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Pistone



3
Corso di Formazione Meccanica dell’automobile – il motore - Relatore P.A. ing. Amedeo Ammaturo

È l’elemento da cui parte il moto: riceve la spinta durante la combustione e la
trasmette, tramite la biella, all’albero motore. Il pistone ha un diametro di poco
inferiore a quello del cilindro entro cui scorre, perché altrimenti, per tolleranze in
fase di costruzione ed altro ancora, rischierebbe di bloccarsi durante la corsa. Il
vuoto che il minor diametro lascia, viene colmato da anelli detti fasce elastiche.
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Biella
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È l’organo che, insieme ai gomiti (manovelle) dell’albero motore, converte il moto
alternativo del pistone in rotativo. Consiste in un’asta metallica forata in cima (testa o
cappello di biella) per far passare la spina (cilindro metallico) che la vincola al pistone e
in basso (piede di biella) per entrare nei perni di biella dell’albero motore. I due fori della
biella sono detti boccole e al loro interno, per aiutare lo scorrimento sulla spina del
pistone e sul perno di manovella dell’albero motore, sono collocate le bronzine di piede e
di testa di biella, lubrificate dall’olio.
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La biella può rompersi o deformarsi nelle boccole per un
eccessivo sovraccarico del motore; in questo caso si usa
dire che il motore ha “sbiellato”.
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La biella è un'asta che unisce il bottone di manovella, cui è collegato 
mediante la sua estremità chiamata testa di biella, con un elemento traslante 
con cui è vincolata l'altra estremità detta occhio o piede di biella. Nelle 
macchine motrici la biella è l'organo che trasmette e trasforma il moto 
rettilineo alternativo del pistone in moto rotatorio della manovella e quindi 
dell'albero motore. Le forme più comuni delle bielle differiscono 
essenzialmente dalla sezione del fusto o stelo che unisce le due estremità 
(rettangolare, ellittica, a doppio T) e della forma della testa (aperta o chiusa).
La loro scelta dipende dall'impiego. In base all'impiego è possibile 
individuare, per le bielle, le applicazioni principali che di seguito vengono 
presentate con le relative considerazioni tecnologiche utili al disegnatore. Le 
bielle si possono dividere in lente e veloci.
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Bielle lente sono quelle operatrici in macchine lente funzionanti con velocità 
massime di circa 300 giri al minuto (compressori, locomotive, motrici alternative, 
motrici diesel). Quelle bielle, appunto perché funzionanti a basse velocità, si 
costruiscono pesanti, con forme e sezioni molto semplici e lavorazioni non molto 
precise. La progettazione di una biella lenta viene effettuata trascurando la sua 
forza d'inerzia e tenendo conto della sola sollecitazione di compressione quando il 
piede di biella è al punto morto superiore, posizione in cui lo sforzo trasmesso 
risulta massimo. Questa condizione di carico, in funzione della snellezza, può 
sollecitare la biella a carico di punta. La sezione del fusto è normalmente 
rettangolare (costante o crescente dal piede di biella alla testa), talvolta cilindrica o 
tubolare. Per l'occhio o piede si adotta sempre la forma chiusa, mentre la testa può 
essere chiusa o aperta con il cappello fissato al corpo mediante bulloni passanti o 
prigionieri.
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Bielle veloci sono quelle operatrici con alto numero di giri (motori da
trazione per veicoli industriali, motori d'auto, aerei). Per queste bielle
occorre garantire la massima leggerezza congiunta alla necessaria rigidità,
tenendo conto nella loro progettazione anche delle sollecitazioni dovute alle
forze d'inerzia che sollecitano la biella durante il suo moto di rotazione e
traslazione (colpo di frusta). La sezione adottata per il fusto è perciò sempre
quella a doppio T, rinforzato in corrispondenza della testa, dove la biella si
trova a dover sopportare ulteriori sollecitazioni a causa delle forze d'inerzia,
massime quando essa forma con la manovella un angolo di 90°.
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All'interno dell'occhio (o piede) di biella è sempre montata con interferenza 
una boccola di bronzo o di materiale sinterizzato autolubrificante per 
migliorare l'articolazione con lo spinotto di collegamento dell'elemento 
traslante. Si realizzano così i seguenti obiettivi:
- diminuzione 
dell'attrito;

