IL MOTORE A COMBUSTIONE INTERNA

il motore endotermico o a combustione interna pud essere:
alternativo se la rotazione dell'albero motore & generata dal moto alternato dei pistoni

rotativo se la rotazione & data direttamente dall'albero (es turbine, motori a pistone rotante..)

il motore pit comunemente impiegato nei veicoli & il motore di tipo alternativo che pud a sua volta
essere:

a scoppio o ad accensione comandata nel quale la combustione & avviata da una scintilla
diesel o ad accensione spontanea nel quale la combustione avviene senza inneschi

Nell'immagine sotto si pud osservare uno spaccato di motore nel suo insieme:

tutti | motori hanno in comune delle parti costruttive e di funzionamento che ora tratteremo in modo
semplice ed intuitivo.



MONOBLOCCO generalmente in ghisa o alluminio & un monolita ricavato per fusione all'interno del
quale sono ricavati i cilindri entro | quali scorreranno i pistoni. Per problemi termici attorno al cilindri
sono ricavate delle intercapedini su cui verra fatto circolare il liquido per il raffreddamento
(raffreddamento a liquido) e/o delle alettature esterne per migliorare lo scambio termico con |'aria
(raffreddamento ad aria) La parte pil bassa del monoblocco & chiamata basamento: questo & una
robusta struttura metallica che supporta I'albero motore, gli organi ausiliari ed | supporti di
collegamento al telaio.




COPPA & una scatola che chiude il basamento all'interno della quale & riversato I'olio della
lubrificazione. Assente nel motori da competizione, denominati a carter secco, nel quali I'olio &
contenuto in un serbatolo a parte per poter abbassare il motore e quindi Il baricentro del veicolo.




PISTONI chiamato anche stantuffo scorre all'interno dei cilindri ed & collegato per mezzo di uno
spinotto alla biella. Per migliorare la tenuta tra pistone e cilindro il pistone porta in alto delle
scanalature su cul sono inserite delle fasce elastiche (anelli di metallo) I'ultima delle quali & la
raschiaolio che in fase di discesa pulisce la parete del cilindro dall'olio della lubrificazione. L'olio infatti
mai deve raggiungere la testa del pistone e cioé non deve entrare nella camera di scoppio. |l pistone &
I'organo meccanico piu sollecitato per cul deve essere di materiale robusto, leggero e con basso
coefficiente di dilatazione termica: sempre pil spesso si sceglie per questo I'alluminio.




BIELLA & un asta che collega In alto (plede) il pistone per mezzo dello spinotto, in basso |'albero
motore per mezzo di una contro staffa (cappellotto)




BRONZINE sono delle boccole di bronzo che trovano alloggiamento nelle parti di maggiore movimento
ed usura: nel plede di biella, nella testa di biella e negli appoggi dell'albero motore (bronzine di banco).
Questo accorgimento consente in caso di anomalia dell'impianto di raffreddamento e di lubrificazione
la fusione della bronzina ad una temperatura relativamente bassa (300 gradi) generando un tipico
battito percepibile come un guasto: arrestando il motore si evitano cosi guai ben pil gravi.
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ALBERO MOTORE detto anche albero a gomiti o a manovelle & la parte piu importante del motore
poiché esso trasforma il movimento verticale dei pistoni in movimento rotatorio. La base di appoggio
dell'albero & il basamento su cul vengono alloggiate le bronzine di banco. Dato I'importante lavoro a
cul @ sottoposto questo albero deve essere opportunamente sagomato ed equilibrato per evitare il piu
possibile movimenti anomali e vibrazioni che potrebbero portare ad una rottura. |l senso di rotazione &
molto importante ed & scelto dai costruttori in base alle esigenze: ad esempio un motore trasversale
alle ruote se gira in senso orario portera uno sbilanciamento di masse sull'asse anteriore. L'albero &
forato internamente per far scorrere |'olio della lubrificazione. Ad una estremita dell'albero si trova una
puleggia che alloggia una o pil cinghie (cinghia alternatore, cinghia pompa acqua e lubrificazione,
cinghia pompa condizionatore, cinghia distribuzione). All'altra estremita si trova il volano




VOLANO & un grosso disco che svolge tre compiti: costituisce la base di appoggio della frizione
costituisce la base di appoggio del motorino di avviamento con la sua massa per inerzia appiattisce le
irregolarita di moto del motore che genera una spinta a tratti. Minore & il numero del cilindri maggiore
sara l'irregolarita del motore e quindi pil grande sara la massa del volano: viceversa motori con tanti
cilindri non necessitano di grandi volani.




TESTATA & il coperchio del motore. Si aggancia nella parte superiore del motore con delle viti
(prigionieri) previa interposizione di una guarnizione. Nella base in corrispondenza del cilindri &
ricavata una cavita' che costituisce la camera di scoppio. Nella parte superiore sono ricavate le sedi

per le valvole. Essendo |a testata soggetta ad altissime temperature anche In essa sono ricavate delle
intercapedini e/o alette per Il raffreddamento.




VALVOLE é costituita da una testa ed un gambo sulla cui estremita trova alloggio un piattello ed una
molla. Le valvole consentono |'apertura e la chiusura di passaggi per riempire i cilindri o svuotarli: in
ogni cllindro vi saranno pertanto almeno 2 valvole, una di aspirazione e una di scarico. Le valvole
devono essere perfettamente calibrate in quanto devono garantire una perfetta tenuta con le loro sedi:
dalla loro perfetta tenuta infatti dipende il buon funzionamento del motore. La loro apertura o chiusura
& determinata dall'albero a camme.
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ALBERO A CAMME o albero della distribuzioni & un tubo metallico con alloggiate delle protuberanze
detti eccentrici o camme appunto. Ad ogni camma corrisponde una valvola: quando I'eccentrico
ruotando si trova con la sua protuberanza verso la valvola la spinge in basso comprimendo la molla
(valvola aperta) mentre quando |'eccentrico non ha la protuberanza verso la valvola la molla si distende
alzando la valvola (valvola chiusa) Nei veicoli moderni I'albero a camme trova alloggiamento sulla testa
del motori mentre un tempo sl trovava in basso ed Il movimento delle valvole si otteneva con un
complesso sistema di leve dette aste e bilancieri. L'albero a camme pud essere singolo o doppio e
riceve movimento dalla cinghia di distribuzione collegata ad una puleggia con I'albero motore
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La combustione

Tutti | motori a combustione interna si basano sulla reazione esotermica della combustione: la reazione
di un carburante con un comburente, normalmente aria. | motori a combustione interna sono pertanto
costituiti da diversl sistemi (impianti) che ne permettono Il funzionamento, quali:

o Implanto d'accensione, questo sistema & presente solo sul motori ad accensione comandata e
permette I'inizio della combustione

o Impianto d'alimentazione che fornisce al motore combustibile e comburente

o Impianto d'avviamento che forisce al motore la spinta per iniziare il ciclo

O Impianto di raffreddamento per contenere le alte temperature sprigionate dalle combustioni
O Impianto di lubrificazione per diminuire gli attriti

O Impianto di scarico per eliminare | gas combusti
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La combustione avviene quando per effetto di un innesco (scintilla o calore) un combustibile (benzine o
gasolio) subisce una degradazione ad opera di un comburente (ossigeno): la reazione chimica provoca
la liberazione di molecole di carbonio ed idrogeno (specie attive) che si combineranno per formare altri
composti (anidride carbonica ed acqua) ed altra energia che servira per la continuazione della
combustione.
La combustione prevede quindi delle fasi:
O Inizio: dopo I'innesco si sviluppano in una fase fortemente esotermica, cioé con grande sviluppo

di calore, | primi elementi nuovi (Carbonio, Idrogeno e radicall liberi (specie attive)
O propagazione: le specie attive aumentano ed interagiscono tra di loro formando nuovi composti

O terminazione: le specie attive diventano prodotti stabili, aumentano e annichiliscono |l
combustibile residuo fino a spegnere la combustione
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La combustione pertanto sara lenta e controllata se le specle attive risulteranno In misura pari o
Inferiorl a quelle disattivate In fase di terminazione, La combustione sara viceversa violenta ed
esplosiva quando le specie attive saranno In misura superiore alle icombinazioni in fase di
terminazione,

La combustione nel motore & di tipo esplosivo! In una combustione & di fondamentale importanza I
rapporto tra combustibile € comburente detto rapporto stechiometrico:

per 1 gr di benzina occorrono circa 14,7 grammi d'aria
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Una miscela con piu combustibile si definisce ricca, una miscela con meno combustibile si definisce
magra. L'efficlenza di un motore dipende molto dalla carburazione, cloé dall'esatto rapporto tra arla e
benzina: non & detto pero che Il rapporto sopra descritto debba essere per forza sempre rispettato;
poiché la combustione & influenzata da altrl fattori potrebbe essere che alle volte sia meglio avere una
miscela magra o pluttosto pll grassa.

Per tall motivi oggl nelle auto moderne la tecnologla offre soluzioni molto all'avanguardia come la
sonda lambda, In grado di leggere | risultati di una combustione, & le centraline elettroniche, In grado di
gestire al meglio la miscela.
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La sonda lambda:

é in grado di rilevare la concentrazione di ossigeno all'interno del gas di scarico; precisamente il valore
di lambda, appunto, che sta ad indicare il rapporto tra |'aria e il combustibile, dove:

Valore 1, quando la combustione & stechiometrica;
< di 1, quando c'é un eccesso di combustibile;

> di 1, quando c'é un eccesso d'aria.

La sonda trasmette pol come segnale elettrico alla centralina che regola I'immissione di carburante e
aria all'interno della camera di combustione.
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E' molto importante pol, il modo in cul deve avvenire una combustione: in un motore la combustione
deve essere omogenea e deve propagarsi uniformemente

PISTONE
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Viceversa una detonazione in zone non volute produrrebbe una combustione anomala con formazione
di pericolose onde d'urto. Ecco perché ai combustibili, ed in special modo alle benzine molto
inflammabili, sono additivate delle sostanze antidetonanti: famoso era il plombo della benzina rossa
oggi sostituito nelle benzine verdi da altre sostanze.
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Parametri essenziali di un motore

Nel motore vi sono del parametri caratteristici che differenziano sostanzialmente un motore da un

altro. Vediamo le caratteristiche fondamentali.

cielo

fasce «

raschia
olio

spina

1/2 corsa

cuscinetto
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ALESAGGIO: & il diametro del cilindro in cul scorre il pistone

PUNTI MORTI DEL PISTONE: sono il punto piu alto (punto morto superiore) ed il punto piu basso
(punto morto inferiore) della corsa del pistone

CORSA DEL PISTONE: & la distanza che percorre il pistone nel suo moto verticale dal punto morto
superiore al punto morto inferiore

in base al rapporto tra corsa ed alesaggio si hanno:

> motori quadri se il rapporto & 1 cioé alesaggio e corsa sono uguali

2 motori superquadri o a corsa breve se I'alesaggio @ maggiore della corsa
© motori sottoquadri o a corsa lunga se |'alesaggio & piu piccolo della corsa
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CILINDRATA. ¢ il volume teorico dei gas aspirabili nel cilindro moltiplicato per tutti i cilindri di un
motore

g-numerodet cilindrt

Cilindrata totale = ( 50 T

alesaggio del cilindro)2 corsa

RAPPORTO DI COMPRESSIONE: & il rapporto tra il volume del cilindro Vo ed il volume della camera di
scoppio Ve

. Vot Ve
Pec = ‘/C

Tanto piu grande sara il rapporto di compressione tanto piu piccola sara la camera di scoppio e quindi
pil compressa sara la miscela prima dello scoppio: tale compressione favorisce I'aumento delle
pressioni e delle temperature con maggior sviluppo di energia. Avere rapporti di compressioni alti
significa avere maggior rendimento! Tuttavia non & possibile aumentare questo rapporto a valori
troppo alti nei motori a benzina poiché ne provocherebbe I'accensione spontanea della benzina.

Nei motori a gasolio invece | rapporti di compressione sono volutamente maggiori perché I'accensione
del gasolio & appunto spontanea.
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Le fasi del motore a quattro tempi

Viene definito ciclo operativo la serie di operazioni che permettono al motore di generare il movimento:
il movimento & generato dalla pressione esercitata sul cielo del pistone nella fase di scopplo. Avendo |l
pistone un movimento obbligato in senso verticale & dunque inevitabile affermare che il motore
alternativo genera movimento verticale! Sara poi I'albero motore a trasformare questo moto in
rotatorio.

Il ciclo operativo del motori si compie in quattro fasi:

ASPIRAZIONE: il pistone scende dal pms al pmi generando nel cilindro una depressione che richiama
all'interno solo aria, nel motori diesel, o miscela aria pilt benzina, nel motori a benzina. Cio avviene
attraverso la valvola di aspirazione opportunamente aperta dall'albero a camme.

COMPRESSIONE: il pistone risale grazie alla spinta del volano dal pmi al pms con entrambe le valvole
chiuse schiacciando cid che prima aveva aspirato in uno spazio piccolissimo che & la camera di
scopplo. Le pressioni e le temperature aumentano vertiginosamente. Indicativamente si raggiungono le
10 atmosfere nel motori a benzina, 14 nel diesel per arrivare anche a 25 nel motori da competizione; le
temperature salgono sopra i 300 gradi.
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SCOPPIO ED ESPANSIONE: quando il pistone & al pms nel motori a benzina una candela genera una
scintilla ed innesca lI'esplosione della miscela mentre nel motori diesel un iniettore nebulizza il gasolio
che si auto innesca. Il calore prodotto dall'esplosione che pud raggiungere i 2000 gradi provoca una
dilatazione termica dei gas che sprigionano una pressione enorme spingendo il pistone verso il pmi. E'

in questa fase che il motore produce il lavoro.

