , visionaria descrizione di 
una società perfetta. 
L’intervento, richiestoci sia dal museo 
di appartenenza sia dalle mostre di de-
stinazione, ha riguardato il controllo 
della funzionalità sia statica sia dinami-
ca dei due oggetti, il ripristino della 
meccanica, la pulizia completa e la pro-
tezione delle superfici da atmosfere 
aggressive. 
Nel caso dello svegliarino è stata fatta, 
a cura di ARASS-Brera, anche un’analisi 
dei materiali di costruzione al fine di 
stabilirne con certezza l’omogeneità e 
l’età di costruzione oltreché dare indi-
cazioni precise per l'intervento di puli-
zia.   

L’analisi spettroscopica della fluore-
scenza ai raggi X è stata eseguita pres-
so il laboratorio milanese della ditta 
XGLab, spin off del Politecnico di Mila-
no, che ha sviluppato questo sistema 
d’indagine non invasiva prestando par-
ticolare attenzione all’esame dei beni 
artistici.  L’esito di questo test è servito 

ai redattori della guida della mostra 
per stendere con certezza la descrizio-
ne dello svegliarino e delle sue parti, e 
ai restauratori di ARASS-Brera come 
guida alle metodiche di pulizia e re-
stauro.  In particolare l’accertata pre-
senza di oro all’interno delle scanalatu-
re delle incisioni ha consigliato un tipo 
di pulizia che ha restituito all’orologio 
lampi di brillantezza da lungo tempo 
perduti, oltreché confermare che l’usu-
ra delle superfici è dovuta proprio al 
tempo e non ad un intervento chimico 
di mascheratura artificiale dell’età.  
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Lo svegliarino è un lavoro tedesco di metà del 1500 e proviene dalla colle-

zione Bloch Pimentel; in seguito è entrato a far parte della collezione Bruno 

Falk e infine donato al museo Poldi Pezzoli e catalogato con il numero 3395. 

E’ costituito da due cilindri separabili e sovrapponibili in ottone inciso e do-

rato contenenti due distinti meccanismi, il primo per la misura del tempo e 

il secondo per la suoneria che è attivata da una levetta a sua volta mossa 

dalla lancetta.  La posizione del cilindro superiore è funzione dell’ora in cui 

si desidera l’intervento della suoneria.  La parte inferiore, privata di quella 

superiore, è uno dei primi esempi di “orologio da persona” facilmente tra-

sportabile e consultabile. 

Il pennacchio di blocco del campanello, palesemente aggiunto in tempi 

molto recenti e poco rispondente all’estetica storica, è stato rifatto presso il 

nostro laboratorio su 

modello scelto d’accor-

do con la Sovrintenden-

za dei Beni Culturali e la 

Conservatoria del museo 

ed è l’unica parte non 

originale.  

L’orologio poi è stato completamente smontato, ripulito dai resi-

dui di lubrificante ispessito e colato, riordinato nei suoi accop-

piamenti meccanici, lavato accuratamente nelle sue parti sia di 

ferro sia di ottone con detergente in acqua distillata e poi con 

benzina birettificata, riportando all’evidenza le tracce dell’origi-

nale doratura; alla fine è stato protetto con resina incralac dilui-

ta.   Le rigature dei perni degli assi prima della lubrificazione  e 

delle alette dello scappamento a verga invece mantenute non 

oliate, sono state attutite con polvere diamantina di granulome-

tria prima media e poi fine.  Particolare attenzione è stata posta 

nella manutenzione delle molle, del conoide delle ore e del bu-

dello di collegamento con il bariletto che, all’epoca normalmente 

costruito in ferro, in questo caso è invece in ottone.   

L’analisi spettroscopica condotta da XGLab ha con sicurezza 

affermato che la lega di ottone con cui è stato costruito il bari-

letto è assolutamente omogenea con quella del cilindro esterno 

e con le caratteristiche comuni alle leghe dell’epoca, stabilendo-

ne quindi l’originalità.  Anche le parti di ferro come gli alberi e le 

platine sono risultate alle analisi del tutto omogenee con le ca-

ratteristiche e le impurità proprie del metallo che risulta utilizza-

to nel sedicesimo secolo.  

E’ sorprendente come, dopo secoli di vita e di funzionamento, 

questo meccanismo frutto di una tecnologia assolutamente ma-

nuale e costruito con materiali dalle caratteristiche non certa-

mente paragonabili a quelle odierne, sia ancora in grado di scan-

dire il tempo. 
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La Sfera Armillare è stata costruita da 

Gualterus Arsenius a Lovanio (Belgio) 

nel 1568 con legno e ottone dorato. 

Proveniente dalla collezione dell’inge-

gner Bruno Falck e catalogata con il n. 

3466, è firmata alla base “ Nepos Gem-

mae Frisij Lovanij fecit an 1568”.   

Infatti, Gualterus Arsenius fu il continua-

tore a Lovanio dell’opera di Gemma Fri-

sius (1508-1555), all’epoca uno dei più 

geniali e abili costruttori di apparecchi 

scientifici europei. 

Lo scopo di questa sfera armillare era 

quello di mostrare, durante il corso 

dell’anno, l’organizzazione generale del 

firmamento a un osservatore terrestre 

secondo una visione ancora fondamen-

talmente tolemaica: la Terra è infatti 

ancora il centro dell’universo. 

