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Capitolo 1 — il motore: il moto dei motori — il motore endotermico — il motore a 4 tempi — il

motore a 2 tempi — il motore a ciclo Otto — il motore Diesel — cilindrata potenza e coppia motrice —
cavallo e chilowatt;

Capitolo 2 — struttura del motore: testata — basamento — albero e volano motore — pistone — biella

— cinghie e pulegge — galoppini — coppa dell’clio — impianto di aspirazione dell’aria — disposizione
dei cilindri;

Capitolo 3 — alimentazione del motore a ciclo Otto: motori a carburazione libera — il carburatore —

carburatore assistito elettronicamente — l'iniezione di benzina — iniezione;

Capitolo 4 — 'accensione del motore a scoppio: I'accensione elettronica — candele;

Capitolo 5 — il motore a ciclo Diesel: Motore diesel tradizionale — iniettori — motore a iniezione

indiretta — motore a iniezione diretta — Common rail;

Capitolo 6 — motori sovralimentati: motore turbocompresso — motore turbo con intercooler;

Capitolo 7 — motori e disposizione dei cilindri: i motori in Linea — i motori a V - i motori Boxer
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l.'J Y
esame ¢ formata
-

un telaio che sorregge I’insieme della meccanica e della carrozzeria;

- un pianale, che ormai ¢ tutt’uno con la parte bassa del telaio e che sorregge il motore e
parte delle sospensioni, oltre ai sedili per conducente e passeggeri;

- una carrozzeria, che riveste e chiude la vettura e nella quale sono integrate superfici
vetrate per garantire la visibilita agli occupanti;

- un motore, che garantisce la trazione;

- un cambio di velocita, per adattare il motore alle condizioni di lavoro e per consentire il
movimento in retromarcia;

- una frizione, che serve a isolare i1l motore dal cambio di velocita nei cambi di marcia;

- un apparato di trasmissione, con cambio di velocita, che porta il moto del motore dal
cambio di velocita alle ruote;

- un sistema di sospensioni, che serve ad assorbire le asperita della strada garantendo un
viaggio comodo e I’indispensabile sicurezza;

- un sistema frenante, indispensabile per fermarne la corsa;

- un sistema sterzante, necessario per poter muovere il veicolo nella direzione voluta dal
conducente;

- un apparato di scarico dei fumi risultanti dalla combustione nel motore;

- quattro ruote per circolare.
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Una prima distinzione dei motori va fatta in base a come sfruttano [’energia in essi consumata
per produrre il moto, i motori possono essere classificati in rotativi e alternativi: sono rotativi
i motori elettrici e le turbine a gas e a vapore, mentre il classico motore della locomotiva a
vapore e quello dell automobile sono alternativi. Per rotativo si intende un motore che si
muove_ direttamente facendo ruotare uha parte che trasporta il moto mediante un “albero ; il
motore alternativo invece ha la parte producente il moto che si muove avanti e indietro (o in
alto e in basso) e per far girare una ruota richiede un qualcosa che converta il moto rettilineo
in rotatorio. Questo qualcosawe stato realizzato gia nella“macchina.a vapore e si chiama
meccanismo biella-manovella.

biella

manovella
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Ciclo reale di una motrice a vapore.

Le fasi di un ciclo di una macchina a vapore sono:

1) Fase di intreduzione del vapore (F-A-B).

2) Fase di espansione (B-C).

3) Fase di scarico (C-D-E).

4) Fase di compressione (E-F-A).

4 o4 Aprendoe la valvola di ammissione (A) il vapore entra nel cilindro ad una pressione leggermente inferiore a
i quella della caldaia. Finché la valvola resta aperta la pressione nel cilindro rimane costante perché lo

stantuffo si sposta verse destra.

La fase di amimissione avviene a pressione costante ed é rappresentata graficamente dal
segmento A-B parallelo all'asse dei volumi

A guesto punto viene istantaneamente chiusa la valvola di ammissione, il vapore continua ad espandersi e
spinge lo stantuffo fino al punto morto di destra. La pressicne del vapore diminuisce mentre il volume,
generato dallo spostamento del pistone, aumenta.