SCARICO: quando il pistone raggiunge il pmi si apre la valvola di scarico e si sfrutta la risalita del
pistone verso il pms per spingere fuori i gas bruciati. Terminata questa fase si richiude la valvola di

scarico si riapre quella di aspirazione ed il ciclo ricomincia.

2* FASE: COMPRESSIONE

v

3* FASE: SCO
o

Ntarnromne Torale deil ardbevo moto

Ciodo op o - & QUEBNWO TOTE

4 FASE SCARICO

Balza agli occhi una cosa: una sola fase su quattro produce energia e percid possiamo affermare che
almeno in linea teorica il rendimento del motore termico & pari al 25%

La realta differisce leggermente da quanto sovraesposto: in pratica un funzionamento di questo tipo
non potrebbe funzionare. Per avere una idea precisa di cid che avviene nel motore bisogna studiare il

ciclo otto e la fasatura della distribuzione.
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La sovralimentazione dei motori

Per sovra alimentazione si intende l'introduzione di aria forzata in fase di aspirazione in modo da
aumentare il contenuta d'aria e poter quindi aumentare carburante con lo scopo di innalzare le
prestazioni di potenza e coppia.

| due sistemi di maggior uso nei motori sono:
© compressore volumetrico
© turbocompressore

COMPRESSORE VOLUMETRICO: esso & costituito da due masse poste sui condotti di aspirazione
mosse da una cinghia collegata all'albero motore. Questo sistema poco utilizzato assicura un notevole
aumento delle prestazioni soprattutto a bassi e medi giri.
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TURBOCOMPRESSORE: noto spesso come turbo (chiamato anche turbogruppo giacché & I'unione di
una turbina e compressore come in figura) rappresenta senza dubbio il sistema piu diffuso. Esso &
composto da una girante turbina che viene messa in rotazione dai gas di scarico e da una girante
compressore, generalmente in lega di magnesio, collegata alla turbina mediante un piccolo albero. Il
compressore, trascinato in rotazione dalla turbina, comprime l'aria e la immette, quindi, nel collettore
d'aspirazione, fornendo ai cilindri del motore una quantita d'aria maggiore di quanto ne potrebbero
aspirare.

Si tratta di un complesso altamente efficiente in quanto utilizza I'energia residua dei gas di scarico per
azionare la turbina e con essa il compressore. In questo modo & possibile immettere nella camera di
scoppio anche un maggior quantitativo di carburante, assicurando cosl una maggiore potenza.
Tuttavia proprio in virtl di tale potenza, ovvero maggior consumo, anche i gas di scarico sono costretti
a uscire piu velocemente, cosi anche il turbocompressore ruotera' piu rapidamente conferendo una
sempre maggiore potenza al propulsore. La girante normalmente supera i 180.000 giri/min. Molto
efficacie ad alti regimi.
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Per cercare di migliorare I'efficienza del turbo a bassi regimi oggi una soluzione adottata & quella dei
turbo a geometria variabile. In pratica la girante motrice dei gas di scarico possiede delle palette che,
anzicheé essere fisse, sono mobili ed il movimento & determinato da una centralina elettronica. Le
palette sono aperte o chiuse a seconda dei giri del motore ottenendo cosi I'inerzia di una turbina
piccola se a palette chiuse e portate d'aria enormi a palette aperte.

INTERCOOLER: per aumentare ancor di piu I'efficienza del turbo spesso & associato ad esso un
intercooler, ciocé uno scambiatore di calore aria acqua. In pratica | gas compressi prima di entrare nel
cilindro vengono raffreddati: & noto che se un gas & raffreddato diminuisce il suo volume percio a
parita di spazio un contenitore potra contenerne di pilu. In questo modo & possibile aumentare ancora
di piu la quantita di miscela aspirabile.
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IL MOTORE A BENZINA

| carburanti pil utilizzati oggi sono composti da idrocarburi e sono derivati dal petrolio. | pili noti sono
benzina, gasolio, metano e GPL. Recentemente sono stati sviluppati prototipi che possono utilizzare
anche Idrogeno (sia gassoso, sia liquido).

La maggior parte dei motori a combustione interna progettati per funzionare a benzina possono
bruclare anche metano o GPL senza modifiche a parte quelle necessarie per l'impianto di
alimentazione.

| motori a benzina, metano, gpl o idrogeno sono anche chiamati motori ad accensione comandata: nei
motori ad accensione comandata di solito I'accensione viene comandata attraverso una scintilla ad
alta tensione che scocca nella miscela aria-combustibile all'interno del cilindro. La scintilla viene
prodotta attraverso un impianto d'accensione ed una candela.

LA CANDELA La candela & un dispositivo in grado di generare una scintilla per innescare la
combustione delle benzine. Essa non & altro che un sistema di due elettrodi fissati in un corpo
ceramico (isolante). Gli elettrodi sono conduttori (nikel, cromo).
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Alla candela viene applicata una tensione di migliaia di voit generata da una bobina: la differenza di
tensione fra | due elettrodi & crescente fino a superare la capacita isolante della miscela di aria e
benzina, che al ridursi della resistenza dielettrica incomincia a ionizzarsi. Un gas ionizzato diviene
conduttore, generando una breve ma intensissima scarica di elettroni con un meccanismo analogo a
quello dei fulmini: la scintilla, che induce un riscaldamento locale della carica fresca fino a temperature
che vanno dai 700 ai 1000 °C

In funzione del suo grado termico, una candela si dice "calda" se ha bassa attitudine a disperdere
calore, ed & idonea per motori di bassa potenza. Si dice, invece, "fredda" se ha buona attitudine a
disperdere calore ed & idonea per motori di elevata potenza.

La candela deve ricevere I'impulso di corrente nel momento pil opportuno: in teoria esattamente a fine
fase compressione, nella regalita’ questo istante & anticipato gia nella fase di compressione perche
bisogna tener conto dei tempi, seppur infinitesimali; necessari per innescare l'esplosione e propagarlia
su tutto il cielo del pistone. Questo & oggi completamente gestito oramai da sistemi elettronici
{centraline eprom) in gradi di calcolare al millesimo il momento piu opportuno per lI'innesco.



IL MOTORE DIESEL

L'invenzione del motore diesel porta la data del 1892 quando I'ing. Rudolf Diesel deposita il brevetto di
un motore in grado di funzionare con combustibili pil economici della benzina. A quel tempo
I'esigenza infatti era quella di trovare una alternativa alla benzina per far funzionare i motori delle
macchine industriali, delle navi ecc.

L'applicazione agli autoveicoli sara infatti ben piu lontana, nel primo conflitto mondiale sui carri armati,
poi successivamente agli autocarri ed autobus sul finire degli anni 20, ed infine, nel 1936 sulla prima
auto, una Mercedes.

Il concetto di base del funzionamento del motore Diesel & che quando un gas viene compresso, la sua
temperatura cresce. In questo motore viene utilizzata tale proprieta comprimendo all'interno del
cilindro la sola aria a valori elevati fino a raggiungere la temperatura alla quale il combustibile, iniettato
presso il punto morto superiore, si accende spontaneamente.
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Viene pertanto definito motore ad accensione spontanea, in contrapposizione al motore ad accensione
comandata, nel quale I'accensione & innescata da una scarica elettrica.

In un motore Diesel con ciclo a quattro tempi I'aria viene immessa nel cilindro, richiamata dal
movimento discendente del pistone e attraverso la valvola di aspirazione, quando Il pistone risale tale
aria @ compressa. In tale compressione I'aria pud raggiungere valori di temperatura tra i 700 e | 900
gradi C e pressioni vicine al 30/40 bar .

A questo punto avviene l'iniezione del gasolio che si trova in condizioni di auto accendersi ed
esplodere. Il motore Diesel dovra avere un rapporto di compressione molto pil elevato di quello di un
analogo motore a benzina. Questa necessita influenza anche il peso di un motore Diesel, che sara
maggiore di quello di un motore a benzina di analoga cilindrata, in quanto le parti del motore dovranno
essere costruite per resistere a stress piu elevati.

Proprio per il suo funzionamento, il motore Diesel trae maggiori vantaggi dall'impiego di sistemi di
sovralimentazione che effettuano una compressione dell'aria gia prima che questa entri nel cilindro.
ecco perché il motore diesel & quasi sempre turbodiesel!

Grazie a questo Il motore diesel riesce ad avere efficienze superiori del 15% rispetto al benzina: & noto
a tutti infatti che con un litro di gasolio si fanno in media piu chilometri rispetto ad una analoga vettura
a benzina.
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L'iniezione del diesel

Dato il particolare funzionamento nel motore a gasolio riveste una notevole importanza il sistema di
iniezione del carburante che dovra essere:

O ad altissime pressioni per poter penetrare nella camera di scopplo in cui vi & aria ad elevatissime
pressioni

o finemente nebulizzato per avere una combustione omogenea ed efficacie
O precisa al millesimo di secondo

Si ricorre pertanto agli iniettori come mezzo per sparare il gasolio nella camera di scopplo ed ad un
sistema di inlezione che ne controlli tempi e pressioni.
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INIETTORI: gli inlettori sono componenti in grado di spruzzare un fluido ad elevate pressioni generate
precedentemente in un ambiente che nel caso dei motori & la camera di scopplo.

1

L'iniezione pud essere:
diretta cioé direttamente nella camera di scoppio
indiretta cioé in una precamera di combustione
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Rispetto al vecchi iniettori meccanici ad ago e molla (polverizzatori) oggi si utilizzano iniettori gestiti
elettronicamente da un software (elettro iniettori) e spesso abbinati singolarmente ad una pompa
(iniettore pompa) per raggiungere pressioni elevatissime.

IL COMMON RAIL: I'iniettore & solo I'ultimo tassello di un processo che vede coinvolto il sistema di
alimentazione il cui compito principale & quello di portare agli iniettori il gasolio ad elevate pressioni.
Nei vecchi mezzi di locomozione vi era la pompa di iniezione oggi sostituita dal piu efficiente common
rail.

Ideato dal gruppo Fiat e dalla Marelli il brevetto fu poi ceduto alla bosh ed oggi ne godono tutti i mezzi
di locomozione. Trattasi di un sistema molto semplice costituito da una pompa che spinge in pressione
continua il gasolio entro un tubo (rail) sul quale sono installati gli elettroiniettori. Al momento
dell'apertura dell'ugello il gasolio passa dal rail alla camera di scoppio con pressioni dell'ordine di 2000
bar polverizzandosi all'istante
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Regolatore pressione

Rail
(1)

Poter contare su pressioni cosi elevate di iniezione ha portato ad una conseguenza: il gasolio si brucia
meglio ed a piu basse temperature e quindi si & potuto diminuire i rapporti di compressione e costruire
cosl motori di pil contenute dimensioni: ecco perché lo sviluppo cosi massiccio negli ultimi vent'anni
di questi motori nel campo automobilistico.
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IL MOTORE A DUE TEMPI

Il motore a due tempi compie le quattro fasi in due soli movimenti del pistone e non ha valvole mobill.
Vi sono delle feritole dette luci che vengono aperte o chiuse direttamente dal pistone. Alla base la
coppa & a tenuta stagna perche serve per la fase di compressione e non contiene olio. L'olio per la
lubrificazione & aggiunto direttamente alla miscela che sara pertanto composta da: arla, benzina ed
olio (2-4/5%).

1 TEMPO: il pistone scendendo per effetto dello scopplo precedente apre la luce dello scarico e la luce
di ingresso della nuova miscela: si ha pertanto il lavaggio della camera di scopplo cioé I'uscita del gas
combusti e I'entrata della miscela nuova
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2 TEMPO: Il pistone risalendo comprime la miscela preparandolo allo scoppio ed aspira nuova miscela

nella coppa grazie all'apertura della luce di aspirazione

Precompressione
Aspraoore Travaso

Il motore a due templi percid produce uno scoppio ogni giro dell'albero a differenza del quattro tempi
dove avviene un solo scoppio ogni due giri dell'albero a tutto vantaggio delle prestazioni. | motori a due
templ infatti pur non potendo raggiungere valori di giri elevati (non si possono costruire motori quadri o
superquadri) sviluppano a parita di giri e di cilindrata il doppio della potenza di un quattro templ.

Tuttavia oggl & stato praticamente abbandonato a causa della sua rumorosita' e per motivi ambientali:
la miscela brucia olio per cui & molto inquinante.
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IL MOTORE WANKEL

E' un motore di tipo rotativo inventato nel 1957 dall'omonimo ingegnere statunitense: & costituito da
uno statore e da un rotore. Lo statore & un contenitore a forma epitrocoidale mentre il rotore & un

pistone a tre lobi denominato triangolo di reuleaux.
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Il principio di funzionamento del Wankel @ molto semplice: un pistone a tre lobi (rotore) ruota
eccentricamente intorno all'albero motore, generando con il suo movimento camere di lavoro,
all'interno delle quali si compiono ciclicamente le quattro classiche fasi di aspirazione, compressione,
combustione e scarico.