L’intervento di ARASS-Brera si è reso 

concreto nello smontaggio di tutte le 

armille, nell’eliminazione delle vecchie 

vernici protettive, nel controllo degli 

accoppiamenti meccanici e nella loro 

registrazione, nel lavaggio delle parti 

con detergenti in acqua deionizzata e 

poi con benzina birettificata e in ultimo 

con alcol etilico.   

In qualche punto è stato 

necessario intervenire con 

un’azione appena più pro-

nunciata per eliminare alcu-

ne concrezioni e ossidazioni 

esteticamente sgradevoli. 

Attenzione e cura sono state 

dedicate anche alla base in 

legno che, ripulita dai sedi-

menti del tempo, ha riacqui-

stato la sua originaria bril-

lantezza. 

L’intervento si è concluso 

con la protezione di tutte le 

superfici mediante due mani 

di resina incralac molto di-

luita. 
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Il testo proposto nelle righe seguenti scaturisce sostanzialmente dall’integrazione di due miei precedenti interventi, accurata-

mente revisionati e ampiamente aggiornati, aventi come tema il regolo calcolatore. Il primo intervento è il breve articolo dal 

titolo “Calcolare senza computer: l’uso dei regoli calcolatori” apparso sul numero di maggio 2005 della Rivista mensile Radio Kit 

Elettronica. Il secondo intervento è il breve capitolo dal titolo “Calcolare senza computer. Nascita e declino del regolo calcolato-

re” apparso sul volume-catalogo “Slide rule, il regolo calcolatore nell’era del calcolo analogico”, a cura di Gianfranco Albis, con 

una nota introduttiva di Vittorio Marchis, edizioni Nautilus, Torino, 2010, preparato per la mostra omonima organizzata dal 

Centro Museo e Documentazione Storica del Politecnico di Torino, svoltasi nel periodo aprile-dicembre 2010. La bibliografia che 

appare alla fine di questa nota comprende le bibliografie dei due summenzionati interventi.  

 

Introduzione 

L’invenzione dei logaritmi, avvenuta nel 1614 ad opera di John Napier (latinizzato Nepero) barone di Merchiston ha 

determinato una rivoluzione senza paragoni nel calcolo scientifico e tecnico.  

La moltiplicazione e la divisione erano onerose in termini di tempo impiegato 

per la loro esecuzione, gli errori di calcolo erano molto frequenti e dagli esiti 

spesso fatali. Usando i logaritmi, le moltiplicazioni e le divisioni si riducevano a 

somme e differenze. L’idea, al tempo stesso semplice e geniale, necessitava 

semplicemente di essere adeguatamente sviluppata.  

Si cimentò dapprima Edmund Gunter, 

professore di Astronomia al Gresham 

College di Londra, nel 1620, che utiliz-

zò una scala logaritmica incollata su 

una striscia di legno. Il dispositivo, 

conosciuto col nome di Scala di Gun-

ter, rendeva possibile l’esecuzione di 

moltiplicazioni e divisioni. Era di certo 

un buon inizio ma la strada da percor-

rere era ancora lunga e tortuosa.  

Nel 1630 William Oughtred propose l’uso di due righelli scorrevoli uno 

accanto all’altro, aprendo così la strada al regolo calcolatore logaritmico 

nella sua forma attuale.  

 

 

Il regolo calcolatore logaritmico: una breve rassegna 
sul passato, sul presente e sul futuro di uno 

strumento di calcolo quasi dimenticato 
Gianfranco Albis (1) 

William Oughtred (1574-1660), è considerato l’inventore del 

regolo calcolatore logaritmico nella sua forma attuale 

_______________________________________________________________________________ 

1 Gianfranco Albis, ingegnere elettronico, lavora al Politecnico di Torino in qualità di Responsabile dei Laboratori Didattici del Dipartimen-

to di Elettronica e Telecomunicazioni. Appassionato radioamatore (IZ1ICI), collezionista di radio, di strumenti di misura elettrici e elettro-

nici, di regoli calcolatori, di libri e manuali tecnici, è socio dell’Associazione Radioamatori Italiani, dell’American Radio Relay League, della 

Radio Society of Great Britain, dell’Associazione Italiana per la Radio d’Epoca, della Scientific Instrument Society. È anche Direttore Tecni-

co della rivista mensile Radio Kit Elettronica. 

John Napier (1550-1617), l’inventore dei 

logaritmi 
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La prodigiosa progressione delle esigenze del calcolo scientifico e tecnico ebbe come conseguenza la rapida evolu-

zione dello strumento che, ad opera di vari Autori, subì una serie continua di perfezionamenti e di miglioramenti. 

Nel 1775 John Robertson, professore di Matematica alla Royal Academy di Portsmouth introdusse il corsoio mobile.  