Questa trasformazione avviene senza scambio di calore con I'esterno ed é guindi una
La fase di espansione finisce al punto C quando viene aperta la valvela di scarico: |3 pressione scende di
colpo al valore dell'ambiente entro il gquale il vapore si scarichera.

Come previsto da Carnot, senza punto freddo il ciclo non produce lavoro utile. Se lo scarico avviene nel
condensatore il punto D si abbassa, I'area del ciclo aumenta e maggiore & il lavoro utile prodotto dal ciclo.

~F 0 =~ WD

y .| La fase di scarico avviene a volume costante e quindi & una =, rappresentata dal
c:lum ' || segmento C-D parallelo all'asse delle pressioni..
-_4 In D il pistone inizia la sua corsa di ritorno. Fino al punto E la pressione non aumenta perché la valvola di

scarico resta aperta.
Questo tratto di ciclo avviene a pressione costante (trasformazione T 5 =:) retta D-E parallela
all'asse dei volumi.
Prima che il pistone giunga al punto morto di sinistra viene chiusa la valvola di scarico {punto E).II pistone |
1= continua la corsa verso sinistra, il volume del vapore rimasto nel cilindro diminuisce e la sua pressione
aumenta. Non c'& scambio di calore con l'esterno.
Dal punto E al punto F si ha una trasformazione Bz e
1l pistone raggiunge il punto morteo di sinistra, viene aperta la valvola di ammissione del vapore, la pressione
sale di colpo al valore gia visto per |'inizio del ciclo.
--* Questo tratto di ciclo (F-A) avviene a volume costante (trasformazionel o =il

Tutto ricomincia.
In pratica non & possibile aprire la valvola di scarico nell'istante preciso in cui il pistone giunge al punto morto
di destra. L'apertura avviene alcuni istanti prima. In corrispondenza della fase di scarico il ciclo di
trasformazione deve essere leggermente arrotondate.
L'area racchiusa dal ciclo e colorata di rosso rappresenta il lavoro che la macchina compie ad ogni ciclo. II
diagramma vale anche per una macchina a doppio effetto.
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reale di una motrice a vapore.
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Le fasi di un ciclo di una macchina a vapore sono:
1) Fase di introduzione del vapore (F-A-B).

2) Fase di espansione (B-CJ.

3) Fase di scarico (C-D-E).

4’} Fase di compressione (E-F-4).

Aprende la valvola di ammissione (A) il vapore entra nel cilindro ad una pressione leggermente inferiore a
quella della caldaia. Finché la valvola resta aperta la pressione nel cilindro rimane costante perché lo
stantuffo si sposta verso destra.

La fase di amwmissione avviene a pressione costanie ed é rappresentata graficamente dal
segmento A-B parallelo all'asse dei volumi

A questo punto viene istantaneamente chiusa la valvola di ammissione, il vapore continua ad espandersi e
spinge lo stantuffo fino al punto morto di destra. La pressione del vapore diminuisce mentre il volume,
generato dallo spostamento del pistone, aumenta.

Questa trasformazione avviene senza scambio di calore con I'esterno ed é gquindi una
La fase di espansicne finisce al punto C quando viene aperta la valvola di scarico: |a pressione scende di
colpo al valore dell'ambiente entro il gquale il vapore si scarichera.

Come previsto da Carnot, senza punto freddo il cicle non produce lavoro utile. Se lo scarico avviene nel
condensatore il punto D si abbassa, I'area del ciclo aumenta e maggiore & il lavoro utile predotto dal ciclo.
La fase di scarico avviene a volume costante e quindi é una = rappresentata dal
segmento C-D parallelo all'asse delle pressioni..

In D il pistone inizia la sua corsa di ritorno. Fino al punto E la pressione non aumenta perché la valvola di
scarico resta aperta.

Questo tratto di ciclo avviene a pressione costante (trasformazione Tl 1e:) retta D-E parallela
all'asse dei volumi.