Girando all'interno della carcassa con un particolare movimento orbitante, il rotore forma tre camere, il
cul volume varia ciclicamente: nelle 3 camere si compiono contemporaneamente 3 cicli Otto a quattro
templ, sfasati tra loro di 120°. Avendo il rotore tre lati uguali, il processo avviene in modo sequenziale 3
volte a ogni giro del rotore stesso (corrispondente a 3 giri dell'albero motore), con un notevole
vantaggio ai fini della potenza erogata e della regolarita di funzionamento

| vantaggi di questo motore sono molti: leggero, facile da costruire, pochi elementi in movimento,
potenze erogate enormi ma tuttavia non ha trovato diffusione per un motivo: | consumi elevati. La
combustione infatti non & perfetta e presenta una notevole percentuale di idrocarburi incombusti.
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CAPITOLO 8
LA DISTRIBUZIONE DEL MOTORE

Il sistema di distribuzione & una parte fondamentale del motore a quattro tem-
pmmhﬂgﬁeiﬁnmmﬂmﬁﬁaﬁﬁ_@mm{@ & combusti-
bile (della sola aria, nei motori diesel e OLto a iniezione diretta) oltre che del
deTTusso dei gas di scarico; regola quindi l'attivita dei condotti di aspirazione e
scarico, mediante valvole—di aspirazione e di SCAFico. La distribuzione non esi-
ste nel motore a due tempi, dove aSPITaZIoNE 8 SCaTrCo avvengono mediante ap-
posite luci scoperte dal pistone, Le prestazioni del motore in fatto di combustio-
ne, potenza, Coppia, consumo e inquinamento, si giocano sugli intervalli di
apertura e chiusura delle valvole. In questo capitolo verra analizzata la distri-
buzione nella sua forma base e nelle varianti che nel corso dei decenni sono sta-
te sviluppate per ottimizzare le prestazioni dei propulsori, non ultime le tecni-
che di fasatura variabile e del Multiair FIAT. Per cominciare va detto che la di-
stribuzione & composta dai sequenti elementi: -

e o i 11t

valvole (sono almeno due per cilindro);

punterie (azionano le valvole);

albero della distribuzione (aziona le punterie);

sistema di trasmissione del moto all’albero della distribuzione.

- In quasi tutti i motori realizzati ad oggi, la distribuzione & fatta cosi e vede le
- valvole azionate dall’albero motore tramite un sistema che pud essere a cate-
.18, a cinghia dentata, a cascata d'ingranaggi oppure a catena e ingranaggi; nei

articolare in Formula 1, sono stati speri-

di motore realizzate negli anni passati, in
1L quattro tempi tradizionale I'azionamento delle valvole si ottiene mediante un
albero ad eccentrici (a Carim °) 0 delld distribuzione; 6gni eccentrico, ruotando,
.—_—_"'_'—"“"_‘—“"_"_'“"-—--w.wr-“ e -
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spmge su una mpuntena Quest'ultima
& un organo meccanico che I

ot alle valvole per spmta Te_pun-_
{BTiE POSSON0 Ao essere dlverse a secon-
da—deltipodi™ distribizione usato.
Quella tradizionale &@ s‘thsmamento é
per come lavora deve sop_portare Ta

spmtﬁ“"dé‘ﬂ’ecceﬁtni‘:ﬁ”bhe ha una for-
T5cormponente laterale in quanto & ge-
nerata dallo strisciamento tra la cam-

ma e la punteria. C'e poi la punf:eria a
rul!o,

che. viene sﬁih"fé “Tiediante un
ne nauce lattnto e

viene nservgt MOLOTL_per.-auto

sportive, “perché in quelle stradali I'at-
trito siTisolve con la lubrificazione.
La].bero a camme ruota a meta dei g1-
i dell'albero motore, DETchE Bgiilr suo

B et

g1ro ~Gito completo comsponﬁ‘e & un movi-

s AR

fiento di ap?ft{lra e _thusura di HE‘?L
v [vo 3, 5, che e deve aprirsi udersl

ciclo di

!

ro motor

At ,r--uuf

81- Tini di distribuzione
A seconda di dov’ & collocato 1'albero a
camme e di come sono azionate le val-

ASSE SOSTEGND
BILANCIERI

Figura 8.1 - Distribuzione ad aste e bilancieri (a s

,Elf’ ad aste e bilancieri;
.2~ ad albero a camme. in testa.

e T

Nel primo tipo l'albero g.gmme azio-
na_le_valvole tramife.un- sistema di

LTt

aste.e.bilancier; 1'albero & posto late-
ralmente : al motore e Vi WQWM‘LQ
da una catena o da ingranaggi (siste-

ma OHV). Nel secondo t:po molto

A ST -.:.rh\'n.\

hce
usato ﬂgg1omo per_che il sem]
" 'albero a camme aziona dlrettamente
le valvole mediante aste provviste di
p}ihtt“Tﬁ anti attrito; I'albero a camme

> Messo in_rotazione da.una cin cin-
o una catena. I due tipi

Hafino in corﬁune I albero ad eccentri-
ci, le valvole e le punterie.

Indmendentemen’ce dalla collocazio-
ne, la distribuzione pud essere diretta
o indiretta: nel primo caso Te valvole

o yengono premute direttamente dalle

camme, Sia pure per interposizione ih
sccNal secondo le

piattelli, bicchTeri ecc. e “E%ﬁ“ _______
camme The agiscono su aste € anc1en

‘(distribuzione laterale) © semphce-‘

mente su b bﬂanmen (distribuzione in
testa con bﬂanmen’]

PULEGGIA DENTATA
ALBERO ACAMME '

CINGHIA
DENTATA

PULEGGIADENTATA
ALBERO MOTORE

inistra) e in testa (a destra).

Capitalo B

Lalbero a ca trici.con.
sezione @ goccia, la cui curvatura e

J quindi ripidita di cambiamento del

diametro in funzione della rotazione
angolare, dipende da quanto netta-
mente debba aprirsi la valvola: cam-
me molto appuntite permettono aper-
ture nette in un breve intervallo di ro-

tazione dell’albero motore, perd ri-

chiedono un maggiore sforzo e carica-
no di piti lo stelo delle valvole, mentre
camme pit bombate fanno aprire le
valvole piu gradualmente e riducono
le sollecitazioni. Siccome ogni valvola
deve aprirsi al massimo per 1/4 del ci-
clo di combustione e quindi per non
pil di mezzo giro dell’albero motore,
la zona a diametro variabile della
camma occupa non oltre meta giro;
pertanto la zona a diametro costante,
vista in sezione deve essere almeno
meta giro (180°). In questo modo,
ogni valvola apre durante una sola
corsa del pistone in ogni ciclo.

Ogni valvola deve essere spinta e
quindi aperta con un certo anticipo ri-
spetto alla fase corrispondente: ad
esempio, quella di aspirazione deve
gia trovarsi aperta quando il pistone
inizia a scendere dal PMS al PMI una
volta esaurita la fase di scarico; quel-
la di scarico deve invece chiudersi
esattamente nel momento in cui il pi-
stone & arrivato al PMS durante lo
scarico. Ne deriva che le camme si
trovano angolate, per uno stesso cilin-
dro, di 180° o qualcosa meno, in base
all’anticipo con cui si vuole aprire la

- valvola di aspirazione. Cio dipende dal

fatto che le valvole non possono aprir-
si o chiudersi immediatamente, a cau-
sa del profilo delle camme, quindi l'a-
pertura deve avvenire un po’ in antici-
po e lo stesso vale per la chiusura. In

Coppia di alberi a
camme per
motore 10 cifindri
a V; nel dettaglio,
camme con
angolo di salita
molio stretto.

pende dalla pendenza degli eccentrici
ed & tanto minore guanto pilt appunti-
te sono le camme. Le camme delle val-
vole di aspirazione..di.un.motore.a

attro cilindri sono sfasate. tra.di lo-
wo* Jo stesso vale per quelle di
scarico. Langolo tra camme di aspira-
zione e scarico di un cilindro é usual-
mente minore di 180°.

8.1.1- Distribuzione
ad aste e hilancieri
Si tratta del pil antico tipo di distribu-
zione (Figura 8.1 a sinistra) e adotta

un _albero a camme posto | lateraIFﬁ““h-
te e mosso da una 1ta

) da 1 : primo siste ema
viene usato nei moton per uso spo t-

ellidslle: vetture dip pre@m

quanto estr mamente afﬁdabﬂe RE

Lo i

g’H”e &'catene p pos_sppo romgerﬂ,fmen»
“fregliiGranaggi no). Per cascata
d’ingranaggi s'intende che il moto vie-
ne trasmesso da un ingranaggio del-
l'albero motore a quello dell’albero a
camme mediante uno o piu ingranag-
gi solidali con essi.

Ogni eccentrico, ruotando, spinge ver-

"alfre parole, il momento in cui la cam-

so l'alto un’asta la cui base.e ‘allarga-

ma si trova al picco e la valvola ¢ alla
TnEssima apertura_non coincide_ con
@"— do il pistone & al PML.

Lango]o di anticipo dell’apertura di-

ta_per ri vere meglio la spinta ed e

lubrl ta per ridurre l'attiito; la ci-
a di’c r.nascun "asta solleva un lato di

un bﬂanc:ere “facgndo abbassate &l
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tro lat preme_sullo_stelo della
valvola determinando 1’apertura.. .
T Bilanciere e un arco metallico che
oscilla come un’altalena su un asse si-
tuato fra il punto spinto dall'asta e
quello che preme sullo stelo della val-
vola: I'asse di oscillazione del bilancie-
re & a sua volta avvitato alla testata
mediante appositi collari fermati da
bulloni. Di solito la cima dell’asta e fi-
lettata e si infila nell’apposito occhiel-
lo del bilanciere; alla base della filet-
tatura c’é una flangia che permette di
spingere sulla parte inferiore del bi-
lanciere. Per impedire che questulti-
mo sfugga, sulla cima dell’asta si avvi-
ta un dado con tanto di controdado
per bloccarne la posizione. 1l dado de-
ve consentire il registro della posizio-
ne di riposo del bilanciere e quindi del
gioco a riposo dell’intera punteria.
La parte del bilanciere che spinge.la
valvola preme_su un, hicchiere- me-
{811ico, il cui fondo_abbassa. lo-stelo-
Jéffa valvola, facendola aprire. Avolte
la~valvola viene spinta direttamente
senza ITterposizione del bicchiere...
if¢ifna allo stelo della valvola.c’é.un
piattello che blocca la molla di richia-
1t 1a ‘quale serve a riportare la valvo-
[a stessa in posizione di chiusura
quando la punteria torna a riposo, ov-
vero quando la camma, ruotando, tor-
na al suo minore diametro e lascia

scendere l'asta e il bilanciere. La;ggl—

BILANCIERE

ECCENTRICO

la & tarata per chiudere ermeticamen-
e Ta valvold e, el motori sovralimen-
tati, per resistere alla pressione del-
’aria nei condotti di aspirazione.

La distribuzione ad aste e bilancieri e
poco usata nelle auto perché ha trop-
pe parti in movimento e quindi troppa
inerzia. Comunque ancora pochi anni
fa venivano prodotti motori con un si-
stema del genere, assistito dal recupe-
ro idraulico del gioco di punteria, che
non richiedeva la registrazione.

8.1.1.1- Punterie a ruflo

Diversamente dal sistema appena de-
scritto (detto anche Direct Acting
Mechanical Bucket - DAMB), pella
punteria a rullo la camma spinge l'a-

e PP L 1 o, i T 4 SR

sta mediante un rullo; ]a_punteria di
questo tipo Pud essere diretta o indi-
Yetta (Figura 8.3). Nel primo caso il
5 e imperniato sulla base dell’asta

e ruota quando 'eccentrico gli scorre

addosso, trasmettendo la spinta. Nel

;secondo il rullo & imperniato su una
ileva oscillante (dito) ancorata ad un
asse a lato dell'albero a camme; lo

| strisciamento della camma lo fa ruota-
i re, trasmettendogli la spinta, per ef-
| fetto della quale 1'estremita libera del-
la leva sale e spinge sulla base dell’a-

sta. Anche la punteria a rullo richiede

la lubrificazione, pero.siccome il rullo

& libero. di ruotare si-riducono attritg

Figura 8.3
Punterie a ruffo: a
sinistra il tipo a
rullo sulla base
dell'asta e a
destra quello leva
ausiliaria (dito
oscillante ).

Capitolo 8

e lo sforzo delle parti. Tale soluzione &
‘&datta al MOtor in.clii I'apertura-delle-
valvole e _molto .rapida e le camme
hanno profilo ripido.

8.1.2 - Aibero a camme in testa [OHE)

In_questo sistema (Figura 8.1 a de-
stra) anche chiamato QHC (Over
Head Camshaft) o distribuzione diret-
ta, I'albero a camme € posto SOer;\ la
testata ed az_x_on&ﬁ"i’reﬁé’méﬁ%?gliﬁs‘;é;
[ delle Valvolg tomptitisiido del bic-
chieri ¢H& $i trovano sopra di esse.le
artvolE Heito 14 solita molla di hiusu-

g '

rd, trattenuta dal piattello:™
d8sto tipo didistribuzione. & pill sem:
plice e presenta meno problemi di ri-
sonanza, dato che ha poche parti in
movimento. [albero a camme viene
EEEEE? Egpra_la testata mediante colla-
fi¢on bronzine e bulloni; & lubrificato
dalt*olicspintd nella sedé delle punte-
rie, che viene sbattuto dalle camme.
11 difetto di questo tipo di distribuzio-
ne va cercato nella lontananza tra il
punto di presa di forza (I'albero moto-
ré) & T'albero a camme, che obbliga a
trasmistiers i moto ¢on cinghie denta-
te 0 Catene; le cinghis dévono esse
verificate™ € Sostituite. _ ogni.
80T00-000 K, “ma in alcuni casi

in alcuni casi_

b T e LA

b@so o di aste. Si tratta (Figura.8.9)
dTun sistema di punteria indiretfo che.
una via di mezzo tra quello.ad.aste.e
bilancieri e quello.a.camme intesta;:si
usa per amplificare l'escursione degli
eccentrici dell’alberd a camme, grazie
al fatto che le leve hanno il fulcro die-
tro il punto di applicazione della forza.
]\Ho sforzo richiesto all’albero a camme
¢ lo stesso di una punteria tradiziona-
le, perché gli eccentrici sforzano mag-
glormente ma compiono una corsa mi-
nore. Il sistema presenta il va
di contenere I'altezza del castello del-
le punterie. o

B

8.1.4 - Parametri delle cammé

La forma degli eccentrici gioca un
ruolo determinante nel comportamen-
to del motore, come pure il centerline:
quest'ultimo & l'angolo di cui il loro
asse radiale & inclinato rispetto alla
direzione cui corrisponde la massima
apertura della valvola di aspirazione
qua:ndo il pistone & al punto morto su-
periore; in parole povere, l'angolo (in
gradi) dopo il PMS per cui si ottiene la
massima alzata della valvola di aspira-
zione, ovvero l'angolo prima del PMS
per cui si ottiene la massima alzata

E ,_.,-m' R i
poSS0oNo ce&‘éne_.pnma_e-.pl—*-avocare-se-~-- @

i

ri danni. Va notato che la cinghia deve
essere per forza dentata, in quanto
non puo slittare, altrimenti si sposta la
fase della distribuzione.
sistono, ma sono riservati alle corse,
motori ¢ondistribuzions ifi testa azio-
Tata acaténa ¢ ingranaggi.