Amédée Mannheim, ufficiale di artiglieria e professore all’École Po-

lytechnique di Parigi, intorno al 1850, propose l’impiego del regolo 

che ora porta il suo nome e suggerì l’impiego dei fili di traguardo sul 

cursore. Il regolo di Mannheim era dotato delle scale logaritmiche a 

due decadi A e B (in alto)  e delle scale C e D a singola decade in bas-

so, rendendo possibili in tal modo le operazioni alla seconda poten-

za.  Il lavoro di Mannheim venne pubblicizzato solo nel dicembre 

1851 quando fu pubblicato il volumetto “Modified calculating rule - 

Instructions”. Nel 1859 Quintino Sella, ingegnere, mineralogista insi-

gne e alpinista appassionato, per tre volte Ministro delle Finanze del 

Regno d’Italia, pubblicò il trattato “Teorica e pratica del regolo cal-

colatore” nel quale raccomandava caldamente l’uso del regolo tipo 

Mannheim, contribuendo alla grande diffusione del calcolo con il 

regolo in Europa. Il successo fu così imponente che talora il 1859 fu 

indicato, erroneamente, come la data di nascita del regolo. Tra la fine dell’Ottocento e i primi anni del Novecento 

molte Case costruttrici di strumenti scientifici, ma anche di articoli da disegno, inserirono nei propri cataloghi il re-

golo calcolatore e ne divennero di fatto il brand. Tra le tante eccelsero Faber-Castell, Nestler, Pickett, Aristo. Il rego-

lo calcolatore logaritmico fu impiegato in ogni campo della scienza e della tecnica, adattandosi alle diverse discipli-

ne ingegneristiche: oltre ai tradizionali regoli per calcoli matematici se ne realizzarono molti per applicazioni specifi-

che quali calcoli elettrotecnici, elettronici, meccanici, militari. Fino al 1970 circa, i regoli calcolatori sono stati gli uni-

ci strumenti di calcolo scientifico esistenti. Agli inizi degli anni ’70 del secolo scorso cominciarono ad apparire le pri-

me calcolatrici portatili elettroniche, le cui prestazioni furono per lungo tempo limitate alle sole quattro operazioni 

fondamentali. La comparsa, nel 1972, della prima calcolatrice scientifica portatile in grado di compiere calcoli trigo-

nometrici e scientifici segnò l’inizio di una nuova rivoluzione negli strumenti di calcolo scientifico. A quel punto il 

destino del regolo calcolatore fu segnato. Faber-Castell chiuse la produzione di regoli nel 1976, dopo ben 84 anni 

ininterrotti di attività. Stessa sorte subì la Aristo che concluse nel 1978 la sua storia cominciata 106 anni prima. Oggi 

non risulta attivo più nessun costruttore di regoli calcolatori. Viceversa, come vedremo nelle righe seguenti di que-

sta nota, è ampiamente diffusa la raccolta, il restauro e la conservazione dei regoli calcolatori.  

 

Il calcolo con il regolo 

Alla fine dell’Ottocento il regolo era ormai diventato un insostituibile strumento di calcolo. J. J. Clark, nella prefazio-

ne del suo trattato sul regolo, definiva il regolo come “…the engineer’s best friend…”. A. Nestler, nella prime pagine 

del manuale di un suo regolo, nel 1909, affermava che “…..ogni tecnico moderno illuminato considera oramai il re-

golo calcolatore come un ottimo alleato…..”. Ancora nel 1950, M. Stella, nella prefazione a un famoso manuale 

Hoepli scrive che “……è diventato questo di corrente impiego fra i tecnici: esso fa parte, come i compassi ad es., del 

corredo, vorremmo dire ‘normale’, di strumenti di lavoro……”. Adottato de facto come strumento di calcolo, l’ap-

prendimento del suo uso pratico era ricavabile dalla lettura degli aridi manuali forniti a corredo di ogni singolo rego-

lo. L’estrema essenzialità di questi manuali condusse, in quegli stessi anni, alla nascita di un filone editoriale assai 

vasto inquadrabile in due tipologie principali di prodotto. Nella prima tipologia, pensata per un pubblico di elevato 

livello, è generalmente presente  una cospicua introduzione teorica sulle proprietà dei logaritmi e degli esponenziali 

seguita ovviamente dalle istruzioni di uso del regolo. Nella seconda tipologia, la trattazione teorica è praticamente 

assente e tutto il testo è dedicato alle istruzioni di uso del regolo.  

Amédée Mannheim (1831-1906): a lui si deve la gran-

de diffusione del regolo 
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A questa seconda tipologia appartiene, a mero 

titolo di esempio, il corso per corrispondenza per 

apprendere il calcolo con il regolo preparato 

dall’Istituto Svizzero di Tecnica di Luino (VA), una 

delle molte Scuole per corrispondenza attive in 

Italia negli anni Cinquanta. A partire dal 1975, 

con la progressiva sparizione dei regoli calcolato-

ri, cominciano anche a sparire i libri loro dedicati. 

 

 

 

 

 

 

L’evoluzione del regolo 

Si è più volte affermato che lo sviluppo di questo strumento fu inarrestabile e travolgente. Il principale e più eviden-

te sviluppo riguardò ovviamente il materiale con cui venivano costruiti i regoli. I primi modelli erano in legno, con 

particolare predilezione per legni in grado di garantire lunga durata e inalterabilità nel tempo. Molto ricercati erano 

i regoli in legno di bambù. L’uso del legno durò almeno fino ai primi anni Cinquanta, dopodiché fecero la comparsa 

modelli in metallo. Tra i metalli impiegati si possono ricordare il magnesio e l’alluminio, che presentano facilità di 

lavorazione unita a lunga durata nel tempo. La plastica, infine, costituì il materiale per eccellenza che caratterizzò 

gli ultimi anni di vita del regolo calcolatore. Ogni Ditta operante nel settore dei regoli si impegnò in accurati studi e 

sperimentazioni che portarono alla nascita di materie plastiche speciali, coperte da altrettanti brevetti industriali. 