Prima che il pistone giunga al punto morto di sinistra viene chiusa la valveola di scarico (punto E).Il pistone
continua la corsa verso sinistra, il volume del vapore rimasto nel cilindro diminuisce e la sua pressione
aumenta. Non c'é scambio di calore con |'esterno.

Dal punto E al punto F si ha una trasformazione =Tl e

Il pistone raggiunge il punto morto di sinistra, viene aperta la valvela di ammissicne del vapore, |a pressione
sale di colpo al valore gia visto per l'inizio del ciclo.

Questo tratto di ciclo (F-A) avviene a volume costante (trasformazionelle s iz el

Tutto ricomincia.

In pratica non & possibile aprire la valvola di scarico nell'istante preciso in cui il pistone giunge al punto morto
di destra. L'apertura avviene alcuni istanti prima. In corrispondenza della fase di scarico il ciclo di
trasformazione deve essere leggermente arrotondato.

L'area racchiusa dal ciclo e colorata di rosso rappresenta il lavoro che la macchina compie ad ogni ciclo. II
diagramma vale anche per una macchina a doppio effetto.




Ciclo reale di una motrice a vapore.

= s I L T s ]

224

Vo lumi

Le fasi di un ciclo di una macchina a vapore sono:

1) Fase di introeduzione del vapore (F-&-B).

2} Fase di espansione (B-C).

3) Fase di scarico (C-D-E).

4} Fase di compressione (E-F-4).

Aprendo |a valvola di ammissione (A) il vapore entra nel cilindro ad una pressione leggermente inferiore a
guella della caldzia. Finché la valvola resta aperta la pressione nel cilindro rimane costante perche lo
stantuffo si sposta verso destra.

La fase di ammissione avviene a pressione costante ed é rappresentata graficamente dal
segmento A-B parallelo all'asse dei volumi

A questo punto viene istantaneamente chiusa la valvola di ammissione, il vapore continua ad espandersi e
spinge lo stantuffo fino al punto moerto di destra. La pressione del vapore diminuisce mentre il volume,
generato dallo spostamento del pistone, aumenta.

Questa trasformazione avviene senza scambio di calore con I'esterno ed é quindi una
La fase di espansione finisce al punto C quando viene aperta la valvola di scarico: |a pressione scende di
colpo al valore dell'ambiente entro il quale il vapore si scarichera.

Come previsto da Carnot, senza punto freddo il cicle non produce lavoro utile. Se lo scarico avviene nel
condensatore il punto D si abbassa, I'area del ciclo aumenta e maggiore & il lavoro utile prodotto dal ciclo.
La fase di scarico avviene a volume costante e quindi e una == i; [+ rappresentata dal
segmento C-D parallelo all'asse delle pressioni..

In D il pistone inizia |a sua corsa di ritorno. Fino al punto E la pressione non aumenta perché la valvolz di
scarico resta aperta.

Questo tratto di ciclo avviene a pressione costante (trasformazione T c11%.) retta D-E parallela
all'asse dei volumi.

Prima che il pistone giunga al punte morto di sinistra viene chiusa la valveola di scarico (punto E).Il pistone
continua la corsa verso sinistra, il velume del vapore rimasto nel cilindro diminuisce e |a sua pressione
aumenta. Non c'& scambio di calore con |'esterno.

Dal punto E al punto F si ha una trasformazione

Il pistone raggiunge il punto morto di sinistra, viene aperta la valvola di ammissione del vapore, |a pressione
sale di colpo al valere gia visto per l'inizio del ciclo.

Questo tratto di ciclo (F-A) avviene a volume costante (trasformazionel Doz zie )

Tutto ricomincia.

In pratica non & possibile aprire la valvola di scarico nell'istante preciso in cui il pistone giunge al punto morto
di destra. L'apertura avviene alcuni istanti prima. In corrispondenza della fase di scarico il ciclo di
trasformazione deve essere leggermente arrotondato.