SRS R T

8.1.3 - Distribuzione indiretta

ad albero a camme in testa

Una variante del sistema OHC ha 1’al-
bero ad eccentrici posto sopra la te-
stata ma lgteralmente, ed ogni eccen-
trico aziona una val¥6la mediante una

{Ei\f_e_x&s_u cui spinge direttamente, senza

Fiias satmtr

Figura 8.4 - Motore con distribuzione ad aste
e bilancieri ed albero a camme azionato da
una cascata di ingranaggi. Le punterie sono

a rulfo con leva oscillante (Mercedes).
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AUSILIARIO

Figura 8.5
Punteria @

doppio rullo e
doppio bilanciere.

valvola di scarico.

?Iilglnzrtante & anche l'escursione clel'la
camma, ossia la differenza tra il Fha-
metro base (il minimo) e la massima
profondita dell'eccentrico, perché de-
termina 1’alzata delle valvole. .

Un altro parametro importante € la
curvatura, ovvero quanto _1.:3 camme
sono appuntite, perché da cio dlpende
qual & la porzione di corsa del p}stone
richiesta per l'apertura € la chiusura
delle valvole. Le corse d’apertura e
chiusura corrispondono alla }unghez-
-a dell’eccentrico da quando il diame-
tro comincia ad aumentare a quando
prende a diminuire (Figura 8.7) ovve-

Figura 8.6 - Motore bialbero con distriibuzione
ad albero a camme in testa (DOHC).

ro dove inizia la punta smussata deila.
camma. Non & detto che i due tratti
(apertura e chiusura) debbano essere
uguali e incurvafi allo stesso modo,
perché cid dipende da come deve fun-
zionare il motore. ~,

Un altro parametro importal}te ¢ il co-
siddetto LSA (Lobe Separation Angle)
cioé la distanza tra la centerline del-_
'eccentrico che comanda la valvola di
aspirazione e quella della camma che
comanda quella di scarico, il tutto di-
viso per due. La center]infe {iella valvo-
la di aspirazione & la piu Importante
perché & ad essa che ci si riferisce per
mettere in fase il motore. _

Per fare un esempio, si puo ipotizzare
un albero a camme con centerl_me d%
aspirazione di 105° e centerline di
scarico di 115°; il valore dell’LSA e:

(105°+115°)/2=110°.

11 valore dell’LSA influenza sia il regi-
me di giri cui si sviluppa_la coppia
massima, sia la distribuzione della
coppia lungo tutto l'arco di giri. Bajsm
valori di LSA (ciogé camme di aspira-
zione e scarico angolarmente vicine)
comportano un aumento dell'angol_o
di incrocio, una diminuzione della di-
stanza tra valvola e pistone al PMS_,
una distribuzione della potc::r}za ri-
stretta ad un piccolo arco ch giri, mag-
giore coppia ai bassi regimi ma curva
di coppia pil arcuata, maggiore pres-
sione all'interno del cilindro e regime
massimo di giri piu basso. _

Per contro, un LSA elevato determina
ridotto angolo di incrocio, magglior po-
tenza agli alti regimi, ‘dlstnbuzl‘on_e
della potenza su un ampio range di gi-
ri, minimo pil regolare, maggior di-
stanza tra pistone al PMS e valvple,
minore pressione nel cilindro, regime
massimo di giri pil elevato e coppia
massima piul bassa ma meglio distri-
buita nell’arco dei giri. Curvature ed
accentricita delle camme sono quindi

Capitolo 8

\ RAMPADI
| CHIUSURA

Figura 8.7 - Definizione delle varie zone di
un eccentrico dell’albero a camme.

determinanti e laddove si modifichino
per l'usura, le prestazioni del motore
cambiano. '
Lalbero a camme ¢ realizzato in ac-
ciaio temperato e sottoposto a tratta-
menti di nitrurazione per indurirlo ul-
teriormente, perd pud capitare che il
trattamento ceda e qualche eccentri-
co si spunti; il difetto & visibile ad oc-
chio. Un'usura prematura delle cam-
me puo verificarsi anche se le valvole
sforzano molto, oppure a causa di cat-
tiva lubrificazione delle guide valvola.

8.2 - Distribuzione hialbero [(DOHC)

Per garantire ottime prestazioni, i mo-
derni motori hanno pit di due valvole
per cilindro: tipicamente due per.l’a-
spirazione ed una per lo scarico_(pill

grande_delle_al{r&diie) 6ppiite~due- -

VITEDI .
REGISTRO
DEL GIOCO

Figura 8.9 - Distribuzione indiretta con
albero a camme in testa laterale,

per 'aspirazione.ed.altrettante-per lo
Ftﬁfﬂf& Pjgj;{é!,lmleﬂpemettonmu-nem-ia:
gliot Tiempimento,.ed, un. pilt.rapido
svuotamento dei_cilindri; il miglior
riempimento nasce dal fatto che pil
valvole riducono la turbolenza e la re-
sistenza dell’aria che si immette dai
condotti di aspirazione.
Il numero di valvole di scarico pud es-
sere inferiore a quello delle valvole di
aspirazione perché i gas combusti si
trovano in pressione nel cilindro e
quindi la loro espulsione verso l'im-
pianto di scarico @ facilitata anche in
presenza di una limitata superficie di
passaggio. Laria diretta ai cilindri, in-

Figura 8.8 - Albero a camme con accanio
punterie a rullo.

vece, nei motori aspirati viene richia-
- mata dalla depressione provocata dal
pistone; percio & opportuno avere una
superficie di passaggio dell’aria il pilt
possibile ampia per facilitare un otti-
male riempimento della camera.
Nei motori da competizione, che fun-
ZI0NaN0 a un numero di giri Molto al;
to, il maggior nutiers di valvole con-
sente di"otténers” grandi §ezioni di
dssaggio con valvole piccole e quin-
i leggere. La_massa ridotta dells val-
vale permette. il.raggiungimento..di
regimi di giri elevati senza troppe sol-
lecitazioni, sulle molle_di_ richiamo e
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sugli organi della distribuzione.
o= s 2
Le valvole sono di norma collocate la-
teralmente, per lasciare posto alla
candela di accensione o all’iniettore.
Per azionare pii di.due-valvole a.cilin-.,
dro vengono.usati due alberi a cam:
me, collocati in testa. GlI alberi girano
‘@ meta del regime del motore e sono
azionati insieme.
I motori a doppio albero prendonoil
nome di DOHC (Double Over Head
Camshaft) oppure Twin Cam o, all'ita-
liana, bialbero.., " h
"Non sempre il motore. bialbero:hapii1
di due, valvole.a. cilindro;-in alcuni-ca-
si.si.sceglie solo per dare una.certa.ins.
clinazione.-alle. valvole e collocarle ai
lati. opposti .della. camera..di..combur-
stione, al fine di creare particolari tur-
bolenze. L'Alfa Romeo, ad esempio,
decenni fa realizzava motori con un
albero per le valvole di aspirazione ed
uno per quelle di scarico.

8.3 - Valvole del motore

Le valvole sono i componenti del mo-
tore che aprono e chiudono i condotti
di scarico ed aspirazione; nella loro
forma canonica, ampiamente adottata
nei motori in circolo, sono fatte a fun-
go: hanno uno stelo di azionamento ed
una testa a disco la cui sezione & tra-
pezoidale o a cappella di fungo, ossia
un trapezio con i lati obliqui a profilo
esponenziale. La testa entra in una se-
de appositamente ricavata nella testa-
ta e fresata affinché faccia perfetta te-

=] =
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TESTA 2 e -
PORTATA

nuta con il suo dorso. La parte della
testa che si affaccia nella camera di
combustione si chiama portata.

La chiusura della valvola viene assicu-
rata da una robusta molla che punta
in basso sulla testata e in alto su un di-
sco alloggiato nell’apposita cava della
cima dello stelo. In cima allo stelo pre-
me il bilanciere, ovvero il bicchiere, se
trattasi di distribuzione con albero a
camme in testa.

La corsa di apertura, ossia quanto la
valvola si abbassa rispetto alla posi-
zione di chiusura, prende il nome di
alzata della valvola; dipende dalla dif-
ferenza tra il minimo e il massimo dia-
metro di ogni eccentrico dell’albero
della distribuzione.

Lo stelo o asta della valvola scorre in
un foro (che gli permette lo shocco
verso la punteria) che si chiama guida
valvola ed € a tenuta; viene lubrificato
dall'olio presente nella parte alta del-
la testata che alloggia le punterie, al-
trimenti l"usura e il calore porterebbe-
ro al grippaggio e a “far puntare” le
valvole, condizione in cui il motore

Figura 8.10 - Valvole a fungo: il piattello &
I'elemento che chiude fisicamente if condotto,
mentre lo stelo scorre nella guida valvola della

testata. La cava serve ad alloggiare il disco

che trattiene la molla di richiamo.
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non funziona pit bene perché una 0
piu valvole non si aprono o chiudono
correttamente.
Considerando che la testata alle alte
temperature di esercizio si dilata, le
guide valvola hanno un certo gioco a
freddo, che porta all’avvio a un legge-
ro trafilamento d’olio nelle camere di
combustione. Lo stesso olio trafila nei
motori a benzina un po’ usurati quan-
dp si rilascia l'acceleratore e si scala
di marcia, allorché la forte depressio-
ne causata dalla chiusura della farfal-
la e dal regime di giri, chiama olio e
produce la tipica fumata azzurra.
Dovendo lavorare ad alte temperature
(sono in contatto con i gas di combu-
stione...) e mantenere nel contempo
'eccellente rigidita che serve a resi-
stere alla pressione delle punterie
(che ad alti regimi praticamente pic-
chiano sulla cima dello stelo) le valvo-
le sono realizzate in acciaio tempera-
to rapido o Super-rapido; vengono poi
lappate cosi da risultare perfettamen-
te lisce e lucide ed assicurare perfetta
tenuta con la sede nella testata ed ot-
timo scorrimento nelle guide valvola.
Le valvole di aspirazione, che devono
Sopportare temperature di circa 500
"'{3, SONo in acciaio temperato; quelle
di scarico, pitl sollecitate (la portata e
la testa superano a volte 900 °C) nei
motori pili prestanti vengono trattate
con rivestimenti anticorrosione resi-
sten!:i alle alte temperature. Per lo
scarico si usano anche valvole a stelo
cavo, all'interno del quale (dalla parte
verso la testa) viene introdotto del so-
dio: questo metallo fonde a circa 97
°C‘e, muovendosi all'interno della ca-
vita, permette di trasferire il calore
verso lo stelo e quindi dissiparlo pilt
alla svelta. La tecnica delle valvole al
sodio fu ampiamente collaudata
dall’Alfa Romeo nel motore della pri-
ma Giulia 1.3. Un’altra tecnica co-
Struttiva per le valvole di scarico con-
Siste nel realizzare la parte bassa (te-

Figura 8.11 - Sopra, sezione di testata per
motore con doppio albero a camme in festa e
v‘.auivo!e a fungo a profilo esponenziale. Sotto,
bicchieri di punterie per distribuzione in testa.

sta e primo quarto dello stelo) in ac-
Ciaio resistente a corrosione, alta tem-
peratura e calamina; perd questo non
Puo essere sottoposto a indurimento,
presenta una certa ruvidita e quindi
cattive proprieta di scorrimento, oltre
che bassa conducibilita termica. Per
ovviare a cid, la prima parte dello ste-
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Figura 8.12 - Insieme delle parti che formano
una valvola montata: in vista Ja molla e |a
rondella che Ia trattiene in cima.
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lo si riempie con sodio e poi si salda
alla parte restante, composta da ac-
ciaio temperato e ben levigata, che
scorre bene nella guide valvola.

8.3.1- Posizione delle valvole

Nella formulazione convenzionale le
valvole sono poste perpendicolarmen-
te al cielo del pistone, ma sovente, per
collocare la candela o l'iniettore nel
centro della camera di combustione,
vengono disassate ed inclinate per se-
guire il profilo della camera di combu-
stione, in particolar modo quando
questa & emisferica.

linclinazione tra le valvole a fungo e
importante sia per la conformazione
della camera di combustione che per
le dimensioni della testata e quindi gli
ingombri del motore. Pub essere ge-
nerale o relativa: 1a prima € l'inclina-

zione totale tra le valvole di scarico € :
d’aspirazione e si definisce per i moto- !
ri a doppio albero, quando le valvole si |
trovano dai lati opposti del cilindro; la |

seconda & riferita alla valvola rispetto
all’asse del cilindro. In alcuni casi vie-
ne indicata l'inclinazione tra le valvo-
le della stessa funzione (tra le valvole
d’aspirazione o tra le valvole di scari-
co), dove tale valore sara diverso da 0
solo in caso di valvole radiali
Solitamente le valvole dai lati opposti
sono inclinate tra loro di 40+60°.

TACCHE DI
RIFERIMENTO

Le valvole possono essere disposte in
vario modo: laterale (il piu usato) do-
ve le valvole d'aspirazione o di scarico
sono confinanti tra loro; viene utilizza-
to su tutti i moti aspirati e sulla quasi
totalita dei motori sovralimentati. C'e
poi la disposizione a flussi incrociati,
dove le valvole d'aspirazione non sono
posizionate tutte dallo stesso lato del
cielo della camera di combustione, ma
risultano alternate a quelle di scarico.
Questo & il sistema utilizzato per i mo-
tori sovralimentati da competizione.