Ad esempio, la Aristo brevettò un tipo particolare di PVC che assunse il nome commerciale di Astralon. Analogo ma-

teriale brevettato dalla Faber-Castell fu commercializzato con il nome commerciale di Geroplast. Per quanto riguar-

da la forma dei regoli, si possono riconoscere sostanzialmente tre forme principali: quella lineare, quella circolare e 

quella cilindrica. Altre evoluzioni degne di nota riguardano per esempio il colore del regolo. Si considerino ad esem-

pio i modelli Pickett caratterizzati dal suffisso ES, che sta per eye-saver. Tali regoli sono caratterizzati da un colore di 

fondo giallo scelto per il fatto che la curva di sensibilità dell’occhio umano per la visione fotopica presenta un massi-

mo proprio in corrispondenza di tale colore (560 nm). La scelta di tale colore è quindi dettata da una ben precisa 

scelta progettuale volta a privilegiare il benessere dell’operatore e non già da ragioni meramente estetiche. 

 

 

Regoli calcolatori normali e speciali 

I regoli lineari costituiscono di gran lunga la tipologia più diffusa di regolo calcolatore. Le dimensioni sono estrema-

mente variabili: si parte da una lunghezza minima standard di 12,5 cm (al di sotto della quale è quasi impossibile 

scendere, banalmente per problemi nel maneggiare e nel vedere lo strumento!!) per passare ai più classici 25 cm e 

ai relativamente meno diffusi modelli da 50 cm. Non mancano però esempi di regoli da “aula”, in uso nelle aule sco-

lastiche, lunghi oltre 1 metro. Le differenti scale graduate incise sul regolo consentono di effettuare moltiplicazioni, 

divisioni, elevamenti a potenza, calcoli logaritmici e trigonometrici. Alcuni regoli, in aggiunta alle scale tradizionali, 

presentano scale aggiuntive particolari destinate alla risoluzione di problemi specifici per applicazioni specifiche. È 

questo il caso di regoli costruiti per risolvere problemi elettrotecnici, elettronici, meccanici, fisici, oppure per risol-

vere problemi di volo per impiego su aeromobili o per calcolare la traiettoria di tiro per l’artiglieria, oppure ancora 

per consentire il calcolo della quantità di cereali fermentati nella fabbricazione e commercio del whiskey e della 

birra. 

La prima dispensa di un corso per corrispondenza 

per imparare ad usare il regolo 
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Una serie di regoli calcolatori lineari 

prodotti da diversi fabbricanti 

Le scale graduate di un tipico regolo 

calcolatore (in foto un Faber-Castell 

62/82 Biplex) 

Un regolo da “aula” lungo 120 cm (in 

foto un Nestler) 

Un regolo circolare molto semplice (in 

foto un modello brev. Star di fabbri-

cazione italiana) 

 

Un regolo lineare per calcoli elettrici 

(in foto un modello brev. Calamari) 
Un regolo lineare per calcoli di arti-

glieria (in foto un modello specifico 

per il Granatwerfer 34, un mortaio 

tedesco della Seconda Guerra Mon-

diale) 

 

Un regolo circolare per calcoli di arti-

glieria (in foto un modello di fabbri-

cazione militare cecoslovacca) 

Un regolo circolare specifico per calco-

li su linee di trasmissione (in foto un 

modello in forma di Carta di Smith) 

Un regolo lineare specifico per fabbri-

canti di bevande alcoliche (in foto un 

modello Farmar’s di fabbricazione in-

glese) 

Un tipico volumetto per imparare l’uso del regolo calcolatore (in foto un libro 

edito da Sonzogno, Milano) 
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Regoli  “pubblicitari” 

I regoli “pubblicitari” sono realizzati da Aziende specializzate operanti in diversi settori della tecnica e della tecnolo-

gia e sono espressamente dedicati alla risoluzione di specifici problemi che si incontrano durante la pratica pro-

gettuale. Spesso sono le stesse Aziende a produrre il regolo “pubblicitario” anche se non mancano esempi di Azien-

de che commissionano il regolo a qualche Costruttore famoso. In ogni caso, il logo dell’Azienda pubblicizzata è ben 

evidente sul corpo del regolo. Il materiale con il quale usualmente sono costruiti questi regoli era la plastica ma, per 

ragioni di ovvia economicità, molto spesso era impiegato del semplice cartoncino rigido.  

A questa categoria appartiene, per 

esempio, il regolo lineare Vector impe-

dance calculator di Hewlett Packard 

costruito in semplice cartoncino rigido 

con assemblaggio a rivetti. Realizzato 

dalla nota Azienda americana operante 

nel settore della strumentazione 

elettronica di misura, era dato in omag-

gio agli acquirenti di uno strumento in 

grado di eseguire misure di impedenza 

in alta frequenza. 

 

Altro esempio di modello “pubblicitario” è il regolo lineare Ti-

me domain reflectometry realizzato da Tektronix, altra nota 

Azienda operante nel settore della strumentazione di misura 

elettronica, che lo forniva in abbinamento ad un suo strumen-

to di misura.  