- miglioramento della lubrificazione;
- possibilità di sostituzione.
Un eventuale intaglio sul piede di biella, eseguito dopo il montaggio della 
boccola, consente un miglior accesso dell'olio di lubrificazione all'interno 
dell'accoppiamento con lo spinotto. La testa delle bielle veloci è di regola 
costruita in due parti con il cappello unito al corpo mediante bulloni a gambo 
calibrato.
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Cinghie e pulegge
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I motori impiegano catene e cinghie per azionare, con il moto dell’albero motore, la
distribuzione e i cosiddetti “servizi”: la pompa del liquido di raffreddamento, quella
dell’eventuale idroguida, l’alternatore, ecc. Nel caso delle catene, l’albero motore
monta, dal lato del volano o da quello della puleggia dei servizi, una ruota dentata
con un certo numero di denti. Per le cinghie, invece, la trasmissione è assicurata da
pulegge, che sono ruote con cave nelle quali si infilano le cinghie stesse, in modo
che possano essere trascinate in movimento.
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Le cinghie delle auto sono realizzate in gomma molto robusta, sovente constano di più
strati e internamente hanno un’anima di tela sintetica, che conferisce maggiore resistenza;
infatti se fossero di sola gomma, le screpolature prodotte nel tempo dagli sbalzi termici e
dallo sforzo finirebbero col farle strappare. Allo scopo, la cinghia deve essere fatta passare
sopra numerosi rulli (galoppini) che la avvolgono attorno alle singole pulegge, in special
modo a quelle del compressore del condizionatore e del generatore (alternatore) che
richiedono maggiore forza. La necessità di tenderla fortemente, riduce la durata della
cinghia dei servizi, in quanto ogni scatto o riattacco della frizione quando si è in scalata
(basso rapporto del cambio e velocità dell’auto relativamente elevata) determina strappi
che a lunga andare possono sfilacciarne la trama in tela.
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Galoppini
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Il galoppino è un rullo libero di scorrere su un perno, con cuscinetto a sfera, fissato
al motore. I galoppini (o rulli guida) vengono utilizzati per stabilizzare lunghi tratti
di cinghia, ma anche per aumentare la parte di circonferenza delle pulegge in
contatto con la cinghia stessa. I galoppini sono realizzati con cuscinetti a sfere di
elevata precisione, dotati di corona con volume maggiorato di riserva di grasso. A
seconda delle esigenze, i cuscinetti vengono dotati di ralle di scorrimento in
plastica o in acciaio. I galoppini devono soddisfare gli stessi requisiti dei
tendicinghia per quanto riguarda la durata e lo sviluppo di rumore.
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Coppa dell’olio
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Si tratta della parte inferiore del motore e contiene l’olio lubrificante e la pompa
(solitamente a ingranaggi) che lo manda in circolo; serve a chiudere il motore e fare in
modo che l’olio della lubrificazione non fuoriesca. Proprio la chiusura che realizza,
permette di lubrificare l’interno dei cilindri mediante “getto” o “annaffiamento” da parte dei
gomiti. La coppa occupa mediamente tutta la parte bassa del monoblocco, al quale è fissata
mediante bulloni, previa interposizione di una guarnizione che serve ad evitare trafilamenti.
Nei motori più economici e meno “spinti” la coppa è di lamiera, mentre in quelli più
“spinti” e sportivi si realizza in alluminio, provvisto di alette allo scopo di raffreddare
meglio l’olio. Prima dell’avvento dei sistemi di lubrificazione con radiatore dell’olio, la
temperatura del lubrificante veniva abbassata proprio usando coppe alettate.
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Nel motore a due tempi la coppa forma il carter e non contiene olio, tranne che
nei tipi a lubrificazione separata. Nei motori con lubrificazione a carter secco, la
coppa serve solo a chiudere inferiormente il propulsore e non contiene olio, che si
accumula in un serbatoio separato dal motore; questa soluzione permette di
ridurre l’altezza del motore, di aumentare il quantitativo d’olio in circolo e
garantisce il perfetto pescaggio del lubrificante indipendentemente dalla
pendenza.
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La Pompa
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Impianto di aspirazione dell’aria
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Tutti i motori endotermici devono aspirare aria per bruciare il combustibile;
indipendentemente da come quest’aria venga trattata, entra sempre da un bocchettone o
presa d’aria collocata usualmente nella parte alta del vano motore o a metà altezza e
comunque ben riparata dall’acqua che potrebbe schizzare dalla sede stradale durante la
marcia. L’altezza deve essere sempre tale da evitare che marciando su profonde
pozzanghere il bocchettone non “peschi” l’acqua, condizione molto pericolosa perché nella
migliore delle ipotesi fa spegnere il motore, mentre nella peggiore lo danneggia
irrimediabilmente, in special modo se entra nelle camere di combustione quando sono
calde. Tra bocchettone e motore viene sempre interposto un filtro, che ha lo scopo di
trattenere tutto quel che c’è in sospensione nell’aria: polvere e sabbia, pezzi di foglie o
d’erba e quant’altro.
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Il filtro dell’aria viene collocato in un cassoncino di plastica o metalli provvisto di una
sede per fermarlo ed evitare che si sposti, oltre che di due condotti: uno di entrata, cui si
collega il bocchettone della presa d’aria, ed uno di uscita, cui si attacca il manicotto che
porta al collettore d’aspirazione nei motori diesel aspirati e in quelli a benzina ad
iniezione, ovvero al carburatore o al compressore, nei motori sovralimentati. Il cassoncino
è diviso in due camere: una d’entrata, dove affluisce l’aria in arrivo dal bocchettone; una
d’uscita, da dove il manicotto porta all’aspirazione del motore al compressore. Le camere
sono isolate una dall’altra mediante una guarnizione in gomma, usualmente formata dal
lembo di contorno del filtro dell’aria. Il filtro è composto da una cartuccia realizzata con
un foglio di fibra di cellulosa ripiegato più volte a fisarmonica, in modo da aumentare la
superficie di fissaggio dell’aria a parità di sezione occupata.
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