8.4 - Fasatura della distribuzione

Perché il motore. funzioni corretta-
fiiénte, la_distribuzione.dey'essere in
fase con il movimento dei pistoni, nel
seniso che I'apertura e la chiusura del-

ot

T R b R 7S
sincronismo con le fasi del motore.
|| Gid~viene “assicurdtd della” fasatura,

e valvole devono avvenire in_perfetto

\Siste nel sincronizzare il movi-
e S b e R e
dell’albero della distribuzione

gt

¥ o

apertura e di chiusura delle valvole -
L et s il T it
spatts alla posizione del pistone. Pil

Yty T e i o
precisamen

satura delle val-
vole si intendono gli angoli di apertu-
ra e di chiusura riferiti a PMI e PMS.
Gli effetti della fasatura delle valvole
sulle prestazioni di un motore a benzi-

RIFERIMENTO

Figura 8.13 - Messa in fase di un motore bialbero: prima si allineano le pulegge degli alberi a
camme, poi si fanno combaciare le tacche sulla puleggia delf’albero motore e sul basamento,
quindi si passa la cinghia e la si tende.

Capitolo 8

na sono notevoli e si possono com-
prendere definendo il concetto di.an-

q_ojg di.incrocio delle valyole. Esso &
Vintervallo di, rotazione, dell’albero..
miotore, Misirato. in,gradi, durante i,

quale rimangono, aperte simultane

el Prrietyr Ty

s b e
mente.Je.yalvole. i aspirazione e di

1 a3

SCarico; cio avviene.quande.il.pistone.-figura 8.14 - Testata di motore con valvole di

s1 trova al PMS, all’inizio della fa i
oo TR i o ZEr ':-f'g"e'"dl
aspirazione gﬁ__a.}]éw fine dello scarico. In
pratica "SI aSsiste dl fitardo 'di chiusu-
ra dello scarico ed all’anticipo di aper-

tura dell'aspirazione.

{jangolo di incrocio dipende da come
e .fatto l'albero a camme, ossia dall’in-
clinazione, per ogni cilindro, delle
camme di aspirazione rispetto a quel-
le di scarico; nei motori bialbero a 2
valvole per cilindro dipende dalla po-
sizione angolare dell’albero dell’aspi-
razione rispetto a quella dell’albero di
scarico. Langolo d'incrocio si sceglie
In genere frai 10° e i 60° (fino ai 120°
nei motori da gara) in base sia alle ca-
ratteristiche costruttive del motore,
sia talle prestazioni volute; permette di
utilizzare al meglio la depressione
creata nel cilindro dall’espulsione dei
gas di scarico e di ottimizzare il rendi-
mento volumetrico sfruttando l'iner-
_zia dell’aria che entra nel cilindro. Pil1
il motore & “spinto”, tanto maggiore &
I'angolo di incrocio; tuttavia, a pertire
dagli anni ‘70 del secolo scorso, si &
preferlto ridurre il suo valore (in par-
ticolare il ritardo di chiusura delle val-
vole di scarico) allo scopo di limitare
la fgoriuscita di benzina incombusta
e, di conseguenza, le emissioni inqui-
nanti ed il consumo.
-MWMWMH&W&"dBI"
le valyole (angolo di incrocio elevato)
Slqnifica incrementare. la.potenza-agli
alti regimi, dovuta.ad un.certa. grad
d}méﬁglyw@cirmen}‘azione rodotta dagli
effettl inerziali del mota.dell’aria, ma,
Clo comporta perdite ai medi e bassj....

A A L W B

gl cal>ate dal riflussidella misce-

L

la net R i
%.2¢1 condotti di aspirazione. Al con-

gsp{razfgne pit grandi di quelle di scarico e
distribuzione ad aste e bilancieri (Che vrolet).

trario, se si anticipa.la chiusura.delle
valvole di aspirazione (basso angolo di
Incrocio) si_ottengono.incrementi. di
Drestazioni g bassi.e medi.regimi. La
scelta tra le due fasature & sovente
frutto di compromessi, perché un an-
golo di incrocio limitato riduce, so-
prattutto ad alto numero di giri, ’am-
pifszza delle fasi di aspirazione della
_mlscela e di scarico dei gas combusti,
uppedendo I'ottimale riempimento dei
cilindri e limitando di conseguenza la
potenza erogata. Al contrario, un in-
crocio eccessivo potrebbe causare un
funzionamento irregolare del motore
a basso numero di giri e, soprattutto
al minimo, ritorni di fiamma verso 1a-
limentazione. Nei motori a benzina
dotati di un carburatore per cilindro si
adottano elevati angoli di incrocio,
perché la presenza di una farfalla per
ogni collettore impedisce i reflussi ai
bassi regimi ed al minimo.

8.4.1-Messain fase
della distribuzione

Loperazione di messa in fase serve a
sincronizzare il moto delle valvole con
quello dei pistoni e a garantire l’ango-
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Figura 8.37 - Motore con distribuzione a
valvole laterali.

8.10 - Distriiuzione
a valvole laterali

Oltre a quelle finora descritte, esisto-
no altre metodiche per gestire 1'afflus-
so dell’aria e il deflusso dei gas di sca-
rico, che si basano su valvole sempre
a fungo, ma disposte diversamente.
Un esempio & il sistema a valvole late-
rali SV {Side Valves) che usa un azio-
namento con albero a camme laterale,
solo che le valvole sono posizionate
sui condotti di aspirazione e scarico,
alla rovescia; in pratica dalla testata
partono i condotti, che poi curvano
verso il basso, dove vengono aperti e
chiusi da valvole a fungo azionate dal-
I’albero a camme, posto lateralmente
al motore e che le comanda in modo
diretto (Figura 8.37).

Il sistema a valvole laterali, veniva
molto usato fino al Secondo
Dopoguerra e in esso le valvole spes-
sc erano azionate dallo stesso albero
motore, tramite una serie di leverag-
gi. Le valvole potevano anche essere,
invece che parallele al cilindro, per-

pendicolari ad esso, puntate contro i
condotti di aspirazione e scarico
(Figura 8.38).

Un’altra tecpica di distribuzione
(RCV) e quella che adotta valvole a fo-
dero: la valvola &, in questo caso, un
tubo che ruota attorno al pistone
aprendo le luci di scarico ed aspirazio-
ne, sincronizzato da un albero che tra-
smette il moto dell’albero motore
(Figura 8.39). 11 tubo o manicotto &
posto in un’intercapedine ricavata
nelle pareti dei cilindri, sulle cui pare-
ti sono ricavati i passaggi attraverso i
quali la miscela fresca entra e i gas
combusti escono. I1 tubo, ruotando
provvede proprio alla chiusura e aper-
tura di queste luci; il manicotto viene
azionato da un anello inferiore, che a
sua volta viene messo in movimento
attraverso un piccolo condotto ricava-
to nella base del cilindro.

8.11- Distribuzione desmodromica
Si tratta di un sistema di distribuzione

basato sempre sulle solite valvole a

fungo, che pero_non vengono richia-

Mafe in posizione di chiusura da mol-

[ si dallo stesso gruppo di organi
che iie provoca T apertira: I pratca

lo stelo di ogni valvola viene azionato
da 1una coppia di _bﬂailmeyl?ﬂggguno

Figura 8.38 - Motore a valvole laterali
perpendicolari (Lanchester).
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Figura 8.39 - Motore con distribuzione a
valvole a fodero.

L0sso da una propria punteria per ef-
fe 2ll.albero..a..camme o diretta-
mente da una camma. I bilancieri so-
no speculari 1'uno rispetto all’altro e si
muovono sincronizzati in modo che
quando uno scende l’altro fa lo stesso.

5 T R <)

l— molla di
bilanciere \ chiusura
di chiusura \

Figura 8.40 - Sopra, distribuzione
desmodromica; sotto, il sistema Ducati.

Un bilanciere, abbassandosi, fa scen-
dere la valvola, mentre quando torna
a riposo quello opposto risale e fa
chiudere la valvola.

Mentre il bilanciere di comando del-
'apertura & vincolato solo dalla ri-
spettiva punteria, quello di chiusura &
mantenuto in posizione di riposo (sol-
levato) mediante una molla a spirale
vincolata al castello delle punterie, in
modo da premere sulla valvola e te-
nerla chiusa. Per questa ragione, c'e
un certo gioco tra esso e la camma
che lo aziona, altrimenti se questa
puntasse, la valvola e il bilanciere ver-
rebbero sforzati eccessivamente, ov-
vero se vi fosse gioco la valvola non
riuscirebbe a chiudersi perfettamente
come richiesto. -
Limpiego..della._distribuzione_desmo-
dromica consente di aprire e di richiu-
dere le valvole con grande rapidita e
dieliminare_ogni_rischio_di sfarfalla-||

mento delle valyole stesse in caso di
fuorigiri, pero, aumenta, considerevol:
mente la complessita costruttiva e de-

tETTiifa afiche tin Notevole INCTEREH""
e Ca A b

t1.d1 fabbricazions 3 désmms-

dromica & stata impiegata in campo
automobilistico dalla Mercedes Benz
e utilizzata sui motori a otto cilindri in

linea delle Formula I (di 2.500 cm?) e

delle vetture sportive (3.000 cm?) del
biennio 1954-1955. Lo schema impie-
gato prevedeva l'impiego di due cam-
me per ogni valvola, dal profilo com-
plementare: quella di apertura agiva
su di una punteria a pattino, mentre
quella di richiamo azionava un bilan-
ciere a due bracci (disposto in posizio-
ne rovesciata rispetto a quella usuale)
che afferrava lo stelo della valvola per
mezzo di un’apposita “scodellina”.

Un‘altra casa che adotta la distribu-
zione desmodromica & la Ducati, pro-
duttrice di moto stradali e da competi-
zione, piu volte vincitrice di titoli mon-
diali. La Ducati & attualmente 'unica
casa che adotta la desmodromica.
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ALIMENTAZIONE DEL MOTORE R CICLO OTTO 4
i

.r

11 motore a ciclo Otto si distinqu_g__cl@_l_g‘;g_se_l_ per il circuito di alimentazione del L
combustibile e de comﬁﬁ?ﬁrfl’_aria aspirata dall'ambiente). Tale circuito fino ]

‘@ una ventina di anni fa usava i carburatore per miscelare aria e benzina; oggi

ne fa_scoccare una scintilla; quest’ultima produce calore a sufficienza per in- ¢

cendiare il combus| ibile, con la complicita dell’ossigeno contenuto nell’aria i

ombust

& 3 aspirata. Per quanto riguarda .lial_imeq;taziqneﬂequmbustibjlgcsi@ub*fa-mﬁuna i

ik 'Dwﬁgtinzioqe tra motori a\carburazione esternajed a<carburazione interna;-

tra que 1'a_¢§rjgg[g'_z_;‘gg__@g_es_t_erna, che poi sonoi piu diffusi, si-possono-distin-— i
guere motori al carburazione lfbe’rg} a Acarburazione controllata. Prima di ana- i
a

e
lizzare te-varte-categoriesil casodl ve €Te quali son6 16 parti in comune, ossia
la porzione del circuito di alimentazione che precede i dispositivi di sommini- |
strazione del combustibile al motore: l'impianto di alimentazione di un tipico H
| motore a benzina _consta di un serbatoio, di tubazioni e di una pompa per por- i

‘§  tare il combustibile e di almeno un filtro, necessario a pulire il combustibile

e
Stesso da depositi-che pe o-formarsisil fon serbataio o arrivare insie- i
e al combistibile dal rjfomimentq. Nel motore a gas, c’¢ sempre un serbatoio [

- \ra esso e il dispositivo di somministrazione del combustibile, si trovano dej

Tduttori di pressione. g

8

= o i Wi il

3.1- Motori g carburazione libera {'
Sono i Primi motori a benzina, scomparsi quando le norme antinquinamento e

-,?_QSiQeggg_Qi contenimento dei consumi li hanno resi superati, a vantaggio dei
- Sistemi ad iniezione eléttronica (a carburazione controllata). In essi la miscela
___-_‘_‘_"‘--\_\___ SR e -— - . = _
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unge ¢ gia pronta 0 nei

ilindri, D! | carburatore;
“preparata da

mel? q‘g%es?o si parla di carburazmélel

. a, in quanto la miscelazione de

ke dell’aria avviene pnma

nbustibile &
com ilindri. uesta carattenstlca € CO-
e ione escluso

diaria e benzina git

mune ai 8] o
chretta “‘dove
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gombush resta'rm“sﬁan “fino al:

Ti. L I e
{'arrivo S el cilindrl. La T3 Iisce azione

resa possibile dal fatto che 11133:1;1210
stibile usato nel motori a ¢ A0 oy B
(benzina, alcol metilico elo i i
sufﬁmentemente volatile da 'sa
sospensione nell’aria aspira .
Nel motore a carburatore3 ol
di ahmentazmne (Figura e
‘di un serbatolo, di tubazioni, di

p“m—pa"rnem?amca “che aspira Ja benzi-

bhuratore.,
rhatoio e del car
g mbustlbﬂe e tipicamente .
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gull’albero della di-

a mem‘hrana e vi
camma aggiunta S
Stribuzione o da
calettato, che puo esse
aziona lo spinterogeno.

3.9 - Il carburaiore ~

11 carburatore & un misce
e combustlbﬂe montato

di aspirazione, M | in modo

La | M
ducente impartisce attrav

un alberino ad esso
re lo stesso che

elatore di arla_
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da formre ad

combustibile; PeT I'e-
{a aspirata dal motore vie-
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l 3 921- Funzioname

11 carburatore ¢
aftraversato da
tore, affacciato
ga d’aria in com
“n[cotto in arrivo

I'altra sul co
azmne (USCI

I T
4
igura 3.1 :
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tore con carbura
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buratore;_ /3 var'voré
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~ne del combistibile.

mbustibile con
ovvede quindi
otenza erogata | dal
omando che 11 con-
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apporto tra
valori ofli-
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tore (fonte % Weber

car

allds 2.