 

 

Raccolta e restauro dei regoli 

Come anticipato nell’introduzione di questa nota, oggi non esistono più fabbricanti di regoli calcolatori ma ha larga 

diffusione la loro raccolta e conservazione. La reperibilità non è troppo problematica e i prezzi partono da poche 

decine di euro per raggiungere picchi di parecchie centinaia di euro per qualche modello particolarmente raro o 

sofisticato. Gli interventi di restauro sono generalmente alla portata di chiunque, limitandosi nella maggior parte 

dei casi alla pulitura o al ripristino di piccoli particolari, quali il corsoio o la viteria di assemblaggio. La pulitura, seb-

bene concettualmente semplice, va svolta con particolare attenzione perché l’uso di un prodotto sbagliato (alcool, 

detergente) o troppo aggressivo (solvente, abrasivo) può risultare in un danno permanente all’oggetto. Spesse vol-

te è meglio conservare un pezzo in condizioni non “ottimali” piuttosto che rischiare di perderlo per sempre. 

 

Conclusioni 

Pur sembrando anacronistico, in quest’epoca di calcolatori elettronici di altissime prestazioni e di costo irrisorio, in 

grado di fornire il risultato di qualsiasi operazione matematica con la precisione di una dozzina di cifre decimali, 

l’uso di un regolo calcolatore non è da sottovalutare. Quando nei calcoli è sufficiente una approssimazione dello 

0,5% circa si può ricorrere al regolo calcolatore. L’errore relativo di lettura su di un buon regolo con scala di 25 cm è 

migliore dello 0,25% circa  qualunque sia il punto della scala nel quale si fa la lettura. Da non sottovalutare poi che 

l’uso del regolo calcolatore “costringe” anche a tenere “acceso” il cervello senza dover subire passivamente i risul-

tati forniti da un moderno calcolatore. È interessante anche notare che il regolo calcolatore funziona senza bisogno 

di alcuna batteria. Ancora più stupefacente è il fatto che il regolo calcolatore è esente dagli attacchi virali informati-

ci che funestano i moderni calcolatori elettronici. 

Regolo lineare “pubblicitario” di Hewlett Packard per applicazioni elettroniche 

Regolo lineare “pubblicitario” di Tektronix per applicazioni elettroniche 
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Il regolo calcolatore non ha problemi di virus infor-

matici 
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Se oggi viviamo nella società dell'informazione e usiamo termini quali internet, smartphone, intelligenza artificiale, 

big data, lo dobbiamo anche ad una semplice scheda di cartoncino.  

Come la stampa ha reso economica la riproduzione di documenti e facilitato la loro diffusione, così il trattamento 

"automatico" di informazioni si è sviluppato grazie alla disponibilità di macchine in grado di perforare e leggere 

schede  in posizioni predeterminate secon-

do un codice convenzionale.   

Queste  schede perforate hanno contribuito 

alla nascita e accompagnato lo sviluppo del-

la società  dell'informazione per quasi un 

secolo, valicando indenni il simbolico confi-

ne fra la prima automazione d'ufficio, basa-

ta sull'uso di  macchine elettromeccaniche, 

e la moderna informatica, nata alla metà 

del XX° secolo, quella  dei calcolatori 

elettronici e del software. 

La natura stessa della scheda perforata, permettendo di registrare con precisione  le informazioni relative ad un 

singolo  elemento, o record(1), risultava ideale per la creazione ed aggiornamento flessibile di archivi di ogni gene-

re: persone, oggetti fisici, dati finanziari e contabili, scientifici, storici; l'esigenza di gestire questi archivi era quella di 

una società in rapida evoluzione verso la modernità e 

l'organizzazione sociale complessa. Ogni record era mo-

dificabile singolarmente, semplicemente riperforando la 

sua scheda.  

Dal 1890, anno del suo primo utilizzo in un grande pro-

getto di elaborazione di dati, la scheda perforata è stata 

per decenni l'unico supporto  per la registrazione  ed il 

trattamento meccanografico di informazioni; solo con 

l’avvento dei primi  grandi computer è stata affiancata da 

dischi e nastri magnetici, e successivamente, con la diffu-

sione di minicomputer, terminali  interattivi e PC, la com-

binazione video-tastiera si è affermata come interfaccia 

standard  uomo-macchina; il computer è entrato nei luo-

ghi di lavoro, nelle nostre case, e più recentemente nelle 

nostre tasche; la scheda perforata è praticamente scom-

parsa, ma i più avanti negli anni ricorderanno quando 

molti documenti, ad esempio alcuni bollettini postali,  

erano stampati su una scheda perforata, e quando una 

professione molto diffusa, sopratutto nell'ambito femmi-

nile, era quella di "operatore di data entry", il cui compi-

to era leggere moduli cartacei compilati manualmente e 

trasferirne le informazioni su schede, tramite apposite 

macchine "perforatrici". 

La scheda perforata: icona del progresso 

Luca Cerri -  ARASS-Brera 
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Briciole di storia   

Vengono di seguito presentati alcuni frammenti del nostro trascorso  di homus technologicus, che hanno a tema 

comune vicende di schede perforate;  sono stati arbitrariamente selezionati come rappresentativi di un'epoca,  

dallo scrivente che ne ha vissuta una piccola parte negli ultimi anni. 