L'area racchiusa dal ciclo e colorata di rosso rappresanta il lavoro che la macchina compie ad ogni ciclo. II
diagramma vale anche per una macchina a doppio effetto.
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Ciclo reale di una motrice a vapore.
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Le fasi di un ciclo di una macchina a vapore sono:

1) Fase di introduzione del vapore (F-A-B).

2} Fase di espansione (B-C).

3) Fase di scarico (C-D-E).

4) Fase di compressione (E-F-A).

Aprendo |a valvola di ammissione (A) il vapore entra nel cilindro ad una pressione leggermente inferiore a
quella della caldaia. Finché la valvola resta aperta la pressione nel cilindre rimane costante perché lo
stantuffo si sposta verso destra.

La fase di ammissione avviene a pressione costante ed é rappresentata graficamente dal
segmento A-B parallelo all'asse dei volumi

A questo punto viene istantaneamente chiusa la valvola di ammissione, il vapore continua ad espandersi e
spinge lo stantuffo fino al punto moerto di destra. La pressione del vapore diminuisce mentre il volume,
generato dallo spostamento del pistone, aumenta.

Questa trasformazione avviene senza scambio di calore con l'esterno ed é quindi una
La fase di espansione finisce al punto C quando viene aperta la valvola di scarico: |a pressione scende di
colpo al valore dell'ambiente entro il guale il vapore si scarichera.

Come previsto da Carnot, senza punte freddo il ciclo non produce lavoro utile. Se lo scarico avviene nel
condensatore il punto D si abbassa, 'area del ciclo aumenta e maggiore & il lavoro utile prodotto dal cicle.
La fase di scarico avviene a volume costante e quindi € una 2= i;]+ rappresentata dal
segmento C-D parallelo all'asse delle pressioni..

In D il pistone inizia la sua corsa di ritorno. Fino al punto E la pressione non aumenta perché la valvola di
scarico resta aperta.

Questo tratto di ciclo avviene a pressione costante (trasformazione T : ;15 ) retta D-E parallela
all'asse dei volumi.

Frima che il pistone giunga al punte morto di sinistra viene chiusa la valvola di scarico (punto E).Il pistone
continua la corsa verso sinistra, il volume del vapore rimasto nel cilindro diminuisce e la sua pressione
aumenta. Men c'@ scambio di calore con |'esterno,

Dal punto E al punto F si ha una trasformazione Bl 5 e,

Il pistone raggiunge il punto morto di sinistra, viene aperta Iz valvola di ammissione del vapore, |3 pressione
sale di colpo al valore gia visto per l'inizio del ciclo.

Questo tratto di ciclo (F-A) avviene a volume costante (trasformazionell i o isie )

Tutto ricomincia.

In pratica non & possibile aprire la valvola di scarico nell'istante preciso in cui il pistone giunge al punto morto
di destra. L'apertura avviene alcuni istanti prima. In corrispondenza della fase di scarico il ciclo di
trasformazione deve essere leggermente arrotondato.

L'area racchiusa dal ciclo e colorata di rosso rappresenta il lavoro che la macchina compie ad ogni ciclo. Il
diagramma vale anche per una macchina a doppio effetto.
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Ciclo reale di una motrice a vapore.
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Le fasi di un ciclo di una macchina a vapore sono:

1} Fase di introduzione del vapore (F-A-B).

2] Fase di espansione (B-C).

3) Fase di scarico (C-D-E).

4) Fase di compressione (E-F-A).

Aprende la valvola di ammissione (A) il vapore entra nel cilindro ad una pressione leggermente inferiore a
quella della caldaia. Finché la valvola resta aperta la pressione nel cilindro rimane costante perché lo
stantuffo si sposta verso destra.

La fase di anumissione avviene a pressione costante ed é rappresentata graficamente dal
segmento A-B parallelo all'asse dei volumi

A questo punto viene istantaneamente chiusa la valvela di ammissione, il vapore continua ad espandersi e
spinge lo stantuffo fino al punto morto di destra. La pressione del vapore diminuisce mentre il volume,
generato dallo spostamento del pistone, aumenta.