(5, serd
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ito del carburatore

onsta di un condotto
[l'aria aspirata dal mo-
da una parte sulla pre-
umcamone con il ma-
~dal filtro dell’ aria (en-

dal-
del carburatore] e

g ollettore. di_aspi-
ta del carbura

bo. d1 Ventun e viene dehmltato da un

piattello metallico grande come la se-
"zione del tubo (detto valvola a farfaHa)_

“® imperniato mediante un asse che
permette di ruotarlo in modo da varia-
re la luce di passaggio del tubo.
Quando il piattello & di traverso, fa
quasi tenuta con le pareti del tubo di
Venturi e lascia passare solo un filo

\ d’aria; quando e verticale, la portata

St el
d’'aria & massima, e

La valvola a farfalla & collocata dalla
lparte del tubo che si affaccia sul col-

lettore di aspirazione; viene aperta &
premendo _sull’acceleratore. Il tubo &
solitamente cilindrico e la valvola a
farfalla & un disco, ma esistono anche
carburatori con tubi che iniziano con
sezione rettangolare ed hanno una
valvola a farfalla parimenti sagomata.
1L tubo di Venturi e diviso in due parti
dal diffusore, che & un restringimento
conico allargato verso la farfalla, fina-
lizzato a restringere il percorso dell'a-
ria per creare un minimo di turbolen-
za necessario a favorire la diffusione
delle goccioline di benzina nell’aria.
All'interno—del diffusore-si_trova lo
spruzzatore, ossia un tubo che riporta
un ugello (getto pnnczpale) dal quale
arriva il cornbustzblle contenuto  in

porata nel carburatore )
@:@*e‘mmwll‘aspirazm-
ne del motore, risucchia benzina dai
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getti, che sono calibrati per determi-

nare una certa portata a parita d’aria;

tra aria e benzma nella m1scela

la cah.bumne determina il rapparto'
I_ 1

collettore di aSplrazmne vxene ChlEl-

“Tmata tubo di Venturi secondario; quel-

la compresa tra ingresso dell’aria e
diffusore si chiama tubo di Venturi

prjmano

th&a_quﬂHp_ghe aggetta nel tubo di
- Venturi, il carburatore haal haaltri circuiti
da cui arriva la benzina, che 50110
sgn;lpre ‘almeno due:- quello dellc

9* quellode mmzmec,:}:

toZstarter—an Mmitmo
d‘avviamento o arricchitore di misce-
la, nasce per. aiutare avvio ‘ayvio d@lmw-
re Mo_fa_maltg_fteddo, condizione
nella ale & facile che- qgarte—della
benmm@gumuettore d’aspi-
razione separandosi dall'aria e non
raggiungendo-i cilindri, “quindi-deter-
minando tna miscela molto “povera”.
Si_tratta di una sorta di bypass, ossia
un-secondo tubo, messo in parallelo a
quello di Venturi, dove entra aria in
arrivo dalla p presa principale (vertice
del tubo di Venturi) e viene reiimnmes-
sa a valle della valvola a farfalla, ovve-
ro nel collettore d’aspirazione del mo-
tore. In questo percorso si trova un
getto ausiliario (getto déllo starter)
sempre alimentato dalla vaschetta,
da,cm—la—depmessl__ne puo nsucchlare

Figura 3.2
Configurazioni dei
carburatori per motori
d'automobile: 1) a getto
in basso (invertito); 2) a
getto in alto (verticale);
3) a getto laterale
(orizzontale).
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tore); il condotto prende il nome di-tu-
bo di Venturi e viene delimitato da un

“zione del tubo (detto valvola a farfalla)

“& imperniato mediante un asse che
permette di ruotarlo in modo da varia-
re la luce di passaggio del tubo.
Quando il piattello & di traverso, fa
quasi tenuta con le pareti del tubo di

Venturi e lascia passare solo un filo

d'aria; quando € verticale, Ia portata
d'aria & massima. e

La valvola a farfalla e collocata d
lparte del tubo che si affaccia sul col-

lettore di aspirazione; yviene aperta
premendo sull’acceleratore. Il tubo &
solitamente cilindrico e la valvola a
farfalla & un disco, ma esistono anche
carburatori con tubi che iniziano con
sezione rettangolare ed hanno una
valvola a farfalla parimenti sagomata.
Il tubo di Venturi e diviso in due parti
dal diffusore, che & un restringimento
comico allargato verso la farfalla, fina-
lizzato a restringere il percorso dell’a-
ria per creare un minimo di turbolen-
za necessario a favorire la diffusione
delle goccioline di benzina nell’aria.
All'interno—del diffusore-si_trova lo
spruzzatore, ossia un tubo che riporta
un ugello (getto principale) dal quale
a il p_org_lgu_s_tgbﬂe contenuto in
una vaschetta di alimentazione incor-
porata nel carburatore.
La depressione causata dall’aspirazio-
e del motore, risucchia benzina dai
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piattello metallico Grande come la se-

getti, che sono calibrati per determi-
nare una certa portata a parita d'aria; .
la_calibrazione determina il rapporto|
tra aria e benzina nella miscela. '.

La zona del tubo di Venturi rivolta al

—e e

collettore di aspirazione viene chia-

~“mata tubo di Venturi secondario; quel-

la compresa tra ingresso dell’aria e
diffusore si_chiama tubo di Venturi
primario.

Oltre-aquello che aggetta nel tubo di
Venturi, il carburatore ha altri circuiti
da cui arriva la benzina, che spfio

sempre almeno due:-quello delldstar-
té?é‘iﬁfel'lu ﬂe&fﬁ’c&l .

1110,
-I;ﬁ—-sta;:ter-,—&r&hr_de?ttwj_sggs,iﬁm i
d‘avviamento o arricchitore di misce- |
la, nasce per aiutarel'avvio del moto- .
re quando fa molto freddo,.condizione

______ —parte—della
benzina condensi sul collettore d’aspi-
razione separandosi dall’aria e non
raggiungendo-i cilindri, quindi-deter |
minando una miscela molto “povera”. \}
Si tratta di una sorta di bypass, ossia

ondo tubo, messo in parallelo a
quello di Venturi, dove entra aria in
arrivo dalla presa principale (vertice
del tubo di Venturi) e viene reimmes-
sa a valle della valvola a farfalla, ovve-
ro nel collettore d’aspirazione del mo-
tore. In questo percorso si trova un
getto ausiliario (gefto dello” starter)
sempre alimentato dalla vaschetta,
da_cui-la-depressione pud risucchiare
un_supplemento di combustibile. 1l
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Figura 3.2
Configurazioni dei
carburatori per motori
d'automobile: 1) a getto
in basso (invertito); 2) a
getto in alto (verticale);
3) a getto laterale
(orizzontale).
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| |portata. Questa valvola, detta vite del

mando si basa sulla depressione nella
parte inferiore del tubo di Venturi e
serve ad evitare il supplemento di
benzina quando il motore € in marcia
e viene sostenuto dall’accelerazione.

Simile al circuito dello starter & quel-
lo del minimo: & ancora un tubo posto

in parallelo al Venturi e serve per
- - g -
mantenere-infunzione il motore, ossia

per dargli il combustibile occorrente a |
vizicere gli attriti 6 fe-inerzie quando
la valvola a farfalla dell’acceleratore é
al minimo, ovvero chiusa. La quantita

di benzina che viene aspirata dalla de-

pressione nel tubo Gel TInimo STTego-
la_mediante una vite, che penetra piu

smo che permetta di non chiudere del
tutto questultima. Al minimo, la mo-
desta quantita d’aria che attraversa la
farfalla risucchia combustibile dal get-
to; aprendo la valvola a farfalla, ad un
certo punto la depressione si riduce e
non viene piu risucchiato combustibi-
le dal minimo, ma solo dal getto prin-
cipale. Il minimo pu¢ anche essere
chiuso mediante un’elettrovalvola.

3.2.2 - Strutiura del carburatore

11 carburatore puo essere realizzato
secondo varie configurazioni, dove gli
elementi assumono diverse collocazio-

0 meno nel tubo StESSO Iﬁgg_lgna OHETBT‘.I; Ili.; le Conﬁgurazioni sono tre (Figura

minimo, consente di regolare con pre-
cisione il regime di rotazione del mo-
tore con l'acceleratore a riposo. Ad|
evitare che le vibrazioni del motore e\
quindi del carburatore facciano spo-

stare la_regolazione, una volta scelta -

la posizione la vite deve essere blocca-
tqmépp_g_sitg_ smalto resistente
alle alte temperature. II circuito del
minimo si puo realizzare anche senza
tubo in parallelo al Venturi: basta si-
stemare un piccolo getto a valle della
valvola a farfalla (dal lato di uscita del
carburatore) e disporre un meccarni-

/ 3.2) ossia a getto verso il basso (car-

buratore invertito) a getto verso I'alto
(carburatore verticale) e a getto late-
rale (carburatore orizzontale). Nel ti-
po invertito, l’aria entra dall’alto ed
esce verso il basso miscelata con la

_benzina; nel tipo a getto verso l'alto

I'aria entra dal basso e da sopra esce
la miscela.

Indipendentemente dalla configura-
zione, il carburatore ha un circuito di
alimentazione del combustibile basato
su una vaschetta a livello costante in-
tegrata; la vaschetta costituisce una
riserva indispensabile perché la sola

canale del supplemento

v
presa di depressione

dF fgura_ 3.4 - A sinisira, carburatore visto dall'alto: A) presa d'aria vaschetta; B) presa di
epressione del minimo e dello starter; C) farfalla dello starter; D) tubo entrata benzina; E;
levetta azionamento starter. A destra, pompa di ripresa pneumatica (Weber).
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di progressione non 1:511"1:&30119;1 e
pilt perché l’aria passa tutta da

di Venturl.

396 - Tubo di emulsione

Aprendo pmgressivamente la ?E.llvd?éi
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lo che la deprelassio{xe igrg:ﬁ"c:r?a 1ot
i ente della velociia - . )
21%?1?111 capitare che la rmsce.la dlﬁ;&;ﬁ
troppo ricca @ causa delle dimen
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11 sistema
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tubo di emulsione:
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coassiale, yerticale e aper-

che al crescere
o V'aria aspl-
non basta piu, viene

il tubo di
il risultato che a} getto

penzina. Quando_
ala, non ¢'& perdita di
il tubo di emulsione
e cib che esce dai
nella vaschetta.
permette una buona _resa
regimi medio bassl g&-
ffusore, & Sup-

3 e .
sce ad altl regimi, quando servir

prestazioni partico
carburatore Siit
goddisfar t'
motiv
per questo 00}
tare un carpuratoré di dim 5
gerate, COSa che comporta P

prohlema, tra

e il fabbisogno di miscela;
o} pisognerebbe mon-
ensioni esa-
di un
cui la disomogeneita
la prodotta nel tubo 1:11:‘
Venturi. Per mantenere i_condot;}ﬂ b
dimensioni accettabili bisogner

3 - 2
allora usare piu carburatorl assegna

i, ma cio complichge\rebb_e | :
?)zrché imporrebbfa piu tubl di 6;-1]2:;1; :
tazione € comandi collegafl P& e
leratore, starter ecp.: senz_a Cdereb-
che il regime del minimo dpen o
pe dalla registraziqne _dl piu Tassa
fori e sarebbe quindi comp fti : éar-
poi, come fare in modo che tu

della misce

buratori siano tarati in modo uguale
per fornire la stessa miscela a tutti i
cilindri? In casi del genere si ricorre
ai carburatori a doppio corpo, cosid-
detti perché hanno due tubi di Venturi
alimentati da un'unica vaschetta a li-
vello costante e provvisti di due farfal-
le comandate dallo stesso asse mosso
dall’acceleratore. Starter e minimo
hanno un unico circuito ma due con-
dotti, ognuno dei quali sfocia vicino al-
I’attacco del collettore di aspirazione.

Esistono anche carburatori quadricor-
po, che hanno quattro tubi di venturi
ed altrettanti getti e valvole a farfalla.
Fa parte della categoria il carburatore
progressivo, usato ad esempio nel mo-
tore 2.0 CHT della FIAT: esso consta
di un corpo piccolo, per i bassi regimi
di giri, finalizzato a creare una grande
turbolenza per meglio miscelare il
combustibile, e di un corpo grande,

che si apre solo oltre una certa posi-
zione dell’acceleratore.

Questo sistema permette di ottimizza-

re il consumo di combustibile perché

a bassi regimi utilizza un tubo stretto,

dove si crea la miscela strettamente

necessaria e non ci sono dispersioni di

benzina, mentre usa il tubo di Venturi

Figura 3.10 - Carburatore Holley progressivo
visto 9'6 sotto: 1 sono le farfalle delle sezioni
per gli alti regimi e 2 quelle per i bassi regim.

grande solo ad alti regimi, quando il
motore ha molto bisogno di aria.