Il Censimento USA del 1890. Il primo grande progetto basato sull'utilizzo di schede perforate fu il Censimento 

della popolazione USA del 1890. E' lo stesso Herman Hollerith, il brillante ingegnere che aveva vinto la gara per la 

fornitura degli apparati, a fornirci  indicazioni sulla occasione che contribuì a orientare la sua scelta:  

"Una osservazione che mi ha aiutato a questo proposito è stata quando tempo fa,  viaggiando ad ovest, avevo un biglietto 

con quella che penso fosse chiamata foto perforata. Quando questo biglietto veniva dato la prima volta al controllore egli 

perforava una descrizione della persona, come capelli chiari, occhi scuri, naso largo, etc." (lettera di Hollerith a T. Wilson del 

1919) 

L'influenza di questo utilizzo si evince anche dal formato della scheda sviluppata da Hollerith per il suo primo pro-

getto pilota, le statistiche sulla mortalità degli abitanti di Baltimora, nel 1886:. Questa scheda prevedeva tre colon-

ne di perforazioni vicine ai margini, in modo da poter essere raggiunte da un perforatore manuale a pinza del tipo 

usato dai controllori ferroviari. Questo metodo però non garantiva il perfetto posizionamento dei fori, complican-

do la fase di lettura dei dati; quindi per il Censimento Hollerith sviluppò un perforatore manuale  a pantografo che 

risolse il problema dell'allineamento. Il corretto orientamento della scheda su questo perforatore veniva garantito 

dalla presenza di un angolo smussato in basso a destra, rendendo quindi superflua la presenza di riferimenti visivi 

sulla scheda stessa: questo permise di evitarne la stampa, e quindi ridurne i costi. 

Anche il formato delle scheda venne modificato: quella usata per il Censimento aveva 24 colonne di 12 posizioni 

ciascuna, per un totale di 288 posizioni. Il formato era di  8, 25 x 16,5 

cm. Ne vennero utilizzate 63 milioni.  

La tabulatrice (questa è il termine generico con cui Hollerith si riferiva 

alle sue macchine) era costituita da tre parti principali: un dispositivo 

per leggere le schede, i contatori e l'unità di smistamento. La lettura 

avveniva azionando manualmente una leva, che faceva scendere una 

matrice di 288 aghi a contatto con la scheda. Solo nelle posizioni perfo-

rate l'ago chiudeva il contatto elettrico corrispondente, incrementando 

il valore di un contatore elettromeccanico posto sul grande pannello di fronte all'operatore. Venivano raccolti i 

totali delle caratteristiche individuali, come sesso, età, occupazione. Contemporaneamente nell'unità di smista-

mento si apriva uno sportello corrispondente ad una certa perforazione,  e l'operatore vi poneva la scheda letta.  

L'uso delle macchine di Hollerith fu grande successo: mentre l'elaborazione dei dati del precedente censimento del 

1880 aveva richiesto 8 anni, in questa occasione, nonostante l'incremento demografico e la maggiore quantità di 

informazioni raccolte, l'elaborazione si concluse in due anni. Sempre nel 1890 con le stesse macchine venne ese-

guito il censimento in Austria. Nel 1896 il sistema venne migliorato con l'aggiunta della funzione di addizione, che 

la compagnia ferroviaria di New York adottò per il controllo e le statistiche del traffico merci; fu il primo cliente 

commerciale per le macchine tabulatrici di Hollerith. Per il censimento USA del 1900 venne anche aggiunta l'ali-

mentazione automatica che permetteva di leggere 150 schede/minuto. Con le nuova caratteristiche le tabulatrici 

di Hollerith vennero utilizzati anche per le statistiche sull'agricoltura. 

Presto altre nazioni adottarono le tabulatrici di Hollerith: entro il 1911 erano state usate per i censimenti di Au-

stria, Canada, Danimarca, Inghilterra, Norvegia, Filippine, Russia, Scozia e Galles. 



Notizie ARASS-Brera— Numero 3/2016 Pagina 12 

Nasce il Data Processing. Grazie al successo nella  gestione dei censimenti,  e alle nuove funzioni  con cui Hollerith 

andava costantemente potenziando le sue  macchine,  i sistemi a schede perforate vennero presto impiegati  in 

molti altri settori quali ferrovie, acciaierie, servizi postali, assicurazioni, applicazioni di contabilità aziendale.  

L'utilizzo di questi sistemi offriva grandi vantaggi in termini di tempo impiegato e precisione dei risultati nei lavori 

contabili e amministrativi. Inoltre, la flessibilità di configurare il tipo di operazioni tramite  pannelli di connettori 

(una prima forma di programmazione hardware che poi evolverà nel concetto di moderna programmazione soft-

ware) permetteva di analizzare i dati in modo innovativo, aprendo il campo a nuovi e imprevisti utilizzi. 

Quella che inizialmente era stata definita come automazione d'ufficio, assumerà poi gradualmente la connotazione 

di data processing, e con l'avvento dei computer elettronici, electronic data processing, o EDP.   

Hollerith nel 1911 venderà la sua azienda, che venne incorporata con 

altre aziende per formare la Computing Tabulating Recording Compa-

ny (CTR); sotto la guida di Thomas Watson, la CTR in pochi anni di-

venterà leader mondiale  nel campo delle macchine per ufficio. Nel 

1920 il fatturato della CTR era già triplicato, e furono aperte conso-

ciate in Canada, Sud America, Europa e Far East. Nel 1924 cambierà 

nome in International Business Machines (IBM), che continuerà per 

decenni a crescere e consolidare la sua leadership incontrastata.  