Questa trasformazione avviene senza scambio di calore con 'esterno ed é quindi una
La fase di espansione finisce al punto C quando viene aperta la valvola di scarico: 13 pressione scende di
colpo al valore dell'ambiente entro il quale il vapore si scarichera.

Come previsto da Carnot, senza punto freddo il ciclo non produce lavoro utile. Se lo scarico avviene nel
condensatore il punto D si abbassa, I'area del ciclo aumenta & maggiore & il lavoro utile prodotto dal ciclo.
La fase di scarico avviene a volume costante e quindi & una v, rappresentata dal
segmento C-D parallelo all'asse delle pressioni..

In D il pistone inizia |a sua corsa di ritorno. Fino al punto E la pressione non aumenta perche la valvola di
scarico resta aperta.

Questo tratio di ciclo avviene a pressione costante (trasformazione Tz ; c:.) retta D-E parallela
all'asse dei volumi.

Prima che il pistone giunga al punto morto di sinistra viene chiusa la valvola di scarico (punto E).Il pistone
continua la corsa verso sinistra, il volume del vapore rimasto nel cilindro diminuisce e la sua pressione
aumenta. Non c'@ scambio di calore con |'esterno.

Dal punto E al punto F si ha una trasformazione

Il pistone raggiunge il punto morto di sinistra, viene aperta la valvola di ammissione del vapors, |z pressione
sale di colpo al valore gia viste per l'inizio del ciclo.

Questo tratio di ciclo (F-A) avviene a volume costante (trasformazionel oL s e el

Tutto ricomincia.

In pratica non & possibile aprire la valvola di scarico nell'istante preciso in cui il pistone giunge al punto morto
di destra. U'apertura avviene alcuni istanti prima. In corrispondenza della fase di scarico il ciclo di
trasformazione deve essere leggermente arrotondato.

L'area racchiusa dal ciclo e colorata di rosso rappresenta il lavoro che la macchina compie ad ogni ciclo. Tl
diagramsmma vale anche per una macchina a doppio effetto.
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valvola di scarico

valvola di aspirazione

ASPIRAZIONE COMPRESSIONE SCOPPIO SCARICO

Figura 1.3 - Le fasi caratteristiche del motore a quattro tempi, in questo caso a ciclo otto.

» combustione/espansione: la combustione provoca gas che,
espandendosi, spingono il pistone facendolo scorrere di nuovo dal
POMS al PMI. La spinta ¢ 1’unica fase attivadel ciclo di quattro
tempi del motore-ed ¢ quella che provoca la rotazione dell’albero
motore. Si compie nella prima meta del secondo giro dell’albero
motore;

Corso di Formazione Meccanica dell’'automobile - il motore - Relatore P.A. ing. Amedeo Ammaturo
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ASPIRAZIONE PRIMA FASE ESPANSIONE
E COMPRESSIONE ESPANSIONE E ASPIRAZIONE

Figura 1.5 - Funzionamento del motore a due tempi a benzina: nella prima corsa il pistone
. comprime la miscela gia aspirata dal carter e si porta al punto morto superiore, fin quando
F.-"r avviene lo scoppio (sinistra); intanto aspira nel carter nuova miscela. L'espansione fa scen-

dere il pistone fino al PMS (a destra) e la pressione esercitata dal suo fondo nel carter spin-

3"-..._‘ 'H ge la miscela nella luce di aspirazione e quindi nel cilindro. Il pistone quando é a meta corsa

(fase intermedia) chiude sia le due luci che il condotto d'aspirazione.
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Figura 1.5 - Funzionamento del motore a due tempi a benzina: nella prima corsa il pistone
comprime la miscela gia aspirata dal carter e si porta al punto morto superiore, fin quando
avviene lo scoppio (sinistra); intanto aspira nel carter nuova miscela. L'espansione fa scen-

dere il pistone fino al PMS (a destra) e la pressione esercitata dal suo fondo nel carter spin-
ge la miscela nella luce di aspirazione e quindi nel cilindro. Il pistone quando @ a meta corsa
(fase intermedia) chiude sia le due luci che il condotto d'aspirazione.
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