- 3.4 - ll rapporio di miscela

Si definisce con questo termine, indi-
cato con A/F, il rapporto tra la massa
di aria e quella di combustibile nella
miscela aspirata dal motore. Per otte-
nere la completa combustione della
enzina occorre che il valore di A/F!f
sia_stechiometrico; Cio permette unaj
mlemﬁ_ﬁ@a‘
= Gocesso d’aria (miscele povere) né
Wﬁcaﬁ@fsﬁ—@iscw |
qicmica, la stechiometria €
12 branca che studia le proporzioni tra
gli elementi coinvolti in una reazione;
nel caso della combustione, il rappor-
to & stechiometrico quando tutti gli
atomi di carbonio e idrogeno della
penzina si combinano con 1'ossigeno.
11 rapporto stechiometrico dipende dal
tipo di combustibile: per le benzine
commerciali varia all’incirca da 14,5 a
14,8, ossia occorrono 14,5+14,8 kg di
aria a pressione atmosferica per la
combustione di 1 kg di benzina. Per i
motori alimentati ad alcol metilico ta-
le rapporto scende a 6,5, mentre per
I'alcol etilico vale 9.
La miscela erogata dal carburatore
durante il funzionamento del motore
non & sempre in rapporto stechiome
trico, in quanto, a seconda del tipo di

propulsore, del regime di giri e del ca-

rico, parte del combustibile non viene
bruciata perché non arri

L ebe

mera di combustione o perché la com-
bustione & imperfetta. Possono inoltre
verificarsi fenomeni di diluizione della
carica da parte di gas esausti non
espulsi dal cilindro, nonché perdite di
carica fresca allo scarico: tale fenome-
no ¢ particolarmente evidente nei mo-
tori a due tempi.

Dal momento che il rapporto stechio-
metrico & riferito alla miscela che
prende parte alla combustione, si puo
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un iniettore alla volta, sincronizzando-
si con il movimento del pistone (aTrivo
al PMS quando 1e valvole sono chiuse)
e con l’accensione.

sto nel condotto di aspirazione prima
della valvola a farfalla, oscillante su
un alpero che mediante una leva agi-
sce sul dosatore/ distributore; 1'aria
aspirata dal motore solleva il piattello
(che pormalmente ostruisce il passag-
gio); la leva del piattello spinge sul pi-
stone del dosatore/distributore au-
mentando la portata della benzina
tanto pit quanto maggiore & 1a porta-
ta dell’aria aspirata € viceversa.
il dosatorefdistributore & dotato di
una valvola di depressione differen-
ziale con un condotto di uscita per
ogni iniettore. Quando il piattello del
rilevatore di aria aspirata si solleva, il

3 6.1.1- Awviatorea freddo

.Nel K-Jetronic ci sono ftre organi sup-

'plementari che consentono V'avvia-
mento e fungono da starter. 1l primo e
il Registro Aria Ausiliaria, che consen-
te di ottenere un regime pilt elevato
del motore durante la fase di riscalda-
mento. Nell’avviamento a freddo, l'a-
ria viene fatta passare da un tubo che
scavalca 1a valvola a farfalla; il pas-
saggio viene aperto da un dispositivo

bimetallica che si riscalda. 11

pistoncino di comando del dosatoré a lamina
invia la quantitd di cal_”hurante, me- passaggio dell’aria ausiliaria si chiude
e di comando, I progressivamente man-mano che la

diante le scanalatur
ne del lato superiore della

membrana. La pressione del carbu-
rante e della molla (lato superiore del-
la membrana) diventano superiori alla
pressione sul lato inferiore della stes-
sa che, spinta verso il basso, apre 1
condotti che vanno agli iniettori. Il do-
satore/distributore & dotato di un re
golatore di pressione che limita la
pressioné gtessa @ un valore ben de-
terminato e lascia affluire il carburan-
te in eccedenza Verso il condotto di ri-
torno e da esso al serbatoio.
11 dosatore svolge dunque due funzio-
ni: regola 1a portata di combustibile;

manda combustibile in pressione ad

temperatura aumenta.
I'aria ausiliaria viene rilevata dal piat-

tello, dato che la presa corrisponden-
te & avalle di questo dispositivo; cio fa
in modo che il pistoncino di comando
del dosatore/distributore venga ulte-
riormente sollevato ed assicuri un au-
mento del regime del motore anche a
farfalla chiusa.
Un secondo elemento utile all’avvio @
freddo e il Regolatore di riscaldamen-
to (Figura 3.15) che assicura 1'arric-
chimento del carburante durante la
fase di riscaldamento del motore. A
motore freddo, una Jamina bimetallica
preme sulla molla della valvola del re-

direzio

Figura 3.12 - Schema
dell'iniezione meccanica K-
Jetronic: 1) iniettore; 2)
comando aria ausiliaria; 3)
rilevatore portata aria; 4)
dosatore/distributore; 5)

6) pompa benzina; 7)
accumulatore; 8) filtro benZi

collettore d’aspirazioné; 1
del minimo; 13) serbatoio-
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regolatore pressione benzind;
na;

g) sensore temperatura motore:
10) iniettore avvio a freddo; 11)

Capitolo 3 :

apa A (sl L

apre e vi
; 1ene i
sospesa l'erogazione di

corrente all’iniettore indi
, quindi sm i
supplemento di benzina. et

}6.5.2 - Iniezione elettronica
Liniezione meccanica ha ben presto

;Lgutp lasciare il posto a sistemi pil
ofisticati, capaci di dosare con piu
precisione la quantita di benzina aspi

Eaﬁ e di ottimizzare il rapporto AIFF;;
funzione di un maggior numero di pa-
tametri: ad esempio sulla base di valo-

?Punt;:%rg ddgllgﬁ?ismﬁn% della b?nzina la_combustione (6o damﬁri%&
(pusto 5 della) bg;_;l ;n 12). Tl circuito to cosi in un primo tempc; il ;E‘
F i ;1 a non utilizzata Jetronic, un sistema d’iniezione ¢ i
pressione sul pistom:iperg{J e quindila solito misuratore di portata dfm s
e ;13 : 1.?0.'ma.ndo & Mmeccanico e il distributore, ma a ar;ia
lo solleva maQIQ(i(_mrnem:e1 -?10-11 plat.l:el- tc-} c%a e elettrm:lica st.ls :
ey sullerepmamarmay c{ pistoncino, si € passati all'iniezione elei;t Ull_ldl
g gl i carburante vera e propria, nella quale anco?gﬁgz
I_l riscaldamento della lamina bimetal volta la Bosch @ stata precorsinee
hcg, operato da una resistenza dim'- |
nuisce la pressione sulla molfa c %i
condotto di ritorno si chiude lent;
mente, cosicché la pressione di co:
IPanflo raggiunge il valore normale e
Larr_mch;mlento viene interrotto
ml;].:i:mﬂ d1sposi§ivo usato nell’avvia-
fredd% aofsli";gdgnell’fmiettore di avvio a
0, o iniettore supple .
tare inserito nel collettore cIl]ip e
. a 3
]z;ogg r;ﬂ:he funziona come il gettzp:;:i-
A de?lr del carburatore: si frova a
= o a val'vola a farfalla ed inietta
o pressione di circa 2,5 bar
h'icamgxl;{s viene aperto e chiuso elet-
. mediaete I’'alimentazione gli giun-
e nte un termostato a lamina
b motoca collocato sul monoblocco
i I‘ti;.a freddo il suo contatto
b hatteﬁ ;: 1111’50, porta la tensione del-
e all’elettrovalvola dell’iniet-
e o ip_e'rrnette un supplemento di
o éuettata e che va a miscelarsi
i caldop g is»sata dalla valvola a farfalla.
, il contatto del termostato si

Figufa 3. 1? - Azionamento del dosatore ad
ac;ra aspirata: 1) piattello; 2) pistone del
osatore; 3) leva; 4) condotti benzina.

TUBI PER
INIETTORI

INGRESSO

PISTONGING et

G )

[]
LEVADEL RILEVATOR
Dl PORTATA ARIA F

Ei .
fdi:.;rsq ?‘14 - C’)_u.'_ sqpra, dosatore/distributore
istemna dlmxez:one; sotto, regolatore di
pressione del combustibile.

molla di richiamo

/— membrana elastica
valvola

tubo di entrata

lubo di ritorno al serbatoio

I‘meH i fmoton 0
tazione del motore a ciclo Ot
61




benzina nella miscela. Si pone quindi
il problema di decidere quanta benzi-
na iniettare nelle varie condizioni di
funzionamento del motore; a cio si
provvede in modo differente a secon-
da che si tratti di iniezione meccanica
o elettronica.

i Z F -
ri_a_ciclo-Otte-possono essere glettro-
_nigpirgeccanic) per quento riduarda

Tiniezione elettronica, si dividono in:

condizioni climatiche

ed elevata prontezza di riqusta.él 5;11
stema si basa suund cer_ltrahna ct edel
leva i parametri di funzionamento

motore e 1a posizione della VE'ﬁVOlirEc:
farfalla (mediante un ]pot:er!lzu:urm?ndi
montato sull'asse ch: ques}a) qui o
adegua la quantita di ]:_)el_lzma 1mn01rt0
sa per ottenere il miglior 'ra{)li’ctrici
AJF; cio, mediante attuatorl ele ;
’ rburatore comandano la

ilita alle
concludere che la miscela erogata dal adattabilita a

carburatore deve molto spesso ess._err—;

pilt ricca AJF<A[F stecblometpt_:{a )

per compensare i fenogefzn; nega};:ll;r;tr é
i rto eve 1

cui sopra. Il rapporto 4=

vaﬂarlé, entro certi limitl, secondo le

condizioni di flaniDnamell'lt(; gg}crggg‘z:
i miscela
re; in generale la 1] -
| S deve essere praTicca (A/F mi
rante d€ cca | .
re) fia tase di acceler

0~ single-point;
o multi-point.

b@ ¢’& un unico iniettorel!

che_spruzza_benzina nel collettore dij |

aspirazione in corrispondenza di ogni

fase aftiva, cioe quando il cilindro in
T ———

3.6.1- Iniezione meccamicaty,

Le prime iniezioni meccaniche per au-

ro) Al Mnimo, a8 e =  ¢he pel o , Srreone ha. il plstons the scends '° 01 86118 SOHO St iiisliana JEICA

3 e g potenza; a carico ¢ % ina risucchiata dal : : . 1 h '

zione ed a piend oS S esia antita di benzina Il S verso il PMI. Siccome in un motore a e la Bosch K-Jetronic montata sulle
smagririst, a le, il supplemento di rl- BMW e in alcune Volkswagen 30 anni

stante 1qmi39§l§_9_1£0_ Setto alle condi-  getto principa 4 tempi a £ cilindri cio avviene ogni gi-

AJF puo aumentare risp
zioni precedentl.

35 - Carburatore assistito
elettrnnicameme

presa, 1o starter e il minimo.
3,6 - Liniezione di henzina .|

Lesigenza di dosare. con precisione il
@1‘.}‘01‘161&" ha orientato

{ costruttori

ro dell’albero motore, l'iniettore iniet-
tera una volta ogni giro e la miscela
formata dall’aria aspirata e dalla ben-
zina iniettata sara catturata dal cilin-
dro che si trova in fase di aspirazione.

fa. La Bosch dosa la benzina mediante
un regolatore meccanico comandato
dalla depressione nel collettore d'a-
spirazione. [ sistema & composto da:

y uZi/ una pompa elettrica che aspira

one elet- di alimentazione verso la Il si a single-point ¢ come un car-

Malgrado 1 cistemi di ini€zl

; ‘di_sisterni @ ta buratore nel quale si pud dosare elet- la_benzina dal serbatoio per poi
= o & stato usato O o ntrollata, ottenuta pura q pu re elef JENZLIA B8 S :
tronica, 1 cebm ma e stato af- Lcar urazione COM. =o= combustibile. tronicamente il rapporto dimiscela e mandarla in pressione al gruppo di

, : A g i © W
ancora in questl annk, mediante 1'iniezlone di iniezione;

: : o : - tte di sfruttare a pienc le
: :one elettronica. T g o istemi @ carburato ) non permette di p _ .
fiancato dalla ges%i?atore ECS della [_)Wersam\e?, ﬂaa;_; aspirare il combu- | 3 qualita dell'iniezione di benzina; veni- 20" un_corpo farfallato, cioé un
esempio € il ca:; %o per motori 264 re,bdlovﬁf__ ran tori.ad iniezione i car ik va usato nelle prime vetture con cata- manicotto contenente la valvola a
stibile, nel Aetlie, B ¢

Dell’Orto, proge

g farfalla, posto prima del collettore
tempi monocilin )

_di aspirazione;
¢@ un iniettore per cilindro, posto

Iizzatore (EURQI1, 2, 3) di classe eco-
nomica e presenta difficolta di avvia-

“mento a freddo causate dalla precipi- _injettore | indro, p
fazione delle gocce di benzina stlle immediatamente prima della valvo-
pareti fredde del collettore d’aspira- la di aspirazione;

zione, quindi la necessita di arricchire LI"U/ un dosatore/distributore ro-
la miscela a freddo. a tante comandato dalla depressione
nggssibﬂe la com4, nel collettore di aspirazione, che

: ‘ent ente dosa-
- iene preventivaime s
\ buran —controllo, quindi

sistema Ay
\,to da un fpositivi chia-

drici. La Carburazi_one
elettronica & un cistema di gestione

= ; accensio- ||t Tant
; a di alimentazione & - zato mediante G1SDOST I
integrat onte di rispettare le nor- _.SPNZ,,. ttori. La quantita di carbu-
ne, che consentt . RO3 ed | mati iniettorl.

mative antinquina :

Q i 111 Z 0T I ) - i dall'aria aSpiI‘a-
y s . s : g , ]

isi i . d"iniezione dei moto-
fredd minimo stabile, 01510ne.1513tenudm1 one d
dabilita a freddo,

GASSONCING
FILTRO ARIA

COLLETTORE
Di ASPIRAZIONE

\

Figura 3.11 - Iniezio

ne single-point (a sinistra

CASSONCIND
FILTRO ARIA

COLLETTORE
bl SCARICD

) e multipoint (@ destra)-

1l bustione & indispensabile iniettare 14|

benzima subito prima della valvola dj
aspirazione di ogni cilindro; cosi vien

atfo nei motori a __igiezion?%_ multi-
01N i i diiniezione meecanica

sono tipicamente multipoint.
otori single-point e multipoint sono
burazione esterna: la miscela si

a nel collettore d’

g “asplrazione

R T, — 7008 ]
L o) 0 rossi-
mita dei singoli cilindri (fultipoint
Ono poi arrivati i sistemi d’iniezione
i benzina, dove Ia carburazic-
T —wviene internamente ai cilindri.