Come già era stata politica commerciale di Hollerith, anche la IBM 

offriva le sue macchine esclusivamente a noleggio; questo garantiva 

di mantenerne il controllo e la manutenzione, che era un elemento 

critico data l'estrema precisione richiesta dagli elementi meccanici, 

oltre che una preziosa fonte di profitti.  

La sola vendita delle schede fisiche, pro-

dotte da IBM con elevati standard qualitati-

vi e carta speciale,  negli anni '30 rappresen-

tava il 30-40 % dei suoi profitti (IBM vende-

va in quegli anni 3 milardi di schede l'an-

no).(IE1). 

Il maggiore concorrente di IBM era la Po-

wers Accounting Machine Company, fonda-

ta nel 1911 e acquisita da Remington Rand 

nel 1927. La competizione di quegli anni fra 

le due aziende a livello tecnico contribuì al 

continuo miglioramento dei prodotti, sfida 

che portò IBM nel 1928 al rilascio di una 

nuova scheda a 80 colonne, capacità quasi 

doppia rispetto alle precedenti schede a 45 

colonne.  

Remington Rand annunciò nel 1930 una sua 

scheda a 90 colonne, incompatibile con quella a 80 colonne, con i fori tondi anzichè quadrati come per le schede 

IBM. L'esito della sfida è ben noto: lo standard 80 colonne dominò da allora il mercato, e la scheda perforata diven-

tò la scheda IBM. Basti un dato: negli anni '40 IBM aveva il 90% del mercato USA delle macchine a schede perforate, 

con una produzione giornaliera fino a 10 milioni di schede. 

IBM Type 31 keypunch, circa 1933, the Computer History Museum 
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IBM 405 Alphabetical Accounting Machine. Introdotta nel 1934, è stata la prima ad essere definita "Accounting 

Machine" perchè poteva addizionare, sottrarre e stampare rapporti completi a partire dalle schede perforate.  

La velocità di lettura e tabulazione era di 150 

schede/min,  quella di tabulazione e stampa di 

80 schede/min. Poteva stampare dati numerici 

e alfabetici dalle singole schede o stampare le 

categorie e sommare e stampare i risultati par-

ziali e totali. Tramite un pannello di controllo 

con 1600 posizioniera possibile  impostare le 

operazioni da svolgere e la disposizione  dei 

dati stampati. Fu il prodotto di punta di IBM 

sino alla fine della Seconda Guerra Mondiale, 

durante la quale fu utilizzata dall'esercito USA 

come unità di I/O  di un calcolatore a relè  per 

decifrare i codici segreti tedeschi e giapponesi. 

IBM 601 Multiplying Punch. Introdotta nel 1931, era in grado di leggere due numeri da una scheda, moltiplicarli 

in circa 1 secondo, e perforare il risultato sulla stessa sche-

da. Fu la prima di una famiglia di macchine che trovarono 

ampio impiego nella maggior parte delle applicazioni  di 

calcolo commerciale e scientifico fino all'avvento dei calco-

latori elettronici. Il modello 604, annunciato nel 1948, fu il 

primo ad utilizzare valvole al posto dei relè. Poteva essere 

"programmato" tramite due pannelli di controllo: letta una 

scheda, poteva eseguire fino a 60 operazioni aritmentiche, 

e perforare i risultati sulla stessa scheda quando aveva rag-

giunto la stazione di perforazione, 80 ms più tardi. Ne furo-

no prodotte 5600 unità in 10 anni.   

Collegando in cascata vari apparati, si riuscì ad ottenere 

una macchina che poteva leggere dalle stesse schede la 

sequenza di operazioni da eseguire. IBM commercializzò un sistema ispirato a questo approccio: Il Card Program-

med Calculator (CPC), che era in grado di svolgere 1000 operazioni al secondo.  

Card Programmed Calculator. 

Il CPC non era un vero compu-

ter  (a programma memorizza-

to) ma poteva svolgere le 4 

operazioni ed estrarre la radice 

quadrata. Fino al 1955 ne era-

no stati venduti 700, mentre 

negli stessi anni erano stati 

venduti 14 Univac (il primo 

vero calcolatore elettronico 

commercializzato).  

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/91/IBM_601_-_MfK_Bern.jpg
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Scrittura dei programmi. Già nelle macchine a schede perforate, in particolare quelle delle generazioni più re-

centi, esisteva una certa possibilità di "programmare" la sequenza di operazioni, impostando manualmente la po-

sizione dei contatti su un pannello di controllo.  

Con l'avvento dei calcolatori elettronici negli anni '50  la 

programmazione assunse ben altro ruolo, emergendo 

rapidamente come il cardine dell'utilizzo delle nuove 

macchine. Anche in questo nuovo contesto, la scheda 

perforata trovò un utilizzo determinante: poter scrivere 

una istruzione su ogni scheda era la situazione ideale per 

poter correggere la singola istruzione, aggiungere o elimi-

nare sequenze, riutilizzare le stesse schede in programmi 

diversi. Un crescente esercito di programmatori (si parlò 

per anni di crisi del software per indicare la cronica scar-

sità di risorse in grado di sviluppare i programmi sempre 

più complessi richiesti dagli utenti) utilizzando le schede 

perforate creò le basi della moderna informatica.  

Molti linguaggi, come il FORTRAN e il COBOL, venne-

ro progettati con un formato specifico per l’utilizzo 

delle schede: venivano utilizzate solo le prime 72 

colonne, lasciando libere le ultime colonne per un 

eventuale numerazione delle schede, utile per rico-

struire la sequenza in caso (non raro) di cadute del 

pacco di schede o di inceppamenti.  

 

Nel 1959 fu addirittura creato un apposito linguaggio di programmazione (RPG, Report Program Generator) per 

facilitare il trasporto della logica alla base dell'elaborazione meccanografica a quella del nuovo calcolatore transi-

storizzato IBM 1401. Questo linguaggio ebbe tale successo, che (in versioni naturalmente aggiornate) viene utiliz-

zato ancora oggi su vari sistemi operativi. 

Successo e declino. Abbiamo visto come la scheda perforata fosse già ampiamente utilizzata prima dell'avvento 

dei calcolatori elettronici a programma memorizzato;  la nuova tecnologia non solo non ne decretò l'estinzione, 

ma al contrario, la diffusione dell'EDP (Electronic Data Processing) come esigenza organizzativa della crescente 

economia moderna ne ampliò l'utilizzo. 

Nel 1962 per la prima volta il fatturato di IBM nel settore computer elettronici superò quello delle macchine tabu-

latrici.  

 (Nota: poichè all'epoca il fatturato di IBM superava del doppio quello complessivo di tutte le altre aziende di infor-

matica, si può considerare questa data come indicatore valido per l'intera industria informatica.) 

Ma sarebbe un errore considerare questo sorpasso come un declino nell'uso delle schede:  solo la parte di 

"controllo" (quella realizzata inizialmente con i pannelli a connettori) fu trasferita ai computer elettronici,  dati e 

programmi continuarono ad utilizzare  grandi quantità di schede. Nel 1967 ci fu il picco nel consumo, di  200 

Mld/anno di schede. 
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Nel 1969, in occasione del lancio del Sistema /3, IBM annunciò un nuovo formato di scheda, a 96 colonne (e fori 

tondi). Malgrado la maggior capacità e compattezza, fu il 

"canto del cigno" e l'inizio del declino per le schede: l'av-

vento di sistemi di comunicazione fra computer, di termi-

nali video, e qualche anno dopo l'esplosione  del fenome-

no PC ne decretarono gradualmente l'abbandono.  IBM 

chiuse l'ultimo suo stabilimento per la produzione di sche-

de nel 1984.  

Nel 1999  esisteva ancora almeno un'azienda 

(Cardamation, Pennsylvania) che vendeva la RP82, una 

macchina che poteva leggere, perforare, duplicare e stam-

pare schede; inoltre esisteva una azienda (Tiffin, Ohio) che 

produceve 5 milioni di schede/mese. 

(fonte: https://www.wired.com/1999/03/punchcards/) 

 

Epilogo  

A differenza del funzionamento di un computer, che non è praticamente "visibile" se non dal risultato dell'elabora-

zione, poter osservare dal vivo una macchina a schede perforate in funzione permetterebbe di comprenderne il 

funzionamento, ed apprezzarne la velocità e precisio-

ne dei meccanismi.  

Come per ogni altro strumento tecnologico che abbia 

accompagnato l'evoluzione della nostra società, an-

che per queste apparecchiature sarebbe auspicabile 

conservarne la memoria, tramite il restauro di manu-

fatti e l'interpretazione delle vicende che li hanno 

visti protagonisti.   

Le immagini a fianco si riferiscono ad un progetto di 

restauro presso il Computer History Museum di 

Mountain View in California. Qui sono stati resi ope-

rativi e vengono dimostrati ai visitatori due IBM 

1401, mainframe degli anno ‘60. Gran parte dell’atti-

vità è stata svolta da gruppi di volontari. 

Anche in Italia ci sono vari gruppi di appassionati, e  

alcuni progetti in corso.  

Come sempre, chiunque sia interessato all’argomen-

to e ritenga di poter contribuire al recupero, restauro 

e alla valorizzazione di reperti ( e documenti) storici 

tecnico-scientifici  è invitato a contattare ARASS-

Brera,  anche   con semplici suggerimenti o proposte.  



Associazione per il Restauro  
degli Antichi Strumenti Scientifici 

Via Brera, 28 
2031 Milano 

E-mail: info@arass-brera.org 
www.arass-brera.org 
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La nostra Associazione è una O.N.L.U.S.  
pertanto non persegue fini di lucro.  

E' l'unica associazione no-profit esistente in Italia che ha come 
scopo statutario il recupero, il restauro e la valorizzazione del 
patrimonio storico-scientifico delle istituzioni pubbliche. Questo 
gravoso impegno viene svolto senza alcun contributo pubblico. Il 

vostro contributo del 5xmille può ampliare la quantità degli 
interventi. 

Codice Fiscale 97218960157  
Invitiamo chi fosse interessato alla nostra attiviàtà a contattarci 

OpenCare  
Servizi per l’Arte 
Via Piranesi 10 
Milano 
www.opencare.it 

Dal 2005 A.R.A.S.S. Brera è ospitata da 
Open Care - Servizi per l’Arte, la prima 
realtà europea che propone servizi 
integrati per la gestione, la valorizzazione 
e la conservazione del patrimonio 
artistico pubblico e privato. 
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