Sistema ad iniezione consente di de-
H0ire con precisione la quantita di

alimenta gli iniettori.

Il K-Jetronic funziona cosi: il carburan-
te aspirato da una pompa elettrica vie-
ne inviato in pressione ad un piccolo
serbatoio chiamato accumulatore e
quindi al filtro, che lo ripulisce da
eventuali sedimenti; da qui va ad un
regolatore di pressione che lo porta al
dosatore/distributore. Questo é I'ele-
mento chiave del sistema, perché
provvede a distribuire il carburante in
quantita che dipende dalla portata
dell’aria aspirata dal motore, rilevata
da un apposito rilevatore pneumatico.
Quest'ultimo consta di un piattello po-
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sensore di gir
sensore di fase \
- O unsen ;
sore di temperatur
a del peratul-a dell’ari
ell’aria (termi
store) perché

con il suo sistema L-Jetronic montato
su vgtture di serie gié_ 25 anni fa: ‘ SRS
La,dlfferenzaéﬂﬁimale tra I'iniezio g E;l gzigzig &1@ giri del motore; 11:3:: gli:-}:\;edfig;oo;cz?ée I'esatta quan-
O un sensore 4t sﬁoﬁﬁn ?ore; tata non basta a dare e fﬁff,ﬂi o
stione, ne in quanto la massa effettivamZ?g

e quella elettronica €

16 meccanica _
c};e_;iﬁ-que&tiu-}téma.non_cié_wdistrihm
tore rotante: futti gli iniettori ricevo- Figura 3.16 avvers di CO
B Y i . e su i
~o il combustibile (mandato in Pres- Sensori di giri e o scarice, aspirata risente della tem
sijone dalla pompa in un accumulato- di fase Degli attuatori f ('aria calda & peratura
: 7 ;e : ) ; a e me .
re, cui sono collegall futti gli iniettori) dell’accensione valvole per il comlgjll%g adr;ﬁ;emﬁgeggrto- fredda). Quanto alléoencéggzadf;r%ueua
per iniezioné agli ini : 4 ndata ne, e un : ssio-
gli iniettori o per l'apertura degli per Valg:gsu'lijlgret?tﬂe, ad esempio,
satta massa d’aria

’ #

ando eIeEfnco‘dEl-

& dato Joro un Co

ne da g comando et

13 centralina elettronica che governa

Tsistema. Clo perché ogni iniettore 1lina, chiamata ECU (Electronic rino elettric

: i ! ; : . o (servoco
lettrovalvola magnetica  Control Unit) sono demandatl nume- aziona la valvola a falfag;‘??:ﬁu;ﬁe ta e saperne temperatura e volume
3 -4 : ; 5 o
i la gestio caso 'acceleratore non comanda pil ?alt?pl;gtrz) léastgre Elld ottenere il giusto
1 miscela.

la valvola mediant
e un cavo d'acciaio, Peri ;
ma muove il perno di : ; er i sensori di po —
tro, il quale t:%smgt;i; :f n potenziome- ratura del mgtg;:tas? e A
trico alla ECU, la qualnls egnale elet- Capitolo 6, perché son I“I{mandg o
i’ e lo interpreta motore diesel modemoo zlll Sl-l:essl e
. Anche i sen-

ustibile  rosi altri compiti, tra i qual
ne dell’accensione, che attualmente e i

i iniettorl gljo stato golido; la centralina stabili-
la scintilla deve :

jncorpora une
che blocca 1'afflusso del comb
finché non riceve tensione.

Ngll_’j.niezxme_meccani_qg_ gl

e

sono ass'wi\ i_niettgn_o__qggdq il di- gge listante in ol
slérﬂfutore da loro tioon;ljus_t@_éﬂe. —_— scoccare in ogni cilindro, sulla base =
ell iniezion ettr ica—a—decider®  dej < a; : er im
5 = oi parametri di funzionamento del & P postare una determi :
.15 di combustibile iniettato o R : _ ‘ inata posi- g K
1"3173@1‘111 & L c'ombust_l_}_:nl_e_m ‘ €  motore, primi fra tutti il regune diro- zione della valvola a farfalla medi%%? ?OH di giri € posizione dell’albero mo-
Vistan 2 1d_1mez1::me lgg‘i\ili dﬁ; ullaan tazione e 1a quantita di penzina iniet- = un servocomando. Nei sistemi del g ee- vc'r?l sono simili; ne diamo qui una bre-
centralina_di_COR" :gl raf?re 4 d:— tata dagli iniettorl. Nelliniezione elet-  f nere la posizione della farfalla viene © ;5‘01?21_011& trattasi di sensori ma- it
: tronica, inoltre, il sensore della porta- § ;Osgéﬂttemente verificata dalla ECU Eﬂ;?al;f; tipicamente a variazione di ri- ;
| iante u : : a, com i i :
n secondo potenziometro il  trica avvolta Pso‘ftilia 11;1&13; bobfma elet- 1
cleo ferroma- 1y
!_

nico e fornisce alla

+ fémperatura dell’acqua
ale utile alla valuta-

mento nel monoblocco, della portata € 5 g'aria & elettro SR
albero e solidale con
quello su cui  gnetico i
che viene aliment
ata da una

ta ].a. f E.l.].la g . co = =
es

della temperatura dellaria aspiratd, cengralina un segn
ma anche, cosa indispensabile per ot iome della po rtgta gy
tenere il Tispetto delle pil severe nor- ; S ri figura i
: A - Un moderno sistema di iniezione elet- ok anche un relé ¢ .
mative antmqgmamento, della bontd . hica (ad  sompio Bosch Motronic) 'alimentazione della frizil;i;' Ccl’nne_tte stenza ed affacciata su un setto G
della combustione. Alla stessa centra- o ' del compressore d izione elettrica tato che gira tutta la ci re den- 4
& piu complesso € consta delle se- Y Baoniito v e del climatizzatore. A . a circonferenza del i
guenti parti: scrizjgmm % é{lene fatta una breve de- davanti a?goerfé Il passaggio dei denti 'f
i sensori usati: il debi . ore causa variazioni di i
tr : : ebime- ril e e iazioni di i
Q una centralina di governo; fu?lz?(nl::suratorg della massa d'aria, hlolll)gffa? Zﬁa:.t quindi di corrente nella |
o O un gruppo di sensori; Fstronic: h‘iome il misuratore dell’L- staron e hg che ai capi della resi- !
0 un gruppo di attuatorl. . incorpora un sensore di tem- tensione variall;ﬁ: Tﬂe % localizze-una !il
a cui frequenza di-
11 gruppo det gensori serve alla centra- _ I;
lina per prendere informazioni sullo |
H

stato del motore; & composto da:

Figura 3.17 - Iniezione Mono
Jetronic (Bosch): 1) iniettore;
2) getto; 3) sensore posfzio,r},e
farfalla; 4) sensore
temperatura motore; 5)
passaggio aria starter; 6)
sensore accensione; 7) sonda

QO un sensore di portata dell’aria =

aspirata (debimetro);
O unsensore di temperatura del:

Varia aspirata;
nei motori turbocompressi, un

Figura 3.15 - Funzionamento del regolatore - i ] ‘aria inV
o i o (A) @ a caldo (B): sensore di pressione dell'aria invid
ta benzina; 3. ta al collettore @ aspirazion®
T !ambda_; 8) filtro benzina; 9)
filtro aria; 10) gruppo relé; 11)
_ dosatore a depressione. ’

alternativa al debimetro;

1. lamina pimetallica; 2. entra
uscita per iniettori; 4. resistenza riscaldatrice.
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pompa ad
alta pressione

distributore
combustibile

-. raffreddatore
combustibile

iniettore
piezoelettrico

accumulatore

magra d'aria e benzina;
se di compressione ur:ia
1 iscela
seconda iniezione genera unlalang:ﬁde-
i 1i icché attorno a
il ricca, cosicch ‘ i
i)a vi siano aria e benzina in rappqrta?
y i mina-
stechiometrico (da qui la dLe]mt}si ne-
zione JTS) pronti ad essere accesl i
nostante ai margini della camera
i i Ta. .
sia miscela magra. _ :
Un'ultima peculiaritd Flel motg; ;3_1?1118
! rto di comp ,
Televato 1appo ‘ —
che favorisce il rendimento © _lle pz_
stazioni del motore, ammissibile P
ché la benzina Vvié
pressione. 11 PI :
motore a iniezione di
i a
il costo, dovuto :
'impianto di alimentazione.

omogenea €
durante la fa

ne iniettata ad alta

i io del

11 principale svantagglo C€
e retta di benzina €
lla complessita del-

tubo d'alimentazione
accumulatore

iqura 3.21 _
f’:?%fanto d'iniezioné d;re.rtfa
per motore 6 cilindria V; il
distributore ripartisce la
mandata tra i due
accumulatori. Il
raffreddatore del

combustibile & uno
A scambiatore che sfrutta
'acqua dellimpianto di
raffreddamento del motore.

accumulatore

rischio del cosiddet-
). Tra ’altro, tutto

questo si traduce in‘un Eliizrgexéz
della pressione megha eO/e (;1011 .
motore pari a circa il 10 %, e
conseguente riduzione del

pari a circa il 4+5%. Sul fronte dei

; . : S
i i vantaggi derivan
consumi, ulteriort gg nior

dalla possibilitél di allungare i iali e
ti del cambio in proporzione a 'Zto X
mento di coppia ottenuto rispett -
una corrispondente ve'rt_?.lone ,é 1.n16:‘ e
ne indiretta. In deﬁnmva,‘l iniezi i
diretta & in grado di garantire ma?i?lla
re potenza € minori consumil. In piu,

tonazione (ciog, il
to “battito in testa

tempestivita dell’arrivo del combusti-
bile nella camera di combustione si
traduce anche in una maggiore pron-
tezza di risposta del motore.

In realta, l'incremento di prestazioni
(potenza, coppia e prontezza di rispo-
sta) viene notevolmente attenuato se
ad essa viene affiancato 1'uso del si-
stema della carica stratificata (solu-
zione adottata dai progettisti giappo-
nesi); infatti, la necessita di imprime-
re all’aria aspirata dal motore le tur-
bolenze utili a ridurre la portata del-
I'aria stessa (ed evitare cosi il rischio
che lo smagrimento della miscela si
protragga anche ai regimi alti e me-
dio-alti) determina un decremento
delle prestazioni.

11 sistema a carica stratificata si rende
altresi necessario per ridurre le emis-
sioni di NOx, che aumentano con mi-
scele magre (vedere Capitolo 12).

3.8 - Iniettori di benzina-,

Lipiettore del motore a benzina &
composto essenzialmente da un corpo
cilindrico cavo che si avvita nella te-
stata, al cui-interno—& montato uno
spruzzatore. Quest'ultimo consta di
un ugello_ostruito da una valvola-a
spillo mantenuta a riposo in posizione

di chiusura mediante una molla debol-
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Figura 3.23 - Differenza tra il sistema wall-
guided e lo spray-guided.

tura & intorno ai 3 bar). Il corpo cavo
dell’iniettore termina su un raccordo
filettato cui si avvita il tubo in arrivo
dal distributore (sistemi ad iniezione
meccanica) oyvero dall'accumulatore
(iniezione elettronica o diretta).
Liniettore per impianti K-Jetronic e si-
mile a quello del diesel (Capitolo 6) e |
viene aperto dalla pressione di man-
data della pompa dell'iniezione,.ovve-
ro_del-desatorefdistributore.

Liniettore i_motori_a _iniezione
elettronica dispone invece di un‘elet-
trovalvola che blocca il combustibile

me ' ' i aper- pxma della valvola aspillo, fin guan
Lot e iretta la ben- @,,2;:20 ‘ nte caricata (la pressione di aper- prima della valvola a spillo, fin quando
Nel motore a ezl o 1l €8 dis non riceve il ertura-dal-
zina spruzzatd dl?etmr::flgre dda Varia i la centralina di gestione del motore
i mbustione ; incavo ‘E T S :
mera di CO enga nei propul- e { (ECU); l'elettrovalvola e solitamente

iu di avv
it di quanto non ¢ Py
Is:'ori tradizionali (in cul invece, gli ab
ura interessa-

passamenti di temperat

i i di aspirazio-
no soprattutto 1 collettori di pdda -

ne). La carica entrante si 1'1?11‘Efr|ss1 i
di conseguenza, aumenta ia o
dell’aria, incrementando il graco :
del motore €, quindi, $

eleftromagnetica e si colloca tra il tu-
bo di entrata e il canale che porta alla
camera della valvola a spillo.

Liniettore per i motori a iniezione di-
retta & uguale, solo che ha la molla ta-
rata per pressioni di apertura superio-
i al centinaio di bar; inoltre nell'ulti-

Figura 3.24
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riempimento : : io- ; - Gilindro di motore a iniezion® un motore ma generazione |’elettrovalvola & pie-
: rezzabili aumentl s Figura 3.22 S _quided: il condotto di ad iniezio, Sene ; p
hanag @ T iniezi diretta da la diretta di benzina wall-guided: i ne zoelettrica e non magnetica, per con-
nali. Inoltre, s il rapporto di aspirazione sfocia sufla oavd e p;s ,mgfa i sentire la velocita di commutazione ri-
possibilita g uanto la dove spruzza [inietlore, Ja miscela 10 o B ?gﬂed chiesta dai sistemi a pil iniezioni per
Compressione e mOtglr?fa:ncgmera di viene diretta dalla sagomf' della cava -] w). ciclo di combustione

: ratura ae - candela. ] :
nd;%iszfoﬂgznontana il rischio di de- fa :
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